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Abstract

The population of the Koban culture had outstanding importance among the actors of the Caucasus in the
Bronze Age — Early Iron Age period. The peoples of the mountains lying between the Ancient Near East and the
steppe transmitted and spread the various cultural and technological elements, objects and object types not only
towards the neighbouring areas but quite far, for instance, as far as the Carpathian basin, which can be
Jfollowed from the Early Bronze Age. We hardly have any well-usable and complex archaeometallurgical data to
be able to determine the place where these were prepared and to conduct comparative analyses. Therefore, as
the first step, we would like to get fundamental information about the metallurgy of the Koban culture and the
base material used through the complex analysis of a richly decorated belt, dating back to the 7th century B. C.,
made from a bronze plate that was surely manufactured in the Caucasus and found in grave 350 of the Tli
graveyard. The significance of our metallographic analyses is also increased by the fact that up to now no
complex investigations have been conducted to determine the exact composition of the Caucasian belts. The
metallographic examinations all in all indicate that the preparation of the belt plate started out from some cast
primary form, which was bronze with high tin content, i. e. ~11mass%. The alloy itself was also hard due to the
high tin content, however, following that it went through a significant extent of cold processing. (The
interrupting of the cold processing with technological softening due to the extensive hardening of the alloy may
not be ruled out. After the last phase of forming, the plate was heat-treated and softened to make the finishing
operations (engraving, carving, bending) easier to perform. The final softening resulted in a delicate and even
texture. The plate itself is strongly corroded, thus the impacts of corrosion can be felt even far from the surface
(compared to the thickness of the plate). The alloy is slightly polluted with lead, which can be found in a
separate phase, in small drops — as it is usual in the case of the prehistoric objects — mainly in the environs of
encased sulphide. The accumulation of silver could not be observed in the base metal while it was apparent in
the corrosion product, which has to be taken into consideration especially in the evaluation of the base material
used for the preparation of the object. The archaeological observations and analyses pointed out that the
representation apparent on the plate belt, even despite the Urartu prefigurations, reflects in all details the local
taste and belief system, and is a product of the metallurgy of the Koban culture, which was essentially confirmed
by the results of the archaeometallurgic examinations.
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Kivonat

A Kaukazus késo bronzkori — kora vaskori idészakanak meghatarozo fontossagu szereploje a Koban kultura
népessége. Az okori Kelet és a sztyeppe kozott fekvo hegység népei nem csak a szomszédos teriiletek fele, de
egészen messzire, példaul mar a kora bronzkortol a Karpat-medenceéig kévethetoen kozvetitették és terjesztették
a kiilonbozé  kulturalis és technoldgiai elemeket, tdrgyakat, targytipusokat. Ezek készitési helyének
meghatdrozasahoz,  Osszehasonlito  vizsgdlatokhoz  alig  rendelkeziink  jol  hasznalhaté,  komplex
archeometallurgiai adatokkal. Ezért elsé lépésként egy biztosan kaukdzusi készitésii targy, a Tli temets 350.
sirjaban talalt, a Kr. e. 7. szazadra keltezett, bronzlemezbdl készitett, gazdagon diszitett ov vizsgdlatan keresztiil
szeretnénk alapvetd ismereteket szerezni a Koban kultura femmiivességét, a felhasznalt alapanyagokat illetéen.
Metallografiai elemzéseink jelentéségét noveli, hogy a kaukazusi 6vek pontos Osszetételének meghatarozasara
eddig meg nem végeztek komplex vizsgalatokat. A metallografiai vizsgalatok dsszességében arra mutatnak, hogy
az ovlemez készitése valamilyen ontott elotermékbdl indult, ami magas, ~11témeg% ontartalmu bronz volt.
Maga az étvozet is kemény volt a magas ontartalom miatt, azonban ezutan jelentés mértékii hidegalakitason
esett at. (A hidegalakitas soran az otvozet erds keményedése miatti technologiai lagyitas kozbeiktatisa nem
zarhato ki. Az utolso alakitasi fazis utan hokezelték, lagyitottak a lemezt a befejezé miiveletek (vésés, poncolas,
hajlitas) elvégzésének megkonnyitésére. A végso lagyitds finom, egyenletes szovetszerkezetet eredményezett.
Maga a lemez erdsen korrodalt, igy (a lemez vastagsdagahoz viszonyitva) még a feliiletétdl tavol is érezhetdk a
korrozio hatdsai. Az 6tvozetben kevés dlom szennyezés van, ami az éskori targyaknal megszokott modon, kiilon
fazisban, kis cseppekben taldalhato meg, foként a szulfidzarvanyok kiornyezetében. Az alapfémben nem volt
kimutathato, de a korrozios termékben az eziist feldusulasa is megfigyelhetd, amit kiilondsen a targy készitéséhez
hasznalt alapanyag értékelésénél kell figyelembe venni. A régészeti megfigyelések és elemzések arra mutattak,
hogy a lemezdévin lathato abrazolas az urartui eloképek ellenére is minden részletében a helyi izlést és hitvilagot
tiikrozi, a Koban kultura féemmiivességének alkotisa, amit az archeometallurgiai vizsgalatok eredményei is
lényegében megerdsitettek.
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A vizsgalat célja XRF-mérések kapcsan maguk a szerzok is felhivtak

) ) a figyelmet arra, hogy a vastag feliileti korrozios
A Kaukazus kés6 bronzkori — kora vaskori réteg miatt nem a tényleges Osszetételt tiikrozi az
id8szakanak meghatdrozo fontossagu szerepldje a altaluk megfigyelt 86,5% réz és 13,5% 6n, valamint
Koban kultira népessége (Humes 2007). Az 6kori kis mennyiségii egyéb elem, példaul arzén, eziist és

Kelet és a sztyeppe kozott fekvo hegység népei nem antimon (Curtis 1996, 123; Curtis & Kruszynski
csak a szomszédos teriiletek felé, de egészen 2002, 53-56, 93-98). igy az altalunk most
messzire, példaul mar a kora bronzkort6l a Karpat- kivalasztott targy vizsgalati eredményei a

medencéig kovetheten kozvetitették és tovabbiakban  szélesebb
terjesztették a kiilonb6zd kulturlis és technologiai
elemeket, targyakat, targytipusokat. Els6 1épésként
egy biztosan kaukazusi készitésii targy, a Tli temetd
350. sirjaban talalt, a Kr. e. 7. szazadra keltezett,
bronzlemezb6l készitett, gazdagon diszitett v
komplex vizsgalatan keresztiil szeretnénk alapvetd
ismereteket szerezni a  Koban  kultara
féemmivességét, a felhasznalt alapanyagokat
illetéen. A rendkiviil gazdag leletanyagbdl azért ezt
a kiillonosen jellemz6 és jol kovethetd targytipust, s A vizsgalt targy és régeészeti kontextusa
azon belil is ezt a leletet valasztottunk ki, mert a
mintegy 350 hasonl6 ismert targy koziil az ezen az
6von lathato jelenetsor régészeti oldalrél mar els
ranézésre is arra utalt, hogy rendkivill erésen és
jellemzéen tiikrozi a Koban kultira izlését és
hitvilagat. Metallografiai elemzéseink jelentdségét
az is noveli, hogy a kaukazusi 6vek pontos
Osszetételének meghatarozasara eddig még nem
végeztek komplex vizsgalatokat (Castelluccia 2017,
15). A British Mzeumban 6rzott leleteken végzett

korben is  alapul
szolgéalhatnak a kobani lemezovek, s altaldban véve
is a kaukazusi bronzmiivesség altal felhasznalt
nyersanyagok Osszehasonlitd —elemzéséhez. A
magunk részér6l a mostani alapvizsgélatok utan a
tovabbiakban tervezziik, hogy hasonlé elemzéseket
végziink majd a két tavoli teriileten talalt egyéb
tipusu, de egymassal formai parhuzamokat mutatd
targyakon is a készités helyének meghatarozasara.

A Kozép-Kaukazus déli oldalan Tli telepiilésnek a
Koban kultira idejére keltezhetd temetdjében
Bagrat Tehov 1983-1986 és 1988 években mintegy
150 Gjabb sirt tart fel a Koban kultara idejébdl,
zommel a Kr. e. 9-6. szazadbol, amelyeket
Osszefoglaloan 2002-ben publikalt (Texor 2002;
2006). Vizsgalatunk szempontjabol az egyik
legizgalmasabb lelet, egy gazdagon diszitett
lemezdv a 350. sirban volt.
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1. abra: A Tli temet6 (Dél-Oszét Koztarsasag) 350. sirjaban talalt, a Kr. e. 7. szazadra keltezett, bronzlemezbdl

készitett v (1-4a: Texos 2002 alapjan)

Fig. 1.: The bronze belt from the 350. grave of Tli cemetery (Republic of South Ossetia). It is dated to the 7th

century B. C. (based on 1-4a: Texos 2002)

A halottat alvd testhelyzetben, felhuzott ldbakkal a
jobb oldalara fektetve helyezt¢k a 2,1 m
mélységben 1évo, kovekkel kirakott, négyszdgletes
sirladaba, amelyben jelentdsebb mennyiségli faszén
és okkerdarabok is voltak. A sir aljat sziirke
agyagbol készitették, amelyben fejjel nyugatnak
fekiidt az elhunyt férfi. A bronz lemezbdl késziilt,
jelenetsorral diszitett 6von tul a mellette talalt
fontosabb bronz targyak: tér, ivfibula, korong
lanccal ¢és tovabbi lancszemek, két gytri,
geometrikus  diszitési  fokos fa  nyelének
maradvanyaival, zoomorf fiili, kannelurazott oldalia
korso. A feltard a leletegyiittest a Kr. e. 7. szdzadra
keltezte (Texor 2002, 17). Megfigyelése szerint a
férfiak és ndk egyarant viseltek Ovet, azzal a
kiilonbséggel, hogy a férfiaknak volt egy kiilon
innepi ruhdzathoz tartozé diszoviik is, amellyel
eltemették Oket. A feltaro szerint is a Koban kultiira
hagyatékara az egyik legjellemzObb a 350. sirban
elOkeriilt, 92,5 cm hosszu, 15,3 cm széles, 0,5 mm
vastagsagu lemezov, amelynek feliiletét a szélein
korbefutd, egymasba kapcsolodd kettds spiralsor
kozott kocsizo, illetve vadaszo emberek alakjai
toltik ki (Texos 2002, 210). Az enyhén hidnyos
régészeti targyon friz-szerien futd jelenetsor két
végét nyolc, hegyiikkel parosaval 0Osszeforditott
haromszog és ugyanennyi, jellegzetes kaukazusi
balta zarja le (1. abra). Magat a jelenetsort kdzépen
két részre osztja egy hatraforditott fejii, nyitott
szaja, ovalis fili allat, amelynek magasan tlizott,
ivelten induld, a végén felfelé kunkorodo6 farka a
testénél is hosszabb. Nyakan keskeny szalag
lathato, alatta és a testének kozepén is pottyok,
combjain pedig egy-egy hatleveli rozetta van
(2. abra). Az egykori mester egyértelmien jelzete,
hogy him allat, teriilt 1abvégeit azonban sajnos csak
elnagyoltan abrazolta, amit a feltaré6 a haromszogi
alakja alapjan uszonynak (mzasnux) hataroz meg,
de igy is ragadozonak tartja (Texos 2002, 211). A
testi felépités, a tartds alapjan egyértelmiien
nagymacska félének meghatarozhaté allattol balra
kiillés kerekeivel a Napot utanzd, két 16 altal
vontatott kocsi kockas padlolemezén egy férfi, a
hajto all (derekan széles &v), kinyujtott jobb
kezében a gyeplot, feje folé tartott baljaban hosszu
palcat tart.
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2. abra: Barsz abrazolasa a gazdagon diszitett
lemez 6von (Tli, 350. sir)

Fig. 2.: Presentation of Bars on the richly decorated
belt (Tli, 350. grave)

3. abra: Agancsos gimszarvas tehén és borja (Tli,
350. sir)

Fig. 3.: The antlered red deer, the hind and the
fawn (Tli, 350. grave)
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A kocsirud mellé kotott lovakat jaromba fogtak, a
gyeploszarak kiilon-kiilon futnak a zablaktdl a hajto
kezéig. A lovak el6tti, 6v nélkiili férfialak hosszan
kinyujtott kezeivel a gyepldt fogva vezeti a kocsit.
Labai alatt egy, a testén sakktabla szeriien poncolt
diszitésti vaddiszno, mogotte pedig a feltard altal
6znek meghatarozott allat lathaté (Texos 2002,
212., T. 20-21). Ezek el6tt pedig egy agancsos
szarvas van, nyakan keskeny szalaggal, a testén
pedig ugyancsak sakktabla szerien poncolt
diszitéssel. A tobbi vadallatoktol eltérden ez utobbi
két allatnal — az agancson kiviill — nincs
hangstlyozottan a him egyedre utalo jegy (3. abra).
A képmez6 bal szélén két, kerek fejii, tagra nyitott
szaju, him ragadoz6 lathatod, amelyeknek magasan
tlzott, ivelten induld, a végén hegyesnek abrazolt
farkuk van. A nyakukon 1év6 keskeny szalag alatt
3-3, oldalukon 2-2 kerek-ovalis folt, combjaikon
pedig a kocsi kerekeihez teljesen hasonld
megfogalmazasban a Nap szimbdluma lathato.
Labaik bar — az eredeti publikacidoban nem esik rdla
sz6 — egyértelmilen er6s karomban végzddnek
(Texos 2002, T. 20). Fontos megemliteni azt is,
hogy nem csak a vizsgalt targyon, de mas esetekben
is gyakran el6fordul (Tli 363., Sagaredzo 5.: Texos
2002, T. 35. ; Castelluccia 2017, P1. 102), hogy a
nagymacskaféléknél a him ivarszerveket nem a
természetben megfigyelhetd, egyébként rejtett
moddon, hanem a kutyafélékhez (canidak) hasonld,
jobban lathat6 formaban abrazoltak (2. abra).

Az 6vlemez jobb felén, a ragadoz6 hata mogott két,
leszegett fejjel, félholdas szarvakkal 4abrazolt,
bikanak meghatarozott (Texos 2002, 213., T. 22).
allat van, a nyakukon 1év6 keskeny szalag alatt 3-3,
oldalukon 2-2 kerek-ovalis folt, combjaikon pedig
egy-egy vizimadar lathatd. Labaik a szarvasokéhoz
hasonl6 pataban végzddnek. Az abrazolason a
szarvasok agancsanak és a holdas szarvak
pontozott, illetve kereszt iranyban vonalkazott, mas
esetekben is ismétlddo kitdltése (Lorut 14., Maralyn
Deresi 5.: Castelluccia 2017, PL. 87., 98) arra mutat,
hogy az alkotd tudatosan tett kiilonbséget a két
szarvtipus kozott. Manuel Castellucia szerint nem
lehet eldonteni, hogy marha vagy kecske van-e a
képen (Castelluccia 2017, 116), ugyanakkor a
hasonl6 szarvakkal abrazolt allatokat egyértelmiien
kecskének hatarozza meg (Castelluccia 2017, Fig.
72). A marhék alacsonyan tiizott farkaval, egyenes
hataval, két oldalra allo szarvaval szemben az 6von
magasan tiizott farkq, ivelt hata, frontézus homloki
faj him egyedei lathatok. Kiilondsen szembetiindek
ezek a kiilonbségek, ha megnézziik példaul a
kiilondsen ¢élethi urartui 4brazolasok koziil II.
Sarduri pajzsan 1év6 abrazolasokat (ITmoTpoBckwmii
1955, Puc. 20). Bagrat Tehov szerint a régészeti
leletek alapjan Tli lakossaga szarvasmarha
tenyésztéssel foglalkozott a VII-VI. szdzadban.
Ugyanakkor a szamos kosfej mellett csak egyetlen,
egy gyermek sirjaban talalt bikafej alaku csiing6t
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emlit (Tli 398. sir: Texos 2002, 481), s talan még
egy tovabbi lelet is szarvasmarhara utal (Tli 346.
néi sir: Texos 2002, T. 13,2., T. 71,4). Hasonloan
elenyész6 Sabine Reinholdnak az egész Kaukazus
teriiletére  kiterjedd0  anyaggyijtésében is a
nagyszamu juhféle mellett az az alig par abrazolas,
amelyek a szarvak allasa alapjan szarvasmarhara is
utalhatnak (Reinhold 2007, Abb. 39. AS5SA., Taf.
202. 24., Taf. 215. 23., Taf. 284. 39., Taf. 470. 11-
16). Nyilvanvalo, hogy csak a korszak telepein
talalhato allatcsontok archeozooldgiai vizsgalata
adhat pontos képet a Koban  kultara
gazdalkodasarol, az allatfajok aranyarél, de az
abrazolasok és a sirokban is csak elszorva talalt
marhacsontok arra mutatnak, hogy a juhfélék
jelentésége joval meghaladta a szarvasmarhaét. Ez
a megfigyelés is azt erdsiti, hogy az dvet készitd
mesterrel szemben nem volt kiilondsebb elvaras,
hogy a most vizsgalt 6vlemezen szarvasmarhat is
abrazoljon, arr6l nem is szdlva, hogy a lovak
kivételével az Osszes tobbi vadon ¢l0 allat.
Réadasul mind olyan allat, amely az adott térségben
nem csak az embereknek, de a nagymacskaknak is
kedvenc zsdkmanya. Masrészt a félholdas szarva
allatokhoz hasonld megfogalmazassal ugyancsak
kizarélag vadon €16 allatok kozott 1athatd a 419. sir
lemezovén is (Texor 2002, T. 95). Ott a karcsu
testll, kdzéphosszu farku allat a fejtetén indulo, az
abrazolas utalasa szerint er6s novekedési
diszitettségli szarva alapjan leginkabb
kecskefélének,  példaul a  kelet-kaukazusi
kecskének, (Capra caucasica cylindricornis)
hatarozhatdé meg (4a-b dbra). A szarvak ilyen
jellegli tudatos megformalasat, azzal az egész
kozosség szamara konnyen és egyértelmiien
azonosithato allat korabeli széles ismertségét és
jelentéségét jol jelzi az is, hogy még a tavoli
Hallstatt ~ kultara  teriiletén is  tObbszor
talalkozhatunk hasonlé abrazolassal, raadasul a
kaukazusi 6veken lathaté formaban (Tl 322., 419.,
Samtavro 289.: Castelluccia 2017, Fig. 69. Fig.
72D; Texo 2002, T. 93), a szarvak kozé helyezett
kiegészités is el6fordul (Kleinklein, Kroll-
Schmiedkogel: Priissing 1991, T. 117., 121).

A vizsgalt 6vlemezen a félholdas szarva allatok
kozott kerek feji, haromszog alakban végzédo
fark(, hat uszonyu hal lathato, eléttiik pedig éppen
a nyilat kilovo, széles ovil férfi van. A nyilak két, a
testikon sakktabla szerlien poncolt diszitési,
agancsos szarvast vettek célba, amit a szerzd
vadaszjelenetként értelmez (Texos 2002, 213).
Azonban fontos megjegyezni, hogy a nyilak nem
farodtak az allatokba és az agancson tul kiilon him
nemi jegyeket ezeknél az egyedeknél sem
abrazoltak (6. abra). A képmezd jobb szélét a
masik oldal lezarasdhoz teljesen  hasonlo
megfogalmazast ragadozo6 par zarja le.
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4a abra: Tur abrazolasa a Tli temet6 419. sirjaban
elokertilt lemez 6von

Fig. 4a: Presentation of Tur on the belt from 419. grave of

Tli cemetery

4b abra: Tur koponya a Rekom szentélynél
(Eszak-Oszétia—Alania Koztarsasag, 2019)

Fig 4b: Skull of Tur at the sanctuary of Rekom
(Republic of North Ossetia — Alania, 2019)

5. abra: Nyakjarommal fogatolt, tarpan szert 16 (Tli, 350.

sir)

Fig. 5.: The tarpan horse guided by neck yoke (Tli, 350.

grave)

Az ovlemez kozepén 1évé, balra forduld
nagymacskatél mindkét térfélen a szélek felé
fordulo allatok a targy viselése kozben egymassal
szembe néztek.

A TIi temetd 425., ugyancsak a Kr. e. 7. szazadra
datalhat6 sirjaban talalt, az 4satd szerint is két
korabban talalt lemezdvvel egyiitt (N9 40-6 és 215-
6) az urartui miivészettel kapcsolatokat mutatd
leleten (TexoB 2002, 210) a most vizsgalt targyon
lathato allatok tobbsége (oroszlan, hal, rozetta,
novényevok, stb. szintén megfigyelhetd, raadasul
sokkal részletesebb, majdnem ¢lethii
kidolgozasban. Ennél a harom savban diszitett von
is keét, hatul kozépen elvalasztott, jobbra és balra
néz6, napkorongokkal, rozettdkkal, palmettakkal,
stb. megosztott jelenetsor van (Texor 2002, T.
100). A bal szél lezarasanal kétszer héarom
sorényes, tehat him oroszlan (Panthera leo persica)
lathatd, magasan tiizott, hossza farkuk ivelten indul,
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6. abra: A kil6tt nyilakkal le nem terithetd
csodalatos szarvas abrazolasa a kobani lemez 6von
(T, 350. sir)

Fig. 6.: The presentation of the wonder deer which
cannot hunted by fired arrows on the Koban plate
belt (Tli, 350. grave)

a végén felfelé kunkorodo, hegyes- vagy nyitottabb
pamacsban végzddik. Teljesen hasonlo a kdzépsd
részen harom oszlopban is abrazolt szarnyas allatok
megfogalmazasa, az ujhettita id6szak és Urartu
abrazolasain gyakran lathato fejdisszel kiegészitve
(Loon 1966, Fig. 22., Pl. XXIX). Két oszlopban
egyértelmli  az oroszlannal valé azonositas
lehetdsége, a felezGvonalnal 1évé harom allatot a
feltar6 szarnyas bikanak hatarozta meg. Az Ov
jobboldali részén egy palmetta sor utan oroszlanok,
majd életfak, bikak, rozettak, szarnyas oroszlanok,
kereszt alakti diszek, kecskefélék, életfak,
oroszlanok kovetkeznek az utols6 képmezoig,
amely a targy sériilése miatt annyira hianyos, hogy
mar nem lehet megallapitani, mi volt ott. Az 6v
végét ezen az oldalon harom mezére osztva
mezoében két szarnyas 10, illetve két, hegyes urartui
sisakot viselé lovas, valamint életfa again allo
kecskék zarjak.
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7. abra: Szarvasbika vadaszata egy karkemisi ujhettita kori dombormiivon (Anatoliai Civilizaciok Mizeuma,

Ankara)

Fig 7.: Hunting of deer hart on a Neo-Hittite relief from Karkemish (Museum of Anatolian Civilizations,

Ankara)

John Curtis az urartui 6vek jellemzdi k6zé sorolja a
jobb-bal oldalra osztott szerkezetet, a vizszintesen
és fliggblegesen is megosztott térhasznalatot, a
vadaszattal, utazassal kapcsolatos  témakat,
vadaszok, katonak, lovak, kocsik és kiilonb6zo
vadallatok abrazolasat, amelyeket gyakran névényi
vagy geometrikus motivumokkal valasztottak el
(Curtis 1996, 118). Arra is felhivja a figyelmet,
hogy fontos a transzkaukdzusi és az attol
technologiailag eltérd, az okori Kelet, azon belil is
foleg Assziria miivészetének befolyasa alatt allo,
gyakran csodas lényeket, mitologiai jeleneteket
abrazolo wurartui bronz o&vek elkiilonitése. A
kaukazusi oveken nem jellemzé a kiilonbozo
allatalakok Osszeolvasztasa, a csodas lények
abrazolasa (Curtis 2017, ix). Szdmos, a kaukazusi
régid abrazolasait kozvetleniil az orosz sztyeppe
allatstilusaval Osszekapcsold szerzovel szemben 6
is azon a Dagny Carter konyve ota (Carter 1957,
125). egyre jobban tért nyerd (Lang, 2012)
allasponton  van, hogy ez egy nagyon
leegyszertsitett kép, a transzkaukazusi mivészet
sokkal inkabb egy alcsoport az eurazsiai kultarak
nagyobb miivészeti koinéjan beliil (Curtis 2017, ix).
Manuel Casteluccia monografiajaban vizsgalatai
eredményeként szintén arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a Kaukazusban a bronzkor o6ta meglévo,
6nallé miivészeti hagyomanyok éltek tovabb a kora
vaskorban is. Az Urartui Kiralysag kozvetitésével
érezhetéen erbs mezopotamiai hatdsok érték a
teriiletet, mig az Irani-fennsik és a sztyeppe
népeinek befolyasa kevésbé mutathato ki. A Koban
kultira mesterei mindig a helyi izlésnek és
hagyomanyoknak  megfeleléen, a  kozvetlen
kornyezetiikben talalhato allatokkal diszitették a
targyaikat (Castelluccia 2017, 392).

Mar ebbdl a rovid kitekintésbol is jol lathato, hogy
az altalunk most vizsgalt, Tli 350. sirjaban talalt
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bronz lemezov temetdn beliili parhuzamai Bagrat
Tehov véleményét tovabb erdsitve, valoban erds és
kozvetlen urartui hatdst mutatnak az abrazolas
témajaban, szerkezetében és motivumaiban is. A
legtobb elemre az ujhettita, urartui mivészet
emlékein talalunk példakat. Eppen az okori Kelet
szembetliinden erds befolydsa miatt ezuttal inkabb
azokra a részletekre, kisebb-nagyobb
kiilonbségekre probalom felhivni a figyelmet,
amelyek a helyi szokasokat, viszonyokat
tikrozhetik. A 350. sir lemezdévén a kocsi
abrazolasa szamos apr6 részletig, az ivelt kocsirad
kialakitasatol a kiilon-kiilon vezetett gyeplGszarig
azonos példaul a mar hivatkozott Karkamis-
Gazaintep, Aslantepe-Malatya wjhettita id6szakbol
vald6 dombormiiveinek abrazolasaival is. Ez is jol
mutatja, hogy az urartui erds és kozvetlen befolyas
a transzkaukazusi mivészetre joval korabbi és
szélesebb gydkert elemeket kozvetit észak felé. A
most vizsgalt 6von is a kocsi eldtt az eloképeknek
megfelelden szarvas lathaté, ami a jelenetnek a
mintaul szolgalo abrazolasaihoz ~ hasonlo
értelmezésére utalhatna. Azonban nem
sikkadhatunk el néhany apro eltérés f61ott. A lovak
fajtaja és befogasi modja joval archaikusabb, mint a
korabeli urartui teriileteken. A lemezdv abrazolasan
egy kistermetli, nagyfejii, durva testalkati, tarpan
szerl 16 lathato (5. abra). Ugyanakkor az ujhettita,
urartui sztélék képein mar kecses, magas lovak
huzzék a harci kocsikat. Réadasul az ott
alkalmazott, a marra helyezett jarom helyett a
transzkaukézusi abrazolasokon kovetkezetesen a
joval régebbi nyakjarom lathato (Sevan, Astchi blur
14.. Castelluccia 2017, Pl 104., 108). A
dombormiiveken a kocsival 0zott, vadaszott
szarvasnal az agancs mellett a phalloszt is jol
lathatéan  abrazoltak (7. abra), ami az
ovlemeziinkrél hianyzik (1.abra). Ez nem lehet
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véletlen, vagy kovetkezhet az 4abrazolas kisebb
méretébol, hiszen ugyanott a ragadozokon a him
nemi jegyek jol lathatok. A szarvas mogott viszont
egy hasonlo testli, labtartasu, de kisebb allat van
(1. dbra), amit a feltar6 6znek hatarozott meg
(TexoB 2002, T. 20). Elgondolkodtatd azonban,
hogy az egyébként erdsen him kdrnyezetben éppen
err6l az allatr6l hidnyoznak az agancsok. A
kozvetlen eloképnek tekinthetd urartui 6veken nem
talaltunk szarvas és 6z egyiittes abrazolast. Hasonlo
eredményre vezetett a kaukazusi anyag atnézése is.
Viszont példaul, mint arra Makkay Janos a korai
irani kapcsolatok kutatdsa soran mar korabban
felhivta a figyelmet, az egyik lurisztani bronz
zablan és a Hét testvér kurganban feltart aranyozott
eziist lemez abrazolason lathat6, amint az agancsos
ind éppen a borjat szoptatja (Makkay 2006, 24.,
Fig. 1., 21), mindenki szamara egyértelmiivé téve
az agancsai ellenére is az allat nemi hovatartozasat.
Igy mindenképpen indokolt és megalapozott a 350.
sir ezen részletének ujraértelmezése: az agancsos
szarvas mogott nem Oz, hanem a borja lathato
(Szabo 2019). Az urartui eloképeknek megfeleléen
megrajzolt kocsin a hajtd egy agancsos, de
valdjaban néstény szarvast kovet, amelynek
nemiségét a mogotte 1évé borjaval kilon s
hangsulyozza az alkotd (1.abra). Vizsgalatunk
szempontjabél a lemezdvon lathatd abrazolas
minden részletében a helyi izlést és hitvilagot
tikroz6 megfogalmazasanak pedig kiilondsen
fontos szerepe van, hiszen régészeti oldalrél
Onmagaban is azt er0siti, hogy az daltalunk
kivalasztott targy az urartui eloképek ellenére is a
Koban kultira fémmiivességének alkotasa.

Metallografiai vizsgalatok

Vizsgalatainkhoz a mintat a lemezov tisztitdsa utan
az elozetes Osszedllitasbol  kimaradt  apro,
restaurdlatlan darabok koziil vélasztottuk ki. A
mintdt metallografiai vizsgalathoz a lemez
keresztmetszetének  vizsgalatdhoz  megfeleléen
agyaztuk be hidegen kotd miigyantdba. A hidegen
koté miigyanta alkalmazasa Iényeges, hogy a
vizsgalt minta szerkezetében hohatassal ne
okozzunk valtozast. A mintat a rézotvozeteket
tekintve szokasos mdodon készitettiik el (220, 600,
1200 pm szemnagysagu SiC szemcsékkel, 300 rpm
fordulatszamon), polirozast (3 illetve 1 pm
gyémantpasztaval kent poszton 150 rpm
fordulatszammal), majd  maratast (K,CrO,
bemartasos maratas) kovetden optikai
mikroszképpal vizsgaltuk a minta mikroszerkezetét.
A csiszolaton jol lathatd, hogy a fémet teljes
keresztmetszetében ujrakristalyosodott
finomszemcsés szerkezet alkotja (8a abra). A
mikroszkopi  képen  hosszi,  elnyult, az
ujrakristalyosodott szemcséket atszelé zarvanyok
lathatok (8b abra).
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8. abra: Az 6vlemezbdl szarmazé minta Zeiss Axio
Scope. A1 optikai mikroszkoppal készitett
felvételei polarizalt megvilagitasban 50x-es optikai
nagyitasban (a), és vilagos latotérben 500x-os
nagyitasban (b).:

Fig. 8.: The micrographs taken form the
microstructure of the sample from the belt plate
made by Zeiss Axio Scope. Al in polarized
illumination (magnification 50x) (a) and bright field
(magnification 500x) (b).:

A minta széle, ami a lemez feliilete, korr6zid
hatdsaval er0sen terhelt, ami kihat a feliilet
kozelében a szemcseszerkezetre is. Ugyancsak
korrézi6 nyomai mutatkoznak a szemcsehatarok
mentén. A szemcseszerkezet és a targy alakja
alapjan hideg képlékeny alakitast kovetd lagyitasra
kovetkeztethetiink a készités utolsd fazisaként. (A
sirban megfigyelt faszénmaradvanyok ellenére a
csontok megégésére mas esetekben sem talaltunk
utalast, igy wvaloszinli, hogy a racsszerkezet
értékelésénél sem kell ezzel a tényezdvel
szamolnunk. A zarvanyok erds nyujtottsaga nagy
Osszes alakitasra utalnak, amit a targy jellege és
makroszkopikus méretei is alatdmasztanak. A minta
Osszetételének  megéllapitasahoz, a  nyujtott
zarvanyok azonositasahoz ¢és tovabbi részletek
feltardsahoz az el6készitett mintdan SEM-EDS
vizsgalatokat végeztiink.
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SEM-EDS vizsgalatok

Az Osszetétel vizsgalatok soran tobb teriileten is
vizsgaltuk a mintat (9. abra, 1.tablazat). Az
alapmatrix alapvetéen réz-6n, bronz &tvozet.
Emellett kén, illetve 6lom elemeket detektaltunk
kisebb mennyiségben. Osszetételbeli kiilonbségek
fedezhetdk fel a feliilethez kozeli korrdzid hatasaval
terhelt teriiletek és a fémes teriiletek kozott. A
fémes teriileten mért eredményeken (9a abra)
lathato, hogy kozel 11% Sn-t, mig a korrdzids
termékben (9b abra) 17% Sn-t detektaltunk.

A feliileti Sn tartalom majdnem masfélszeres az
alapmatrixhoz képest, az Sn tartalom korr6zios
folyamatokban vald disulasa miatt.

BSE1 2101=0ct=19)

9. abra: Az 6vlemezbdl szarmaz6 minta SEM-EDS
felvételei (Hitachi CFE 4300). A jelolt tertileteken
atlagosszetétel mérést végeztiink fémes teriileten
feliilettdl tavol (a), és a feliilethez kozel 1évo
korrodalt teriileten (b).:

Fig. 9.: SEM-EDS micrographs taken from the
sample of belt plate made by a Hitachi CFE 4300
equipment. Average elemental composition
analysis were made inside the signed areas far from
the surface (a) and in the corroded area (b).:
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1. tablazat: SEM-EDS elemzés eredményei
tomeg%-ban. A mérési helyeket a 9a-b abra
mutatja.

Table 1.: The results of the SEM-EDS elemental
analysis. Area of interest is shown in Fig. 9a-b, the
values are presented in weight percentage.

terillet C (0} S Cu Sn Pb
9a 0,62 2,05 84,08 10,79 247
9b 1,03 546 1,64 7487 17,0

Ezt a megfigyelést a roncsolasmentes (feliileti)
vizsgalatok esetén altalanosan is mindenképpen
figyelembe kell venni. A korr6zi6 nem csak
onmagaban okozoja a magas feliileti Sn vagy egyéb
Osszetevd tartalomnak, de mindenképpen emeli a
mérhetd koncentraciot adott Osszetevok esetén.
Emellett azonban mind a korr6ézi6 moddjara és
sebességére, de a targy Oneloszlasara és
mikroszerkezetére a megmunkalds modja is jelent6s
hatassal van. A korréziés folyamatok mellett a
korréziés termékben és az alatta 1évé fémes
anyagban 1év6 6tvoz6 mennyiséget a megmunkalas
modja  dontden  befolyasolja. Azaz minden
vizsgalatnal, minden értékelésnél komplexen kell
vizsgalni az egymassal szuperponalodo
folyamatokat, és a feliilet Osszetételét,valamint a
korrdzié altal terhelt fém vastagsagat ennek
figyelembevételével lehet becsiilni.

Fazisanalizissel kimutattuk, hogy az optikai
mikroszkopon is lathatd hosszl, elnytlt zarvanyok
réz-szulfid zarvanyok (10a abra 6-os pont). A
szulfid zarvanyok jol alakithatok, mind a zarvany
alakja mind a minta finom szerkezete arra utal,
hogy a targy nagymértékd, tobb mint 50%
alakitasnak lett kitéve, majd az azt kovetd hoéhatas,
hokezelés kovetkeztében alakult ki az egyenletes,
finom szemcseszerkezet. A targy oOntartalma is ezt
mutatja. Ez az ontartalom a hatara annak, hogy még
képlékenyen alakithatoé legyen a bronz. A nyulasa,
azaz az alakithatosaga ~10% ontartalomtol kezdve
tovabbi 6n hozzdadasaval erdsen csokken. Meleg
alakitdés nem  elképzelhetd, mert magas
hémérsékleten a fém torékennyé valik, és ilyen
finom szemcseszerkezet sem alakult volna ki.
Vélhetéen a tovabbi megmunkalas, feldolgozas
miatt volt sziikség a lagyitasra. Itt a hajlitast és a
diszitést is értjiik ez alatt.

Jellemzéen a szulfid zarvanyok mellett o6lmot
detektaltunk, cseppek formajaban, ami szokasosan
megjelenik az ilyen 6tvozetekben. Természetesen
talalunk 6lom cseppet a fémes matrixba agyazodva
onalléan is, de a kristalyosodasi folyamat végén
megszilardulé fazisokat jellemzdéen egymashoz
kozel talaljuk (9a abra).
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2. tablazat: A mintdban 1évé fazisok SEM-EDS
Osszetétel elemzésének eredménye tomeg%-ban. A
mérési pontok a 10a-b abran lathatok.

Table 2.: Results of the SEM-EDS elemental
analysis of inclusions in the belt plate. The point of
analysis can be seen in Fig. 10a-b, the values are
presented at weight percentage

mérési | O Cu S Sn Pb Ag
pont

10a/6 | 1,94 78,14 1991
10a/8 | 13,18 29,24 13,36 4,52 53,06

10a/9 | 434 65,15 6,95 10,20
10b 1530 44,27 40,43
Ag

A korrozios termékben Ag dusult fel, amit apréd
rogokként talaltunk meg. Ez utdbbi mas targyak
korrozios rétegében is gyakran megtalalhato,
azonban erdsebben jellemz6 az ércforrasra, mint az
6lom mennyisége.

A vizsgalt targy fontossaga, diszitettsége és allapota
miatt csak egészen apro toredékek elemzésére volt
lehetdség. Ezért kisérletet tettiink arra is, hogy
specialis vizsgalatokkal, amelyek sokkal kisebb,
akar nem is lathaté roncsolast jelentenek, milyen
informaciokat nyerhetiink. Természetesen az

BSE1E9EN ov/Z119)

10. abra: SEM-EDS. (a) Elnyult szulfid zarvanyok eredmények validalisahoz hasznaltuk az optikai
Pb cseppek, (b) Ag dusulés a korrozids termékben mikroszképi és SEM-EDS eredményeket is. A
Fig. 10.: Investigation of inclusions by SEM-EDS: kivalasztott technikdk a SNMS ¢és FIB-SEM
elongated sulfide inclusions and lead drops (a), vizsgalati eljarasok voltak.

silver segregation in the corrosion product
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11a abra: Az SNMS vizsgalat eredményei. Egy kisméretii mintat hasznaltunk a vizsgalathoz (12b abra),
aminek a feliiletén 1 mm atmérdji teriiletet porlasztottunk. A porlasztas idétartamanak fliggvényében lathatjuk a
f6 0sszetevok egymashoz viszonyitott mennyiségét. Az allando gerjesztés miatt a mélységre torténd atszamolas
egyenesen aranyos. A mérés soran folyamatosan nagyon magas ontartalmat mértiink.

Fig. 11a: The results of SNMS measurements. A small piece of the belt was used to the test (Fig. 12b) on which
a circular area with diameter Imm was excited and evaporated. The graphs show the proportion of the main
constituents as a function of evaporation time. Due to the constant excitation the evaporation time is directly
proportional to the depth. During the testing time continuously growing tin content was measured.
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Az SNMS eljarasban (szekunder neutralis rész
tomegspektrométerben) induktiv, csatoltan
eléallitott argon plazmaval bombaztuk (13,5 MHz
nagy frekvencids plazma) a minta kis feliiletelemét,
aminek hatasara a feliileti réteg gerjeszt6dott és
szublimalt. Ily moddon porlasztottuk a feliileti
réteget ¢és tomegspektrométerrel detektaltuk a
porlasztott elemeket (11. abra). Ezzel a modszerrel
kozelitbleg 1 pm mélységig porlasztottuk le a
réteget. A spektrumokon jol lathaté, hogy az Sn
tartalomban (17%) nem tortént valtozas, azaz a
magas ontartalmat mértiik. Ezt a feliileti vizsgalatot
Osszehasonlitva a korabban bemutatott SEM-EDS
vizsgalattal lathatd, hogy 1 um mélységben is a
korrozids réteg a dominans.

Az itt detektalt 6tvozo tartalom nem egyezik meg
az alapmatrix Osszetételével. A mérés soran a
berendezés nem szamitja at a mért fizikai jellemzot
(tdmegspektrométer beiitésszam) direkt
koncentraciokka, mint a SEM-EDS esetében
torténik. Ennek oka, hogy a berendezést specialis
nagy érzékenységli mérésekre hasznaljuk. Azonban
a harom elemre (ként ehhez kis mennyiségben
detektaltunk) a gorbék atlagolasa utan szamithatunk
Osszetételt: Sn: 17. 3%, Pb: 0. 61% Cu: maradék.
Felmeriil a kérdés, hogy a vizsgalt 1 um-nél
mélyebben mit mérhetiink.

FIB-SEM vizsgalat soran gallium ionokkal
bombazzuk a feliiletet, azonban itt csak a felileti
réteg fokozatos eltavolitasa a cél (12a-f dbra). Az
elemzést klasszikus SEM-EDS eljarassal végezziik
az eltavolitott réteg alatt megmarad6 feliileten. FIB-
SEM vizsgalattal 25x25 um nagysagu, 15 pm mély
szeletet vagtunk ki. Az abrakon jol lathato, hogy
még ebben a tartomanyban is a korrdzio hatasa volt
érzékelhetd, mert az Ontartalom 17% volt.

A 12f abra elemtérképe mutatja, hogy a korrdzios
termék volt mérhetd. Itt visszautalunk az optikai
mikroszkopi vizsgalat eredményére is, ahol a lemez
feliiletének kozelében a szemcseszerkezeten szintén
lathatd volt, hogy a korr6zié hatasai terhelik, ami
nagyobb, mint 15 pum egy ~500 pm vastag lemez
esetén. Természetesen a korrdzido természetébol
fakad, hogy konkrét érték nem adhaté meg,
azonban minden vizsgalatnal ezt figyelembe kellett
venniink.
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Ertékelés

A metallografiai  vizsgalatokat  Osszegezve
megallapithaté, hogy az Ovlemez készitése
valamilyen Ontott elétermékbdl indult, ami magas,
~11t6meg% Ontartalmu bronz volt. Maga az 6tvozet
is kemény volt a magas Ontartalom miatt, azonban
ezutan jelentds mértékii hidegalakitason esett at.
Erre a hossza, nyujtott, szemcséket is atszeld
szulfidzarvanyok mutatnak. (A hidegalakitas soran
az Otvozet er6s keményedése miatti technologiai
lagyitas kozbeiktatasa nem zarhatd ki. Az utolso
alakitasi fazis utan hékezelték, lagyitottak a lemezt
a befejez0 miiveletek (vésés, poncolas, hajlitas)
elvégzésének megkonnyitésére. A végsd lagyitas
finom, egyenletes szdvetszerkezetet eredményezett.
Maga a lemez erésen korrodalt, igy (a lemez
vastagsagahoz viszonyitva) még a feliiletétdl tavol
is érezheték a korr6zid hatdsai. Az O6tvozetben
kevés oOlom szennyezés van, ami az Oskori
targyaknal megszokott médon, kiilon fazisban, kis
cseppekben talalhato meg, féként a
szulfidzarvanyok kdornyezetében. Az alapfémben
nem volt kimutathatd, de a korr6zidés termékben
tovabba az eziist feldusulasa is megfigyelhetd, amit
kiilondsen a targy készitéséhez hasznalt alapanyag
értékelésénél kell figyelembe venni.

Az Okori Kelet és a sztyeppei vilag kozott hid
szerepét betoltd Kaukazusban talalt lemez oOv
kapcsan a korabbi vizsgalataink tapasztalata alapjan
kiilon ki kell emelniink azt is, hogy jelen esetben
semmi nem mutatott arra, hogy az 6lom €s eziist
szennyez$ anyagok az oOnhoz, a korabeli irott
forrasokbol  ismert  6tvoz6  anyag  direkt
adagolasahoz kapcsolodtak volna (Gyongyosi et al.
2017).

A régészeti megfigyelések és elemzések arra
mutattak, hogy a lemezovon lathatd abrazolds az
urartui eldképek ellenére is minden részletében a
helyi izlést és hitvilagot tiikrozi, a Koban kultira
féemmiivességének alkotasa, amit az
archeometallurgiai  vizsgalatok eredményei 1is
megerésitettek. A Tli temetd 350. sirjaban feltart
lemez Ov készitéséhez felhasznalt alapanyag,
figyelembe véve a lel6hely foldrajzi kdrnyezetét is,
nagy valosziniséggel a Kaukazus valtozatos
ércforrasai koziil egy olyan teriiletrdl szarmazhatott,
ahol a szulfidos rézércek mellett Pb és Ag tartalmu
ércek is talalhatok, amelyek a kohositas soran az
otvozetbe szennyez0 elemekként is bekertiltek.
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12. abra: A FIB-SEM berendezéssel az SNMS vizsgalaton is atesett minta feliiletén vagtunk egy 25x25um-es
ablakot, amit 15um-re mélyitettiink, és vizsgaltuk az dsszetevoket. Még ilyen mélységben is a korr6zios rétegre
jellemz0, a targy Osszetételétél magasabb ontartalmat mértiink.:

Fig. 12.: A 25x25 um window was milled by FIB-SEM method on the surface of that sample which was
previously investigated by SNMS technique, too. The final depth of the window was 15 pm. At this depth also
that tin content was measured which is specific to the corrosion layer and higher than the average tin content of

the raw metal.:

Kdszonetnyilvanitas

A helyszini  vizsgalatokra Z. Kanukova
segitségének koszonheten a V. I. Abaev Eszak-
Oszét  Bolesészet- és  Tarsadalomtudomanyi
Kutatoéintézet (SOIGSI) hivatalos meghivasara, az
NKFI Hivatal FK128013. szama projektje,
valamint a Kozép- és Kelet-europai Torténelem és
Tarsadalom Kutatasaért Kozalapitvany anyagi
tamogatasaval keriilhetett sor. N. K. Gaszieva
kulturalis és oktatasi miniszter, valamint els6
helyettese, E. H. Gagloeva kozbenjarasaval nyilt
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lehetdség DéEl-Oszétidban Cinvali muzeumaban a
Tli temeté bronzkori anyaganak tanulmanyozasara.
Halasan koszonjik H. R. Gaglojtii, az Orosz
Tudomanyos Akadémia Cinvali Kutatdintézetének
igazgatojanak, hogy lehet6séget adott az Ujabban
elokeriilt régészeti leletek megtekintésére is,
Manuel  Casteluccianak  pedig a  témakor
kutatasaban nélkiilozhetetlen monografidjanak a
megkiildését. Az abrazolt allatfajok
meghatarozasaban Dr. Bozi Robert allatorvos, az
SNMS  vizsgalatokban Langer Gabor volt
segitséglinkre.
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