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Qadim insanlarin ilk istifado etdiklori omok alotlori dasdan, agacdan,
stimiikdon olmus, daha sonralar metalin kosfi godim insanlara daha keyfiy-
yatli amak alatlori, silahlar va bozok agyalari istehsal etmays imkan vermis-
dir. Metalin tistiinliiklorindon an asas1 onun méhkomliyi ilo yanasi asanligla
miixtolif formalara salinmasidir. Metal mamulatlardan godim insanlar todri-
con moaisatds Vo tosarriifatin biitiin saholorinds istifads etmoyo basladilar.

Qoadim insanlarin kosf etdiklori ilk metal mis olmusdur. Lakin, tomiz
misdon hazirlanmis metal mamulatlar ¢ox da keyfiyyatli olmadigi ii¢iin qo-
dim insanlar misa kenar garigiglar slave edarak yeni, daha méhkem metal
novii aldo etmayi 6yronmislor. Bu arintilordon amok alstlori, silah va bazok
osyalar1, moaigat ogyalar1 hazirlamaqgla metallurgiyanin vo metalisloma sone-
tinin asas1 qoyulmusdur. Eneolit dovriindon baslayan metallurgiya artiq tunc
dovriindo boyiik inkisaf marhalasi kegorok formalagmisdir. Tunc dovriine
aid Azorbaycanin miixtolif abidolorindon arxeoloji qazintilar zamani agkar
olunan maddi madaniyyast niimunslorinin todqiqi dovriin metallurgiya vo
metalisloma sonati haqqinda miioyyan fikirlor séylomoys imkan verir.

Mogalods tunc dovrii abidalorindon oldo olunmus metal momulatlarin
kimyavi tohlilinin naticalori aragdirilaraq, momulatlar toskil edon orinti tip-
lorinin miiqayisali tohlili verilmisdir. Todqiqatlar gostorir ki, zaman kecdik-
Co bu agyalarin hazirlanma texnologiyasi da tokmillosmisgdir. Bunu qazintilar
zamani agkar edilon goalib formalari, kiiralor, butslor do siibut edir.

Azaorbaycan orazisinds yerli filiz yataglarinin olmasi metallurgiyanin
meydana galmosi vo inkisafi ii¢iin zomin yaratmisdi. Geoloji todgigatlar
gostorir Ki, mis, polimetal, moargiimiis, siirmo yataqglari, oasasan, iki cografi
arazido morkazlosmisdir: Kigik Qafqaz arazisinds (Kiir vo Araz gaylari ara-
sida) vo Boyiik Qafqazin conub ataklarinds (3, s. 9,57).

Qadim dag-madan islorinin aparildigr yataqlar ilk dofo M.A.Qasqay,
LN. Sitkovskiy, A.N.Solovkniy, N.M.Solimxanov vo basqalar1 torafindon
askar olunmusdur.
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Qadim insanin metalla ilk tanislig1 eneolit dovriino tosadiif edir. Onlar
ilk avval mis kiilgoni dasin bir névii hesab edib, onu pargalayaraq miiayyon
alot hazirlamaga c¢alismislar vo onun elastik xiisusiyyato malik oldugunu
gormiislor (1, s.45).

Qadim metallurgiyanin asas bazasini togkil edon mis yataglarinin for-
malasmasi dinamik tobist hadisasidir. Bu monada yataglardan istifads olun-
manin 3 asas zonasini gostarmak olar. | — oksidlogsma zonasi, II — sementlos-
Ma zonasi, III — ilkin mineral zonasi.

E.o. IV minillikds insanlar mis yataqlariin oksidlogmis tist qatlarin-
dan yararlanirdilar. Oksidlosmis yerli filizlordon gotiiriilmiis niimunaloarin
spektral analizi gostormisdir ki, onlarin torkibindo margiimiis qarisigr azdir,
bu da hamin dovrs aid torkibinds nikel olmayan metal asyalarin yerli isteh-
sala monsub olmasini séylomaya asas verir. (5.T. 9, Ne3)

Artiq e.0.IV minilliyin II yarisindan yeni tarixi morhalo - ilk tunc
dovrii baslayir. Bu dovrds biitiin sahalords oldugu kimi, metalisloma saho-
sindo do mithiim doyisikliklor geyds alinmigdir. Kiir-Araz madaniyyati dov-
riindo metal aritmo sobalarinin yaranmasi boyiik nailiyyat hesab olunur.

Misin yiiksok arima temperaturuna malik oldugu malumdur. Bu ciir
yiiksok istiliyin alinmasinda sobalarin bdyiik rolu olmusdur. Sobalarin ya-
ninda tapilan mis arintilorinin Cu - asas, As-0.5%, Al - ¢ox, fosfor — 0.8 %
torkibindo olmasi miioyyon olunmusdur. Bu torkibli qarisiglar iso yiiksok
temperaturda ariyir (7, s.19).

[.R.Solimxanovun askarlanan momulatlar iizorindo apardig todgigat-
lar gostormisdir ki, I Kiiltops arazisindon tapilmis ogyalarin analizindo Cu -
asas, margiimiis — 8.3%, domir — 2.4%, Babadorvis arazisindon tapilan osya-
larda iso 0.4% morgiimiis vardir (1, s. 55). Bu, tapintilarin agyalarin hazir-
lanmasi tiglin golib kimi istifado olunmasi gonastino golmoyo osas verir.
Eneolit dovriinds agyalarin hazirlanmasinda tékmo vo soyuq doyms iisulla-
rindan istifados olunsa da, ilk tunc dovriindo daha tokmil tisullardan — tokmo,
isti ddyma, burma va s. kimi iisullardan istifads olunmusdur.

Bu dovro aid bir ne¢o agyanin spektral analizinin naticalorine baxaq
(Codval 1). Analizlor AMEA Arxeologiya vo Etnoqrafiya Institutunun At-
xeoloji Texnologiya Sektorunda aparilmigsdir. Miiqayisadon goriiniir ki,
Eneolit dovriindo hazirlanan oasyalar asason misin tobiotdo rast galinon bir-
losmalorindon hazirlanmisdir. Ilk tunc dévriindo isa asyalar mislo digor gari-
siglarin stini arintisindon hazirlanmisdir. Ciinki, codvaldan do goriindiiyii ki-
mi arintilorin torkibinds morgiimiis yiiksok faiz migdarindadir. Bu isa ancaq
slini yolla alina bilardi. Orintinin torkibindo miqdar1 0.5%-don ¢ox olan ele-
ment orintinin asas komponentlorini toskil edir (I.R.Salimxanova gora).

No {igiin agqar kimi morglimiisii segmislor? Ciinki, o dovrds halo galay
insanlara moalum deyildi. Siirms ilo do sonraki dovrlards tanis oldular. Hom
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da torkibinds 0.5% morgiimiis olan arinti miirokkab golib formalarinin sokli-
ni alaraq, lazimi sixliqda hissalor alinmasina komok edir. Moargiimiis vo ga-
lay slavo olunmayan mis bu is iigiin xeyli ¢otinlik yaradir. Moargiimiisiin
misin torkibindo miqdarinin 10%-dok artmasi onun plastikliyini azaltmur,
amma margiimiis daha ¢ox olduqda arinti kdvrak olur. Mis-margiimiis arin-
tilori bir ¢ox mexaniki xiisusiyyatlorina gora mis-galay orintisindon heg do
geri qalmir. Bels ki, torkibinds morgiimiisiin migdar1 8-10% olan arinti, hat-
ta soyuq vaziyyatds do doyiiliir, ancaq mis-qalay arintisinds qalayin miqdari
yalniz 6%-dok oldugda soyuq halda doytils bilar (10, s.13). Uzun middatli
qizdirildigdan sonra torkibinds 5% miqdarinda margiimiis vo galay olan
mis-morgiimiis vo mis-qalay kiilgalorin méhkomliyi togriban eyni olur.

Qadim mis-margilimiis arintilorinin yaranmasi haqqinda miixtalif fikir-
lor vardir. Belo ki, Azarbaycan orazisindoki e.o.l1l minilliys aid abidslordon
golib vo metal oritmok figiin butolor askarlanmisdir. Rus metallurqu
V.A.Pazuxin va bir sira qorb alimlori tosdiglomislor ki, mis-morgiimiis arin-
tisi mis vo morgiimiis minerallarinin birga oaridilmasindon alinmigdir. Moso-
lon, malaxit, realqar, auripigment. Realgar parlaq qirmizi vo narinct rongli,
auripigment isa qizili sar1 rongli mineraldir. Artiq e.a.ll1-11 minillikdo Qaf-
gazda, eloca do Conubi Qafgazda mis-margiimiis arintisindon hazirlanmis
momulatlarin yayilmasi gostorir ki, artiq qodim metal aridonlara bu garisigin
tomiz Cu-a nishoton daha yaxs1 xiisusiyyatlorinin olmasi bolli idi. Onlar
marglimiisli misi almaq t¢iin ya Cu-As torkibli filizi oridirdilor, ya da mis
Vo moargiimiis filizlorini birge aridirdilor. Bu orintilor asan axici, verilon for-
mani asan alan olurdu, hom do asan ddyiiliirdd (hotta orintido As-in miqdari
7%-don ¢ox olsa belo). Mis-margiimiis arintisinin sothi mis-galay orintisinin
sothina nisbaton tez qaralir vo qonur noqtalorlo ortiiliir (11, s.162). Soyuq
halda doyiildiikdo metalin méhkomliyi daha da artir.

Codvaldoki analiz naticalorindon goriiniir ki, artiq qodim sonotkarlar
tunca digor asqarlar da olavo etmoyo baslamiglar. Belo ki, analizlor siibut
edir ki, Azorbaycan orazisinds “mis asrini” “mis-morgiimiis” osri adlandir-
saq daha dogru olardi (10, s. 11).

[k tunc dévriine aid asyalarm hazirlandig1 arintilor asasan 3 moarhalo-
ni ohato edir: I marhalads misdon hazirlanan kigik metal asyalar, 11 marhalo-
do mis-moargiimiis vo az miqdarda nikel arintisindon hazirlanan agyalar, 111
morhalads iso daha miirokkab torkibli orintilordon hazirlanan osyalara rast
goalinir (8, 5.13,14).

Orta tunc dovriino aid abidalordon agkar olunmus metal osyalarin
spektral analiznin naticalori artiq onu gostorir ki, agyalarin hazirlandig: arin-
tilorin torkibina margiimiis avazine qalay qatilmisdir. Qafqazda qalaydan is-
tifado olunmas1 problemini ilk dofo A.A.Iessen qaldirmigdir. Onun fikrinca,
Kicik Qafqazin Simal-Sorq otoklorinds qalay yataqglari mévcud olmus vo
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yerli tayfalar torafindon istifade olunmusdur. Lakin, I.R.Salimxanov gostor-
misdir ki, qalay Qafgaza Conub-Sarqi Asiya 6lkalorindon gotirilmisdir (12,
s.12-13). Qalayin Azarbaycana gotirilmosi baha basa goalirdi. Ciinki o buraya
Vo biitiin Qafqaza Yaxin vo Orta Sorqdon gotirilirdi. Ona gors do olds olu-
nan maddi niimunalor igarisinds tomiz galay torkibli asyalara nadir hallarda
rast golinmisdir.

Miso miisyyon miqgdar galay slavs olundugda onun arims temperaturu
xeyli asag: diisiir (6, s. 47). Belo ki, mis 1064-1100°c-ds, galay iso 232°c-do
ariyir. Misin torkibina qalay qatilarsa, o, 900°C-do ariyir. Demali, galay mi-
sin arimo temperaturunu 200°c-yadok asagi salir. Torkibinds 10% vo ya da-
ha ¢ox olan tuncdan, asason, bazok osyalari hazirlanmisdir. Belo metal qizili
rongs calir. Qalay 16%-o catdiqda tunc qurmizimtil, qizili-sar1, 25%-o cat-
digda isa sarimtil-ag, bir gadar artiq olduqda agiq-boz, 33%-don artiq oldug-
da iso ag rongo ¢alir.

Qalayin miqdar artiq oldugda tuncun koévrokliyi artir. Qadim Ssonat-
karlar tuncun bu xiisusiyyati ilo tanis idilor. Ona goéra do qalayin miqdart si-
lah vo amak alstlorinin hazirlandig: arintilorin torkibino 6%-don ¢ox qatil-
mamusdir. Tarkibindo 6-10% qalay olan arintilordon iso daha ¢ox bazok os-
yalar1 hazirlanmigdir. Cilinki bu zaman tunc ham qizili rangs ¢alir, ham do
tizarinda bazok islori aparmaga imkan verir. Yalniz 4-5% qalay qgarigigi olan
tuncu doymok olur ki, bu da godim metallurglara balli idi. Qalayin slava
olunmasi ils arintinin galiblonmo xiisusiyyati do yaxsilagir. Goriinir, orin-
mis tunc avvaldon qizdirilmig das va gil galiblors tokiiliirmiis (4, s.57).

Tuncun torkibinds morgiimiisiin qalayla ovoz olunmasinin bagqa bir
sobobi do morgiimiisiin zohorli olmasi ilo olagodardir. Qoadim metallurglar
cox giliman ki, orinti hazirlayan zaman morgiimiigiin buxarlarindan zohorlo-
nirmislor. Buna goro do daha tohliikesiz metal sayilan qalay metallurglarin
diggatini calb etmisdir (12, s. 60). Bu dovrs aid metal agyalarin spektral ana-
lizi gostorir ki, artiq e.o. III minilliyin II yarisinda torkibinds yiiksok faizli
galay olan arintilordoan istifade olunmaga baslanmigdir. Bela Ki, moargiimiislii
tuncu qalayli tunc avoz etmisdir. Erkon tunc dovriino aid metal agyalarin ha-
zirlandig1 arintilordan forqli olaraq orta tunc dovriine aid osyalarin hazirlan-
dig1 arintilor daha miirokkab va ¢oxkomponentlidir.

Kiir-Araz modoniyyati dovriindon farqli olaraq, boyali gablar mado-
niyyati dovriine xas metal agyalar 7 tip qarisiglardan hazirlanmisdir.

Artiq son tunc va ilk domir dovriindo metalisloma sahasinds inkisaf
Oziiniin son morhoalasine ¢atmisdir. Bu dovra aid abidolordon arxeoloji ga-
zintilar zamani zongin maddi madaniyyat niimunslori - amok va moaigat alot-
lori, silahlar, bazok osyalari vo s. agkar olunmusdur.

Ogyalarin analizinin naticalorina asason arintilori asagidaki tiplars bol-
mok olar: mislo digor elementlorin az miqdarda qarigigl; mis-morgiimiis;
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mis-galay; mis-margiimiis-qalay; mis-galay-qurgusun; mis-qurgusun; mis-
morglimiis-Siirma; mis-siirma; mis-sink; mis-domir; mis-galay-domir (bax
cadval 3).

Artiq bu dovrds doymo, tokma, kasma, yastilama, burma kimi tsullar-
la yanasi, basma, galibloma, mohiirloma, lehimloma kimi yeni iisullardan da
istifado olunmaga baslanmisdi. Oslinds, Azarbaycan srazisinds godim meta-
lislomo sonati vo metallurgiya yerli zomin asasinda inkisaf etsa do, On Asiya
Vo digar qonsu arazilarlo birbasa bagli olmusdur (2, s. 8). On gadim zaman-
lardan orazinin miixtalif filiz yataqlari ilo zongin olmasi gadim metallurgiya-
nin inkisafina tokan vermisdir. Arpagay sahilinds - Giimiislii, Ordubadda —
Agdars, Culfada — Daridag mis, morglimiis, siirma, sink, giimiis vo qizil ya-
taglari; Gadabay, Zangozur, Daskoson vo Qaradag orazisinda, Conubi Azor-
baycanda — Qaradag vo Tobriz yaxinliginda olan qadim filiz yataqlar1 buna
sorait yaratmigdir (2, s. 9).

Bozok asyalarinin hazirlandig: orintilorin miiqayisali tohlili gostorir ki,
bazi osyalar mis-sink vo daha ¢ox komponentli arintilordon hazirlanmisdir.
Belo ki, metallurqlar daima yeni asqarlar axtariginda idilor. Bu, Azarbaycan
Vo biitiin Zaqafqaziyada qalay yataqlarinin olmamasi zaruratindan yaranmis-
dir. Qalay baha basa goalirdi, margiimiis isa zoharlidir. Ona géra do zaman
kegdikco morgiimiisdon daha az miqdarda istifade etmays basladilar. Mo-
lumdur ki, sink va onun arintilorinin istehsali yerli xammal bazasia — sink
yataqlarina osaslanmigdir. Azarbaycan orazisi sink filizlori ilo zongindir. (4,
S.147). Arxeoloji materiallarin todqiqi gostorir ki, sink metali Qafgazda halo
b.e.o.Il minilliyin I yarisinda totbiq olunmaga baslamigdir. (4, s.38).

Sink normal soraitdo mavi-ag rongli, kovrak, kegirici metaldir. Orimo
temperaturu 419, 6°C, qaynama temperaturu 906°C-dir, plastikdir, asanligla
galiblanir, lakin, kovrok olmasi onun manfi xiisusiyyatidir. Sink tobistds da-
ha ¢ox sfalerit vo smitsonit minerallar1 soklindo yayilmisdir. Qadimda mis-
sink arintisini mis va sink minerallarinin birgs oridilmasi yolu ilo almislar.
Bu, torkibinds 0.5%-don ¢ox sink vo miixtolif migdarda digar elementlorin
oldugu mis orintisidir. Belo arintidon bazok osyalar1 hazirlamaq vo basqa
magsadlar tigiin istifade olunmusdur. Belos ki, sink misin mexaniki xiisusiy-
yatlorini (plastikliyi, méhkomlik, korroziyaya davamliligini) yaxsilasdirir,
arintinin daha ucuz basa galmasina sabab olurdu. Mis-sink arintisindon ha-
zirlanmis materiallar daha ¢ox Qizil-Vong (Naxgivan), Dovsanli (Yuxari
Qarabag), Qadim Ganca, Sar1 Tops (Qazax), Xacbulaq (Daskasan), Minge-
cevir, Abseron-Mordokan arazilorindon tapilmigdir. Bu osyalar e.a.1l minilli-
yin sonu, I minilliyin avvalinds metallurgiyanin todqiqi tigiin boyiik maraq
kasb edir (4, s. 96).

Son tunc vo erkon domir dovrii abidalorindo morgiimiisli-qurgusunlu,
morglimisli-nikelli tuncdan olan momulatlara da tasadiif olunur. Qurgusun
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plastikliyino gora, asasen, tokmo bazok osyalarinin hazirlanmasinda istifado
olunmusdur. Azarbaycanda qurgusun insanlar torafindon b.e.o.lll minillik-
don istifado olunmaga baslamisdir (9, soh.89). Qadim insanlar mamulatlarin
hazirlanmasinda nainki tomiz qurgusundan, hom do onun galay va siirms ilo
birgo arintisindon da istifads etmislor. Kimyovi-spektral analizin naticalorine
asason miioyyan olunmusdur ki, qurgusun miss asqar kimi slave olunmus vo
baha olan qalay1 avoz etmak iigiin istifado olunmusdur. Digor torofdon do
qurgusun mis va qalayli-mis arintilorine axicilig1 artirmaq tigtin slavs olun-
musdur. Bu iso momulatlara miirokkab forma vermoyi asanlasdirirdi. Bu
moqsadlar tiglin istifado olunan qurgusunu asasan galenit mineralindan alir-
dilar.

Qalay olmadigda onu siirma ilo do oavoz etmok miimkiin idi. Azarbay-
canin gorbinds aparilan arxeoloji tadqgigatlar zamani siirmadon hazirlanmis
bozok niimunalorinin tapilmast siibut edir ki, godim Sonatkarlarin ixtiyarinda
bu metal kiilli miqdarda olmusdur. Belo agyalarin kimyavi analizins baxdig-
da goriniir ki, onlar oksariyyatinin tarkibinds galay stirmo ilo ovoz olun-
musdur.

Codvaldon goriiniir ki, bazi momulatlarin torkibinds domir ds vardir.
Bu iss artiq ilk domir dovriiniin baslanmast ilo slagodardir.

Belsliklo, tunc dovriiniin har bir marhalosine aid qazinti niimunalori-
nin miqdari-spektral analiz naticalorinin miiqayisasi onu gostarir ki, zaman
kecdikco ogyalarin hazirlanma texnologiyalar1 get-geds tokmillogmis vo
arintilor daha da goxkomponentli torkibs malik olmusdur.
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Summary
Comparative analysis of alloy types in bronze products
Samida Farzalieva

Metal products found in archaeological sites of the Bronze Age differ in both
production technology and composition. At the initial stage of production, some
impurities were added to the alloy composition depending on the purpose of the
product. More impurities were added to copper during the manufacture of jewelry,
compared to the manufacture of tools and weapons. Adding more than 5 percent of
impurities made the product more fragile.

In the Late Bronze Age, metallurgy developed at a rapid pace, and the
resulting alloys had a multicomponent composition.

Keywords: Bronze Age, alloy, copper, arsenic, tin, chalcopyrite, enargite
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Pe3rome
CpaBHHUTE/IbHBII aHAJIU3 TUINIOB CILIABOB U3 OPOH30BBIX HU3/1e/IHil
dap3anueBa Camuaa

KaroueBbie cjioBa: OpOH30BBIN BEK, CILJIaB, ME/Ib, MBILIBSK, OJIOBO, XaJIbKO-
IHPHT, SHAPTUT

Meradeckue u31enusi, 0OHapyKEHHbIE B apXEOJOrMIECKUX MaMITHHKAX
3MOXH OPOH3BI OTIMYAIOTCA U [0 TEXHOJIOTHH POU3BOICTBA, U 10 cOcTaBOM. B Ha-
YaJpHOM 3Tare MpU MPOU3BOJICTBE JOOABISUIM B COCTAaBY CIIaBa Majo NpPUMECEH,
KOTOpBIe OBUIM CBSI3aHBI ¢ HA3HAYEHHEM M3/enus. Tak Kak, Py U3rOTOBJICHUH YK-
paleHui Meab 100aBsUIA OOJIBIIEC MPUMECH, a TIPU M3TOTOBJICHUH OPYIUU TPyIa
U opyxuu MeHblue. JlobaBneHne Gosble 5-TH NPOLEHTOB NMPUMECH clemal u3jie-
o 6oee XPYIKIM.

B osmoxu mo3nmHel OpoH3bI METaJUTyprus pa3BUBaaCh C BBICOKHMMHU TEM-
ImaMu, 1 IOJIYUYCHHBIC CIIJIaBbl UMEJIN MHOT'OKOMITOHEHTHBIN COCTaB.

KiioueBble cjioBa: OpPOH30BBIN BEK, CIUIAB, ME/b, MBIIIBSIK, OJOBO, Xallb-
KOIIUPUT, SHAPTUT
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