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Использование портативного рентгенофлюоресцентного спектрометра  
при изучении древних и средневековых изделий из цветного металла  

с территории Большого Алтая 
 

В археологическом плане территория так называемого Большого Алтая, в ко-
торую входят собственно Алтай, а также Монгольский и Гобийский Алтай, изучена 
неравномерно, хотя трудно переоценить значение этой области при реконструкции 
развития культуры и истории не только в Азии, но и на всем евразийском континен-
те. Рассматриваемый крупный регион обладает значительными рудными запасами 
цветных металлов. Именно данный фактор способствовал его освоению в период 
энеолита и дальнейшему использованию на протяжении многих веков. 

Основная задача, стоящая перед современными исследователями, заключается 
в выявлении и изучении объектов горнорудного дела и металлургического производ-
ства, а также изделий и других материалов начиная с афанасьевского времени  
(2-я половина IV тыс. до н.э.) и до прихода русских рудознатцев, которые в своем 
промысле ориентировались на «чудские» копи. В данном процессе определенная 
роль отведится применению портативного рентгенофлюоресцентного спектрометра 
ALPHA SERIESТМ (модель Альфа-2000, производство США), который имеется в Ал-
тайском государственном университете и используется сотрудниками кафедры ар-
хеологии, этнографии и музеологии и недавно созданной Лаборатории междисци-
плинарного изучения археологии Западной Сибири и Алтая под руководством ака-
демика РАН А.П. Деревянко. Указанный прибор в комплекте со специальным стен-
дом и КПК (карманным переносным компьютером) работает в двух программных 
режимах («Аналитический» и «Горнорудный»). Изначально анализатор рассчитан 
для установления химического состава материалов в промышленных условиях. По-
этому его необходимо было частично адаптировать под решение задач исследования 
древних и средневековых изделий из цветных металлов. В этом процессе участвова-
ли заинтересованные коллеги из Института минералогии УрО РАН, а также предста-
вители фирмы-поставщика. В результате удалось отрегулировать количественное 
определение всех основных элементов, которые использовались мастерами при изго-
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товлении различных изделий (медь, олово, мышьяк, свинец, золото, серебро, цинк, 
сурьма и др.). 

О преимуществах и недостатках неразрушающего метода ренгенофлюорес-
центного анализа, применяемого для изучения археологических находок, уже накоп-
лено много информации [Ениосова, Митоян, Сарачева, 2008, с. 114–120; Черных, 
Луньков, 2009; Юминов и др., 2009; Тишкин, Серегин, 2011, с. 61–66; и др.]. Суще-
ственными преимуществами указанного портативного спектрометра является быст-
рота получаемого результата, а также возможность исследовать разные участки ме-
таллических предметов (особенно крупных), отходы бронзолитейного производства, 
сами руды, другие находки и материалы. Небольшие габариты прибора и его без-
опасность при эксплуатации позволяют проводить тестирования на выездах, в том 
числе за рубежом [Тишкин, 2014]. 

За период работы анализатора Альфа-2000 уже сформировалась представи-
тельная серия данных, основанных на тестировании поверхностей металлических 
изделий, которые обнаружены в археологических памятниках разных регионах Си-
бири, Казахстана и Монголии [Тишкин, 2011, 2014 и др.]. До недавнего времени 
наиболее слабоизученной частью Большого Алтая являлся Монгольский Алтай. По-
этому любые сведения о находках, полученных из этого региона, являются для ис-
следователей важными. На протяжении последних десятилетий в Ховдском аймаке 
стали регулярно осуществлять работу экспедиции, в которых принимают участие 
сотрудники разных учреждений Монголии и России, а также других стран. Кроме 
обширных обследований, предпринимаются раскопки и сборы подъемного материа-
ла. Часть обнаруженных артефактов поступила в фонды Ховдского (краеведческого) 
музея и музея Ховдского государственного университета. Кроме того, в них переда-
ны древние и средневековые изделия, случайно или специально найденные местны-
ми жителями. Эти материалы изучаются и последовательно вводятся в научный обо-
рот [Тишкин, Мунхбаяр, 2011, 2013, 2014; и др.]. 

В настоящее время во многих местах Монголии жители увлечены добычей зо-
лота. Для этого они используют специальные поисковые приборы. В ходе таких ра-
бот, а также при зондировании археологических объектов обнаруживаются металли-
ческие вещи разных периодов истории. Частично познакомиться с такой деятельно-
стью автору удалось во время одной из международных экспедиций. В долине р. Бо-
донч (Монгольский Алтай) имеются выходы кварца, в которых встречается самород-
ное золото. Добытый драгоценный металл сдается в пункты приема, что обеспечива-
ет определенный заработок. Кроме золота, находят и археологические предметы. 
Среди них часто попадаются бронзовые наконечники стрел, которые используются в 
качестве украшений брелков на ключах, в виде подвесок или амулетов. Находят мед-
ные ножи, железные изделия и другие металлические артефакты, которые не всегда 
оказываются доступными для исследований [Тишкин, Мунхбаяр, 2011]. Целенаправ-
ленная работа по изучению археологии Монгольского Алтая должна быть продолже-
на: особенно в области поиска древних рудных выработок и следов бронзолитейного 
производства как на территории Монголии, так и в Синьцзян-Уйгурском автономном 
районе Китая. 

Необходимым направлением использования спектрометра стало изучение 
находок из цветных металлов, обнаруженных на территории Восточного Казахстана. 
Такая деятельность реализуется совместно с археологами Павлодарского государ-
ственного университета. Запланировано расширение данного направления. Важным 
является изучение находок и памятников Гобийского Алтая, Синьцзян-Уйгурского 
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автономного района Китая и Средней Азии [Чжан, 2013]. Для того, чтобы выполнить 
намеченную программу исследований необходимо сотрудничество с учеными из Ка-
захстана, Китая и Монголии. В этом плане уже имеется определенный опыт взаимо-
действия и заинтересованность коллег. 

Не менее важным является продолжение работ на российской территории Ал-
тая, опираясь на имеющийся задел, а также на музейные коллекции. С помощью ука-
занного прибора такая программа реализуется в нескольких направлениях (по архео-
логическим культурам, отдельным категориям изделий, памятникам, музейным со-
браниям и т.д.). Отдельным проектом стало изучение предметов древней и средневе-
ковой торевтики. В ее рамках тестируются металлические зеркала, а также украше-
ния конской амуниции и поясная гарнитура. Эффективным является сплошное и 
многократное исследование всех деталей в любом из рассматриваемых комплектов. 
Особую сложность для работы представляют средневековые ювелирные изделия 
[Тишкин, 2014]. 

Накопленный массив показателей требует систематизации путем создания не-
скольких электронных баз данных. Такая перспективная деятельность потребует не-
мало времени, но она обеспечит возможность для более широкого использования 
имеющихся сведений. Очень важно в этом плане наладить взаимодействие с учре-
ждениями России и зарубежья, которые используют аналогичные спектрометры для 
научных целей. 

Развитию программы использования рентгенофлюоресцентного анализа будет 
способствовать совершенствование приборной базы. Для этого в Лабораторию меж-
дисциплинарного изучения археологии Западной Сибири и Алтая Алтайского госу-
дарственного университета приобретен стационарный рентгенофлюоресцентный 
спектрометр X-Apт M, который сделан в России (фирма-изготовитель «Комита»). 
Стоит надеяться, что сочетание двух приборов позволит не только сравнивать и кон-
тролировать результаты, но и более детально и эффективно изучать археологических 
находки. Полученная объективная информация позволит существенно продвинуться 
в процессе реконструкции особенностей технологического прогресса. 

В ходе программных исследований обозначилась необходимость проведения 
геофизических изысканий на выявленных памятниках, связанных с горно-рудной и 
металлургической деятельностью древних и средневековых жителей Алтая и предго-
рий. Для выполнения данной задачи куплен геомагнитный градиентометр 
FOERSTER FEREX 4.032 DLG GPS (страна-изготовитель – Германия), а также дру-
гое оборудование, которое позволит более эффективно решать кратко обозначенные 
планы и направления большого международного проекта. 

Работа выполнена при поддержке гранта Министерства образования и науки 
РФ (постановление № 220, № 14.Z50.31.0010).  
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Аллювиальные отложения территории 
Ямало-Ненецкого национального округа: 

 археологический контекст 
 
Адекватное понимание фактов древней истории, отразившихся  в остатках ма-

териальной культуры,  несомненно, требует восстановления контекста, в котором эта 
материальная культура была сформирована.  Таким контекстом, в частности,  являет-
ся среда обитания, современная человеку древности.  Природное окружение  задает 
специфику экономического уклада древних обществ, поскольку именно оно несет в 
себе набор заданных априори условий, к которым человек древности вынужден при-
спосабливаться. Изучением этих условий занимается не одно поколение исследова-
телей, сформировавших к настоящему времени целое направление, за  которым в 
отечественной науке закрепился термин «палеоэкологические исследования» (или 
«environmental archaeology» в западной науке) [Клейн, 2011]. Значительную инфор-
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