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РЕНТГЕНОФЛЮОРЕСЦЕНТНЫЙ	АНАЛИЗ	СЛУЧАЙНЫХ	НАХОДОК	 
С	ТЕРРИТОРИИ	ПАВЛОВСКОГО	И	НОВОЕГОРЬЕВСКОГО	

РАЙОНОВ	АЛТАЙСКОГО	КРАЯ

Алексей	Алексеевич	Тишкин
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия

Резюме. Алтайский край богат памятниками археологического наследия. Часть 
из них подвергается природным воздействиям. В ходе разрушений культурного слоя 
на поверхности остаются древние предметы, которые обнаруживают местные жители 
или специалисты в ходе проведения обследований. Отдельные сведения об этом по-
ступают на кафедру археологии, этнографии и музеологии Алтайского государствен-
ного университета. Они регулярно вводятся в научный оборот, а сами артефакты 
передаются в музеи. В статье представлены изделия из цветного металла, обнаружен-
ные в пойме Оби на территории Павловского района. Публикуется также фрагмент 
браслета, найденный автором в Новоегорьевском районе. Приводятся данные рентге-
нофлюоресцентного анализа публикуемых металлических находок. Результаты иссле-
дований будут способствовать изучению культурного наследия Алтая.

Ключевые слова: Алтайский край, случайные находки, изделия из цветного ме-
талла, эпоха бронзы, рентгенофлюоресцентный анализ
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X-RAY	FLUORESCENCE	ANALYSIS	OF	RANDOM	FINDS	 
FROM THE TERRITORY OF PAVLOVSKY  

AND NOVOEGOREVSKY DISTRICTS ALTAI KRAI

Alexey	A.	Tishkin
Altai State University, Barnaul, Russia

Abstract. The Altai Krai is rich in monuments of archaeological heritage. Some of 
them are exposed to natural influences. During the destruction of the cultural layer, ancient 
objects remain on the surface, which are discovered by local residents or specialists during 
surveys. Some information about it comes to the Department of Archaeology, Ethnography 
and Museology of Altai State University. They are regularly introduced into scientific 
circulation, and the artifacts themselves are transferred to museums. The article presents 
items of non-ferrous metal found in the floodplain of the Ob River in Pavlovsky district. 
A fragment of a bracelet found by the author in Novoegorevsky district is also published. 
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X-ray fluorescence analysis data of the published metal finds are given. The results of the 
research will contribute to the study of the cultural heritage of the Altai.

Keywords: Altai Krai, accidental finds, non-ferrous metal items, Bronze Age, X-ray 
fluorescence analysis
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Правобережная часть поймы Оби в Павловском районе Алтайского 
края практически не изучена. Поэтому случайные находки, поступившие от 
одного из жителей с. Черемно-Подгорное на кафедру археологии, этногра-
фии и музеологии АлтГУ, имеют важное значение, так как обозначают необ-
ходимость обследования этой территории для поиска и изучения археоло-
гических памятников. Основная задача данной публикации — представить 
результаты рентгенофлюоресцентного анализа изделий из цветного металла 
в рамках системного формирования базы данных таких показателей. Иссле-
дования проводились портативным спектрометром «INNOV-Х SYSTEMS» 
ALPHA SERIESTM (модель Альфа-2000, производство США, в комплекте 
с карманным переносным компьютером и испытательным стендом). Этот 
прибор используется для количественного неразрушающего определения 
содержания химических элементов методом рентгенофлюоресцентной спек-
трометрии в изделиях из цветных металлов и сплавов. Для фиксации резуль-
татов применялась компьютерная программа с режимом «Аналитический», 
адаптированная для изучения соответствующих археологических находок 
и предусматривающая время измерения 30 секунд.

Первым изучался цельнолитой нож с оформленным навершием (рис. 1.-
1)1, под которым имеется отверстие диаметром до 0,25 см. Длина изделия 
12,2 см (все измерения, представленные в статье, выполнены с помощью 
электронного штангенциркуля). Ширина клинка (ближе к центру) — 1,62 см, 
а толщина обуха — 0,28 см. Рукоять четко не выделена, а фиксируется умень-
шением ширины полотна изделия в сторону навершия и увеличением его 
толщины (соответственно до 1,36 см и 0,35 см). Обух слегка выгнут, лезвие 
имеет зазубрины. Длина оформленного навершия составляет 1,56 см, а тол-
щина — до 0,56 см. Сначала тестировалась поверхность, покрытая коррозией 
и загрязнениями. Выявлен такой набор «фоновых» показателей: Cu (медь) — 
72,78%; Sn (олово) — 23,26%; Pb (свинец) — 3,14%; As (мышьяк) — 0,57%; 
Fe (железо) — 0,16%. Затем исследовался участок на условной рукояти, где 
механическим путем с помощью мини-электродрели и мягкой насадки были 
удалены окислы. Получены следующие результаты в двух разных местах: 
1) Cu — 91,38%; Sn — 7,86%; Pb — 0,76%; 2) Cu — 91,52%; Sn — 7,78%; Pb 

1 Все графические рисунки для статьи выполнены А.Л. Кунгуровым, а фото-
снимки сделаны автором.
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— 0,7%. Они свидетельствуют о медно-оловянно-свинцовом (бронзовом) 
сплаве. Сохранность ножа удовлетворительная, литейные швы не просма-
триваются. Аналогии такому изделию можно найти среди материалов Лесо-
степного и Горного Алтая переходного времени от эпохи бронзы к раннему 
железному веку (см., например, Грязнов, 1956, XVIII, XXI.-10; Кирюшин, 
Тишкин, 1997, рис. 70.-5; и др.).

Вторым изделием оказалось небольшое долото-стамеска со скрытой втул-
кой (рис. 1.-2). Его длина — 7,35 см. Рабочая часть оформлена выемкой, рас-
ширяющейся к заточенному лезвию шириной 1,25 см. Длина этого желобка 

Рис. 1. Металлические изделия, обнаруженные в пойме Оби:  
1 — нож; 2 — долото-стамеска 

Fig. 1. Metal products, found in the Ob floodplain: 1 — knife; 2 — chisel
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правильной формы составляет 4,2 см. Имеются следы сработанности в ходе 
недлительной эксплуатации. Толщина втулки с неровными краями — от 0,18 
до 0,36 см, внутренний диаметр — около 1,26 см, длина конусовидной полости 
для рукояти — 4,4 см. Тестирование рентгенофлюоресцентным спектрометром 
окисленной и загрязненной поверхности инструмента, предназначенного для 
обработки древесины, выявило такой поэлементный ряд: Cu — 93,51%; Fe — 
5,49%; As — 0,69%; Pb — 0,14%; Ni (никель) — 0,11%; Mn (марганец) — 0,06%. 
Исследование защищенного участка осуществлялось в трех разных местах. 
Получены следующие схожие результаты: 1) Cu — 97,59%; Fe — 2,19%; Co (ко-
бальт) — 0,08%; Ni — 0,07%; Pb — 0,07%; 2) Cu — 97,63%; Fe — 2,2%; Pb — 0,1%; 
Ni — 0,07%; 3) Cu — 97,41%; Fe — 2,45%; Ni — 0,08%; Pb — 0,06%. Из этих данных 
ясно, что сплав был получен на основе меди с набором рудных примесей, среди 
которых значительное место занимает железо (Fe). Такой состав мог сформи-
роваться при использовании полиметаллических месторождений. Высокое со-
держание железа в медных изделиях зафиксировано при изучении различных 
категорий предметов материальной культуры, обнаруженных в Средней Азии, 
в том числе на знаменитом комплексе Гонур (неопубликованные определения 
автора). Сохранность находки хорошая, изделие было отлито в двухсторонней 
форме, о чем свидетельствуют хорошо выраженные литейные швы с оплыва-
ми. Аналогичные долота-стамески найдены в разных местах Алтайского края 
и датируются периодом поздней бронзы (Грушин и др., 2009, с. 84, рис. 5.-6, 7).

Функциональное назначение следующего найденного предмета, лишь 
частично покрытого окислами, затруднительно, несмотря на внешнее сход-
ство с наконечником стрелы (рис. 2.-1). Однако очень длинный черешок, фор-
ма рабочей части и ее заточка указывают на использование данного изделия 
в виде режущего инструмента, не исключая вариант медицинского использо-
вания (Наглер, 2013, рис. 5.-5). Тестирование трех разных участков, на кото-
рых были удалены окислы, демонстрирует практически одинаковый состав: 
1) Cu — 99,04%; As — 0,62%; Pb — 0,34%; 2) Cu — 98,94%; As — 0,79%; Pb — 
0,27%; 3) Cu — 98,99%; As — 0,71%; Pb — 0,3%. Он характеризуется как медный 
с естественными рудными примесями, которые имели легирующее значение.

Найденная ложка (рис. 2.-2) в особом представлении не нуждается. Она мо-
жет использоваться в качестве музейного экспоната в этнографических коллек-
циях. Единственная проблема связана с тем, что ручка сломана, вернее срезана. 
Такие и подобные предметы вряд ли когда-либо тестировались спектрометром. 
Поэтому демонстрируемые результаты могут быть полезны для исследователей 
и музейных работников. Изученные участки, где удалены поверхностные окис-
лы, дали такие схожие данные о медно-оловянно-свинцовом (бронзовом) сплаве: 
1) Cu — 90,33%; Sn — 6,35%; Pb — 3,32%; 2) Cu — 90,73%; Sn — 5,97%; Pb — 3,3%; 
3) Cu — 90,68%; Sn — 6,22%; Pb — 3,1%; 4) Cu — 91,09%; Sn — 5,76%; Pb — 3,15%.

В завершение данной публикации представлю находку из Новоегорьев-
ского района Алтайского края. В начале 1990-х гг. при проведении обследо-
ваний, связанных с целенаправленным картографированием археологиче-
ских памятников для их учета, автором статьи совместно с Г.А. Клюкиным 
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Рис. 2. Изделия из цветного металла (случайные находки):  
1 — режущий инструмент; 2 — ложка; 3 — фрагмент древнего браслета 

Fig. 2. Items of non-ferrous metal (random finds):  
1 — cutting tool; 2 — spoon; 3 — fragment of an ancient bracelet
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осматривались поселения, получившие название Сибирь (Кирюшин, Каза-
ков, Тишкин, 1996, с. 134). На одном из них (Сибирь-II) обнаружен обломок 
браслета, характерного для украшений андроновской культуры (Уманский, 
Кирюшин, Грушин, 2007, с. 26, рис. 8.-3, 9.-2, 3). Он представляет собой закру-
ченную проволоку в виде конуса (рис. 2.-3). Сначала тестировалась поверх-
ность находки, покрытая патиной темно-бирюзового цвета. Получен такой 
поэлементный ряд: Cu — 63,76%; Sn — 34,27%; Pb — 1,58%; Fe — 0,39%. Даль-
нейшее исследование осуществлялось в двух разных местах участка, на кото-
ром были механически удалены окислы. Зафиксированы следующие резуль-
таты: 1) Cu — 73,62%; Sn — 28,08%; Pb — 0,95%; Fe — 0,16%; 2) Cu — 75,2%; 
Sn — 23,57%; Pb — 1,05%; Fe — 0,18%. Эти данные указывают на медно-оло-
вянный (бронзовый) сплав. Повышенное содержание олова и наличие суще-
ственного количества свинца и железа связано с тем, что в зону тестирования 
попали окислы, которые уже глубоко проникли в проволоку.

Представленные результаты рентгенофлюоресцентного анализа изде-
лий из цветного металла дополняют аналогичные данные по указанным пе-
риодам. При накоплении репрезентативных данных появится возможность 
для их обобщающего анализа.
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