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Рентгенофлюоресцентный анализ металлических  
зеркал из археологического комплекса Гонур-депе 
(Туркменистан)1

А. А. Тишкин*, Н. А. Дубова**, Н. Н. Серёгин*
* Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия; ** Институт этноло-
гии и антропологии РАН, Москва, Россия
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центный анализ.
В ходе раскопок широко известного археологического комплекса Гонур-депе в Туркме-

нистане сформировалась представительная коллекция ранних металлических зеркал. Из-
делия происходят, главным образом, из погребений, куда они были положены в качестве 
погребальных приношений (как женщинам, так и мужчинам). Практически все зеркала 
округлые и слегка выпуклые, иногда с простым слабо выраженным рельефным ободком 
(бортиком) по краю. Их размеры варьируют от 5–7 до 10–14 см в диаметре. В погр. 1773 
(большой некрополь Гонура) было найдено зеркало с ручкой общей длиной 24 см (диаметр 
диска — 17 см). В единичных могилах (например, погр. 441) встречаются миниатюрные из-
делия до 5 см в диаметре (Сарианиди 2001: 61–62; Sarianidi 2007: 87). Этой краткой опуб
ликованной информацией ограничиваются сведения по данной группе изделий. Общее 
число найденных зеркал еще не определено. Все находки хранятся в музеях Ашхабада и 
Мары в Туркменистане.

В 2018 г. с целью составления каталога находок, полученных в ходе археологических ис-
следований Маргианы, в Марыйском областном историко-краеведческом музее в рамках 
Соглашения о сотрудничестве между ИЭА РАН и МК Туркменистана было начато опреде-
ление состава изделий из цветных металлов. Наряду с печатями, тестировались и зеркала. 
Некоторые предметы отреставрированы и демонстрируются в экспозиции, а серия этих 
важных находок располагается в фондах.

Следует отметить, что первые исследования способов обработки металлов на матери-
алах 35 поселений в древней дельте р. Мургаб были реализованы Н. Н. Тереховой (1990), 
которая изучила 211 находок, имевшихся к тому времени. Учитывая технические возмож-
ности 1970–1980-х гг., исследования проводились только металлографическими метода-
ми. В коллекции, анализируемой Н. Н. Тереховой, Гонур-депе представлен 64 изделиями.  
В 2013 г. С. Краус с помощью портативного энергодисперсионного рентгенофлюоресцент-
ного спектрометра Niton Xl3t 980-HE, позволяющего провести мультиэлементный анализ 
сплавов, изучил практически все предметы, хранящиеся в Марыйском музее, за исклю-
чением печатей. Полученные результаты были опубликованы в обобщенном виде (Kraus 
2016). По всей видимости, состояние большинства изделий позволило немецкому специа-
листу оперировать данными только качественного характера, рассматривать и сравнивать 
их на уровне зафиксированных групп.

В 2018 г. для исследований применялся портативный рентгенфлюоресцентный спек-
трометр INNOV-Х SYSTEMS ALPHA SERIESTM (Альфа-2000, производство США) в ком-
плекте с испытательным стендом и карманным переносным компьютером. В ходе этой  

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект «Древности» № 18-09-40082,  
а также при частичной финансовой поддержке РНФ (проект № 16-18-10033 «Формирование и эво-
люция систем жизнеобеспечения у кочевых социумов Алтая и сопредельных территорий в поздней 
древности и средневековье: комплексная реконструкция»).
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работы был реализован апробированный алгоритм тестирования зеркал, изготовленных 
из сплавов цветных металлов (Тишкин, Серегин 2011). Он заключался в неоднократном 
изучении участка, освобожденного от окислов, а также в получении данных с коррозиро-
ванной поверхности. Однако сохранность некоторых изделий или их фрагментарность не 
позволяли выполнить всю необходимую программу в полном объеме. Поэтому приходи-
лось исследовать металл на сломах оставшихся частей предмета или ограничиться тести-
рованием только окисленной поверхности. В результате были получены сведения о раз-
личных сплавах по 20 зеркалам, большая часть из которых (18 экз.) была найдена в разные 
годы на Гонур-депе. Кроме того, для сравнительного анализа указанным спектрометром 
изучены аналогичные предметы, обнаруженные на двух других памятниках — Тахтабазар-
ском могильнике (рис. 1, 1) и поселении Аджикуи 1 (рис. 1, 2). Для примера приведем дан-
ные рентгенофлюоресцентного анализа о восьми металлических зеркалах, внешний вид 
которых с одной стороны представлен на иллюстрации (рис. 1).

Зеркало из погр. № 1851 (рис. 1, 3), раскопанного на Гонур-депе в 2009 г. (инв. № АК-
3649), деформировано. Результаты тестирования места, где с лицевой стороны отпали 
окислы, следующие: Cu — 94,79 %; Sn — 4,85 %; Pb — 0,36 % (медно-оловянный сплав).

Зеркало (размерами 13,4 × 14,0 см, с бортиком) из погр. 4614 (рис. 1, 4) найдено на рас-
копе 18 Гонур-депе в 2011 г. (инв. № АК-4400). Оно сильно покрыто окислами, в которые 
въелся грунт. Показатели тестирования участка на обратной стороне, где отпала корка и 
осуществлено механическое удаление окислов: Cu — 94,91 %; As — 3,33 %; Sb — 1,23 %;  
Pb — 0,37 %; Ni — 0,1 %; Fe — 0,06 % (медно-мышьяково-сурьмяный сплав).

Зеркало из погр. № 120 на Гонур-депе (рис. 1, 5), исследованного в 1997 г. (инв. № АК-
1681), также покрыто окислами. Его размеры — 10,75 × 10,60 см. Наряду с другими участ-
ками тестировалось место по краю бортика, где частично удалены следы коррозии: Cu — 
98,2 %; Sn — 0,59 %; Fe — 0,61 %; As — 0,43 %; Pb — 0,17 % (медно-оловянный сплав).

Отреставрированное зеркало диаметром 10,78 см с заметным бортиком (рис. 1, 6) происхо-
дит из погр. 3903 (инв. № АК-4084), исследованного на раскопе 18 Гонур-депе в 2010 г. В центре 
изделия: Cu — 96,25 %; As — 2,54 %; Pb — 0,68 %; Fe — 0,53 % (медно-мышьяковый сплав).

На зеркале размерами 10,80 × 10,89 см из погр. 24 (рис. 1, 7), исследованного на раско-
пе 1 сателлитного памятника Гонур 20 в 2009 г. (инв. № АК-3781/2), дважды в разных местах 
тестировался участок, где уже ранее были удалены окислы: 1) Cu — 97,3 %; As — 1,05 %;  
Fe — 1,02 %; Pb — 0,23 %; Ni — 0,21 %; Zn — 0,19 %; 2) Cu — 97,44 %; As — 1,09 %; Fe — 0,98 %; 
Pb — 0,3 %; Ni — 0,19 % (медно-мышьяковый сплав).

Зеркало размерами 9,72 × 9,60 см из погр. 3885 (рис. 1, 8), исследованного на раскопе 8 
Гонур-депе в 2009 г. (инв. № АК-3734), оказалось сильно порыто окислами. Тестировался 
участок с частично удаленными следами коррозии: Cu — 91,12 %; As — 4,33 %; Sn — 3,01 %; 
Fe — 0,88 %; Pb — 0,45 %; Ni — 0,21 % (медно-мышьяково-оловянный сплав).

Все изученные зеркала изготовлены из сплава, основой которого является медь (Cu). 
Другие выявленные элементы свидетельствуют либо о легирующих добавках, либо о руд-
ных примесях, либо о загрязнениях в окислах. Наиболее проблематично определить при-
чину содержательного присутствия мышьяка (As) и в одном случае сурьмы (Sb). Возмож-
но, они могли быть изначально представлены в руде (так же, как заметное наличие железа 
и свинца). Однако не исключено специальное добавление мышьяка для придания изделию 
соответствующего отражающего эффекта. Однозначно понятно, что олово (Sn) было до-
ступно и употреблялось даже для изготовления зеркал. Представленные результаты боль-
ше всего похожи на экспериментальные сплавы. Об этом особенно ярко свидетельствует 
медно-мышьяково-оловянная рецептура и, судя по всему, не сложившиеся металлургиче-
ские традиции изготовления зеркал.
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Рис. 1. Металлические зеркала, Марыйский областной историко-краеведческий музей, 
Туркменистан: 1 — Тахтабазарский могильник; 2 — Аджикуи 1; 3–6, 8 — Гонур-депе (3 — погр. 1851; 
4 — погр. 4614; 5 — погр. 120; 6 — погр. 3903; 8 — погр. 3885); 7 — Гонур 20, погр. 24

Как уже было отмечено, для сравнения получены результаты изучения тем же спектро-
метром зеркала из Тахтабазарского могильника (рис. 1, 1). Тестировался участок, где были 
удалены окислы: Cu — 96,34 %; As — 1,5 %; Pb — 1,42 %; Sn — 0,5 %; Fe — 0,15 %; Ni — 0,09 % 
(медно-мышьяково-свинцово-оловянный сплав). Зеркало из могилы № 390 (рис. 1, 2) па-
мятника Аджикуи-1 (инв. № АК-3556) сильно покрыто окислами и въевшимся грунтом. 
Изучался участок, где отломилась ручка: Cu — 92,9 %; As — 4,97 %; Pb — 1,39 %; Fe — 0,74 % 
(медно-мышьяково-свинцовый сплав).

Представленные и все другие зафиксированные показатели требуют детального ос-
мысления, в том числе анализа изменчивости показателей по предметам, происходящим 
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с разных территорий памятника, из разных типов погребальных сооружений, а также из 
разных стратиграфических слоев.

Предполагается продолжение работы с серией гонурских зеркал в Национальном му-
зее и Музее изобразительных искусств Туркменистана (г. Ашхабад). Таким образом, полу-
ченные Н. Н. Тереховой и С. Краусом данные могут быть существенно уточнены и детали-
зированы нашими исследованиями. Запланирована подготовка каталога зеркал.
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The X-ray fluorescence analysis of metal mirrors from  
the archaeological complex of Gonur Depe (Turkmenistan)

Alexei A. Tishkin*, Nadezhda A. Dubova**, Nikolai N. Seryogin*
* Altai State University, Barnaul, Russia; ** Institute of Ethnology and Anthropology of the Russian 
Academy of Sciences, Moscow, Russia

Keywords: Turkmenistan, Gonur Depe, metal mirrors, X-ray fluorescence analysis.
In the course of the excavations at the widely known archaeological complex of Gonur Depe in 

Turkmenistan, a representative collection of early metal mirrors was discovered. Most of them are 
currently stored in the Mary Regional Museum of Local History. Some products have been restored 
and are now on display. In 2018, the most important artifacts were investigated using a portable X-
ray fluorescence spectrometer. During this work, a tested algorithm for studying the mirrors made of 
non-ferrous metals was realized. As a result, the information about various copper-based alloys was 
obtained. In addition, for a comparative analysis similar objects that were found on two other simul-
taneous monuments were studied by the spectrometer. The paper presents the element-wise indica-
tors got by testing the eight metal mirrors. All the results fixed require more detailed understanding.  
The preparation of a catalogue of the mirrors is planned.
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Эпоха паллеометалла является временем значимых перемен в древних культурах. 

Археологи более 100 лет исследуют эту пору по многочисленным памятникам Древнего 
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