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РЕНТГЕНОФЛЮОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ ДРЕВНИХ 
ИЗДЕЛИЙ ИЗ АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО СОБРАНИЯ 

ЗАЙСАНСКОГО ИСТОРИКО-КРАЕВЕДЧЕСКОГО МУЗЕЯ 
(ВОСТОЧНЫЙ КАЗАХСТАН)

В статье представлены результаты определения химического состава трех 
предметов из Зайсанского историко-краеведческого музея (Восточный Казахстан), 
полученные с помощью портативного спектрометра «INNOV-Х SYSTEMS» ALPHA 
SERIESTM (модель Альфа-2000, производство США). Реализован неоднократно 
апробированный исследовательский алгоритм. Первое изделие, условно обозначенное 
как навершие жезла, имеет специфичный медно-мышьяково-сурьмяно-висмутовый 
сплав. Эти данные указывают на необходимость поиска объяснений сделанного 
заключения. Детально зафиксированное антропоморфное изображение характеризуется 
типичными чертами архаичных европеоидов, которые населяли территорию Казахстана 
в эпоху бронзы. Два других экспоната (тесло и нож-кинжал) имеют качественный медно-
оловянный (бронзовый) сплав, характерный для металлургических традиций периода 
поздней бронзы. Систематические исследования археологических находок из цветного 
металла с помощью современных приборов позволит расширить информационное 
поле для этнокультурных реконструкций.

Ключевые слова: Восточный Казахстан, музей, археологические находки, 
эпоха бронзы, портативный спектрометр, рентгенофлюоресцентный анализ

Зайсан тарихи-өлкетану музейі (Шығыс Қазақстан) 
археологиялық қорындағы ежелгі бұйымдарға 

рентгенофлюоресценттік талдау жүргізу
Мақалада Зайсан тарихи-өлкетану музейіндегі (Шығыс Қазақстан) үш заттың 

химиялық құрамын анықтаудың «INNOV-Х SYSTEMS» портативті спектрометр 
ALPHA SERIESTM (Альфа-2000 моделі, АҚШ өндірісі) көмегімен алынған нәтижелері 
ұсынылады. Бірнеше рет сынақтан өткен зерттеу алгоритмі іске асырылады. Бірінші 
бұйым шартты түрде асатаяқ ұшы деп белгіленген бұйымда мыс-күшәла-сүрме-висмут 
секілді ерекше қорытпалар бар. Бұл деректер жасалған қорытындыны түсіндіру 
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қажеттігін көрсетеді. Толық анықталған антропоморфтық кескін қола дәуірінде 
Қазақстан аумағын мекендеген ежелгі еуропеоидтардың типтік ерекшеліктерін 
сипаттайды. Қалған екі (балта және қанжар-пышақ) сапалы мыс-қалайы (қола) 
қорытпасы бар экспонат, кейінгі қола кезеңінің металлургиялық дәстүрлеріне тән. 
Түрлі-түсті металдан жасалған археологиялық олжаларды заманауи аспаптармен 
жүйелі түрде зерттеу этномәдени қайта құру ақпараты аумағын кеңейтеді.

Түйін сөздер: Шығыс Қазақстан, музей, археологиялық олжалар, қола дәуірі, 
портативті спектрометр, рентгенофлюоресцентті талдау

X-ray Fluorescence Analysis of Ancient Products from 
the Archaeological Collection of the Zaysan Museum of History 

and Local Lore (Eastern Kazakhstan)
The article presents the results of determining the chemical composition of three 

objects from the Zaysan Museum of History and Local Lore (East Kazakhstan), obtained 
using a portable spectrometer “INNOV-X SYSTEMS” ALPHA SERIESTM (model Alpha-
2000, USA). A repeatedly tested research algorithm has been implemented. The first object, 
conventionally designated as the top of the rod, has a specific copper-arsenic-antimony-
bismuth alloy. These data indicate the need for an explanation of the conclusion made. Typical 
features of archaic Caucasians who inhabited the territory of Kazakhstan in the Bronze Age 
characterize a detailed anthropomorphic image. Two other exhibits (adze and knife-dagger) 
have a high-quality copper-tin (bronze) alloy, characteristic of the metallurgical traditions 
of the late Bronze Age. Systematic studies of archaeological finds made of non-ferrous 
metal with the use of modern instruments will expand the information field for ethnocultural 
reconstructions.

Keywords: East Kazakhstan, museum, archaeological finds, the Bronze Age, portable 
spectrometer, X-ray fluorescence analysis

В Зайсанском историко-краеведческом музее (г. Зайсан, ВКО) 
хранится небольшая археологическая коллекция. В ней имеются древние 
изделия из цветного металла (рис. 1–4), которые были изучены с помощью 
портативного рентгенфлюоресцентного спектрометра «INNOV-Х SYSTEMS» 
ALPHA SERIESTM (модель Альфа-2000, производство США). Данный 
прибор использовался в комплекте с испытательным стендом и карманным 
переносным компьютером. В процессе исследований был реализован 
апробированный алгоритм тестирования металлических предметов. Он 
заключался в неоднократном изучении участка, механически освобожденного 
от поверхностных окислов, а также в получении данных с коррозированной (или 
патинированной) поверхности для выявления рудных примесей и особенностей 
взаимодействия с окружавшей средой. Кроме этого, осуществлялось 
всестороннее фотографирование важных археологических находок, уточнялось 
место их обнаружения и фиксировались основные параметры изделий. 
Главной задачей статьи является представление полученных результатов 
рентгенофлюоресцентного анализа, которые расширяют возможности для 
этнокультурных реконструкций.

По имеющейся информации все публикуемые экспонаты были 
обнаружены случайно в разных местах (д. Куаныш в Зайсанском районе; 
урочище Келиншек кол в районе горного хребта Саур на границе Казахстана 
и Синьцзян-Уйгурского района Китая, примерно в 70 км на юго-восток от 
г. Зайсана). Часть вещей в музей доставил водитель местной автобазы Амирбек 
Тайшибаев.
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Первый пред-
мет (рис. 1;  2; все 
фотоснимки, при-
водимые в ста-
тье, выполнены 
А. А. Тишкиным) уже 
привлекал внимание 
исследователей в свя-
зи с рассмотрением 
скульптурных антро-
поморфных изобра-
жений эпохи бронзы 
[Кирюшин, 2002, 
с. 57–58, рис. 131, 2]. 
Для этого использо-
валась прорисовка 
по фотоснимку, ко-

торый был сделан од-
ним из авторов данной 
статьи после посеще-

ния музея в 1999 г. Эти обе иллюстрации с краткими комментариями опубли-
кованы в небольшой монографии, посвященной изучению Айна-Булакского 
археологического микрорайона Верхнего Прииртышья [Дашковский и др., 
2007, с. 43, рис. 39, 2, фото 12]. Качество фотографии и прорисовка с нее не 
отражали реальный вид важного древнего изделия. Поэтому здесь представим 
находку детально и со всех сторон (рис. 1; 2). Предварительно она интерпре-
тировалась как навершие жезла по аналогии с каменными атрибутами периода 
ранней бронзы, в том числе с антропоморфными изображениями [Кирюшин, 
2002, с. 57–58, рис. 127–130, 131, 1; Мерц, 2019, рис. на с. 87; и др.]. Внимание 
привлекает нос с горбинкой, а также наличие головного убора. Лицо смоде-
лировано достоверно и отражает портретные черты безбородого (бритого?) 
мужчины (рис. 2). Приведенные фотоснимки, сделанные в разных ракурсах, 
в определенной мере позволяют установить антропологический тип челове-
ка. Для этого подготовленные иллюстрации были направлены специалисту-
антропологу К. Н. Солодовникову (к.и.н., СНС сектора физической антро-
пологии Тюменского научного центра СО РАН, Россия), изучившему многие 
краниологические коллекции, датируемые эпохой бронзы. В результате было 
получено такое заключение: «На фотоснимках демонстрируется часть скуль-
птурного изображения мужчины, антропологический тип которого выраженно 
европеоидный. Об этом можно судить по резкой горизонтальной профилировке 
лица, глубоким орбитам с подчеркнуто выполненными отливкой выступающи-
ми глазными яблоками, по сильно выступающему носу со слабовыпуклой его 
спинкой и очень высоким переносьем. При этом высокое переносье в сочетании 
с не очень сильно развитым рельефом надбровья создает впечатление сходства 
с классическим скульптурным “греческим” профилем. Он достаточно часто 
встречается в реальности в популяциях южных европеоидов. Однако судить о 

Рис. 1. Антропоморфное изделие из цветного металла
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сходстве с антропологическим об-
ликом европеоидных групп именно 
какого-либо региона невозможно. 
Поскольку европеоидное населе-
ние азиатских степей и лесостепей 
в результате разновекторных ми-
граций в бронзовом веке включало 
популяции самого разного происхо-
ждения – как представителей слабо 
дифференцированного протоевро-
пеоидного типа населения степей 
и лесостепей Восточной Европы, 
так и потомков более грацильно-
го населения окружавших регио-
ны Центральной Европы, Кавказа, 
или, возможно, Средней Азии. В 
целом, морфологические различия 
между разнотипными популяциями 
древних европеоидов этих регио-
нов на индивидуальном уровне не-
велики и слабо выявляемы. Однако, 
если стилистические особенности 
существенно не деформировали 
передачу реального антропологи-
ческого облика, то рискнем пред-
положить, что в физическом типе 
человека, изображенного на скуль-
птуре из музея Зайсана, отразились 
особенности, сходные с антропо-
логическими особенностями инди-
вида из могильника андроновского 
времени Лисаковский-I в Верхнем 
Притоболье, отраженными на его 
скульптурной реконструкции [Усманова, 2005, фото 102]. Отметим, что сход-
ный с этим антропологический тип населения фиксируется по многим кранио-
логическим находкам эпохи бронзы азиатских степей и лесостепей и сопре-
дельных регионов европеоидного ареала».

Представленные данные дополнены результатами рентгенофлюоресце-
ного анализа. Но, прежде чем, их представить, необходимо привести неко-
торые общие параметры находки. Антропоморфное навершиежезла оказалось 
длиной 12,3 см, из которых 6 см приходится на голову. Максимальная шири-
на его достигала 4,4 см (с учетом изображенных ушей – 4,8 см). Но книзу от 
головы у изделия фиксируется сужение и деформация вследствие литейного 
брака (вероятнее всего, недолив), что и отразилось и на количестве отверстий 
(вместо трех на целой стороне на другой сделаны только два). Указанным 
прибором сначала в разных местах тестировалась поверхность, покрытая 
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Рис. 2. Изображение головы 
на навершии жезла



184 Т. 1МАРҒҰЛАН ОҚУЛАРЫ – 2020

окислами. Были получены че-
тыре поэлементных ряда:

1) Cu(медь) – 89,97%; 
Sb(сурьма) – 4,01%; As(мышьяк) 
– 2,47%; Bi (висмут) – 1,99%; 
Fe(железо) – 1,14%; Zn(цинк) – 
0,3%; Pb (свинец) – 0,13%;

2) Cu – 94,02%; Sb – 2,76%; 
As – 1,83%; Fe – 0,31%; Bi – 0,9%; 
Zn – 0,18%;

3) Cu – 94,02%; As – 
2,32%; Sb – 2,22%; Pb – 0,64%; Bi 
– 0,32%; Fe – 0,46%; Ni(никель) 
– 0,06%;

4) Cu – 91,93%; As – 3,23%; 
Sb – 2,69%; Bi – 1,56%; Pb – 
0,45%; Fe – 0,15%.

Эти показатели сви-
детельствуют о своеобразном составе, основой которого является медь. 
Выявлены также другие элементы, вероятнее всего, попавшие в виде руд-
ных примесей и в процессе взаимодействия металла с окружавшей средой. 
Хорошо известно, что в древности металлургия определялась особенностями 
использовавшихся месторождений. Наличие полиметаллических рудных жил 
приводило к тому, что при получении сплавов там оказывались сопутствовав-
шие элементы. По всей видимости, зафиксированные определения отражают 
указанную ситуацию.

Следующим шагом стало исследование в трех местах участка с 
внутренней стороны находки, где были удалены поверхностные окислы и 
следы коррозии. Обозначились следующие показатели, хорошо указывающие 
на основные компоненты сплава:

– Cu – 90,95%; As – 4,52%; Sb – 3,12%; Bi – 1,34%; Fe – 0,06%.
– Cu – 91,07%; As – 4,39%; Sb – 3,25%; Bi – 1,29%.
– Cu – 91,29%; As – 4,22%; Sb – 3,32%; Bi – 1,17%.
Зафиксированный медно-мышьяково-сурьмяно-висмутовый состав (Cu–

As–Sb–Bi) оказался несколько необычным. Данная комбинация может быть 
условно отнесена к категории искусственных бронз [Черных, Кузьминых, 
1980, с. 166], так как сплав мог получиться естественным образом. При этом 
физико-механические свойства такого металла вполне устраивали древних 
мастеров-литейщиков. По мнению И. Р. Селимханова [1970, с. 44, 46–47, 50 73], 
мышьяк и сурьма в древности могли являться искусственным легирующими 
добавками в процессе реализации бронзолитейного производства. Результаты, 
зафиксированные прибором при тестировании экспоната из Зайсана, требуют 
дальнейшей проработки и системного анализа.

Еще одно публикуемое изделие из музея – плоское тесло с уступом 
(рис. 3). Общая длина его оказалась 15,3 см. Из всей этой длины 4,6 см 
приходится на черен, ширина которого в верхней части составляет 1,3 см. 

Рис. 3. Бронзовое тесло
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Толщина рассматриваемого орудия труда в месте 
уступа достигает 1,4 см (рис. 3, 1, 2). Ширина 
рабочего полотна у оформленного выпуклого 
лезвия – 4,6 см (рис. 3, 1, 3). В свое время тесла 
с уступом подробно рассматривала в своей 
монографии Н. А. Аванесова [1991, с. 32–33], 
и она датировала их периодом поздней бронзы. 
Музейный экспонат сверху покрыт темным 
слоем окислов и патины. Несмотря на это, на 
одной из широких сторон изделия хорошо видна 
комбинация из тамгообразныхзнаков (рис. 3, 3, 4). 
Еще три насечки фиксируются на торце (рис. 3, 
2). Семантику отмеченных изображений в данной 
статье рассматривать не предполагается. Можно 
лишь указать, что подобные отметки фиксируются 
на таких же теслах, найденных в других местах 
[Ситников, 2015, рис. 99].

Рентгенофлюоресцентным спек тро мет ром 
сначала тестировалась патинирован ная поверх-
ность у знаков-насечек. Получены следующие ре-
зультаты: Cu – 81,71%; Sn – 18,06%; Fe – 0,18%; Pb – 0,05%. Затем возле уступа 
исследовался участок, освобожденный от поверхностных окислов. В четырех 
местах выявлены такие показатели:

– Cu – 81,23%; Sn – 18,67%; Fe – 0,06%; Pb – 0,04%;
– Cu – 81,32%; Sn – 18,56%; Fe – 0,07%; Pb – 0,05%;
– Cu – 81,52%; Sn – 18,43%; Pb – 0,05%;
– Cu – 80,95%; Sn – 19,05%.
Эти схожие данные указывают на качественный медно-оловянный 

(бронзовый) сплав, обеспечивающий эффективное выполнение теслом 
необходимых функций.

Двулезвийный нож или кинжал с обломанным острием оказался 
довольно тонким (рис. 4). Длина находки – 11,1 см. Ширина черена в 
центре – 1,1 см, ширина клинка у основания – 2,5 см. Такие изделия также 
представлены в монографии Н. А. Аванесовой [1991, с. 22–28]. Они имеют 
широкий круг аналогий среди материалов периода поздней бронзы степной и 
лесостепной зоны Евразии. Недавний краткий обзор таких находок был сделан 
А. С. Федоруком [2018, с. 192–193].

Тестирование экспоната из Зайсанского историко-краеведческого 
музея осуществлялось трижды. Сначала результаты были получены при 
исследовании окисленной поверхности совершенно другого цвета по 
сравнению с предыдущим изделием: Cu – 81,76%; Sn – 16,58%; Fe – 1,43%; 
Pb – 0,23%. Затем в двух разных местах изучался участок клинка у слома, где 
были удалены поверхностные окислы:

– Cu – 87,48%; Sn – 12,37%; Pb – 0,15%;
– Cu – 87,06%; Sn – 12,82%; Pb – 0,13%.

Рис. 4. Бронзовый кинжал
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Эти показатели существенно подкорректировали предыдущий 
поэлементный ряд, что особенно сказалось на отсутствии железа, которое 
накопилось в процессе окисления изделия. Уменьшение олова закономерно 
уменьшилось, так как эта легирующая добавка более активно взаимодействует 
с окружающей средой по сравнению с медью и, соответственно, существенно 
накапливается на поверхности. Наличие следов свинца в этом предмете и в 
предыдущем демонстрирует, скорее всего, рудную примесь в основе сплава. В 
целом, зафиксирован медно-оловянный (бронзовый) сплав. Наличие слома на 
острие клинка может свидетельствовать о повышенной нагрузке на рабочую 
часть изделия или указывать на имевшиеся недостатки в ходе изготовления 
ножа-кинжала.

Проведенные исследования направлены на формирование базы данных 
о химическом составе древних изделий из цветного металла, обнаруженных 
в Восточном Казахстане, с помощью рентгенофлюоресцентного анализа. 
Полученные результаты позволят осуществлять сравнительный анализ с 
данными, которые зафиксированы при аналогичном тестировании находок 
на Алтае, Верхнем Приобье, Синьцзяне и Западной Монголии. Наполнение 
информационного поля будет способствовать решению ряд проблем 
культурно-исторического плана, в том числе при реконструкции системы 
жизнеобеспечения населения указанных регионов.
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