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А.А. Тишкин1
tishkin210@mail.ru

РЕНТГЕНОФЛЮОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ МОНЕТ, ОБНАРУЖЕННЫХ ПРИ 
РАСКОПКАХ РАННЕСРЕДНЕВЕКОВОГО МОГИЛЬНИКА ШОХИДОН

Татьяна Германовна Филимонова больше всего известна как специалист в области изу­
чения верхнего палеолита и мезолита Средней Азии. Однако в ходе длительной трудовой 
деятельности ей приходилось выявлять, обследовать и раскапывать памятники разных ис­
торических периодов. Одним из таких объектов стал своеобразный могильник Шохидон 
(Шахидон), который находится на территории южной окраины с. Сари-Хосор в Бальджуан- 
ском районе Хатлонской области Республики Таджикистан. Этот археологический ком­
плекс зафиксирован в 2011 г. Он расположен на лессовом останце, сохранившемся в до­
лине горной реки Сурхоб (Филимонова, 2019). При разработке местными жителями карье­
ра для добычи грунта в строительных целях там были обнаружены раннесредневековые и 
другие могилы. Предпринятые охранные раскопки осуществлялись в полевые сезоны с 
2012 по 2015 г. Полученные сведения о погребальном обряде и находках, а также результа­
ты антропологических, археозоологических и археоботанических исследований регулярно 
вводятся в научный оборот (Филимонова, Ахметзянов, 2016; Дубова, Куфтерин, 2016; Со­
ловьев, 2018; Дубова, Сатаев, Куфтерин, Сатаева, 2019; Филимонова, 2019; Филимонова и 
др., 2019; Дубова и др., 2020; Тишкин, Филимонова, 2021; и др.). Этот сформировавшийся 
массив данных требует обобщающего осмысления и дальнейшего анализа с привлечением 
естественно-научных методов. Также важно наличие полного издания информации об изу­
ченных могилах, хотя потенциал памятника далеко не исчерпан. Летом 2019 г. было прове­
дено его дополнительное обследование (Тишкин, Филимонова, Горбунов, Серегин, 2019). 
Осмотр показал ухудшение аварийной ситуации, связанной с активным разрушением лес­
сового останца для производства кирпичей (рис. 1). Перечисленные обстоятельства обозна­
чают необходимость продолжения раскопок.

Материалы рассматриваемого памятника в определенной мере дополняют отрывочные 
письменные свидетельства о раннесредневековой истории региона (Соловьев, 2018) и поз­
воляют реконструировать отдельные процессы взаимодействия кочевого и земледельческо­
го населения (Филимонова и др., 2019; Тишкин, 2020). Одной из особенностей погребаль­
ного обряда, зафиксированного при раскопках могил, являлось помещение монет в рот 
умершим людям. По мнению В.С. Соловьева (2018), такой элемент погребальной практики 
кочевники переняли у коренных тохаристанцев, к которым она была привнесена греками, 
завоевавшими Бактрию еще в IV в. до н.э.

В данной статье будут впервые представлены результаты рентгенофлюоресцентного 
анализа шести найденных монет (рис. 2). Их детальное описание и соответствующий ну­
мизматический анализ должен сделать специалист. Поэтому эта сторона исследований в 
статье не рассматривается. При констатации данных будут указываться обозначения, отра­
женные на имевшихся в коллекции этикетках, а также в текстах отчетов и вышедших пуб­
ликаций.

Для получения сведений о составе сплавов находок из цветного металла, обнаруженных 
при раскопках на памятнике Шохидон, непосредственно использовался привезенный пор­
тативный спектрометр «INNOV-Х SYSTEMS» ALPHA SERIES™ (модель Альфа-2000, 
производство США) в комплекте с КПК (карманным переносным компьютером) и испыта­
тельным стендом. Прибор предназначен для количественного неразрушающего определе­
ния содержания химических элементов методом рентгенофлюоресцентной спектрометрии 
в изделиях из цветных металлов и сплавов, а также для выявления состава руд и шлаков,

1 Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия. Доктор исторических наук, профессор
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жидких и порошковых образцов. Для фиксации необходимых показателей применялась 
адаптированная компьютерная программа с режимом «Аналитический».

Зафиксированные и ниже публикуемые результаты отражают реализованные возможно­
сти работы прибора с археологическим материалом, который покрыт окислами с остатками 
грунта. Для понимания разницы между анализом загрязненной поверхности и сохранив­
шимся металлом приведены соответствующие поэлементные ряды, среди которых необхо­
димо ориентироваться на данные тестирования участков, где механическим путем были 
сняты следы внешней коррозии. Данная подчистка не наносит никакого вреда археологиче­
скому предмету. При проведении реставрации удаление окислов вообще является обяза­
тельной процедурой, что необходимо осуществить в ближайшее время. После этого следу­
ет еще раз сфотографировать и нарисовать обнаруженные монеты, так как их иллюстрации 
(рис. 2), приводимые в этой статье, больше предназначены для предварительной демон­
страции в контексте освещаемой темы (графические рисунки выполнены А. Л. Кунгуровым, 
а фотоснимки -  автором статьи).

Первая монета, исследованная с помощью рентгенофлюоресцентного спектрометра, ока­
залось сломанной (рис. 2.-7). Она, вероятно, происходит из погребения №16 (Филимонова, 
2019, с. 257) и рассматривается как подражание драхмам Пероза. Сначала тестировались 
поверхности изделия с обеих сторон без снятия окислов. Получены такие результаты: 1) Ag 
(серебро) -  90,69%; Cu (медь) -  4,26%; Pb (свинец) -  1,77%; Zn (цинк) -  1,69%; Sn (олово) -  
1,59%; 2) Ag -  70,76%; Cu -  24,82%; Pb -  1,59%; Sn -  1,52%; Zn -  1,17%; Fe (железо) -  
0,14%. Затем в двух разных местах зафиксированы показатели на маленьком участке у края 
монеты, где были частично удалены следы внешней коррозии: 3) Ag -  91,38%; Cu -  3,26%; 
Zn -  1,97%; Pb -  1,91%; Sn -  1,48%; 4) Ag -  91,05%; Cu -  3,32%; Zn -  2,18%; Pb -  2,1%; Sn -  
1,35%. Эти данные свидетельствуют, что монета серебряная с устойчивым набором других 
элементов (медь, цинк, свинец, олово). Аналогичные результаты, но несколько другого 
контекста, отражены в одной из привлеченных публикаций (Алешин, 2016), где кратко 
представлена технология получения серебра из галеновых руд, а также сделан вывод, что 
«...драхмы Северного Тохаристана периода 484-540 гг. чеканились из местного сырья с 
характерным содержанием примесей меди и цинка.».

Вторая находка («подражание Перозу с надчеканом VI-VII вв.») происходит из погребе­
ния №21 (рис. 2.-2). Она обнаружена в 2014 г. (Филимонова, 2019, с. 258; в тексте на моне­
ту почему-то нет указания, однако на фотоснимке погребения в отчете она имеется). С по­
мощью прибора реализован принятый алгоритм исследования. Отмечены следующие по­
элементные ряды:

-  в окислы с двух сторон: 1) Ag -  64,35%; Cu -  33,68%; Zn -  1,04%; Pb -  0,82%; Fe -  
0,11%; 2) Ag -  49,94%; Cu -  47,44%; Zn -  1,15%; Sn -  0,66%; Pb -  0,63%; Fe -  0,18%;

-  в участок с удалением поверхностных окислов и загрязнений: 3) Ag -  71,33%; Cu -  
25,96%; Zn -  1,33%; Pb -  1,18%; Fe -  0,2%; 4) Ag -  81,2%; Cu -  16,24%; Zn -  1,32%; Pb -  
1,09%; Fe -  0,15%.

Представленные данные анализа указывают, что монета серебряная с набором сопут­
ствующих элементов, которые в своей совокупности и по количественным параметрам от­
личают ее от предыдущей находки. На это обстоятельство нумизматы должны обратить 
особое внимание.

Изучение представленных монет нужно продолжить, в том числе учитывая определения 
химического состава металла, сделанные именно рентгенофлюоресцентными спектромет­
рами. В этом плане имеется широкое поле деятельности в ходе привлечения других анало­
гичных находок.

Следующая партия найденных монет имеет относительно схожий вид. Они обозначены 
на этикетках как «тохаристанские, анэпиграфные, со знаком, VI-VII вв.».

В 2014 г. при раскопках были обнаружены две слипшиеся монеты, которые, вероятно, 
происходят из погребения №22 (Филимонова, 2019, с. 258). Обе тестировались аналогично
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выше обозначенной схемы. По первой монете (рис. 2 .- 3 )  получены такие результаты:
-  в окислы с двух сторон: 1) Pb -  62,68%; Cu -  30,43%; Sn -  5,46%; As (мышьяк) -  

0,91%; Fe -  0,52%; 2) Cu -  55,43%; Pb -  40,88%; Sn -  3,41%; Fe -  0,22%; Ni (никель) -  
0,06%;

-  в участок с удалением поверхностных окислов и загрязнений: 3) Cu -  51,81%; Pb -  
44,49%; Sn -  3,52%; Fe -  0,12%; Ni -  0,06%; 4) Cu -  53,33%; Pb -  43,12%; Sn -  3,35%; Fe -  
0,2%.

Сделанные определения позволяют заключить, что для изготовления использовался 
медно-свинцово-оловянный (бронзовый) сплав.

Вторая монета (рис. 2.-4) из того же погребения анализировалась аналогичным образом. 
Получены схожие показатели, характеризующие медно-свинцово-оловянный (бронзовый) 
сплав:

-  в окислы с двух сторон: 1) Pb -  48,58%; Cu -  45,01%; Sn -  5,87%; Fe -  0,49%; Ni -  
0,05%; 2) Cu -  63,22%; Pb -  30,19%; Sn -  5,94%; Fe -  0,58%; Ni -  0,07%;

-  участок с удалением поверхностных окислов и загрязнений: 3) Cu -  58,4%; Pb -  
35,41%; Sn -  5,9%; Fe -  0,19%; Ni -  0,1%; 4) Cu -  56,77%; Pb -  37,18%; Sn -  5,73%; Fe -  
0,21%; Ni -  0,11%.

Продемонстрированные результаты могут свидетельствовать о том, что обе монеты из­
готовлены в одной партии и по схожему рецепту.

Следующая монета (рис. 2.-5) происходит из погребения №24, исследованного в 2014 г. 
Зафиксированные результаты качественно отражают состав, из которого были отлиты два 
предыдущих изделия. Однако количественные показатели отличаются, в том числе допол­
нительным наличием рудной примеси в виде мышьяка (As):

-  в окислы с двух сторон: 1) Cu -  53,0%; Pb -  31,78%; Sn -  15,11%; Ni -  0,11%; 2) Pb -  
44,85%; Cu -  39,78%; Sn -  15,07%; Fe -  0,19%; Ni -  0,11%.

-  участок с удалением поверхностных окислов и загрязнений: 3) Cu -  46,87%; Pb -  
38,28%; Sn -  14,34%; As -  0,44%; Ni -  0,07%; 4) Cu -  45,77%; Pb -  38,96%; Sn -  14,64%; As 
-  0,55%; Ni -  0,08%.

И, наконец, шестая находка показала специфический набор химических элементов спла­
ва, сделанного на основе свинца. Монета (рис. 2.-6) происходит из погребения №23, также 
исследованного в 2014 г. С помощью рентгенофлюоресцентного спектрометра получены 
следующие данные:

-  в окислы с двух сторон: 1) Pb -  50,68%; Sn -  26,11%; Cu -  20,1%; Sb (сурьма) -  1,4%; 
Ag -  0,68%; As -  0,65%; Ni -  0,24%; Fe -  0,14%; 2) Pb -  60,32%; Sn -  22,35%; Cu -  15,09%; 
Sb -  1,34%; As -  0,56%; Ni -  0,23%; Fe -  0,11%;

-  участок с удалением поверхностных окислов и загрязнений: 3) Pb -  54,44%; Sn -  
22,64%; Cu -  20,38%; As -  1,19%; Sb -  1,12%; Ni -  0,23%; 4) Pb -  49,54%; Cu -  28,32%; Sn -  
19,15%; Sb -  1,32%; As -  1,3%; Fe -  0,2%; Ni -  0,17%.

Свинцово-оловянно-медный сплав с существенным присутствием, по всей видимости, 
рудных примесей в виде мышьяка и сурьмы является необычным. При накоплении серий­
ных определений химического состава таких же монет появиться возможности для более 
детального сравнительного анализа.

В заключение следует отметить, что такие элементы, указанные в малом количестве, как 
железо и никель, являются отражением их наличия в окислах. Важно продолжить исследо­
вания с помощью рентгено-флюоресцентного анализа не только монет, но и других изде­
лий из цветных металлов, выявленных в ходе археологических раскопок в Таджикистане, а 
также хранящихся в музейных собраниях. Такие результаты будут способствовать объек­
тивной интерпретации обнаруженных материалов, а также дадут возможность для изуче­
ния разных сторон системы жизнедеятельности древних и средневековых социумов. В дан­
ной статье продемонстрирован лишь один из аспектов такой научной работы.
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