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РЕНТГЕНОФЛЮОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ  
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ КОНСКОГО СНАРЯЖЕНИЯ  

ИЗ ПАМЯТНИКОВ БИЙКЕНСКОЙ КУЛЬТУРЫ  
(фонды Национального музея Республики Алтай им. А.В. Анохина)

Алексей Алексеевич Тишкин1, Сергей Михайлович Киреев2

1Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
2Национальный музей Республики Алтай им. А.В. Анохина, Горно-Алтайск, Россия

Резюме. В экспозиции Национального музея Республики Алтай им. А.В. Анохи-
на (г. Горно-Алтайск, Россия) демонстрируются элементы конского снаряжения из двух 
археологических комплексов Алтая, которые относятся к бийкенской культуре аржа-
но-майэмирского времени. Первый комплект происходит из кургана №2 памятника 
Бойтыгем-II, а второй — из кургана №1 некрополя Айры-Таш-1. Эти древние предметы 
имеют важное значение для культурно-хронологической идентификации исследованных 
объектов, а также для изучения материальной культуры ранних кочевников Внутренней 
Азии. Для определения химического состава сплавов металлических изделий использо-
вался портативный рентгенофлюоресцентный спектрометр. В статье представлены по-
лученные результаты, которые отражают общие и особенные показатели реализованных 
технологий. Эти данные дополняют опубликованные ранее сведения о тестировании ана-
логичных деталей конского снаряжения из памятников Алтая раннескифского периода.

Ключевые слова: Алтай, бийкенская культура, аржано-майэмирское время, кон-
ское снаряжение, музей, коллекция, рентгенофлюоресцентный анализ
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X-RAY FLUORESCENCE ANALYSIS OF METAL ARTICLES  
OF HORSE EQUIPMENT FROM THE SITES THE BIYKE CULTURE  

(Collections of the A.V. Anokhin National Museum of the Altai Republic)

Alexey A. Tishkin1, Sergey M. Kireev2

1Altai State University, Barnaul, Russia 
2Anokhin, National Museum of the Republic of Altai, Gorno-Altaysk, Russia

Abstract. The exposition of the A.V. Anokhin National Museum of the Altai Republic 
(Gorno-Altaisk, Russia) demonstrates elements of horse equipment from two archaeological 
complexes of the Altai, which belong to the Biyke culture of the Arzhan-Mayemir time. The first 
set comes from the burial mound No. 2 of the Boytygem-II site, and the second comes from the 
burial mound No. 1 of the Aira-Tash-1 necropolis. These ancient objects are important for the 
cultural and chronological identification of the studied objects, as well as for the study of the 
material culture of the early nomads of Inner Asia. A portable X-ray fluorescence spectrometer 
was used to determine the chemical composition of the alloys of the metal objects. The article 
presents the results obtained, which reflect the general and special characteristics of the 
implemented technologies. These data complement the previously published information on the 
testing of similar parts of horse equipment from the sites of the Altai of the Early Scythian period.

Keywords: Altai, Biyke culture, Arzhan-Mayemir time, horse harness, museum, 
collection, X-ray fluorescence analysis
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Russian Science Foundation (project No. 22-18-00470 “The World of Ancient Nomads of 
Inner Asia: Interdisciplinary Studies of Material Culture, Sculptures and Economy”).

For citation: Tishkin A.A., Kireev S.M. X-ray Fluorescence Analysis of Metal Articles 
for Horse Equipment from the Sites of the Biyke Culture (Collections of the A.V. Anokhin 
National Museum of the Altai Republic) // Conservation and Study of the Cultural Heritage 
of Altai Krai. 2023. Vol. XXIX. Pp. 247–253. DOI: 10.14258/2411-1503.2023.29.37

При раскопках на Алтае курганов, которые относятся к бийкенской 
археологической культуре аржано-майэмирского времени (Тишкин, 2011), 
исследователи чаще всего обнаруживали принадлежности для конского сна-
ряжения (удила, псалии, пряжки, блоки, распределители ремней, наносники 
и др.). При комплексном изучении они имеют важный информационный по-
тенциал и часто используются для культурно-хронологической идентифика-
ции археологических объектов.

Среди всех известных изделий функционального назначения преобла-
дают металлические удила разных типов (Кирюшин, Тишкин, 1997, с. 68–70, 
рис. 46; Шульга, 2008, с. 70–71, рис. 54–56). При этом часть из них является слу-
чайными находками, что снижает возможности для узкого датирования таких 
предметов. В данном случае дополнить сведения о них позволяют традици-
онные археологические методы, а также заключения, полученные с помощью 
современных приборов и анализов. В случае обнаружения в закрытых ком-
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плексах удил вместе с псалиями и другими деталями для конского снаряжения 
решаются многие проблемы историко-культурной интерпретации. Однако та-
ких случаев для бийкенской культуры пока зафиксировано немного (Кирюш-
ин, Тишкин, 1997, 69–70; Шульга, 2008, с. 74–79; Тишкин, 2011; и др.), что опре-
деляет необходимость всестороннего изучения всех имеющихся находок. Для 
начала такой системной работы необходимо определить материал, из которого 
они изготовлены, и отметить визуально фиксируемые следы технологическо-
го производства. Для установления химического состава изделий из цветного 
металла в настоящее время широко привлекается рентгенофлюоресцетный 
анализ (Тишкин, Хаврин, 2006; Хаврин, 2008; Tishkin, 2017, и др.). Современ-
ные приборы позволяют получить необходимые заключения неразрушающим 
способом. Это особенно важно при изучении музейных коллекций, стоящих 
на государственном учете. Стоит отметить, что многие экспонаты не реставри-
ровались профессиональными специалистами. При проведении такой работы 
осуществляется удаление поверхностных окислов для предотвращения даль-
нейшего разрушения изделия (Реставрация металла…, 1989, с. 75–78). Поэто-
му для получения количественных показателей химического состава древних 
предметов из цветных металлов, покрытых коррозией, необходимо очистить 
отдельные участки для исследования сплава.

В данной статье представлены результаты рентгенофлюоресцентного 
тестирования древних деталей для конского снаряжения, которые экспо-
нируются в Национальном музее им. А.В. Анохина (г. Горно-Алтайск, Рос-
сия). Публикуемые ниже данные получены портативным спектрометром 
«INNOV-Х SYSTEMS» ALPHA SERIESTM (модель Альфа-2000, производство 
США, в комплекте с карманным переносным компьютером и испытательным 
стендом). Они дополняют сведения, которые формируются для дальнейшего 
изучения находок на репрезентативном уровне как по отдельным категори-
ям предметов материальной культуры, так и по всей совокупности в рамках 
археологических материалов аржано-майэмирского времени, полученных на 
территории Южной Сибири. Указанный прибор используется для количе-
ственного неразрушающего определения содержания химических элементов 
методом рентгенофлюоресцентной спектрометрии в изделиях из цветных 
металлов и сплавов. Для фиксации результатов применялась компьютерная 
программа с режимом «Аналитический», адаптированная для изучения со-
ответствующих археологических находок и предусматривающая время изме-
рения 30 секунд. Исследования с помощью портативного рентгенофлюорес-
центного спектрометра проводились непосредственно в музее.

Первый изученный комплект (рис. 1) происходит из кургана №2 хорошо 
известного археологического комплекса Бойтыгем-II, исследованного в пред-
полагаемой зоне затопления водохранилища Катунской ГЭС (Абдулгаеев, 
1994, с. 37, рис. 1). Памятник находится в Центральном Алтае на границе Он-
гудайского и Чемальского районов Республики Алтай, около устья р. Бойты-
гем (правый приток Катуни). На основании анализа обнаруженных находок 
он может быть датирован 2-й половиной VII в. и отнесен к заключительному 
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этапу бийкенской археологической культуры (Тишкин, 2011, с. 283, 286, рис. 9.-
1, 2, 7, 11, 12, 16–18, 20–27, рис. 10.-1, 2, 4–11, 26–28, рис. 11). Указанным при-
бором изучались парные подпружные пряжки, трехдырчатые псалии и удила. 
Сохранность изделий хорошая, хотя один псалий оказался сломан.

Первой тестировалась пряжка-блок без шпенька (рис. 1.-1). Сначала изу-
чалась поверхность, покрытая окислами, для получения «фоновых» данных 
и оценки состояния изделия. Получены следующие результаты: Cu (медь) — 
87,37%; Sn (олово) — 11,16%; As (мышьяк) — 1,05%; Pb (свинец) — 0,42%. За-
тем исследовался участок, на котором удалялись поверхностные загрязнения 
и слой коррозии. Зафиксирован такой поэлементный ряд: Cu — 91,72%; Sn 
— 7,64%; As — 0,51%; Pb — 0,13%. Эти данные свидетельствуют о медно-оло-
вянном (бронзовом) сплаве с рудными примесями в виде мышьяка и свинца.

На второй подпружной пряжке со шпеньком (рис. 1.-2) тестировалось 
только место, где механическим путем удалялись окислы. Результаты имеют 
сходство с предыдущими показателями: Cu — 90,21%; Sn — 9,13%; As — 0,49%; 
Pb — 0,17%. Такая ситуация указывает на то, что пряжки были изготовлены 
по одному рецепту для комплекта. Внешний вид их аналогичен, отличается 
только одной деталью (шпеньком). Отливка изделий производилась в двух-
створчатой форме, на них сохранились следы литейного шва.

Оба псалия относятся к одному типу. Они имеют слабо изогнутую 
S-видную форму с утолщениями вокруг трех отверстий, которые смещены 
к центру. Оформление их окончаний отличается (Кирюшин, Тишкин, 1997, 
с. 66). У первого (сломанного) псалия (рис. 1.-3) исследовался участок, ме-
ханически очищенный от поверхностных окислов. Получены следующие ре-
зультаты: Cu — 91,42%; Sn — 7,99%; As — 0,44%; Pb — 0,15%. У второго (цело-
го) псалия (рис. 1.-4) также тестировалось аналогично подготовленное место. 
Получены данные, практически идентичные предыдущим: Cu — 91,86%; Sn 
— 7,62%; As — 0,45%; Pb — 0,07%. Такое совпадение указывает на одинаковый 
процесс изготовления из медно-оловянного сплава с рудными примесями.

Удила (рис. 1.-5) относятся к самому распространенному типу таких из-
делий (Кирюшин, Тишкин, 1997, с. 68–69). Они состоят из двух деталей. По-
этому каждое звено изучалось прибором отдельно. Для этого были удалены 
окислы на одном из участков. Последовательно получены такие показатели:

— Cu — 96,82%; Pb — 2,11%; Sn — 1,07%;
— Cu — 93,42%; Sn — 3,96%; Pb — 2,36%; Fe (железо) — 0,26%.
Несмотря на то что во втором случае в зону тестирования попали сле-

ды коррозии, полученные результаты немного отличаются, что может быть 
обусловлено технологией изготовления удил «аржано-черногоровским спо-
собом» (Минасян, 1994, с. 158).

Второй комплект бронзовых деталей для конского снаряжения обнару-
жен при раскопках кургана №1 памятника Айры-Таш-I, который находится не-
много южнее предыдущего археологического комплекса на коренной террасе 
левого берега Катуни, в 6 км к северо-востоку от бывшего с. Степушка в Он-
гудайском районе Республики Алтай. Материалы раскопок подробно опубли-
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кованы (Мамадаков, Кунгуров, Тишкин, 2016). Данное сообщение дополняет 
ранее изданную статью не только результатами рентгенофлюоресцентного 
анализа, но и фотоснимками трех деталей конского снаряжения.

Металлические пряжки (подпружные, парные) располагались рядом 
друг с другом, как это и должно быть (Степанова, 2005, с. 110–12, рис. 1.-1).

Состав сплава, из которого сделана пряжка-блок (рис. 2.-1), определен 
прибором на участке, освобожденном от окислов: Cu — 86,76%; Sn — 11,24%; 
As — 1,14%; Pb — 0,64%; Bi (висмут) — 0,22%. Он медно-оловянный (бронзовый) 
с рудными примесями, характерными в том числе и для месторождений Алтая.

Второе изделие (рис. 2.-2) из комплекта почти полностью соответствует 
по параметрам предыдущему, но у этой пряжки приемная петля снабжена 

Рис. 1. Бронзовые изделия из кургана №2 памятника Бойтыгем-II 
Fig. 1. Bronze items from barrow No. 2 of the Boitygem II site
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типичным шпеньком-фиксатором (с расширенной верхней частью, оформ-
ленной в виде «капли») (Мамадаков, Кунгуров, Тишкин, 2016, с. 13, рис. 5.-1). 
Тестирование осуществлялось аналогичным образом, и результаты оказа-
лись практически идентичными: Cu — 85,26%; Sn — 12,66%; As — 1,16%; Pb — 
0,64%; Bi — 0,28%. Такая картина повторяет уже зафиксированную ситуацию 
при изучении пары пряжек из Бойтыгема.

Рис. 2. Бронзовые изделия кургана №1 некрополя Айры-Таш-1 
Fig. 2. Bronze items from barrow No. 1 of the Airy-Tash-1

Удила состоят из двух соединенных звеньев (рис. 2.-3). Внешние окончания 
имеют вид стремени, а внутренние оформлены кольцом. Зафиксирована такая 
специфическая особенность удил: одно звено, отлитое в двухсторонней фор-
ме, имеет окончания в одной плоскости, другое же сделано так, что окончания 
перпендикулярны друг другу (Мамадаков, Кунгуров, Тишкин, с. 9–10, рис. 4.-1). 
Обработка поверхности готового изделия не была произведена: остались лит-
ники и наплывы металла, фиксируются пустоты. Аналогичные изделия были 
широко распространены в аржано-майэмирское время на территории Южной 
Сибири и сопредельных территориях (Кирюшин, Тишкин, 1997; Шульга, 2008; 
и др.). Рентгенофлюоресцентный анализ осуществлялся отдельно для каждого 
звена на участках, механически освобожденных от поверхностных окислов. По-
лучены такие характерные результаты, также свидетельствующие об указанных 
особенностях изготовления удил в раннескифское время:

— Cu –97,53%; Sn — 1,35%; Pb — 1,12%;
— Cu –98,51%; Sn — 0,96%; Pb — 0,34%; Fe — 0,19%.
В первом случае фиксируется медно-оловянно-свинцовый сплав, а во 

втором количество олова и свинца существенно меньше.
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Датируемые аналогии представленным изделиям в настоящее время широ-
ко известны в памятниках аржано-майэмирского круга и далеко за его пределами. 
Для их всестороннего изучения необходимо обязательно установить химический 
состав сплава, с чем на начальном этапе хорошо справляется рентгенофлюорес-
центный анализ. Работа в выбранном направлении будет продолжена.
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