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Рентгенофлюоресцентный анализ удил аржано-майэмирского времени, обнаруженных на 

Алтае и в южной части Обь-Иртышского междуречья∗ 
 
Результаты многолетних исследований на территории Алтая и в южной части Обь-

Иртышского междуречья, а также сборы подъемного археологического материала и случайные 
находки позволили сформировать комплекс источников для изучения конского снаряжения 
древних кочевников. Среди всех находок важной категорией являются удила. Автором данной 
публикации в течение ряда лет целенаправленно осуществляется рентгенофлюоресцентный анализ 
таких изделий, которые в основном хранятся в музеях Алтайского края и Республики Алтай. 
Большая часть этих находок уже была введена в научный оборот (Кирюшин, Тишкин, 1997), а 
позднее переопубликована с дополнениями (Шульга, 2008). Процесс накопления сведений по 
указанной теме продолжается. Некоторые предметы конского снаряжения аржано-майэмирского 
времени до сих пор еще не известны широкому кругу исследователей. Задача данной статьи – 
представить результаты определения химического состава удил, которые были получены с 
помощью портативного спектрометра ALPHA SERIES™ (модель Альфа-2000, производство 
США) в комплекте с карманным переносным компьютером (КПК) и испытательным стендом. 
Этот прибор хорошо себя зарекомендовал при проведении первичных исследований древних 
сплавов из цветных металлов. Тестирование археологических предметов осуществлялось с 
помощью компьютерной программы «Аналитическая», которая обеспечивает получение 
количественных определений содержания химических элементов методом 
рентгенофлюоресцентной спектрометрии неразрушающего действия. 

Сначала будут представлены имеющиеся данные, которые получены при изучении удил из 
памятников майэмирской (майемерской) культуры раннесакского времени (Тишкин, 2019). Такие 
изделия хранятся в Музее истории развития горного производства им. Акинфия Демидова в г. 
Змеиногорске (Алтайский край, Россия). Они происходят из трех археологических объектов 
(Березовка-I (Карамышево), Вакулиха-I и Кондратьевка-XXI) и ранее были опубликованы 
(Кирюшин, Тишкин, 1997; Бородаев, 1998; Алехин, 1999, с. 42–44; Алехин, Шульга, 2003; и др.). 
Поэтому иллюстрации этих (и других) изделий здесь не приводятся. Кроме этого, результаты 
рентгенофлюоресцентного анализа частично получены С.В. Хавриным (2008) при изучении 
находок из разных памятников указанной культуры: Гилево-10, Машенка-I, Покровский Лог-IV 
(Шульга, 1998, 2008, 2015; Шульга, Демин, 2021), Рублево-VIII (Кирюшин и др., 2004) и др. Они 
учитываются при общем анализе данных. Затем будут приведены сведения об аналогичных 
определениях состава сплава удил из памятников бийкенской археологической культуры Алтая 
(Тишкин, 2011; Мамадаков, Кунгуров, Тишкин, 2016; Tishkin, 2017; Тишкин, Киреев, 2023; и др.). 
Кроме этого, необходимо дать информацию о поэлементных рядах, полученных при изучении 
случайных находок, которые в основном обнаружены в южной части Обь-Иртышского 
междуречья и на сопредельных территориях (Шамшин, 1993; Грушин, Леонтьева, 2018; Тишкин, 
Филиппова, 2023; Тишкин, 2024; и др.). Все эти материалы позволяют провести первоначальный 
сравнительный анализ на уровне выявленных групп. Большая часть ниже публикуемых 
результатов вошла в сформированную и зарегистрированную базу данных (Тишкин А.А. 
Результаты рентгенофлюоресцентного анализа изделий из цветного металла аржано-майэмирского 
времени (IX – 1-я половина VI вв. до н.э.), хранящихся в музеях Алтая и сопредельных 
территорий; свидетельство о государственной регистрации №2023624458), которая продолжает 
наполняться. 

При демонстрации результатов рентгенофлюоресцентного анализа указывается название 
памятника или местонахождения, а затем поэлементные ряды, полученные на участках, 
освобожденных от поверхностных окислов, на обоих звеньях, которые могли отливаться из 
разного по составу металла. Лишь в единственном случае тестировались удила из Кондратьевки-

                                                           
∗ Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект №22-18-00470 «Мир древних кочевников 
Внутренней Азии: междисциплинарные исследования материальной культуры, изваяний и хозяйства»). 



10 
 

XXI, покрытые окислами, так как найденная и полностью сохранившаяся узда оказалась прочно 
закреплена в экспозиции музея. 

1. Березовка-I (Карамышево) (Алехин, 1999). 
Удила из комплекта: 
– первое звено (с остатками литника): Cu – 95,39%; Sn – 3,58%; As – 0,71%; Pb – 0,24%; Fe – 

0,08%; 
– второе звено: Cu – 94,93%; Sn – 4,38%; As – 0,42%; Pb – 0,27%. 
2. Вакулиха (Бородаев, 1998). 
Удила из комплекта №1: 
– первое звено: Cu – 98,33%; Sn – 1,54%; Fe – 0,07%; Pb – 0,06%; 
– второе звено: Cu – 97,56%; Sn – 2,36%; Pb – 0,08%. 
Удила из комплекта №2: 
– первое звено: Cu – 87,19%; Sn – 12,75%; Pb – 0,06%; 
– второе звено: Cu – 92,38%; Sn – 7,62%. 
Удила из комплекта №3: 
– первое звено: Cu – 94,98%; As – 2,28%; Fe – 1,46%; Sn – 1,13%; Bi – 0,15%;  
– второе звено: Cu – 95,17%; As – 2,09%; Fe – 1,76%; Sn – 0,87%; Bi – 0,11%.  
Удила из комплекта №4: 
– первое звено: Cu – 93,98%; Sn – 5,23%; As – 0,53%; Pb – 0,26%;  
– второе звено: Cu – 94,14%; Sn – 5,24%; As – 0,45%; Pb – 0,17%. 
Удила без комплекта: 
– первое звено: Cu – 96,93%; Sn – 1,86%; As – 0,83%; Pb – 0,38%;  
– второе звено: Cu – 98,03%; As – 0,9%; Sn – 0,76%; Pb – 0,31%. 
Удила без комплекта: 
– первое звено: Cu – 91,15%; Sn – 7,22%; Sb – 1,58%; Pb – 0,05%;  
– второе звено: Cu – 90,52%; Sn – 8,5%; As – 0,86%; Pb – 0,12%. 
3. Кондратьевка-XXI (Алехин, Шульга, 2003). 
Удила из комплекта: 
– левое звено (в окислы): Cu – 94,04%; Sn – 3,88%; Pb – 1,89%; Fe – 0,19%; 
– правое звено (в окислы): Cu – 89,34%; Sn – 8,81%; Pb – 0,78%; As – 0,77%; Fe – 0,18%; Ni – 

0,05%. 
Представленные данные и все остальные определения, полученные автором при 

тестировании многочисленных находок из Березовки (Карамышево), Вакулихи-I и Кондратьевка-
XXI, требуют дальнейшего детального рассмотрения. В целом, они демонстрируют бронзовый 
сплав, характерный для изделий «раннескифского» времени из памятников Алтая и его предгорий 
(Хаврин, 2008). Следует отметить, что на части протестированных предметов имеются следы 
отбора проб путем аккуратного высверливания. Данная работа осуществлялась сотрудником 
Института археологии РАН С.В. Кузьминых еще в 1990-е гг. Результаты их анализа нам пока не 
известны. Важно будет сравнить результаты, полученные разными приборами. В публикациях 
археологических материалов обозначены следующие датировки обозначенных памятников: 
Березовка-I (Карамышево) – VII – начало VI вв. до н.э. (Алехин, 1999, с. 42); Вакулиха-I – VII вв. 
до н.э. (Бородаев, 1998, с. 73); Кондратьевка-XXI – конец VII – начало VI вв. до н.э. (Алехин, 
Шульга, 2003, с. 65). 

Исследования материалов бийкенской культуры указанным прибором уже 
демонстрировались в двух изданиях (Tishkin, 2017; Тишкин, Киреев, 2023). Здесь они 
представлены в обобщенном виде. Анализ удил из Кок-Су-I был представлен С.В. Хавриным 
(2008: 177). При этом существует дальнейшая перспектива изучения находок удил, обнаруженных 
на памятниках Карбан-I (Демин, Гельмель, 1992), Бийке (Тишкин, 1996); Чобурак-I (Тишкин, 
Серегин, 2019) и др. 

4. Археологический комплекс Бойтыгем-II (Абдулганеев, 1994). 
Удила из комплекта: 
– первое звено: Cu – 96,82%; Pb – 2,11%; Sn – 1,07%; 
– второе звено: Cu – 93,42%; Sn – 3,96%; Pb – 2,36%; Fe – 0,26%. 
5. Элекмонар-II (Степанова, 1996). 
Удила из комплекта: 
Целое звено: участок без окислов у стремевидного окончания: Cu – 75,49%; Pb – 22,03%; Sn 

– 2,1%; Fe – 0,38% 
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6. Памятник Айры-Таш-I (Мамадаков, Кунгуров, Тишкин, 2016).  
Удила из комплекта: 
– первое звено: Cu – 97,53%; Sn – 1,35%; Pb – 1,12%; 
– второе звено: Cu – 98,51%; Sn – 0,96%; Pb – 0,34%; Fe – 0,19%. 
7. Случайные находки. 
Находка у с. Узнезя (Тишкина, 2010: 146). 
– первое звено: Cu – 97,64%; Sn – 1,14%; As – 0,74%; Ni – 0,48%; 
– второе звено: Cu – 98,23%; Sn – 0,83%; As – 0,58%; Ni – 0,36%/ 
Штабка (Уманский, 1970). 
– первое звено: Cu – 93,24%; Sn – 6,32%; Fe – 0,24%; Pb – 0,2%. 
– второе звено: Cu – 93,12%; Sn – 6,63%; Fe – 0,15%; Pb – 0,1%. 
Новоалтайское поселение (Шамшин, 1993). 
– часть звена: Cu – 97,52%; Sn – 1,3%; Pb – 0,6%; As – 0,58%; 
Местонахождение Гилевский мост (Тишкин, 1998; Tishkin, 2017). 
– первое звено: Cu – 97,77%; Sn – 2,17%; Pb – 0,06%. 
– второе звено: Cu – 96,18%; Sn – 3,66%; Pb – 0,16%. 
Удила с верховий р. Теплая (Грушин, Леонтьева, 2018). 
– первое звено: Cu – 89,44%; Sn – 9,75%; As – 0,72%; Pb – 0,1%;  
– второе звено: Cu – 92,28%; Sn – 6,56%; As – 1,07%; Pb – 0,09%. 
Находка у с. Каип (Тишкин, Филиппова, 2023). 
– одно звено: Cu – 96,26%; Sn – 2,81%; As – 0,58%; Pb – 0,25%; 
Местонахождение Гуселетово-VI (Тишкин, 2024). 
– первое звено: Cu – 97,99%; As – 1,78%; Fe – 0,23%; 
– второе звено: Cu – 99,9%; Pb – 0,1%. 
Продемонстрированные результаты указывают на то, что при изготовлении удил в аржано-

майэмирского время на территории Алтая и южной части Обь-Иртышского междуречья в медную 
основу с различными рудными примесями в качестве легирующего компонента добавлялось олово 
(Sn). Группа медно-оловянных изделий является доминирующей. Внутри нее различия 
наблюдаются по количеству олова, а также по присутствию других выявленных компонентов, 
среди которых стабильно фиксируются мышьяк (As) и свинец (Pb). Важным является 
существенное отличие от состава сплавов изделий аналогичного назначения, обнаруженных в 
памятниках пазырыкской культуры. Кроме этого, можно выделить еще две группы находок удил: 
медно-свинцово-оловянных и медных. Осуществленный рентгенофлюоресцентный анализ 
позволяет также сделать вывод о том, что большинство удил изготовлены так называемым 
аржано-черногоровским способом, когда они отливались в два приема: сначала симметричное 
звено, а затем к нему присоединялась вторая ассиметричная часть (Минасян, 1994: 157–158). При 
всем вышеуказанном имеются разные особенности, которые с накоплением новых данных будут 
рассмотрены отдельно, начиная с детальной характеристики каждой находки. 
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