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Северо-Западный Алтай и  его предгорья считаются территорией, на  которой в  древности и  средневековье добывались 
и перерабатывались медесодержащие и другие руды. При этом металлических орудий труда для горнорудного производства 
найдено совсем немного. История их обнаружения связана с  освоением региона в  XVIII  в. русскими переселенцами 
и  строительством по  инициативе Акинфия Демидова рудников и  заводов, которые позднее отошли в  царскую казну. 
Часть информации об интересующих находках уже опубликована. Имеются сведения в архивных фондах и они еще ждут 
своих исследователей. Некоторые изделия экспонируются в  российских и  зарубежных музеях. Для их полной атрибуции 
необходима специальная научно-исследовательская программа. Новые поступления крайне редки. В  данной статье 
рассматривается находка бронзового кайла (кирки) из  фондов Муниципального бюджетного учреждения культуры 
«Музей истории развития горного производства имени Акинфия Демидова» Административного муниципального округа 
Змеиногорского района Алтайского края. Приводятся уточненные параметры и  результаты рентгенофлюоресцентного 
анализа, а также рассматриваются аналогии и возможности для культурно-хронологической идентификации.

Ключевые слова: Северо-Западный Алтай, музей, кайло, эпоха бронзы, аналогии, рентгенофлюоресцентный анализ, 
культурно-хронологическая идентификация

A  METAL  PICKAXE  FROM  AKINFY  DEMIDOV  MUSEUM  OF  THE  HISTORY   
OF  MINING  DEVELOPMENT  IN  THE  ZMEINOGORSK  DISTRICT  OF  THE  ALTAI  REGION: 
X‑RAY  FLUORESCENCE  ANALYSIS,  CLOSE  AND  DISTANT  ANALOGUES

A. A. Tishkin
Altai State University, Barnaul, Russia

Northwestern Altai and its foothills are considered a territory, where copper-bearing and other ores were mined and processed in 
ancient and medieval times. However, for mining production, very few metal tools have been discovered. The history of their 
discovery is connected to the development of the region in the 18th century by Russian settlers and the construction of mines and 
factories on the initiative of Akinfy Demidov, which later became part of the imperial treasury. Some information about the finds 
of  interest has already been published. There  is  information  in archival funds, and  it  is still awaiting researchers. Some artifacts 
are exhibited  in Russian and foreign museums. A special research program  is needed for their full attribution. New acquisitions 
are extremely rare. This article examines the discovery of a bronze pickaxe (kailo) from the collections of the Municipal Budgetary 
Cultural  Institution “Akinfy Demidov Museum of the History of Mining Development” in the Zmeinogorsk District of the Altai 
Region. Refined parameters and results of  X‑ray fluorescence analysis are presented; analogies and possibilities for cultural-
chronological identification are examined.

Keywords: Northwestern Altai, museum, pickaxe, Bronze Age, analogues, X‑ray fluorescence analysis, cultural-
chronological identification.

Введение

Начальные этапы истории археологиче-
ского изучения Алтая изложены в  моногра-
фии М. А. Демина «Первооткрыватели древ-
ностей» [Демин, 1989]. Среди опубликован-
ной информации имеются сведения об откры-
тиях в  XVIII  в. рудно-поисковыми партиями 
«чудских» копей и  остатков плавильных пе-
чей, а также о находках, связанных с горным 

и  металлургическим делом древних и  сред-
невековых обитателей  – «литые медные ин-
струменты и каменные молоты» [Демин, 1989, 
с.  14–21, 25–26  и  др.]. В  XIX  в. продолжился 
процесс накопления таких данных. Стоит от-
метить деятельность Г. И. Спасского, который 
уделял внимание научному изучению архео-
логических материалов. Он впервые опубли-
ковал рисунки каменных и  металлических 
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орудий «первобытных рудокопов и металлур-
гов» [Демин, 1989, с.  42, рис.  на  с.  43], среди 
которых есть изображения топора и  кайла. 
Особого внимания заслуживает не только эта 
иллюстрация с  расшифровкой и  указанием 
на находку керамического сопла, но и осталь-
ные сведения, представленные в  статье 
«О чудских копях в Сибири» [Спасский, 1819].

В одном из  «чудских» медных при-
исков на  территории западных предгорий 
Алтая были обнаружены четыре деревянных 
предмета, связанных с  горнорудным делом. 
Известны их изображения [Демин, 1989, 
рис. на с. 62]. Крупный молот ныне хранится 
в  Кунсткамере (Музей антропологии и  этно-
графии им.  Петра Великого РАН, г.  Санкт-
Петербург), куда поступали и  другие архе-
ологические находки из  рассматриваемого 
региона. Там, в частности, находится бронзо-
вое кайло длиной 22 см, найденное на Алтае 
«… в  старой рудничной яме» [Левитский, 
1941, с.  14, рис.  5]. Именно об  аналогичном 
изделии речь пойдет в данной статье (рис. 1). 
Но  прежде чем изложить полученные ре-
зультаты изучения такого металлического 
орудия труда, которое хранится в  фондах 
Муниципального бюджетного учреждения 
культуры «Музей истории развития горного 
производства имени Акинфия Демидова» 
Административного муниципального округа 
Змеиногорского района Алтайского края, сто-
ит указать, что различные изделия для горно-
рудного производства были распространены 
гораздо шире [Гришин, 1980; Аванесова, 
1991, с.  36–38, рис.  X, рис 38; и  др.]. Задачи 
исследователей заключаются в  том, чтобы 
выявить такие артефакты, определить время 
их происхождения и территорию распростра-
нения, а также установить химический состав 
сплавов, из  которых они отлиты, отметить 
технологию изготовления и  следы исполь-
зования. Стоит надеяться, что информация, 
публикуемая в  данной статье, будет способ-
ствовать реализации указанных перспектив. 
Важно учитывать уже имеющийся опыт. Так, 
на  территории Хакасии памятники горно-
го дела и  металлургии системно изучались 
Я. И. Сунчугашевым (1926–1996), которому 
посвящена Международная научная конфе-

ренция «Археология и  этнография Южной 
Сибири: наследие, исследования, перспек-
тивы» (г.  Абакан). Им опубликована серия 
научных трудов [Сунчугашев, 1975, 1979, 
1993 и др.], которые не потеряли своей значи-
мости и  актуальности до  сегодняшних дней. 
Имеются исследования и  на  других терри-
ториях, результаты которых будут частично 
отражены далее.

Основная часть

В 2004 г. в зоне русла р. Змеевки, которая 
протекает на  территории г.  Змеиногорска 
(Алтайский край), во  время промывки отва-
лов породы для баритовой фабрики обнару-
жено древнее, сильно окислившееся, односто-
роннее кайло из  цветного металла (рис.  1), 
которое, по всей видимости, являлось инстру-
ментом ударного типа для горнорудного дела.

В том  же году находка была передана 
в  Змеиногорский музей работником ООО 
«Добыча Стройсервис» А. А. Лыловым, 
а в 2006 г. опубликована [Кирюшин, Шульга, 
Грушин, 2006, с  47–48, рис.  3: 1, цв. вкл. 
V: 1]. В  указанной статье дано описание 
изделия, отмечены его особенности, при-
ведены иллюстрации и  указана датировка 
(XV–XII  вв. до  н. э.), которая соотносится 
со  временем существования андроновской 
культуры (историко-культурной общности). 
В  процессе знакомства с  ней оказалось, что 
приведенные параметры древнего орудия 
горнорудного производства отличаются 
от  тех, которые указаны в  музейной доку-
ментации. Это касается как общих, так и де-
тальных размеров, часть которых вообще 
нигде не  отражена. В  связи с  этим, автором 
данной статьи был сделан запрос сотруд-
нику музея А. Ю. Кондратенко, который 
произвел измерения с  помощью штанген-
циркуля. В  результате определена длина 
изделия (16  см) и  его высота (6,8  см). Начало 
ударной части (бойка, шипа, зуба или рога) 
около внешнего окончания втулки оказалось 
шириной 3,29  см.  Дальнейшие параметры 
имеют логичное уменьшение к  окончанию: 
2,56×2,48 см (после окончания загиба от втул-
ки); 2,14×1,94 см (почти в центре); 1,66×1,11 см 
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Рис. 1. Бронзовое кайло. Фото автора.
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(у конца перед закруглением). Форма сечения 
в  центре бойка, длина которого составляет 
около 10 см, – подпрямоугольная, с закруглен-
ными углами. Основание втулки неровное, 
диаметры внешнего контура 5,78 х 4,31  см, 
а  размеры овального отверстия (проушины) 
3,65 х 2,93 см. Толщина боковых стенок внизу 
составляет с обеих сторон по 0,69 см. Верхняя 
часть втулки (обуха) оформлена в  виде ско-
шенной выемки. Диаметры овального отвер-
стия  – 3,65 х 3,04  см.  Некоторое увеличение 
одного из  таких параметров и  указанная 
особенность формы верхней части втулки, 
по  всей видимости, выполнены для проч-
ного удержания деревянной рукояти путем 
возможного расклинивания и  при учете 
существенной нагрузки во  время системати-
ческих ударов по  твердой поверхности. Для 
этого  же боковые стенки ближе к  верху сде-
ланы немного толще (с одной стороны 0,74 см, 
а с другой 0,71 см). Верхний край обуха в од-
ном месте сильно поврежден (рис. 1: 1). Скол 
свежий. Он, по  всей видимости, образовался 
в  ходе указанной производственной про-
мывки в  2004  г. Тогда  же, скорее всего, по-
лучены и  другие имеющиеся поверхностные 
повреждения (рис.  1: 1–4). На  обухе имеется 
слабо выраженный гребень (рис.  1: 2–3). Его 
назначение больше связано с  укреплением 
этой часть втулки до  1,26  см.  В  музее также 
имеются сведения о  весе рассматриваемого 
орудия труда – 713 граммов.

С помощью портативного рентгено-
флюоресцентного спектрометра «INNOV–Х 
SYSTEMS» ALPHA SERIESTM (модель 
Альфа‑2000, производство США) с  уста-
новленным карманным персональным ком-
пьютером непосредственно в  музее автором 
статьи были осуществлены исследования для 
определения химического состава сплава, 
из которого изготовили кайло. Для получения 
необходимых количественных данных приме-
нялась компьютерная программа (с  режимом 
«Аналитический»), адаптированная для изу-
чения археологических находок из  цветного 
металла. Время одного измерения составляло 
30 секунд.

Сначала тестировался участок свежего 
слома на втулке (рис. 1: 3). Получены следую-

щие результаты: Cu (медь) – 98,64 %; Sn (оло-
во) – 0,68 %; Pb (свинец) – 0,45 %; Fe (железо) – 
0,23 %. Затем исследовалась верхняя поверх-
ность бойка (рис.  1: 3), на которой оказались 
частично удалены окислы современным ме-
ханическим воздействием. Прибором зафик-
сированы такие показатели: Cu – 97,93 %; Pb – 
1,1 %; Sn – 0,72 %; Zn – 0,25 %. Перечисленные 
данные свидетельствуют о  том, что основой 
сплава являлась медь (Cu), а  заметное ко-
личество олова (Sn) и  свинца (Pb) может 
указывать на  наличие легирующих добавок, 
которые позволяют обозначать изученный 
металл в качестве бронзы. Выявленные такие 
элементы, как железо (Fe) и  цинк (Zn), веро-
ятно, являются остатками рудных примесей. 
Они характерны для медно-цинковых и  по-
лиметаллических месторождений Северо-
Западного (Рудного) Алтая [Чекалин, 1999]. 
Кайло, по всей видимости, было изготовлено 
в  двухсторонней форме. На  это указывают 
следы неровного литейного шва, сохранивши-
еся на внешней части втулки (рис. 1: 2).

Обсуждение результатов

Общую форму одностороннего кайла 
из Змеиногорска можно определить как клю-
вовидную по  характерному загибу бойка, 
на  котором видны следы древнего ударного 
использования (рис.  1: 1, 4). Изделие имеет 
внешнее сходство с  так называемыми вис-
лообушными топорами [Тишкин, Фролов, 
2017]. Данный факт был отмечен авторами 
первой публикации змеиногорского кайла, 
где также указаны определенные отличия 
(«… отсутствие валика на  кромке проуха, 
на устье втулки и небольшие размеры «греб-
ня»), что послужило основанием для дати-
ровки  XV–XII  вв. до  н. э., учитывая разрабо-
танную типологию топоров андроновского 
времени [Кирюшин, Шульга, Грушин, 2006, 
с.  47–48]. На  данном этапе стоит согласить-
ся с  этим заключением. Ранее высказанная 
идея о том, что вислообушные топоры могли 
использоваться в  качестве инструментов для 
горнорудного производства, была дополнена 
подтверждением находок из  горных разра-
боток [Кирюшин, Шульга, Грушин, 2006, 
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с. 48]. Не стоит исключать, что топоры стали 
прототипом для изготовлений таких изделий, 
как одностороннее кайло, либо процессы их 
оформления происходили примерно парал-
лельно. В  качестве одного из  доказательств 
данного предположения может быть приве-
дена еще одна до  сих пор неопубликованная 
находка Алтая. Кайло, судя по  этикетке, 
с  1828  г. хранится в  Горном Музее, который 
ныне является учебно-научным подразделе-
нием Санкт-Петербургского горного универ-
ситета императрицы Екатерины  II. Благодаря 
официальному разрешению руководства 
музея, автору статьи удалось познакомиться 
с  этим важным экспонатом, сделать измере-
ния и  краткие описания. На  прикрепленной 
картонной бирке с  печатью Императорского 
Русского Географического Общества указан 
номер 22, а  на  обратной стороне чернила-
ми написано «Медное кайло из  Алтайских 
Чудских копей». Общая длина изделия 
26,1  см. Однако, это неполный размер. Дело 
в том, что на окончании бойка имеется косой 
спил размерами 1,3×1,1  см, который, по  всей 
видимости, был давно сделан для взятия 
образца на  анализ. В  результате ударная 
часть сейчас имеет длину 18,8  см. Ширина 
ее у основания 3,4 см, в центре 2,6 см, ближе 
к  краю 1,4  см.  Внешние параметры втулки 
такие: 7,3 × 6,5 см. Размеры проушины вверху 
4,5 × 2,7 см, а внизу 4,2 × 2,8 см. На обухе вы-
делен гребень длиной 5,6  см.  Он выступает 
на 1,2 см и имеет ширину до 1,2 см (в центре, 
у основания). Толщина сохранившейся стенки 
втулки 0,8  см. Другая сторона сильно повре-
ждена. Вероятно, утраты появились при из-
готовлении (недолив). Изделие было сделано 
в двухсторонней форме, о чем свидетельству-
ют сохранившиеся местами следы литейного 
шва. Боек дополнительно проковывался, его 
сечение в  центре представляет собой неров-
ный многогранник. В  одной из  лабораторий 
Санкт-Петербургского горного университета 
удалось получить предварительные резуль-
таты химического анализа использовавше-
гося сплава. Окисленная и  патинированная 
поверхность кайла исследовалось в  разных 
местах. Полученные показатели отражают ка-
чественный состав. Но они позволяют уверен-

но указывать, что изделие бронзовое. Самым 
важным доказательством сосуществования 
этого рассматриваемого кайла и  вислообуш-
ных топоров андроновского времени является 
характерный признак отливки, когда во  вну-
тренней стенке обуха фиксируется воронко-
образное углубление [Тишкин, Фролов, 2017, 
рис. 2: 6–7; 4: 6; 6: 7–8]. Стоит отметить, что 
рассматриваемый экспонат из  Горного музея 
не имеет валиков.

Заключение

Очередная находка в  Змеиногорске 
орудия древнего горнорудного дела эпохи 
бронзы дополняет имеющиеся сведения 
и  позволяет расширить поиск аналогичных 
археологических материалов для их даль-
нейшего детального изучения. Некоторые 
такие изделия, связанные с  памятниками 
Средней Азии и  Семиречья, уже отмечались 
исследователями [Литвинский, 1961, рис.  31; 
Аванесова, 1991, рис.  11: 19; и  др.]. К  этому 
стоит добавить артефакты, обнаруженные 
на  территории Синьзцяна (Китай), а  также 
залежавшийся экспонат из  Горного музея. 
Необходимо обобщение хорошо известных 
и  других древних металлических предметов, 
связанных с  горнорудным производством 
в  эпоху бронзы. Такая задача является слож-
ной, но вполне реализуемой. В этом процессе 
важен единый подход при морфологическом 
и  типологическом анализе, а  также отраже-
ние имеющегося археологического контекста, 
получение определений химического состава 
использовавшихся сплавов и трасологических 
заключений об изготовлении и использовании 
орудий. Имеются перспективы при работе 
с  музейными и  архивными материалами. 
Стоит надеяться, что данная публикация по-
зволит стимулировать к  реализации обозна-
ченной программы.

В заключение необходимо отметить, что 
представленные результаты исследования вы-
полнены за счет гранта Российского научного 
фонда «Мир древних кочевников Внутренней 
Азии: междисциплинарные исследования 
материальной культуры, изваяний и  хозяй-
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ства», проект № 22–18–00470‑П, https://rscf.
ru/project/22–18–00470/.
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ТИГЕЛЬ  ПЕРИОДА  РАННЕЙ  БРОНЗЫ  ИЗ  РАЗРУШЕННОГО  ПОГРЕБЕНИЯ   
ЕЛУНИНСКОЙ  КУЛЬТУРЫ  НА ПАМЯТНИКЕ  МОРОЗОВ  ЛОГ  
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А. А. Тишкин
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В статье рассматривается ранее опубликованная находка «каменной ступочки» из разрушенного погребения на памятнике, 
который получил обозначение «Морозов Лог» по названию урочища около села Бураново в Калманском районе Алтайского 
края (Россия). Этот археологический объект относится к  елунинской культуре периода ранней бронзы на  основании 
обнаруженных крупных наконечников стрел из камня и кости, а также исходя из общего контекста сведений, зафиксированных 
барнаульским историком и археологом Алексеем Павловичем Уманским в начале 1960‑х годов. В настоящее время артефакты 
хранятся в  Алтайском государственном краеведческом музее (г.  Барнаул). Автором статьи с  помощью портативного 
рентгенофлюоресцентного спектрометра было предпринято исследование поврежденной «каменной ступочки». 
В результате сделан вывод, что это тигель. Об этом также свидетельствует восстанавливаемая форма изделия.

Ключевые слова: Верхнее Приобье, Морозов Лог, период ранней бронзы, елунинская культура, рентгенофлюоресцентный 
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