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В. К. Попов, Е. А. Ноздрачёв, Н. А. Клюев, И. Ю. Слепцов

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕНТГЕНОСПЕКТРАЛЬНОГО ­
ЭЛЕКТРОННО-ЗОНДОВОГО И  РЕНТГЕНОФЛУО­
РЕСЦЕНТНОГО АНАЛИЗОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ГЕОАР­
ХЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ (НА ПРИМЕРЕ ИЗУЧЕ­
НИЯ ОБСИДИАНА И БЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ 
АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ ПРИМОРЬЯ)*

ВВЕДЕНИЕ

В условиях глобализации науки решение многих научных задач 
возможно лишь при проведении междисциплинарных исследований, 
требующих применения различных областей знаний. Так, решение 
комплексных геоархеологических задач сегодня невозможно без ак­
тивного участия археологов, географов, геологов, вулканологов, био­
логов, геофизиков, физиков и химиков. Поэтому в рамках конкур­
са ориентированных фундаментальных исследований по актуальным 
междисциплинарным темам (ОФИ_М), проводимого Российским 
фондом фундаментальных исследований в  2013 г., было выделено 
направление «Физико-химические, геолого-минералогические и тех­
нические методы исследования истории технологий и производств, 
а  также локализации центров производств и  ареалов их воздейст­
вия…». В последнее десятилетие в мировой практике геоархеологичес­
ких исследований изучение вещественного состава артефактов про­
водится с помощью рентгеноспектрального флуоресцентного (XRF) 
метода с использованием портативной аппаратуры. Основным досто­
инством этого метода является то, что он является неразрушающим, 
небольшие размеры прибора позволяют использовать его в полевых 
условиях. В настоящее время портативный рентгенофлуоресцентный 
анализатор (PXRF) используется при изучении обсидиановых орудий 
геоархеологами и археометристами США и Австралии (Phillips et al., 
2009; Jia et al., 2013 и др.). В России рентгеноспектральный флуорес­
центный метод нашёл применение для анализа благородных металлов 
в предметах из курганов и древних поселений Южного Урала (Зайков 

*	 Работа выполнена при частичной поддержке гранта РНФ, проект № 14‑18‑01165 
«Города средневековых империй Дальнего Востока».
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и др., 2012). Другим неразрушающим методом является рентгенос­
пектральный электронно-зондовый (микрозондовый) анализ. Однако 
этот метод имеет определённые ограничения по размеру и характе­
ру поверхности исследуемых образцов. Созданный в последние годы 
парк аналитического оборудования в ДВГИ ДВО РАН позволяет сего­
дня проводить подобные исследования.

В настоящей статье, подготовленной на основе доклада, сделанно­
го на региональной научной конференции с международным участием 
«Первобытная археология Дальнего Востока России и сопредельных 
территорий Восточной Азии: современное состояние и перспективы 
развития», состоявшейся 18 — 20 ноября. 2013 г. в Институте исто­
рии, археологии и этнографии ДВО РАН*, на примере изучения соста­
ва обсидиановых орудий верхнепалеолитических памятников Василь­
евка‑6 и 7, а также золотых и серебряных изделий из погребального 
комплекса Кокшаровка‑8 показаны возможности применения данных 
методов, позволяющих не только изучить химический состав вулка­
нического стекла и благородных металлов из археологических памят­
ников Приморья, но и на их основе сделать предположение о возмож­
ном местонахождении источников сырья, которое использовалось 
для изготовления орудий и украшений.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Аналитические исследования археологических образцов прово­
дились в лаборатории рентгеновских методов ДВГИ ДВО РАН.

Рент­ге­нос­пек­траль­ный элек­трон­но-зон­до­вый ана­лиз. Оп­
ределение концентраций петрогенных элементов (Na, Mg, Al, Si, P, K, 
Ca, Ti, Mn, Fe) в вулканических стёклах проводилось на электронно-
зондовом микроанализаторе JXA‑8100 (Jeol Ltd., Япония) с использо­
ванием энергодисперсионного спектрометра INCA Energy 250 (Oxford 
Instruments Analytical, Великобритания) с детектором Si(Li) с разре­
шением 130  эВ при 5,9  кэВ. Условия анализа: ускоряющее напря­
жение 20 кВ, ток зонда 10 нА, диаметр пучка 20 мкм. Общее время 
набора импульсов в одной точке составило 25 секунд. Для каждого 

*	 Статья была дополнена новыми данными, полученными в 2014 г. при исследо­
вании кургана Кокшаровка‑8.

Использование рентгеноспектрального электронно-зондового и рентгенофлуоресцентного анализов…
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образца проводились измерения в 8 точках, данные по которым ус­
реднялись. Детальное описание использования электронно-зондово­
го микроанализа и растровой электронной микроскопии примени­
тельно к решению геологических задач приведено в переводной книге 
С. Дж.Б. Рида (2008).

Рент­ге­ноф­луо­рес­цент­ный ана­лиз. Определение концентраций 
элементов (Ti, Mn, Fe, Zn, Pb, Rb, Sr, Y, Zr, Nb) в вулканических стёк­
лах проводилось на портативном рентгенофлуоресцентном анализа­
торе Alpha‑6000 (Innov‑X Systems, США), укомплектованном рентге­
новской трубкой с Ta-анодом, полупроводниковым детектором Si-PIN 
с разрешением 200 эВ при 5,9 кэВ. Анализ проводился при напряжении 
40 кВ и токе 15 мкА, Al фильтре первичного рентгеновского излучения 
толщиной 2 мм. Расчёты проводились с использованием специализи­
рованного программного обеспечения для анализа почв в операци­
онной системе Microsoft Windows Mobile. Программное обеспечение 
было дополнено рядом элементов — Y, Nb. В первоначальные показа­
ния прибора вводились необходимые поправки, найденные с исполь­
зованием прессованных из порошка горных пород таблеток с извест­
ными содержаниями элементов. В каждой точке образца проводилось 
по 3 — 4 измерения продолжительностью (180 секунд каждый), данные 
по которым усреднялись. Анализируемые образцы должны иметь ми­
нимальный размер в поперечнике 6 — 8 мм и толщине больше 2 мм. 
При изучении состава благородных металлов анализ проводился в те­
чение 30 секунд при напряжении 35 кВ и токе 5,5 мкА, Al фильтре пер­
вичного рентгеновского излучения толщиной 3 мм с использованием 
специализированного программного обеспечения для анализа метал­
лов и сплавов в операционной системе Microsoft Windows Mobile.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
ОБСИДИАНОВ ИЗ АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ 

ПРИМОРЬЯ

Использование портативного рентгенофлуоресцентного анализа­
тора Alpha‑6000 при изучении химического состава вулканических 
стёкол ранее не применялось. С целью проверки воспроизводимо­
сти данного метода нами был проведён тестовый анализ стандартных 

В. К. Попов, Е. А. Ноздрачёв, Н. А. Клюев, И. Ю. Слепцов
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образцов обсидианов о‑ва Хоккайдо и  гиаломеланов (базальтовых 
обсидианов) Шкотовского плато юга Приморья. Результаты анали­
за японских образцов приведены в таблице 1. По каждому образцу 
вычислялось среднее содержание петрогенных и редких элементов. 
Средние значения концентраций элементов были сопоставлены с дан­
ными, полученными при изучении данных образцов масс-спектромет­
рическим с индуктивно связанной плазмой (ICP‑MS) и рентгеофлуо­
ресцентным (XRF) методами, выполненными в других лабораториях 
(Suda et al., 2013). Гистограммы, приведённые на рис. 1, свидетель­
ствуют о хорошей воспроизводимости данного метода. В таблицах 2 
и 3 приведены результаты изучения химического состава базальтовых 
вулканических стёкол ICP‑MS и РXRF методами, которые также сви­
детельствуют о возможности успешного использования портативно­
го рентгенофлуоресцентного анализатора для изучения химического 
состава археологических и геологических образцов обсидиана.

В 2009 г. проведении охранных раскопок позднепалеолитических 
памятников Васильевка‑6 и Васильевка‑7 (Михайловский район При­
морского края) в каменном инвентаре этих стоянок были обнаружены 
отщепы обсидиана (Клюев, Слепцов, Дорофеева, 2013). Два образца 
обсидиана из данных памятников были изучены с помощью рентге­
носпектрального электронно-зондового метода (табл. 4). Результаты 
изучения химического состава обсидианов показали, что на памятни­
ке Васильевка‑7 обсидиановый отщеп по химическому составу пред­
ставлен гиаломеланом (базальтовым обсидианом). Коренные выходы 
(источники) таких стёкол находятся на расстоянии 60 км по прямой 
в бассейне р. Правая Илистая (Вулканические стёкла…, 2000; Попов 
и др., 2010). Схожий (по внешнему облику) обсидиановый отщеп па­
мятника Васильевка‑6, наоборот, по химическому составу относится 
к обсидианам риолитового состава. Для уверенной идентификации 
его коренного источника дополнительно был определён микроэле­
ментный состав отщепа (табл. 4) и проведена корреляция химическо­
го состава изученного образца с обсидианами известных источников 
на территории Приморья и сопредельных регионов Китая и Север­
ной Кореи (Вулканические стёкла…, 2000). Наиболее близким по хи­
мическому и микроэлементному составу к изученному образцу ока­
зались вулканические стёкла вулкана Пектусан, расположенного от 
памятника на расстоянии более 350 км по прямой. Таким образом, 

Использование рентгеноспектрального электронно-зондового и рентгенофлуоресцентного анализов…
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Таблица 2

Химический (мас.%) и микроэлементный (г/т) состав вулканических стёкол 
Шкотовского плато

Элемент П‑534/1 П‑558/3 П‑572/2 П‑571 П‑567 П‑568/4 П‑560 П‑564
№ п.п. 1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 56,74 57,03 55,79 55,27 55,54 56,4 55,4 55,9
TiO2 1,62 1,41 1,37 1,36 1,36 1,44 1,60 1,40
Al2O3 15,03 15,01 15,38 15,44 15,30 15,40 15,20 15,10
Fe2O3 2,80 2,61 10,32* 10,61* 10,49* 4,40 2,30 2,00
FeO 6,96 7,18 5,60 8,48 8,37
MnO 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15
MgO 5,47 5,44 5,73 5,80 5,89 5,50 5,40 5,80
CaO 7,28 7,36 7,36 7,54 7,41 7,50 8,20 8,00
Na2O 3,46 3,43 3,27 3,26 3,36 3,20 3,10 3,10
K2O 0,54 0,49 0,47 0,50 0,47 0,53 0,44 0,38
P2O5 0,22 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,19 0,15
H2O- 0,02 0,02 0,07 0,05
п.п.п. 0 0 0 0 0

Сумма 100,28 100,29 100,53 100,09 100,13 100,35 100,46 100,40
Ni 60 63 66 63 65 64 71 80
Co 35 35 36 36 36 37 38 39
Cr 156 155 160 157 160 174 153 175
V 143 142 142 145 145 146 162 145
Sc 14 14 15 15 15 15 17 16
Cu 43 49 55 58 53 54 67 58
Zn 107 103 134 106 101 107 128 108
Ga 20 20 20 19 20 20 20 20
Ge 0,88 0,91 0,90 0,90 0,93 0,93 0,97 0,93
Mo 0,97 0,95 0,85 0,89 0,73 0,87 0,74 0,71
Rb 12 12 12 14 12 14 13 9
Cs 0,22 0,21 0,25 0,23 0,21 0,25 0,32 0,13
Sr 350 306 300 301 297 305 269 261
Ba 166 148 143 162 145 158 135 115
Y 19,52 18,62 18,59 18,67 18,56 19,50 21,26 20,92
Zr 97 87 85 87 86 88 88 79
Nb 7,58 5,91  5,64 7,60 5,71 5,73 7,80 5,70
Ta 0,40 0,31 0,28 0,39 0,30 0,31 0,41 0,29
Hf 2,44 2,25 2,17 2,19 2,25 2,27 2,36 2,10
La 6,52 6,29 6,32 7,03 6,44 6,62 6,31 5,10
Ce 15,41 14,63 14,52 15,99 14,76 15,25 14,35 11,82
Pr 2,09 1,94 1,90 2,03 1,93 2,02 1,88 1,58
Nd 12,97 12,08 11,79 12,09 11,88 12,26 11,88 10,09
Sm 4,22 4,03 3,87 3,83 3,92 4,04 4,10 3,79
Eu 1,49 1,42 1,39 1,36 1,38 1,44 1,52 1,42

Использование рентгеноспектрального электронно-зондового и рентгенофлуоресцентного анализов…



308

Элемент П‑534/1 П‑558/3 П‑572/2 П‑571 П‑567 П‑568/4 П‑560 П‑564
№ п.п. 1 2 3 4 5 6 7 8

Gd 3,98 3,79 3,80 3,78 3,76 3,89 4,10 3,78
Tb 0,68 0,67 0,67 0,66 0,66 0,69 0,72 0,70
Dy 3,52 3,53 3,50 3,54 3,49 3,64 3,87 3,69
Ho 0,57 0,58 0,57 0,57 0,57 0,60 0,63 0,61
Er 1,74 1,81 1,79 1,80 1,77 1,89 1,96 1,92
Tm 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26
Yb 1,50 1,53 1,57 1,56 1,55 1,60 1,61 1,56
Lu 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,22
Pb 2,93 2,61 2,78 2,62 2,31 2,86 2,27 1,88
Th 0,83 0,84 0,87 0,97 0,89 0,91 0,94 0,64
U 0,30 0,30 0,30 0,35 0,31 0,33 0,28 0,18

При­ме­ча­ние. 1 — источник Илистая‑1; 2 — источник Илистая‑2; 3 — источник 
Илистая‑3; 4 — источник Илистая‑4а; 5 — источник Илистая‑5; 6 — источник 
Илистая‑6; 7 — источник «р. Арсеньевка»; 8 — источник р. Поперечная.

Определения петрогенных элементов для обр. П‑534/1 и П‑558/3 выполнены 
методом атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой 
на спектрометре ICAP6500 Duo (Thermo Electron Corporation, USA) в лабора­
тории аналитической химии ДВГИ ДВО РАН, а обр. П‑572/2, П‑571 и П‑567 — 
на рент­ге­ноф­луо­рес­цент­ном спек­тро­мет­ре S4 Pioneer (“Bruker AXS”, Germany) 
в Институте геохимии СО РАН. Определение микроэлементов проведено мето­
дом ICP‑MS с  на масс-спектрометре Agilent  7500 а в  Аналитическом центре 
ДВГИ ДВО РАН. * — всё железо определено как Fe2O3.

Окончание табл. 2

Таблица 3

Результаты изучения вулканических стёкол Шкотовского плато, ­
полученные различными методами анализа

Rb Sr Y Zr Nb
ICP‑MS метод

Обр. 1 10 296 18 78 5
Обр. 2 14 330 19 90 6
Обр. 3 11 335 18 86 6

PXRF метод
Обр. 1 12 300 18 85 5
Обр. 2 14 305 19 88 6
Обр. 3 12 306 18 87 6

При­ме­ча­ние. Содержание микроэлементов в г/т. Определения мик­
роэлементов ICP‑MS методом проведено на масс-спектрометре 
Agilent 7500 а в Аналитическом центре ДВГИ ДВО РАН.

В. К. Попов, Е. А. Ноздрачёв, Н. А. Клюев, И. Ю. Слепцов
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на основании полученных данных можно сделать вывод о том, что 
в позднем палеолите доисторическим человеком использовались как 
местные, так и удалённые источники обсидиана. Полученные резуль­
таты также свидетельствуют о возможности использования неразру­
шающего рентгеноспектрального электронно-зондового метода ана­
лиза в археометрических исследованиях.

ИЗДЕЛИЯ ИЗ БЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ  
С КУРГАНА КОКШАРОВКА‑8

За более чем вековую историю археологии Приморья находки из­
делий из драгоценных металлов исчисляются единицами. Этому есть 
объективное объяснение, так как погребальные комплексы в При­
морье, особенно захоронения знати, являются относительно ред­
ким типом археологических памятников. Именно такой памятник, 

Таблица 4

Химический (мас.%) и микроэлементный (г/т) состав обсидианов ­
из археологических памятников Васильевка‑6 и Васильевка‑7

Вас 7‑09­
125

Вас 6‑09­
132

Вас 6‑09­
132

Влк. ­
Пектусан

SiO2 56,70 72,96 Сr 158 —
TiO2 1,40 0,08 Co 5 —
Al2O3 15,84 12,72 Ni 11 —
Fe2O3* 9,15 1,24 Zn 109 85
MnO 0,16 0,05 Pb 34 —
MgO 5,73 0,05 Rb 230 236
CaO 7,21 0,41 Sr 23 28
Na2O 3,59 3,33 Ba 90 108
K2O 0,48 5,06 Y 40 —
P2O5 0,21 0,08 Zr 185 252
SO3 0,17 0,04 Nb 77 —

Th 28 27
Total 100,65 96,11 U 6 —

При­ме­ча­ние. Содержание оксидов петрогенных элементов приведены 
в мас.%, микроэлементов — в г/т. Анализ проводился на на электронно-
зондовом микроанализаторе JXA‑8100.Аналитик Е. А. Ноздрачёв. Мик­
роэлементный состав обсидианов вулкана Пектусан приведён из рабо­
ты (Вулканические стёкла…, 2000). Прочерк — нет данных.
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уникальный для археологии региона, исследовался сотрудниками Ин­
ститута истории, археологии и этнографии народов Дальнего Востока 
ДВО РАН, начиная с 2012 г. Расположен он в окрестностях с. Кокша­
ровка в Приморском крае. Внешне представлял собой курган округ­
лой формы с основанием диаметром 20 — 22 м и высотой до 1,5 м. 
В  ходе раскопок были выявлены его конструктивные особенности 
и этапы возведения этого оригинального архитектурного сооруже­
ния (Клюев и  др.,  2013). Оно  представляло собой прямоугольную 

Рис. 1. Гистограмма распределения 
микроэлементов в  обсидианах, оп­
ределённых различными методами: 
масс-спектрометрическим с  индук­
тивно связанной плазмой (ICP) и рент­
геофлуоресцентным с  использовани­
ем стационарного (XRF) и  портатив­
ного (РXRF) оборудования
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платформу размером 15,2 × 16,2 м, общей площадью 246 кв. м, ори­
ентированную практически по сторонам света, сложенную из гра­
нитных плит с  остатками возвышающейся квадратной надстройки 
в центре. Западная, северная и восточная стенки платформы верти­
кальные. Южная часть платформы, в отличие от них, представляет со­
бой своеобразную пологую и широкую ступень. На платформе сохра­
нились остатки каменной ограды, которой с востока, севера и запада 
была обнесена центральная квадратная надстройка.

К сожалению, курган был ограблен ещё в древности, его погре­
бальная камера, расположенная под центральной частью платформы, 
разрушена, однако имеющийся археологический материал, включая 
изделия из драгоценных металлов, указывает на очень высокий соци­
альный статус погребённого здесь человека. Предварительно погре­
бальный комплекс отнесён к X в. н.э.

При раскопках остатков погребальной камеры и  пространства 
около неё были обнаружены изделия, по предварительному заклю­
чению выполненных из бронзы (5 изделий), золота (44 изделия) и се­
ребра (29 изделий). Серебряные изделия представлены коллекцией 
из 26 декоративных гвоздиков. Все гвоздики имеют стандартные раз­
меры (длина стержня — 0,9 — 1 см, диаметр шляпки — 0,6 — 0,8 см). 
Шляпки у них полусферической формы (рис. 2: в). Такую же форму 
имеет и серебряная накладка (заклёпка) на конскую сбрую. Её диа­
метр — 2,4 см. С тыльной стороны сохранился штырёк для крепления 
(рис. 2: б). Несомненный интерес представляет ещё одна сбруйная на­
кладка из серебра, которая обычно украшала оголовье коня. Наклад­
ка представляет собой относительно узкую пластину, две длинные 
и  две узкие стороны которой имеют форму фигурных скобок, ли­
бо лепестков цветка мальвы (длина — 4,6 см, ширина — 1,7 см, тол­
щина — 0,4 см). На  её тыльной части есть 4  штырька для крепле­
ния (рис. 2: а). Знаковыми являются находки из золота — 44 изделия 
в форме листьев дерева из золотой фольги (рис. 2: г). По форме они 
образуют две большие группы: иволистные и ромбические. Иволи­
стные имеют длину 2,7 — 3,0 см и ширину 0,7 — 1,0 см, ромбические 
1,5 — 1,9 и 0,75 — 1,1 см соответственно. Толщина всех листиков ме­
нее 0,1 мм. Это, вероятнее всего, детали головного убора, которые из­
вестны в археологии Восточной Азии в качестве украшений для ко­
рон (A popular history…, 1991).

Использование рентгеноспектрального электронно-зондового и рентгенофлуоресцентного анализов…
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
ЗОЛОТЫХ И СЕРЕБРЯНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Анализ золота и серебра проводился на рентгенофлуоресцентном 
анализаторе Alpha‑6000. Для него были отобраны 6 образцов. Хими­
ческий состав изученных артефактов кургана Кокшаровка‑8 приведён 
в табл. 5. В результате проведённых исследований было установлено:

Рис. 2. Курган Кокшаровка‑8. Изделия из золота (г) и серебра (а, б, в)
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1.	Пластинка от сбруйной накладки состоит из меди с незначи­

тельной примесью серебра, олова, железа и свинца. Измерения вы­
полнены на вогнутой и выпуклой частях пластинки.

2.	Сбруйные накладки выполнены из серебра. Они содержат зна­
чительные примеси меди, а также олова, свинца и железа. Очевид­
но, они обусловлены контактовым взаимодействием поверхности 
накладки с  медной пластинкой. Заклёпки выполнены из серебра 
с примесью (в заметных количествах) меди, олова, свинца и железа. 
Состав подпрямоугольной накладки заметно отличается от полусфе­
рической (табл. 5).

Таблица 5

Химический состав золотых и серебряных изделий кургана Кокшаровка‑8

Точка 
замера Ag Au Fe Ni Cu Sn Pb Bi Проб­

ность
Пластинка от накладки

1 — — — — 99,80 0,20 — —
2 0,58 — 0,07 0,08 98,86 0,40 — —
3 0,58 — — 0,08 98,93 0,38 0,03 —

Сбруйная накладка подпрямоугольная
1 91,15 — — — 5,84 2,29 0,72 —
2 77,82 — 0,54 — 19,06 1,96 0,62 —
3 90,71 — 0,61 — 5,44 2,50 0,73 —
4 89,29 — 0,74 — 7,12 1,94 0,91 —

Сбруйная накладка полусферическая
1 92,89 — — — 2,86 2,64 1,61 —
2 92,42 — — — 2,74 2,82 1,90 0,11

Декоративный гвоздик
1 96,96 — 0,21 — 2,70 — 0,14 —

Золотая фольга
1 18,57 80,68 0,37 — 0,38 — — — 807
2 17,77 80,24 1,61 — 0,37 — — — 802

Золотая фольга
1 19,08 80,32 0,13 — 0,47 — — — 803
2 18,99 80,70 0,30 — — — — — 807

При­ме­ча­ние. Концентрации элементов приведены в мас.%.; прочерк — не обна­
ружено. Аналитик Е. А. Ноздрачёв.
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3.	Детали головного убора выполнены из золотой фольги. Проб­

ность золота составляет 802 — 806‰. Основными элементами-при­
месями являются серебро, железо и медь (табл. 5). Незначительное 
содержание меди свидетельствует об изготовлении фольги из при­
родного золота, т. к. высокое содержание меди (>3%) указывает на из­
готовление из искусственных (двойных) сплавов (Au+Ag) — Cu.

Полученные данные позволяют рассмотреть вопрос о  возмож­
ном месте добычи благородных металлов, в первую очередь золота, 
проводившихся на территории Приморья в бохайскую эпоху. Извест­
но, что ранее в Приморье в пределах золотоносных площадей были 
обнаружены следы древних разработок. Ещё первые русские стара­
тели и горные инженеры отмечали, что многие золотоносные реч­
ные долины южного Приморья «… выработаны в древние времена …». 
На  некоторых месторождениях сохранились следы деятельности 
древних старателей и рудокопов. Так, известный дальневосточный 
геолог Э. Э. Анерт указал на следы древней добычи золота в верховь­
ях р. Милоградовки (Ванчина) (Анерт, 1928). Эти сведения значитель­
но позднее подтвердили геологи В. В. Пиженин и В. В. Середин, кото­
рые на северном фланге месторождения в бассейне руч. Ветвистого 
обнаружили старые шурфы, следы карьерной отработки и систему 
искусственных прудов (Томсон и др., 2002). В 1961 г. при отработке 
россыпного золота в районе Находкинского рудного узла в основании 
разреза рыхлых аллювиальных отложений были обнаружены медные 
монеты и серебряные украшения, которые, по заключению археоло­
гов, были изготовлены в XIII веке (История поисков…).

С целью выявления возможного места добычи был проведён срав­
нительный анализ состава фольги с золотом из коренных и россыпных 
месторождений, расположенных к северо-востоку от Кокшаровско­
го городища — Малиновского, Глухого, Благодатного и Незаметнин­
ского на удалении 100 — 150 км. Наиболее близким по составу оказа­
лось золото из крупных россыпей золото-кварцевого месторождения 
Благодатное и золото-сульфидного месторождения Глухое, пробность 
золота в которых по данным Л. В. Эйриша и А. П. Сорокина (2005) со­
ставляет 810 — 859‰. Состав золота в рудах ближайшего к Кокшаров­
скому городищу Малиновского месторождения меняется от 682,8 до 
835,7‰ (Степанов, 2012). Таким образом, имеющиеся данные позво­
ляют выдвинуть предположение о том, что добыча золота могла про­
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изводится на данных россыпных месторождениях. Результаты геоар­
хеологических исследований золотоносных курганов южного Урала 
(Зайков и др., 2012) показали, что в древности (от эпохи ранней брон­
зы до позднего средневековья) добыча золота происходила в основном 
из россыпных месторождений. Для более обоснованного вывода о мес­
те добычи золота, найденного в погребальном сооружении Кокшаров­
ского городища, необходимо получить данные о химическом состава 
золота месторождений южного, центрального и западного Приморья.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение современных неразрушающих методов изучения хи­
мического состава археологических образцов с использованием ста­
ционарного и портативного оборудования, имеющегося в Аналити­
ческом центре ДВГИ ДВО РАН, значительно расширяет возможности 
проведения геоархеологических и археометрических исследований, 
в первую очередь, при проведении полевых работ.

Рентгенофлуоресцентный анализ является экспрессным, нераз­
рушающим и безопасным для окружающих методом. Важным пре­
имуществом портативного рентгенофлуоресцентного анализатора 
является возможность его использования при изучении музейных 
коллекций образцов.

Ав­то­ры бла­го­да­рят В. В. Ива­но­ва, к.г.‑м.н., зав. ла­бо­ра­то­рией 
мик­ро- и на­но­исс­ле­до­ва­ний ДВГИ ДВО РАН за воз­мож­ность про­
ве­де­ния ана­ли­ти­чес­ких ис­сле­до­ва­ний на пор­та­тив­ном рент­ге­но­
флуо­рес­цент­ном ана­ли­за­то­ре Alpha‑6000.
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