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1. Введение

С июня 1995 по август 2001 года велись археологические охранно-спасательные раскопки в зоне строительства мостового перехода через р.Кама у с. Сорочьи Горы на  Мурзихинском II могильнике. Могильник располагается на о. Милицейский в 3-3,5 км к востоку от бывшего села Мурзиха и в 2,5 км к востоку от Мурзихинского могильника в Алексеевском районе РТ.  Исследование памятника осуществляются археологом Главка охраны памятников А.А. Чижевским. В экспедиции принимают участие школьники  из школ г. Казани под руководством ведущего учителя Чижевской Т.Е., студенты-практиканты Казанского Государственного Педагогического Университета и иностранцы. Автор данной исследовательской работы принимает активное участие в раскопках с 1995 г. 

Перед экспедицией стоит задача проведения возможно более полных охранно-спасательных работ на памятнике с целью предотвращения его разрушения строящимся мостовым переходом. Наряду с такими видами анализа, как радиоуглеродным, остеологическим, морфологическим мы решили использовать еще один  вид анализа - спектральный. 

Перед нами стояли следующие задачи:

-изучение методики спектрального (эмиссионного) анализа

-определение данным методом анализа качественного и количественного состава бронзовых изделий, относящихся к эпохам: поздней бронзы (Маклашеевская археологическая культура)– с ХI до IX вв. до н.э., раннего железного века (Ананньинская археологическая культура)– с конца IX до VI вв. до н.э. 

- установление химико-металлургической группы бронзовых изделий;

- поиск взаимосвязанности отдельных культур по металлу, степень подобной взаимосвязи, установление культурных центров  производства, производителей металла, а также культур - потребителей этого металла.

Были исследованы бронзовые изделия: 1 наконечник копья, 3 кельта, 3 бляхи, и 1 проколка. Анализ образцов проводился в лаборатории кафедры аналитической химии на химическом факультете КГУ на эмиссионном спектрографе ДФС-456 под руководством Гисматуллиной С.П. 

Сравнительный анализ полученных результатов был сопоставлен с выводами ученых археологов Черных Е.Н., Кузьминых С.В., сделанные ими в публикациях “Древняя металлургия Северной Евразии”, “Металлургия Волго- Камья  в раннем железном веке”, “Древняя металлообработка на Юго-Западе СССР”. Была изучена история цветной металлургии Волго - Камья, так как она неразрывно связана с культурно- историческими событиями эпохи поздней бронзы и раннего железного века не только в изучаемом регионе, но и на соседних территориях. Затронут очень важный вопрос о развитии ананьинской культурно-исторической общности для понимания локальных черт ее металлообработки.

Уникальность данных исследований в том, что по I и II  Мурзихинским  могильникам еще не проводился спектральный анализ изделий  из бронзы.

Всего было исследовано 8 образцов найденных бронзовых вещей, хотя база не проанализированных бронзовых изделий по данным могильникам достаточно обширна и в будущем автором планируется провести детальные исследования.

В данном докладе рассматривается история исследования могильника, методика спектрального анализа бронзовых изделий; предпринята попытка наметить основные контуры истории цветной металлургии и металлообработки Волго-Камья того времени на примере данных могильников. 

2.  Общая часть.

Глава 1.  История исследования могильника.

Мурзихинский I могильник расположен на восточной окраине бывшей д. Мурзиха, в одном километре  к северо-востоку от левобережного причала паромной переправы Сорочьи Горы- Мурзиха на мысу надлуговой террасы р. Камы. Здесь в размыве берега Е.П. Казаков, Е.А. Беговатов, В. Н. Марков и С. В. Кузьминых собрали в 1966, 1975, 1981-1984 гг. большую коллекцию бронзовых предметов II- I тысячелетия до н.э. С 1990 по 1994 гг. на памятнике проводились исследования А.А. Чижевским и К. А. Руденко.

 Мурзихинский II могильник находится на северной стороне о. Милицейский. Поверхность памятника покрыта ивовым кустарником и травой и до последнего времени использовалась местным населением для заготовки травы. В настоящее время территорию могильника затрагивают работы по строительству моста через р. Кама. Памятник был открыт в 1983 г. Е.А. Беговатовым, а в 1984 г. здесь производились археологические раскопки под руководством В.Н. Маркова, который вскрыл 100 кв.м площади и зафиксировал парное захоронение маклашеевского времени. С 1990 г. памятник ежегодно осматривался экспедициями КГУ, и впоследствии Главка охраны памятников. В 1995-2001 гг. экспедицией Главка охраны памятников под руководством Чижевского А.А. были произведены стационарные археологические исследования. На памятнике было вскрыто более 240 погребений,  на общей площади более 5000 кв.м. относящихся:

к эпохе неолита – середина 2 половины IV тыс. до н.э.; 

к эпохе бронзы - 2 половина II тыс. до н.э.;

Поздней бронзы «Маклашеевская» культура – с ХI до IX вв. до н.э., 

Раннего железного века (Ананьинская культурно-историческая общность) – с конца IX до VI вв. до н.э.

Глава 2. Методика эмиссионного спектрального анализа.


В основе спектрального анализа лежит изучение света, который излучается или поглощается анализируемым веществом. Автором доклада и его научными руководителями был выбран для анализа бронзовых изделий метод  эмиссионного спектрального анализа. Для того чтобы вещество излучало свет, необходимо передать ему дополнительную энергию. Атомы и молекулы анализируемого вещества переходят тогда в возбужденное состояние. Возвращаясь в обычное состояние, они отдают избыточную энергию в виде света.  Характер света, излучаемого твердыми телами обычно очень мало зависит от химического состава, а излучение газов  приводит к определению состава анализируемой пробы. В связи с этим при эмиссионном анализе перед возбуждением вещества его необходимо испарять. 

Испарение и возбуждение осуществляется в источниках света, в которые вводится анализируемая проба.  В качестве источников света использовался электрический разряд в виде дуги между угольными электродами.

Излучение источника света складывается в излучение атомов всех элементов, присутствующих в пробе. Для анализа необходимо выделить излучение каждого элемента. Это осуществляется с помощью  оптических приборов - спектральных аппаратов, в которых световые лучи с разными длинами волн отделяются в пространстве друг от друга.  Спектральные аппараты устроены таким образом, что световые колебания  каждой длины волны, попадающие в прибор, образуют одну линию. Сколько различных волн присутствовало в излучении источника света, столько линий получается в спектральном аппарате. В ДФС 456 для получения спектра используют дифракционную решетку. 

При качественном анализе необходимо определить, к излучению какого элемента, относится та или иная линия в спектре анализируемой пробы. Для этого нужно найти длину волны по ее положению в спектре.

При количественном анализе необходимо найти интенсивность одной спектральной линии определяемого элемента, так как известно, что интенсивность спектральных линий растет с увеличением концентраций элемента в пробе.

Связь между интенсивностью линии в спектре и концентрацией элемента в анализируемой пробе устанавливается с помощью эталонов–образцов, подобных анализируемым, но с точно известным химическим составом. 

Глава 3. Анализ образцов.

Для исследования методом спектрального (эмиссионного) анализа из общего количества найденных предметов на раскопе были отобраны следующие бронзовые изделия: 

1. Кельт бронзовый с линзовидной в сечении втулкой (КАН - 48)(,

2. Бляха-пронизь бронзовая для перекрестных ремней конской упряжи или сбруи,

3. Бляха бронзовая с солярным орнаментом (“кавказского” типа),

4. Бляха бронзовая с «глухим» ушком ( «Маклашеевка» – эпоха финальной бронзы),

5. Кельт бронзовый с линзовидной в сечении втулкой (КАН - 48),

6. Кельт бронзовый с шестигранной в сечении втулкой (КАН -104),

7. Наконечник копья бронзовый (КД – 28)**,

8. Проколка бронзовая.


В качестве образца для градуировочного графика были использованы современные авиастроительные бронзовые сплавы БРАЖ 9-4,0; БРБ-2; БРОФ 6,5-0,4 с различным содержанием примесей к меди.

В образцах были высверлены небольшие отверстия,  а собранная стружка проанализирована на эмиссионном спектрографе ДФС-456 на кафедре аналитической химии химического факультета КГУ под руководством преподавателя химфака Гисматуллиной С.П..

Таблица №1

Результаты эммисионного спектрального анализа

	№Обр
	Содержание элементов, в %

	азца
	Cu
	Sn
	Pb
	Fe
	Al
	Zn
	As
	Sb
	Ag

	1
	97
	0,4
	0,8
	0,9
	0,89
	0,12
	0,3
	0,002
	0,26

	2
	92
	2,4
	0,13
	3,5
	0,46
	0,13
	0,03
	-
	0,05

	3
	98
	0,5
	0,3
	0,2
	0,44
	0,32
	0,3
	0,003
	0,02

	5
	90
	1,4
	0,9
	4,8
	3,3
	0,18
	0,2
	0,002
	0,5

	6
	95
	2,1
	0,6
	0,9
	0,22
	0,03
	0,1
	0,002
	0,22

	7
	90
	3,3
	0,9
	1,4
	0,05
	0,1
	0,6
	-
	0,57

	8
	60
	35
	2,9
	0,1
	0,06
	0,1
	1,4
	0,002
	0,59


3.  Заключение

Изучив методику спектрального (эмиссионного) анализа и определив данным методом качественный состав бронзовых изделий, можно сделать следующие выводы:

· в состав всех исследованных образцов входит большое количество элементов, таких, как медь, олово, цинк, свинец, мышьяк, серебро, магний,  сурьма и др., 

· качественный состав  кельтов и наконечника копья отличается от качественного состава блях и проколки, исходя из этого можно, сделать предположение, что выплавка конкретных изделий подразумевала использование различных  руд в различных пропорциях, 

· изучив работы ученых-археологов Черных Е.Н. и Кузьминых С.В. мы видим, что в проанализированных ими находках выделены три типа руд : 

1. химико –металлургическая группа Волго-Камья (ВК) – сурьмяно-мышьяковистые сплавы,

2. химико –металлургическая группа Волго-Урал (ВУ) – сплавы часто искусственно легированы оловом,

3. химико –металлургическая группа медистых песчаников Приуралья (МП) ,

Исследуемые нами находки можно отнести к группам ВК и ВУ. По всей возможности, все бронзовые изделия, которые мы рассматриваем здесь, были изготовлены из местных руд. Можно предположить, что местные руды относительно легко добывались и усиленно использовались нашими предками.

· По литературным данным мы знаем, что металл кавказских групп резко отличается от описанных выше, однако качественный состав проанализированной бляхи внешне «кавказского» типа говорит о том, что она произведена из местного сырья, следовательно можно предположить, что вещь была возможно произведена «на экспорт». Данный факт показывает взаимосвязь различных культур.

Успех в решении  поставленных задач напрямую зависит от количества проанализированного металла, характера его химического состава (обогащен или же обеднен металл химическими примесями), от уровня и степени исследованности меди и бронз в соседних культурах.

Автор продолжает работу в данном направлении и ставит перед собой следующие цели:

-
активно участвовать в археологических   экспедициях;

· исследовать методом эмиссионного спектрального анализа большее количество бронзовых изделий, относящихся к разным временным эпохам.

· глубже изучать науку о земле, о ее природных ресурсах для детального изучения химико- металлургических групп, установления культурных центров производства;

· изучить всевозможные методы выплавки металлов и их сплавов.
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( По конечному типологическому ряду (КТР) предложенному С.В. Кузьминых в кн. “Металлургия Волго-Камья в раннем железном веке” для кельтов ананьинских (КАН)


** там же, только для наконечников копий и дротиков (КД).
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