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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНЫХ 
МЕТОДОВ В АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

УДК 902«638»(571.1/.5)

А.П. Бородовский
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия; 

Институт археологии и этнографии СО РАН, Новосибирск, Россия

РЕКОГНОСЦИРОВОЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСТАВА 
КРАСИТЕЛЕЙ НА РЕЗНЫХ РОГОВЫХ ПРЕДМЕТАХ  

ИЗ НЕКРОПОЛЕЙ ЭПОХИ РАННЕГО ЖЕЛЕЗА ЮЖНОЙ СИБИРИ*

Изучение состава древних красителей является актуальной темой археологических исследова-
ний. При этом исследование краски на органических поверхностях, включая резные роговые изделия 
эпохи раннего железа из археологических памятников Южной Сибири, практически еще не проводи-
лось. Для косторезного дела эпохи палеометалла и ритуалов с красителями этого времени установле-
ние их химического состава имеет не столько материаловедческое, сколько художественное значение. 
Использование энергодисперсионного анализа (на электронном микроскопе Hitachi ТМ 3000 с Brulcer 
Quantax 70) позволило установить состав красителей серии резных роговых изделий с изображени-
ем рогатых грифонов, входящих в состав деталей узды и упряжи из Берельского некрополя на Алтае 
и Объездного-1 на Приобском плато. Большинство предметов были прокрашены с использованием 
красителей, связанных с природной киноварью. Месторождения этого минерала достаточно типичны 
для различных территорий Горного Алтая. Определение химического состава роговой основы пред-
метов из Берельского некрополя позволило установить относительную степень деградации красителя, 
изготовленного на основе природной киновари. Не менее важным результатом стало выявление недо-
кументированных реставрационных воздействий на прокрашенные участки древних изделий с исполь-
зованием красок современного происхождения, в состав которых входил кадмий. Прокраска резных 
роговых изделий из Объездного-1 выполнена при помощи другого приема, сходного с инкрустацией. 
Достаточно толстый слой красителя закреплялся на роговой основе, возможно, при помощи какого-то 
органического клеящего вещества. При этом такая техника нанесения красителя в значительно боль-
шей степени способствует сохранности его химического состава, чем нанесение его на поверхность 
изделий (Берель). В заключение отмечается, что в случае более поздних реставрационных недокумен-
тированных вмешательств современные красители хорошо идентифицируются энергодисперсионным 
методом. Для раскрашенных роговых изделий Берельского некрополя это имеет еще очень важное 
значение при реконструкции общей схемы раскраски этих предметов, дополненной покрытием из раз-
личных металлов (золота, олова). При этом для достижения максимальной эффективности использова-
ния естественно-научных методов при определении древних красителей необходимы как анализ самих 
образцов краски (без влияния органического «фона»), так и использование целого ряда этих методов.

Ключевые слова: состав древних красителей, эпоха раннего железа, Южная Сибирь, некрополи 
Берель, Объездное-1, техника и методика реконструкции и реставрации раскрашенных древних ро-
говых косторезных предметов.
DOI: 10.14258/tpai(2016)4(16).-08

Определение происхождения, состава и подлинности древних красителей ак-
туально не только в рамках материаловедческих археологических исследований, 
но и для совершенствования реставрационной практики артефактов с такими особен-
ностями художественной отделки. 

* Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ 
(постановление №220), полученного ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный университет», до-
говор №14Z50.31.0010, проект «Древнейшее заселение Сибири: формирование и динамика культур 
на территории Северной Азии».
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В ходе рекогносцировочных исследований красителей эпохи раннего железа, на-
несенных на роговую поверхность резных изделий, была проанализирована энерго-
дисперсионным методом серия образцов, отобранная из некрополей Берель и Объезд
ное-1, относящихся к последней четверти I тыс. до н.э. [Самашев, Бородовский, 2004; 
Бородовский, Телегин 2007; Borodovskiy, 2010]. Основными задачами этих работ стали: 
анализ химического состава красителей красного оттенка; установление особенностей 
применения энергодисперсионного метода при анализе состава древних красителей на 
роговой поверхности; определение подлинности нанесенной краски на отдельных пред-
метах Берельского некрополя из кургана №36 (раскопки З. Самашева). 

Для анализа состава красителей эпохи раннего железа из сопроводительного инвен-
таря Берельского некрополя (курган №36) было отобрано пять роговых предметов, отно-
сящихся к разным деталям конского снаряжения (узды и сбруи). Среди них обломок голо-
вы рогатого грифона, покрытый золотой фольгой, от одного из псалиев (предмет Б 36-56), 
а также четыре резных пластины, украшающих узду, с парным изображением рогатых 
грифонов (предметы: Б 36-62(2); Б 36-21; Б 36-23; Б 36-31) (рис. 1, 2). Определение соста-
ва красителей производилось мультиэлементным анализом на электронном микроскопе 
Hitachi ТМ 3000 с приставкой энергодисперсионного анализа Brulcer Quantax 70 (опера-
тор М.М. Игнатов). Исходя из технических особенностей этого прибора, определения 
производились на однотипных участках всех изделий – прокрашенных «перьях» шеи 
резных образов (см. рис. 1). Шероховатости и неровности роговой поверхности исследо-
ванных изделий (см. рис. 2.-3, 4), возможно, играли определенную роль для сохранности 
красителя и его «сцепки» с роговой поверхностью. Основным приемом для получения 

Рис. 1. Исследованные резные роговые изделия Берельского некрополя  
с прокраской (квадратом отмечены участки анализа красителей):  

1 – предмет Б 36-31; 2 – предмет Б 36-23; 3 – предмет Б 36-21; 4 – предмет Б 36-62(2); 
5 – предмет Б 36-56; 1–4 – детали украшения конской узды и упряжи; 5 – псалий
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Бородовский А.П. Рекогносцировочные исследования состава красителей…

такой поверхности являлся прием 
шабрения лезвием металлическо-
го ножа. Он оставляет параллель-
ные риски, расположенные от-
носительно друг друга на равном 
расстоянии [Бородовский, 1997, 
с. 190, табл. 29]. На резных рого-
вых изделиях такая техника об-
работки поверхности, безусловно, 
имела очень важное значение для 
плотности нанесения красителя 
и его последующей сохранности.

На обломке рогового псалия 
(предмет Б 36-56) сделаны четыре 
замера, один из которых был осу-
ществлен на самой верхней по-
верхности – золотой фольге, по-
крывающей часть изделия (83% 
золота, 13,1% серебра и лишь 1% 
меди). Второй замер производил-
ся на роговой поверхности без 
красителя (клюве), третий – на 
участке нанесения клея живот-
ного происхождения под золотой 
фольгой, четвертый замер выпол-
нен на окрашенном участке изде-
лия («перо» на шее грифона). 

Энергодисперсионный ана-
лиз состава роговой поверхности 
на клюве грифона обломка пса-
лия позволил установить каче-
ственный состав этой поверхности. Он был представлен кальцием 28,5% и фосфором 
10% (табл.). Для сравнения можно привести химический состав маральего рога, в кото-
ром начинаются процессы окостенения. В таком состоянии у рогового сырья фосфора 
(в форме фосфорнокислого кальция) – 45,12%, а углекислого кальция – 18,41%. 

Еще одним проанализированным образцом являлась роговая пластина с парными 
грифонами от узды (предмет Б 36-23) (см. рис. 1.-2), у которой цветовой тон и характер 
окраски были аналогичны с основной серией окрашенных роговых изделий из Бе-
рельского некрополя (см. рис. 2.-2). Результаты исследования показали наличие ртути 
(2,9%) и серы (0,9%). При этом органический «фон» изделия был представлен 16,8% 
кальция и 4,8% фосфора (см. табл.). 

Краситель предмета Б 36-31 (см. рис. 1.-1; рис. 2.-4) содержит ртути 15,8%, 
серы – 3,7%. Органический «фон» изделия представлен 23,6% кальция и 5,7% фосфо-
ра (см. табл.). Окраска изделия Б 36-21 (см. рис. 1.-3; рис. 2.-3) демонстрирует ртуть 
(8,2%) и серу (1,8%). Органический «фон» предмета отражает 14,5% кальция и 5% 
фосфора (см. табл.). 

Рис. 2. Участки и характер нанесения красителей  
на резные роговые изделия Берельского некрополя:  

1 – предмет Б 36-62(2) (изделие с кадмиевым 
красителем); 2 – предмет Б 36-23; 

3 – предмет Б 36-21; 4 – предмет Б 36-31
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Сводные данные энергодисперсионного анализа состава красителей и поверхности 
резных роговых изделий из Берельского некрополя (курган №36) и Объездного-1

Образец Процентное содержание химических элементов
O C Ca Hg P Si S Al Fe Mg Na K F Ba Cd Zn Se

Б36-21 32 30 14,5 8,2 5 4,1 1,8 1,8 1,1 0,6 0,5 0,4 – – – – –
Б36-23 48,1 12,8 16,8 2,9 4,8 6,7 0,9 2,9 1,7 1,1 0,6 0,7 – – – – –
Б36-31 29,5 10,6 23,6 15,8 5,7 8,1 3,7 1 1,6 0,1 0,4 – – – – –

Б36-56-1b 41,5 13,1 24,3 6,2 8,8 1,4 1,8 0,7 0,9 0,4 0,8 0,1 – – – – –
Б36-56-1с 43,5 14,2 28,5 – 10 0,8 0,4 0,4 0,6 0,3 0,6 0,2 0,6 – – – –
Б36-62(2) 24,8 8,1 2 – – 2,9 8,6 – – – – – – 26,7 22,7 2,5 1,8

Объездное-1 
(лицевая сторо-
на красителя)

8,3 12,9 1,1 76 – – – 0,5 0,7 0,3 – – – 0,2 – – –

Объездное-1 
(оборотная сто-
рона красителя)

44,6 35,9 3,7 – 0,3 8,1 – 3,3 2 0,9 0,4 0,8 – – – – –

Наличие различного количества ртути (от 2,9 до 15,8%) в составе прокраски целой 
серии предметов из Берельского некрополя может быть связано как с остаточным со-
ставом красителя из киновари по причинам сохранности, так и с его происхождением из 
разных месторождений. Этот краситель неорганического происхождения ярко-красно-ма
линового оттенка (красно-пурпурный цвет), получаемый из сульфида ртути (сернистая 
ртуть). Естественное содержание ртути в киновари составляет 86,2%. На территории Гор-
ного Алтая крупнейшие месторождения киновари находятся в Акташе и Чаган-Узуне.

Еще одним роговым изделием, на котором проанализирован состав красителя, 
была роговая пластина с парным изображением рогатых грифонов (предмет Б 36-62(2)) 
(см. рис. 1.-4), которая визуально резко отличалась от других аналогичных изделий 
ярким тоном красного кадмия прокраски и плотностью нанесения краски на роговую 
основу (см. рис. 2.-1). Энергодисперсионный анализ красителя проведен на одном из 
«перьев» наружной стороны шеи левого изображения грифона. Этот участок отличался 
относительно ровной поверхностью. Результат исследования позволил установить, что 
краситель имеет качественное сходство с кадмиевой краской (см. табл.). Она получается 
на основе сернистого и селенистого кадмия. Количество кадмия в исследованном об-
разце составило 22,7%, серы – 8,6%, селена – 1,8%. При этом, чем выше содержание 
селенита кадмия, тем насыщенней красный оттенок. Красный кадмий по цвету прибли-
жается к киновари и с успехом заменяет ее при художественной отделке изделий. Такие 
краски устойчиво сохраняют свой тон и после высыхания не темнеют. Кроме того, кад-
миевая краска обладает хорошей кроющей силой. Все эти характеристики в полной мере 
представлены в окраске исследуемого предмета. Поэтому неслучайно, что органический 
«фон» этого рогового изделия под красителем был представлен только 2,5% кальция. 
В сравнении с ярким тоном кадмиевых красок, краситель из киновари на воздухе посте-
пенно окисляется и темнеет. Необходимо подчеркнуть, что впервые кадмиевые краски 
были получены в 1829 г. В России они получили широкое распространение после 1912 г. 
Исходя из всех этих данных становится очевидным, что кадмиевая краска на роговом из-
делии (Б 36-62(2)) из Берели является результатом более поздних недокументированных 
реставрационных действий. Выявление таких вмешательств на артефактах, связанных 
с красителями, является актуальным уже с конца XIX столетия. 
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Прокраска резных роговых изделий из Объездного-1 (Приобское плато) выполнена 
при помощи другого приема, сходного с инкрустацией [Бородовский, 2014, с. 413]. До-
статочно толстый слой красителя закреплялся на роговой основе, возможно, при помощи 
какого-то органического клеящего вещества. Фрагмент такого красителя от одной из се-
дельных пряжек из Обьездного-1 был подвергнут энергодисперсионному анализу с ли-
цевой и оборотной сторон (рис. 3, табл.). Количество ртути на лицевой поверхности кра-
сителя составляло 76%, что очень близко к природному составу киновари. Органический 
«фон» клеящей массы, соединявшей краску с изделием, представлен 3,7% кальция и 0,3% 
фосфора (см. табл.).

Подводя итоги, отметим, что на всех исследованных предметах с прокраской стали 
очевидными две закономерности. Во-первых, органический «фон» основы предметов 
явно «перекрывал» возможности выяснения состава красителя. Во-вторых, среди оста-
точных качественных характеристик 
красителя сохранялось присутствие 
ртути, которую можно было соотно-
сить с красителем киноварного про-
исхождения, возможно, из различ-
ных месторождений.

В целом на основании проведен-
ных тестовых исследований можно 
констатировать определенную огра-
ниченность возможностей энергодис
персионного метода для определения 
красителей, связанных своим проис-
хождением с киноварью. С одной сто-
роны, это могло быть связано с исхо-
дной сохранностью прокраски такого 
качества. С другой стороны, следует 
упомянуть отсутствие электропрово-
димости у киновари как материала.

В заключение следует подчерк
нуть, что при исследовании составов 
древних красителей на резном роге 
естественно-научными методами [Бо-
родовский, 2014, с. 415] необходимо 
указать на специфику характера со-
хранности краски на органической 
основе. Такая особенность для неко-
торых методов может иметь важное 
значение для получения конечных ре-
зультатов. В частности, при использо-
вании энергодисперсионного метода 
красители, связанные своим происхо-
ждением с киноварью, представлены 
только остаточными «признаками», 

Рис. 3. Фрагменты красителя  
на резном роговом изделии из Объездного-1
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что не позволяет характеризовать их в полной мере. С другой стороны, в случае более 
поздних реставрационных недокументированных вмешательств современные красители 
хорошо идентифицируются энергодисперсионным методом. 

При современных реконструкциях общей схемы раскраски резных роговых предметов 
эпохи палеометалла более корректным является виртуальное нанесение красителей на те 
участки, где они, судя по остаточным признакам, находились в древности (рис. 4) [Боро-
довский, 2007, с. 144, рис. 126, 127, цветная вклейка XV, XVI]. Для раскрашенных роговых 
изделий Берельского некрополя это очень важно при реконструкции общей схемы раскраски 
исследованных предметов, дополненной покрытием из различных металлов (золота, олова). 

Рис. 4. Виртуальная реконструкция раскраски резных роговых изделий эпохи раннего железа 
Южной Сибири: 1, 2 – Майма-XIX (Горный Алтай); 3, 4 – Гоньба-2 (Верхнее Приобье)

В целом для достижения максимальной эффективности применения естест
венно-научных методов при определении древних красителей необходимы анализы 
самих образцов краски (без влияния органического «фона») и использование разных 
приборов. 
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А.P. Borodovskiy
RECONNAISSANCE SURVEY OF THE COMPOSITION OF 

COLORING AGENTS ON CARVED HORN OBJECTS FROM THE 
NECROPOLES OF THE EARLY IRON AGE IN SOUTHERN SIBERIA

The study of the composition of ancient coloring agents is an actual topic of archaeological research. 
Nevertheless, the studies of paint on organic surfaces, including carved horn objects of the Early Iron Age 
from the archaeological monuments of Southern Siberia have hardly been performed. Determination of the 
chemical composition of such coloring agents is not only of material importance for bone carving industry 
of the paleometal and the rituals with the use of the coloring agents, but of an artistic importance as well. 
The energy-dispersive analysis (performed with the help of the Hitachi ТМ 3000 сBrulcerQuantax 70 elec-
tronic microscope) allowed determining a composition of coloring agents of a series of carved horn objects 
depicting horned griffins included into the details of the bridle and harness from the necropolis of Berel in 
Altai and Ob’ezdnoe-1 on the Ob Region plateau. Most of the objects were painted with the use of coloring 
agents related to natural cinnabar. These mineral deposits are typical enough of various territories of the 
Altai Mountains. Determination of the chemical composition of the horn basis of the objects from the Berel 
necropolis allowed establishing a relative degree of degradation of coloring agents manufactured on the 
basis of natural cinnabar. Another important result was the identification of unregistered restoration impacts 
upon painted areas of ancient objects with the use of modern paints containing cadmium. The carved horn 
objects from Ob’ezdnoe-1 are painted with the help of another method that is similar to incrustation. Quite 
a thick layer of a coloring agent might be fastened on the horn basis with the help of an organic adhesive 
substance. Besides, such a technology of a coloring agent application much better contributes to its chemical 
composition preservation than its application on the surface of objects (Berel). In conclusion, it should be 
noted that in case of later unregistered restoration interference, modern coloring agents are well identified 
by an energy dispersive method. It is very important for painted horn objects of the Berel necropolis for 
the restoration of the general scheme of painting of these objects which is supplemented with coating from 
various metals (gold, stannum). In this case, to achieve the highest possible efficiency of the use of natural 
scientific methods by determining ancient coloring agents, one should conduct an analysis of both samples 
of paint (without an organic background impact) and use of the whole set of these methods.

Key words: сomposition of ancient coloring agents, Early Iron Age, Southern Siberia, necropolis of 
Berel, Ob’ezdnoe-1, technologies and methods of reconstruction and restoration of ancient horn, bone-
carving objects.
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