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Аннотация: В статье систематизируются опубликованные и приводятся новые данные об элементном составе металла 
медно- бронзовых серповидных орудий тагарской археологической культуры. Исследования структуры и состава металла 
серпов ведутся с 1950-х гг., в том числе методами химического количественного и спектрального количественного 
анализа. Новые данные приводятся в статье как результат применения рентгенофлюоресцентного, энергодисперси-
онного и атомно-эмиссионного спектрального анализа. Химические и химико-металлургические особенности сплавов 
представляются важным дополнением к характеристикам внешнего облика предметного комплекса тагарской культуры. 
Цель – установить особенности производства медно-бронзовых серповидных орудий тагарской культуры по данным 
о соотношении химико-металлургических групп сплавов. Задачи: выделение химико- металлургических групп сплавов 
на медной основе; анализ взаимосвязей рецептур сплавов с морфологическими и метрическими характеристиками 
орудий; сопоставление рецептур бронз с рисунками на поверхности орудий; установление типов рудных источников 
меди. Установлено отсутствие взаимосвязей между рецептурами бронз, морфологическими и метрическими показа-
телями. Однако поиски корреляций позволили выявить в анализируемой выборке наличие серповидных орудий двух 
типов. По измерениям длины основания и высоты лезвия выявлены собственно серпы и жатвенные ножи. Орудия 
второго типа происходят из Мариинско-Ачинской лесостепи. Анализ набора и соотношений геохимических примесей 
к меди в повышенных концентрациях указал на применение при производстве тагарских серповидных орудий медных 
руд, подобных тем, что добывались в Глафиринском и Хараджульско-Бутрахтинском рудниках в восточных предгорьях 
Кузнецкого Алатау. Бытование серповидных орудий как специализированных атрибутов земледелия не исключает 
их применения и при заготовке фуража для домашнего скота.
Ключевые слова: тагарская культура, Мариинско-Ачинская лесостепь, Минусинские котловины, земледелие, медно- 
бронзовые сплавы, элементный состав, серпы
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Abstract: The article features the elemental composition of copper and bronze sickle-shaped tools of the Tagar culture. 
The structure and composition of metal sickles have been the focus of chemical and spectral quantitative analyses since 
the 1950s. The paper introduces new data obtained by X-ray fluorescence, energy dispersive, and atomic emission spectral 
methods. The chemical and chemical-metallurgical features of the alloys add to the external descriptions of the Tagar metal tools. 
The research objective was to identify the features of Tagar copper-bronze sickles based on the chemical-metallurgical profile 
of the alloys. The authors also analyzed the effect of the alloy formulations on the morphological and metric characteristics 
of the tools, compared the bronze formulations with surface patterns, and established the copper ore sources. The study 
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revealed no relationships between the bronze formulations and the morphological and metric indicators. An attempt to search 
for correlations showed two types of sickle-shaped tools. By measuring the length of the base and the height of the blade, 
the authors restored the actual sickles and reaping knives. The second type tools came from the Mariinsk-Achinsk forest-
steppe. An analysis of the geochemical impurities in high-concentration copper indicated that the ore used in the Tagar tools 
was similar to that mined in the Glafirinsk and Kharadzhul-Butrakhty mines in the eastern foothills of the Kuznetsk Alatau. 
The sickle-shaped tools might also have been used to harvest fodder for livestock.
Keywords: Tagar culture, Mariinsky-Achinsk forest-steppe, Minusinsk basins, agriculture, copper-bronze alloys, elemental 
composition, sickles
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Введение
Медно-бронзовые серповидные орудия представляют одну 
из интереснейших категорий предметного комплекса тагар-
ской археологической культуры (VIII в. до н. э. – II в. н. э.).  
Широкое территориальное распространение, функцио-
нальное назначение, наличие на поверхности изображе-
ний – лишь немногие из широкого круга аспектов, которые 
привлекают внимание специалистов. Помимо возмож-
ностей изучения серпов как косвенного свидетельства 
хозяйственных операций, данная категория инвентаря 
может быть интерпретирована как орудие из сплава на мед-
ной основе, отражающее определенную стадию медно- 
бронзового производства [1, с. 40] и обнаруживающее, 
по материалам скотоводческих культур Восточной Европы, 
прямую зависимость размеров от близости к месторожде-
ниям меди [2, с. 179, 208]. Таким образом, исследования 
серпов как свидетельств о производственных традициях 
тагарской культуры представляются актуальными и тре-
буют обобщения имеющихся знаний о металле и введения 
в научный оборот новых данных, получаемых современ-
ными методами элементного анализа.

Некоторые аспекты изучения  
серповидных орудий тагарской культуры
Большинство тагарских серповидных орудий относится 
к категории случайных находок или были обнаружены 
в составе кладов. Одна из первых работ по картографи-
рованию мест обнаружения серпов была предпринята 
В. П. Левашевой [3, рис. 11] (рис. 1, 1).

Ю. С. Гришиным приводятся данные о 239 серпах тагар-
ской культуры [6, с. 123], А. И. Мартыновым проведен 
анализ их территориального распределения в Минусинских 
котловинах [7, с. 93; 8, с. 46; 9, с. 118] (рис. 1, 2–5).

Случай обнаружения серпа в погребении зафикси-
рован в могильнике тагарской культуры Гришкин Лог I  
С. А. Теплоуховым [10, с. 229; 11, с. 213; 12, с. 103]. Находка 
описана как «медное серповидное орудие» [13, с. 47]. 
Серп был найден при скелете женщины в могиле 22 кур-
гана 3 (рис. 1, 6) [4, с. 12, 41, 53, 54, табл. III, табл. 25, 10]. 
В Музее «Археология, этнография и экология Сибири» 
КемГУ в составе коллекции находок из курганного 
могильника Косоголь II (КМАЭЭ 60/1-294 ОФ-ВА 56)  

под инвентарным номером 14 хранится предмет с наи-
менованием нож-серп (рис. 1, 7). Более точных данных 
об обстоятельствах его обнаружения нет. В восточно-
европейских материалах эта категория инвентаря также 
редко встречается в могилах [1, с. 91, 115; 14, с. 60].

Одна из первых характеристик тагарских серпо видных 
орудий принадлежит Р. Вирхову. Изображение серпа 
трактовано им как «очень примитивный серповидный 
нож» [15, с. 22, 24]. Позже к числу постоянных призна-
ков серпов отнесены уплощенная форма и дугообразный 
изгиб [16, с. 163]. Прочие признаки изменчивы, благодаря 
чему эти орудия режущего действия имеют разновидности, 
например [8, с. 100].

Особым сюжетом являются рисунки на поверхности 
серпов. Изображения копыта, квадратной скобки, круга, 
спиралей, фигурки животного, прямоугольников [5, с. 283; 
10, с. 258, 259; 11, с. 213; 17, с. 423] рассматриваются 
как доказательство клеймения изделий мастерами [10, с. 259; 
11, с. 213; 18, с. 234] либо связываются с тагарской орна-
ментикой бронзовых изделий [6, с. 178, 179].

Один из обсуждаемых вопросов касается представле-
ний о серпах как о свидетельствах возделывания зерновых 
культур [7; 8, с. 100, 102; 11, с. 212; 12, с. 94; 14, с. 60]. 
По опыту исследований материалов Северной Евразии 
появление и применение серпов принято связывать с рас-
ширением посевных площадей или с высокой урожайно-
стью [19, с. 320; 20, с. 38]. Небольшие размеры серпов, сла-
бый изгиб и неравные углы резания, напротив, трактуются 
как признак незначительных объемов урожая, неразвитости 
земледелия [14, с. 65, рис. 16, 5; 21, с. 37]. Известно, однако, 
что еще до появления способа уборки злаков при помощи 
серпа бытовали срывание колосьев руками и срезание 
их неспециализированными орудиями [22, с. 65]. Кроме 
того, в древности серпы могли использоваться и для сре-
зания травы при заготовке фуража для скота [1, с. 109; 
23, с. 57; 24, с. 172]. Учитывая наличие у населения тагар-
ской культуры как земледелия, так и скотоводства [6; 8], 
представляется, что серпы могли иметь двойное предназна-
чение – для уборки зерновых и для сенокошения (по анало-
гии с предложенными трактовками восточноевропейских 
материалов бронзового века [2, с. 208]).
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Материалы и методы анализа металла тагарских серповидных орудий

1 Научный архив Музея «Археология, этнография и экология Сибири» КемГУ (Научный архив КМАЭЭ). Д. № 178, 178а: Материалы Минусинского 
музея 1866 г. Инв. № 1–543.

С 1950-х гг. серповидные орудия тагарской культуры 
выступают предметом исследований структуры и состава 
металла.

Первый опыт микроструктурного анализа металла 
тагарского серпа предпринят в Московском институте 
стали им. И. В. Сталина. Аналитиками Е. В. Панченко 
и В. С. Ильинским установлена принадлежность образца 
к числу прокованных изделий [6, с. 142, 204]. Структура 
металла девяти серпов изучена Д. В. Наумовым. Им дока-
заны применение разъемных литейных форм; бытование 

медленного и быстрого охлаждения отлитого металла, 
холодной и полугорячей отковки; отливка в вертикально 
поставленные формы со стороны рукоятки либо в формы, 
поставленные «на ребро лезвием вниз с заливкой металла 
через центральную обушную часть» [16, с. 164]. Примеры 
расположения литников на обушках известны по матери-
алам эпохи бронзы Прикубанья [25; 26, с. 59], а отливки 
в результате заполнения литейной формы металлом 
со стороны рукояти – по восточноевропейским матери-
алам [27, с. 137].

Рис. 1. Серпы тагарской культуры: 1 – пункты обнаружения медно-бронзовых тагарских серпов в бассейне Среднего Енисея, зафиксирован-
ные В. П. Левашевой [по: 3, рис. 11]: карта бассейна Среднего Енисея; 2–5 – медно-бронзовые тагарские серпы из фондов Минусинского 
музея: 2 – № 1689; 3 – № 1690; 4 – № 1692; 5 – № 1693; 2, 3, 5 – Шушенский район Красноярского края; 4 – Аскизский район Республики 
Хакасия; 6– из могилы 22 кургана 3 могильника Гришкин Лог I; 7 – из курганного могильника Косоголь II (КМАЭЭ, ОФ ВА 56/14);  
8 – с поселения Исток; 9 – из Тисульского района Кемеровской области; 2–5 – по: Научный архив КМАЭЭ, Д. № 178, 178а1; 6 – по [4, табл. 25, 10];  
8 – по [5, рис. 2, 1]; 9 – фото П. В. Германа 
Fig. 1. Sickles of the Tagar culture: 1 – points of discovery of copper-bronze Tagar sickles in the basin of the Middle Yenisei, recorded 
by Levasheva V. P. [after: 3, fig. 11]; 2–5 – copper-bronze Tagar sickles from the Minusinsk Museum: 2 – No. 1689; 3 – No. 1690; 4 – No. 1692;  
5 – No. 1693; 2, 3, 5 – Shushenskoye district of the Krasnoyarsk Territory; 4 – Askiz district of the Republic of Khakassia; 6 – from grave 22,  
mound 3 of the burial ground Grishkin Log I; 7 – from the burial mound Kosogol II (Museum of Archeology, Ethnography, and Ecology of Siberia 
of the KemSU, MF SA 56/14); 8 – from Istok settlements; 9 – from the Tisul district of the Kemerovo Region; 2–5 – after: Museum of Archeology, 
Ethnography, and ecology of Siberia (Kemerovo), case No. 178, 178a; 6 – after [4, tab. 25, 10]; 8 – after [5, fig. 2, 1]; 9 – photo by German P. V.
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Первый анализ элементного состава металла серпов 
произведен Л. И. Каштановым. Методом количественного 
химического (мокрого) анализа им изучены три экземпляра 
из Минусинского округа. В металле орудий выявлены концен-
трации олова от 1,59 до 2,75 %, свинца – от 0,28  до 0,45 %, 
железа – от следовых до 0,27 % и никеля – от 0,1 до 0,64 % [28]. 
И. В. Богдановой-Березовской методом спектрального ана-
лиза изучен состав металла 18 серпов и серповидных ножей 
тагарской культуры, хранящихся в Минусинском музее. 
По ее заключению, большая часть изготовлена из мышья-
ковистой бронзы; три изделия отнесены к типу оловяни-
сто-мышьяковистых бронз [29, с. 120]. Я. И. Сунчугашевым 
и Р. С. Носовой методом спектрального анализа изучен состав 
металла 13 серпов, найденных на территории правобережья 
Енисея и хранящихся в Минусинском музее [18, с. 231]. 
По их заключению, все серпы – медные и происходят из мест-
ных металлургических очагов [18, с. 233].

Важно отметить, что металл пяти серпов (№ 1602, 1485, 
1650, 1479, 1502) анализировался дважды – И. В. Богдановой-
Березовской (1963 г.) и Я. И. Сунчугашевым и Р. С. Носовой 
(1972 г.). Сравнение полученных результатов показывает 
разную чувствительность применявшихся в 1960–1970-е гг. 
методов. Так, для данных И. В. Богдановой-Березовской 
характерна бóльшая чувствительность к концентрациям 
олова, железа, сурьмы, висмута и мышьяка. Для данных 
Я. И. Сунчугашева и Р. С. Носовой – к концентрациям цинка, 
алюминия и кремния. По заключению И. В. Богдановой-
Березовской, орудия № 1479, 1502, 1602 – из бронзы I типа – 
мышьяковистой; № 1650 – из бронзы Iа типа – мышьякови-
стой с повышенным содержанием свинца; № 1485 – из бронзы 
I типа с повышенным содержанием железа [29, с. 120, табл. 4].

По опубликованным в 1950–1970-е гг. данным элемент-
ного состава металла серповидных орудий тагарской куль-
туры Минусинских котловин нами произведено выделение 
химико-металлургических групп сплавов на медной основе 
(см. столбец Тип сплава в табл. 1). Обработка данных вклю-
чала составление частотных гистограмм для выявления 
границ искусственного легирования меди оловом, мышья-
ком и свинцом; составление корреляционных графиков 
для выявления геохимических примесей к меди мышьяка, 
свинца, железа и никеля.

Результаты
По материалам, опубликованным Л. И. Каштановым, 3 серпа 
изготовлены из оловянистой бронзы. По материалам, опу-
бликованным Я. И. Сунчугашевым и Р. С. Носовой, 13 сер-
пов – медные. Очевидно, что отсутствие мышьяка в числе 
химических элементов, выявленных Я. И. Сунчугашевым 
и Р. С. Носовой, не является характеристикой сплавов, 
а связано с методическими трудностями процедуры ана-
лиза либо с приповерхностным отбором проб [30, с. 213]. 
В целом отсутствие определений мышьяка делает резуль-
таты, полученные исследователями, неполными и затруд-
няет их историко- металлургическую интерпретацию.

18 серпов, проанализированных И. В. Богдановой-
Березовской (табл. 1), отнесены нами к следующим химико- 
металлургическим группам:

1. «Чистая» медь: серп № 1502.
2. Мышьяковая медь: восемь серпов, в том числе № 1485 – 

с повышенными концентрациями железа и № 1650 – 
с повышенными концентрациями свинца.

3. Мышьяковистая бронза: четыре серпа, в том числе 
№ 1474 – с повышенными концентрациями никеля.

4. Свинцовистая бронза: серп № 1621, а также серп 
№ 1470 – с повышенными концентрациями свинца, 
отнесенный к этой группе условно.

5. Оловянистая бронза: серп № 1504, на основе мышья-
ковой меди.

6. Мышьяковисто-оловянистая бронза: серп № 1624.
7. Оловянисто-свинцовисто-мышьяковистая бронза: 

серп № 1648.
Металл шести серпов легирован мышьяком, трех – оло-

вом, металл десяти серпов не содержит лигатур, но в восьми 
из этих случаев он представляет собой мышьяковую медь. 
Полученное соотношение рецептур характеризуется низкой 
долей изделий (17 %), металл которых легирован оловом. 
С осторожностью можем заключить, что в данной коллекции 
невысока доля серпов, изготовленных на развитом (сарага-
шенском) этапе тагарской культуры, для металлургических 
традиций которого характерно легирование меди оловом. 
Примечателен состав металла серпа № 1474 – мышьяко-
вистая бронза с повышенными концентрациями никеля. 
Такой тип сплава характерен для раннего (подгорновского) 
этапа тагарской культуры [31, с. 187; 32, с. 115].

Дополнить приведенные данные о составе металла 
тагарских серпов можно новыми результатами анализа еще 
трех экземпляров. Так, находка серпа была сделана при 
исследовании зольника на поселении Исток в Кузнецкой 
котловине (северо-восточное Присалаирье) [5, с. 283] 
(рис. 1, 8). Несмотря на существенное отдаление от аре-
ала распространения памятников тагарской культуры, 
по заключению В. В. Боброва, серп с поселения Исток 
«имеет точные аналогии, включая клеймо, в материалах 
тагарской культуры Среднего Енисея» [5, с. 283; 17, с. 423].

Состав металла орудия ранее был опубликован 
частично [33, с. 58]. Анализ поверхности серпа проводился 
дважды. Рентгенофлюоресцентный анализ двух участ-
ков изделия выполнен на приборе Альфа-2000 (кафедра 
археологии, этнографии и музеологии АлтГУ, аналитик – 
д-р ист. наук, проф. А. А. Тишкин) и показывает содержа-
ние олова от 1,21 до 1,47 %; свинца – от 0,67 до 0,75 %; 
железа – от 0,33 до 2,83 %. Энергодисперсионный ана-
лиз выполнен на сканирующем электронном микроскопе 
JEOL JSM-6390 LA (лаборатория физико-химии углерод-
ных наноструктурированных материалов Кемеровского 
филиала ИХТТиМ (сегодня – ФИЦ УУХ СО РАН), анали-
тик – С. Ю. Лырщиков) и показывает содержание металла 
в качестве примесных к меди компонентов содержит  
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от 0,37до 0,48 % олова и 0,28 % свинца. При дальнейших 
обобщениях нами принимается результат, полученный 
методом рентгенофлюоресцентного анализа поверхности 
на участке механической зачистки, согласно которому серп 
изготовлен из оловянистой бронзы.

Состав пробы металла серпа, найденного в Тисульском 
районе Кемеровской области (рис. 1, 9), установлен методом 
атомно-эмиссионного спектрального анализа с индуктивно 
связанной плазмой в Центре коллективного пользования 
ФИЦ УУХ СО РАН на спектрометре Thermo Scientific iCAP 
6500 DUO, аналитик – с. н. с., канд. хим. наук Р. П. Колмыков 
(табл. 2). Серп отлит из мышьяковой меди – металл содержит 
1,11 % мышьяка, т. е. в концентрациях, не позволяющих 
однозначно отнести этот компонент к легирующим.

Этим же методом проанализирован состав металла упо-
минавшегося выше орудия из коллекции находок курганного 
могильника Косоголь II (табл. 2). По наличию олова в кон-
центрациях 4,62 % оно изготовлено из оловянистой бронзы.

Для 12 серповидных орудий тагарской культуры (рис. 2) 
представляется возможным сопоставить внешний облик 
(оформление поверхности) и состав металла (типы спла-
вов). В группе медных серпов – шесть экземпляров. Один –  
из «чистой» меди (№ 1502) – с рисунками скобки и окруж-
ности. № 1470 – из «чистой» меди с повышенными кон-
центрациями свинца, украшен парой скобок. Два серпа 
из мышьяковой меди – № 1602 и серп из Тисульского 
района Кемеровской области – со скобкой и без рисунка 
соответственно. Серп № 1485 – из мышьяковой меди 

Табл. 1. Элементный состав металла серпов тагарской культуры (Минусинские котловины) [по: 29] 
Tab. 1. Elemental composition of the Tagar sickles (Minusinsk depressions) [after: 29]

Инв. № ММ Тип сплава Sn Pb As Sb Bi Fe Zn Ni Co

1502 Cu 0,3 0,1 0,3 0,07 0,3 0,01 – 0,02 –

1602 Cu(As) 0,2 0,1 1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,07 0,01

1672 Cu(As) 0,05 0,1 1 0,1 0,1 0,2 сл. 0,07 0,01

1477 Cu(As) 0,2 0,1 1 0,1 0,1 сл. сл. 0,4 сл.

1500 Cu(As) 0,3 0,05 1,5 0,1 0,02 сл. – 0,02 –

1591 Cu(As) 0,7 0,1 1,5 0,2 0,07 0,01 сл. 0,07 сл.

1485 Cu(As)(Fe) 0,2 0.2 1,5 0,2 0,1–0,7 1 – 0.1 сл.

1650 Cu(As)(Pb) 0,5 1 1 0,1 сл. 0,2 сл. 0,07 сл.

1470 Cu(Pb) 0,05 1 сл. 0,2 0,2 0,07 сл. сл. 0,01

1628 Cu(As) сл. 0,2–0,5 1,5–1 0,1 0,2 сл. сл. 0,1 сл.

1636 Cu+As 0,2 0, 2 0,2 0,2 0,1 сл. 0,07 0,04

1627 Cu+As сл. 0,2–0,5 2 0,2 0,2 0,05 сл. 0,07 сл.

1479 Cu+As 0,5 0,2 2 0,5 0,1–0,2 0,05 сл. 0,1 сл.

1474 Cu+As(Ni) 0,2 0,01 >5 0,7 0,1 0,01 – >1 0,4

1624 Cu+As+Sn 2 0, 5 0,5 0,1 0,3 сл. 0,2 0,04

1621 Cu+Pb 0,05 2 0,01 0,3 0,15 0,07 0,01 сл. 0,01

1504 Cu+Sn(As) 4 0,5 1.5 0,2 0,1 сл. – 0,1 сл.

1648 Cu+Sn+Pb+As 2 2 2 0,4 0,07 0,4 сл. 0,2 0,4

Прим.: ММ – Минусинский музей; во всех случаях основа – медь; концентрации в %; во всех образцах – следы золота, серебра, 
кремния, алюминия и магния; сл. – следы.

Табл. 2. Результаты атомно-эмиссионного спектрального анализа с индуктивно связанной плазмой металла серповидных орудий  
тагарской культуры (Мариинско-Ачинская лесостепь) 
Tab. 2. Atomic-emission spectral analysis with inductive plasma of the Tagar metal sickles from the Mariinsk-Achinsk forest-steppe

Место находки Sn Pb As Sb Bi Fe Zn Ni Co Au Ag

Тисульский район 0,24437 0,0768 1,11 0,0797 0,0472 0,01307 0,00442 0,0722 0,00564 0,00175 0,047

Могильник Косоголь II 4,62 0,0331 0,15 0,0269 0,0075 0,043 0,0022 0,0887 0,0209 0,0055 0,0376

Прим.: основа – медь, концентрации в %.
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с повышенными концентрациями железа, украшен скобкой 
с перемычкой. Серп № 1650 – из мышьяковой меди с повы-
шенными концентрациями свинца, с парой скобок. В целом 
нет связи геохимических характеристик меди с нанесенными 
на поверхность серпов рисунками. В группе мышьяковистой 
бронзы – два экземпляра: № 1474 – с повышенными концентра-
циями никеля, без рисунков; № 1479 – с парой скобок. Из оло-
вянистой бронзы – серпы с поселения Исток и из могильника 
Косоголь II. На поверхности первого – вписанный в скобку 
прямоугольник. Косогольский экземпляр выделяется округлой 
петелькой на спинке. Из мышьяковисто- оловянистой бронзы – 
серп № 1624 – с двумя группами из двух и трех вписанных 
окружностей. Из оловянисто- свинцовисто-мышьяковистой 
бронзы – серп № 1648 – с изображением скобки.

Приведенные наблюдения позволяют заключить, что геохи-
мическая специфика медных руд и особенности легирования 
меди не связаны с характером рисунков на поверхности. 
Ранее Я. И. Сунчугашев и Р. С. Носова высказывались о тер-
риториальной приуроченности мест обнаружения серпов. 
В частности, орудия со знаками «ОП», по их мнению, «могли 
быть произведены в районе бывшего Лугавского медепла-
вильного завода» [18, с. 233]. Однако, судя по изученным 

материалам, мы не можем относить рисунки на поверхности 
серпов ни к местам добычи руды (поскольку фиксируются 
разные геохимические характеристики руд), ни к местам 
производства (поскольку фиксируются разные типы сплавов).

Информативными представляются повышенные концен-
трации таких геохимических примесей к меди, как свинец, 
мышьяк, железо и никель. Опираясь на опубликованные дан-
ные о некоторых месторождениях меди Минусинских кот-
ловин [34, с. 36, 44, 47, 52, 53], можно заключить, что серпы 
из мышьяковой меди (№ 1650, 1485, 1602 и из Тисульского 
района Кемеровской области), серп № 1485 с повышен-
ными концентрациями железа и мышьяка могли изготав-
ливаться из руд наподобие тех, что добывались тагарцами 
на Глафиринском и Хараджульско-Бутрахтинском рудниках. 
Серпы, в металле которых повышены концентрации свинца, 
могли изготавливаться из руд подобных глафиринским 
(№ 1470, 1650). Важно, что оба рудника относятся к числу 
разрабатывавшихся на всем протяжении тагарской культуры.

Обратимся к вопросу о взаимосвязи особенностей эле-
ментного состава и морфологии орудий. В качестве объ-
ективно регистрируемых выбраны два параметра – длина 
основания и высота дуги лезвия [22, с. 70, рис. 42]. В восточно-
европейских материалах по этим показателям серпы отгра-
ничиваются, например, от жатвенных ножей. Данная мето-
дика построена Ю. А. Красновым в результате сравнения 
«больших серий орудий, известных по археологическим 
данным, и привлечения сравнительного этнографического 
материала», и с учетом подхода В. П. Левашевой [22, с. 68]. 
Для металлических серпов принимаются длина основания 
не менее 8–10 см и высота дуги лезвия не менее 1/10 длины 
основания [22, с. 68]. Отметим, что применяемые исследова-
телями критерии развитости данного типа тагарских орудий 
различны. Так, Ю. С. Гришиным наиболее совершенными 
названы серпы «с большой протяженностью лезвия и уже 
сравнительно большим изгибом» [6, с. 123]. Выделение групп 
орудий по критерию массивности и метрическим показателям 
тесно связано с их функциями. А. И. Мартыновым серпам 
как орудиям режущего действия (горбовидно-изогнутые 
с расширенным посередине лезвием, плавно- изогнутые, 
с заостренным концом) противопоставляются косари 
(с более массивным широким и толстым у обуха лезвием) 
как орудия рубяще-режущего действия (вогнуто-лезвийные, 
выпуклолезвийные, прямолезвийные) [2, с. 209; 8, с. 46]. 
По восточноевропейским материалам эпохи бронзы известна 
такая вариация функционально схожего косарю орудия, 
как «секач» [2, с. 209]. Так морфометрически выстраи-
вается последовательность типов серповидных орудий – 
жатвенные ножи, серпы, косари. Жатвенные ножи менее 
массивны, с длиной основания менее 8–10 см, с меньшей, 
по сравнению с серпами, дугой резания – менее 1/10 длины 
основания. По наблюдениям Ю. А. Краснова, жатвенные 
ножи совершенных форм трудно отличить от ранних типов 
серпов [22, с. 68], отчего еще более актуально сравнение 
типов медно-бронзовых сплавов, из которых они изготовлены.

Рис. 2. Распределение некоторых серповидных орудий тагарской 
культуры по химико-металлургическим группам сплавов на основе 
меди: 1 – № 1502; 2 – № 1602; 3 – Тисульский район Кемеровской 
области; 4 – № 1650; 5 – № 1470; 6 – № 1485; 7 – № 1479; 8 – № 1474; 
9 – поселение Исток; 10 – могильник Косоголь II; 11 – № 1624; 
12 – № 1648; 1, 2, 4, 6, 7 – по [18]; 5, 8, 11, 12 – без масштаба, по [29]
Fig. 2. Tagar sickles by chemical-metallurgical profiles of copper-
based alloys: 1 – No. 1502; 2 – No. 1602; 3 – Tisul district 
of the Kemerovo region; 4 – No. 1650; 5 – No. 1470; 6 – No. 1485;  
7 – No. 1479; 8 – No. 1474; 9 – settlement Istok; 10 – Kosogol II  
burial ground; 11 – No. 1624; 12 – No. 1648; 1, 2, 4, 6, 7 – after [18]; 
5, 8, 11, 12 – without scale, after [29]
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В результате измерений параметров восьми орудий 
по методике, предложенной Ю. А. Красновым, установлено: 
№ 1502 (рис. 2, 1) с длиной основания 19,4 см и высотой 
дуги лезвия 3,3 см; № 1602 (рис. 2, 2) с длиной основания 
14,7 см и высотой дуги лезвия 1,7 см; № 1650 (рис. 2, 4) 
с длиной основания 9,1 см и высотой дуги лезвия 3 см; 
№ 1485 (рис. 2, 6) с длиной основания 12,5 см и высотой 
дуги лезвия 1,7 см; № 1479 (рис. 2, 7) с длиной основания 
16,4 см и высотой дуги лезвия 2,8 см; серп с поселения 
Исток (рис. 2, 9) с длиной основания 13,6 см и высотой 
дуги лезвия 1,9 см. Эти орудия из меди, мышьяковой меди, 
мышьяковистой и оловянистой бронзы, согласно принятому 
подходу, являются серпами. Орудия из Тисульского района 
(рис. 2, 3) с длиной основания 11,7 см и высотой дуги лезвия 
1,1 см и из могильника Косоголь II (рис. 2, 10) с длиной 
основания 14,3 см и высотой дуги лезвия 1 см являются 
жатвенными ножами, изготовлены из мышьяковой меди 
и из оловянистой бронзы соответственно.

Заключение
Приведенные наблюдения пока охватывают небольшое число 
экземпляров серповидных орудий, найденных в широких 
географических пределах от северо- восточного Присалаирья 
(Кузнецкая котловина) на западе до Минусинских котловин 
на востоке. Являясь специализированными орудиями земле-
делия, они могли быть задействованы в процессе заготовления 
кормов для домашнего скота. Рассмотренные орудия произве-
дены из меди, в том числе мышьяковой, и из сплавов на медной 
основе – мышьяко вистой, оловянистой и многокомпонент-
ной бронзы. При этом выявленные химико- металлургические 
группы медно- бронзовых сплавов не имеют взаимосвязей 
ни с морфологией орудий, ни с выполненными на их поверх-
ности рисунками. Предварительно, по особенностям набора 
элементов, встреченных в составе металла серповидных 
орудий в повышенных концентрациях, получен вывод 
об их производстве с применением медных руд наподобие 
тех, что добывались в течение всего тагарского времени 
на рудниках Глафиринском и Хараджульско-Бутрахтинском 
(восточные предгорья Кузнецкого Алатау). По измере-
ниям длины основания и высоты дуги лезвия из числа изу-
ченных серповидных орудий выделяются два жатвенных 

ножа. Оба предмета происходят из Мариинско-Ачинской 
лесостепи – найдены в Тисульском районе Кемеровской 
области и на могильнике Косоголь II (Ужурский район 
Красноярского края). Дальнейшая работа по изучению 
элементного состава данной категории орудий требует 
применения едино образного подхода к классификации, в том 
числе по строгим метрическим и химико-металлургическим 
параметрам, и пополнения данных об элементном составе 
серпов и жатвенных ножей тагарской культуры.
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