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МОНЕТНАЯ РЕФОРМА КЕПЕК ХАНА  
В СВЕТЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ  

СОСТАВА МОНЕТНОГО СЕРЕБРА МЕТОДОМ РФА

© 2019 г. Б.А. Байтанаев, П.Н. Петров, Е.Ф. Шайхутдинова
Целью настоящего исследования является выяснение изменений качества монетно-

го серебра Бухары и Самарканда при хане Кепеке по сравнению с таковым в предыду-
щий период (пореформенные «масудбековские» эмиссии) на статистически достовер-
ном количестве монет, изученных методом РФА. Было составлено три группы монет 
(I и II – «масудбековские» дирхамы конца XIII – начала XIV вв. и III – пореформен-
ные кепековские дирхамы Самарканда и Бухары). В результате установлено, что метод 
РФА указывает на возможность содержания Ag в дореформенных «масудбековских» 
дирхамах согласно средневековой терминологии на уровне девяти-десятая (девять ча-
стей серебра и одна часть лигатуры с примесями), а в пореформенных кепековских 
дирхамах на уровне десяти-десятая (т.е. «чистое» серебро). Но полученные значения 
могут быть завышенными, и для уточнения абсолютных значений следует проверить 
эти результаты другим методом исследования, дающим интегральную количествен-
ную оценку по содержанию элементов в объеме монетного металла.

Ключевые слова: археология, государство Чагатаидов, Самарканд, Бухара, XIII–
XIV вв., монетная реформа, дирхам, монетный металл, элементный состав, метод РФА.

Средневековые общегосударствен-
ные денежные реформы на Востоке 
практически никогда не реализовы-
вались мгновенно или очень быстро, 
особенно если это касалось обраще-
ния полноценных денег (из серебра 
или золота). Иногда «пробным» вари-
антом будущей реформы оказывались 
изменения в монетном деле лишь в 
каком-то одном регионе государства. 
Результат местного реформирования 
вполне мог в последующем лечь в ос-
нову общегосударственной реформы. 
Таким частным случаем стало рефор-
мирование монетного серебряного 
дела и обращения в Чагатаидском 
ханстве сначала в Бухаре, а затем и 
в Самарканде при хане Кепеке (718–
725/1318–1325 гг.). Эти изменения 
в монетном деле получили развитие 
уже в дальнейшем при хане Тарма-
ширине (727–735/1327–1335 гг.), ког-
да реформирование в одном регионе 

переросло в общегосударственную 
реформу. Реформирование проходило 
в три стадии. 

На первой стадии в 718/1318 г. 
только в Бухаре начали чеканку се-
ребряных почти восьмиграммовых 
динаров. Эти первые динары имели 
широкий ремедиум по весу и не ред-
ко превышали весовую «норму» на  
0,5 г и более. Вторая стадия с 
722/1322 г. ознаменовалась структу-
рированием номинальной системы в 
Бухаре, что привело к установлению 
весовой нормы чеканки динаров в 
районе 8 г и появлению дирхамов до-
стоинством в 1/6 серебряного динара 
и весом близким ~1,36 г. Третья ста-
дия с 725/1325 г. связана с распростра-
нением чеканки динаров и дирхамов 
на монетное производство Самаркан-
да. И бухарские с 722 г. х., и самар-
кандские с 725 г. х. монеты несли в 
своей легенде имя Кепек-хана (718–
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725/1318–1325 гг.) (Петров, 2009,  
с. 302). Постепенно на метрологиче-
ские стандарты монетных производств 
Самарканда и Бухары стали перехо-
дить другие монетные дворы, напри-
мер, Отрар в 727–728/1327–1328 гг.  
начал выпускать «кепековские» по 
метрологии дирхамы (Петров, Байпа-
ков, Воякин, 2014, с. 97, № 48). 

Реформирование монетного дела 
при Кепеке носило локальный ха-
рактер, поскольку все остальные мо-
нетные дворы ханства продолжали 
чеканить серебряные дирхамы по 
метрологическим нормам прежней – 
«масудбековской» реформы (Петров, 
2004, с. 76–77). Но это локальное 
реформирование оказало серьезное 
влияние на денежное обращение во 
всем государстве Чагатаидов. Через 
10 лет (уже при хане Тармаширине) 
это привело к переходу всех монет-
ных дворов ханства на выпуск монет 
двух номиналов – серебряный динар 
и данг (=1/6 динара). Таким образом, 
реформирование монетного дела в 
двух областях государства переросло 
в полноценную общегосударствен-
ную реформу. 

Реализация регионального рефор-
мирования монетного дела в Бухаре 
и Самарканде выражалась и в изме-
нении внешних типологических при-
знаков выпускаемых новых монет, и 
в комплексе метрологических харак-
теристик. А предварительные данные 
свидетельствуют еще об изменении 
пробы монетного металла. Опублико-
ванные в настоящее время сведения о 
результатах исследований дорефор-
менных дирхамов («масудбековских») 
(Давидович, 1972, с. 101–102; Yih, 
de Kreek, 2005, p. 24; Петров, 2008,  
с. 2007) и пореформенных («кепеков-
ских») (Петров, 2007, с. 253–254) на 
содержание серебра не могут быть 

признаны окончательными ввиду  
недостаточного количества образ-
цов, подвергавшихся исследованию.  
Затрудняет интерпретацию получен-
ных результатов то, что исследова-
ния проводились разными методами  
анализа. 

Две метрологические характери-
стики (вес и диаметр монет) позво-
ляют выявить изменения в монетном 
деле, а документальные письменные 
источники иногда раскрывают тайны 
номинальных / обменных соотноше-
ний между старыми и новыми моне-
тами на рынках городов. Так, дирха-
мы реформы Масʼуд-бека 670/1271 г. 
назывались просто дирхам, а новые 
«кепековские» – белый дирхам, за 4 
белых дирхама давали 3 просто дирха-
ма (Чехович, 1965, с. 177). Но что объ-
ективно изменилось в составе монет-
ного металла для чеканки дирхамов? 

Целью настоящего исследования 
является выяснение направленности 
реформирования монетного дела по 
отношению к качеству серебра при 
хане Кепеке в двух областях (Бухаре 
и Самарканде), и принципа реализа-
ции этого реформирования с точки 
зрения технологии, используя рент-
генофлюоресцентный анализ (РФА) 
соответствующих монет. Для этого 
необходимо провести сравнение эле-
ментного состава металла дирхамов 
дореформенных («масудбековских») 
и пореформенных («кепековских»), 
используя при этом метод РФА. Ме-
тод используется в течение 50 лет 
для исследования нумизматических 
объектов как неразрушающий с це-
лью выяснения элементного состава 
монетного металла и наиболее ак-
тивно применяется в последние 20 
лет (Янюшкина, 1997, с. 63–64; Yih, 
de Kreek, 2005, p. 24–25; Ениосова, 
Митоян, 2011, с. 90; Kantarelou, Ager, 
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Eugenidou, Chaves and other, 2011, 
681–690). 

В значительном количестве публи-
каций по исследованию состава мо-
нетного серебра отсутствует полная 
нумизматическая атрибуция исследу-
емых монет. При этом в исследовани-
ях результат анализа не сопоставлял-
ся с хронологией чеканки монет, не 
учитывались и возможные особенно-
сти работы каждого монетного двора, 
регион их расположения. Например, в 
работах B. Sodaei (Иран) исследова-
лись монеты Ильханов XIII и рубежа 
XIII–XIV вв., но не была учтена их да-
тировка и факт проведения Газан-ха-
ном денежной реформы. В итоге все 
результаты по содержанию Ag в до-
реформенных и пореформенных мо-
нетах были объединены и усреднены 
(Sodaei, Kashani, 2013; Sodaei, 2016,  
p. 207–211). Материалами таких ис-
следований в полной мере пользо-
ваться невозможно. В настоящем 
исследовании подобные ошибки 
предшественников учтены. 

В качестве рабочего прибора 
нами был использован рентгенофлю-
оресцентный спектрометр «Mistral 
M1» (Bruker, Германия). Это РФА-
спектрометр для точного анализа мас-
сивных проб. Нами были выбраны и 
использованы коллиматоры 0,4 мм 
(для излома образцов) и 1,5 мм (для 
поверхности образцов). Работа осу-
ществлялась на воздухе на режимах 
HV/kV 50, Current/μA 800. Система мо-
жет анализировать элементы, начиная 
с Ti до U. Максимальный размер ана-
лизируемых образцов – 10×10×1 мм.  
Точности измерений (0,01 весовой %) 
вполне удовлетворяет нашим требова-
ниям к количественному элементному 
анализу монетного металла. Ошиб-
ка метода составляет 5%. Следует 
учесть, что точность средневековых 

методов контроля чистоты основного 
металла (серебра) и основной лига-
туры (меди) была хуже 2%, а разброс 
«пробы» от недоочистки металла был 
больше 2,5%. Монеты, изготовленные 
из «чистого» серебра в средневеко-
вых восточных источниках называ-
лись дахдахи = десяти-десятые (Ó). 
Наименьшее содержание количества 
серебра в монетном металле пробы 
дахдахи официально допускалось на 
2,5% меньше 100% (Давидович, 1972, 
с. 101–102).

Мы лишены необходимости опи-
сывать типы монет II-й группы, по-
скольку они прекрасно и многократ-
но публиковались ранее (Yih, 2003,  
p. 12, fig. 7, p.13, tab. 1; Fedorov, 2008, 
№ 969; Восточные монеты, 2013, см. 
№№ на с. 309, Самарканд; Восточ-
ные монеты, 2014, см. №№ на с. 288 
Самарканд), тоже можно сказать и о 
бухарских (Oliver, 1891, 11, № 4; Rod-
gers, 1894, p. 152, № 1; Щекин, 1985, 
с. 61, № 19 и рис. 3, № 1; Петров, 
2004а, с. 174–175; Петров, 2005, с. 64; 
Массон, 1957, c. 47, № 1–4; Fedorov, 
2008, p. 36–37, № 276–278, 281–282; 
Восточные монеты, 2013, см. №№ 
на с. 310, Бухара) и самаркандских 
дирхамах с именем Кепек-хана (Мас-
сон, 1957, с. 48; Петров, 2004, с. 183.  
№ (К - I/1); Петров, 2005, с. 59, № 284; 
Fedorov, Rjchnev, Kurbanov, Voegeli, 
2008, № 975–976; Восточные моне-
ты, 2013, см. №№ на с. 310, Кепек, 
Самарканд). Описывать же монеты  
группы I не представляется возмож-
ным из-за того, что обломки монет 
представляют собой лишь частично 
атрибутируемые образцы. 

Первый вопрос, на который следу-
ет найти ответ – каково количество Ag 
в монетном сплаве для каждой сфор-
мированной группы. В I группе было 
замечено серьезное несоответствие 
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параметров монеты № 5 параметрам 
остальных монет как I-ой, так и II-ой 
групп. Несмотря на то что на поверх-
ности монеты № 5 содержание Ag со-
ставляет 90%, в объеме – лишь 42% 
при почти 52% содержании Cu. Кла-
стерный анализ всех трех групп монет 
по данным РФА метода также показы-
вает выпадение этого образца по па-
раметрам из фиксируемых кластеров 
(график здесь не приводится). Кроме 
того, четко выделяется 2 кластера 
монет, в каждом из которых параме-
тры элементного состава монетного 
металла образцов достаточно близки 
между собой. Так, просматривается 
кластер, объединяющий I и II группы 
дирхамов, и кластер, отдельно объ-
единяющий монеты III группы, т. е.  
дирхамы «кепековского» реформи-

рования. Однородность параметров 
образцов из второго кластера суще-
ственно выше этого показателя, чем у 
первого кластера, к которому без со-
мнения относятся и образцы № 2, 23 
и 26. 

С учетом данных РФА и визуаль-
но наблюдаемой слоистости образца  
№ 5 можно утверждать, что эта моне-
та является результатом воровского 
промысла, то есть средневековой под-
делкой. По этой причине дирхам № 5 
не принимал участия в нашем даль-
нейшем анализе. То есть в I группе из 
10 осталось 9 образцов с достоверны-
ми метрологическими параметрами, 
поддерживаемого государством про-
бирного стандарта. Сомнение может 
вызывать еще монета № 3 с низким 
содержанием Ag в объеме металла 

Таблица 1
Атрибуция образцов чагатаидских монет, подвергнутых РФА анализу 

Гру-
ппа

№ 
экз.

Вес 
изнача-
льного 

образца, г

Год, г.х. или 
век н.э.

Монетный двор / 
эмитент Происхождение

I

1 0,69 кон. XIII в. утрачен Единичная находка. Бозок. Видна тамга Дувы
2 0,30 68х Ходженд Единичная находка. Бозок
3 1,38 кон. XIII в. Шаш Единичная находка. Бозок
4 0,55 68х [Отрар?] Единичная находка. Бозок
5 0,28 кон. XIII в. нет Единичная находка. Бозок. Технология изготовления – 

трехслойная. Наблюдается отслаивание на сломе 
6 0,78 кон. XIII в. утрачен Единичная находка. Бозок. Есть следы вспучивания металла от 

сильного разогрева поверхности. Частично обломана по разметке
7 0,91 кон. XIII в. Утрачен (Отрар, Шаш?) Единичная находка. Бозок.
8 0,44 кон. XIII в. [Шаш или Отрар] Единичная находка. Бозок.
9 0,84 кон. XIII в. Шаш Единичная находка. Бозок.
10 0,86 кон. XIII в. [Шаш или Отрар] Единичная находка. Бозок. Обломана по разметке (ровно).

II

12 1,14 [691] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №48.
13 1,54 [689-700] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №97.
14 0,44 утрачено Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №113.
15 1,21 [689-700] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №93.
16 0,61 утрачено Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №115.
17 1,84 49[6] (=694) Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №44.
18 0,89 [6]66 (=696) Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №57.
19 1,81 687 Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №67.
20 1,80 680 Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №80.
21 1,69 [680-685] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №86.
22 0,85 [680] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №87.
23 0,77 [680] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №90.
24 0,82 [689-700] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №72.
25 0,92 [680-685] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №88.
26 1,23 69х Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №108.
27 1,77 [680] Самарканд Бозокский клад 2014 г. в/к №89.

III

31 0,91 725 [Самарканд] / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
32 1,03 [725] Самарканд/ [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
33 1,13 [725] Самарканд/ [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).  

2 отверстия у края.
34 1,05 [725] [Самарканд] / Кепек Сильно истерта поверхность.(Отломан кусочек для анализа).
35 1,02 [725] [Самарканд] / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
36 0,80 [725] [Самарканд] / Кепек Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
37 0,99 724 Бухара / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа). 
38 1,06 [722-725] Бухара / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа). 
39 1,00 724 Бухара / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа). 

Отверстие с краю.
40 1,15 723 Бухара / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
41 0,89 [722-725] [Бухара] / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
42 0,79 [72]5 Бухара / Кепек Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
43 0,84 [722-725] [Бухара] / Кепек Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).
44 1,10 725 [Бухара] / [Кепек] Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа). 

Отверстие у края.
45 1,04 723 Бухара / Кепек Сильно истерта поверхность. (Отломан кусочек для анализа).

Сокращения в таблице: в/к – внутрикладовый номер монеты. 
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(~72%) и значительным содержанием 
Cu (~25%). Кластерный анализ так-
же отвел самостоятельную позицию 
на графике этой монете. Но уровень 
несоответствия его параметров пара-
метрам образцов в кластерах суще-
ственно меньше, чем у образца № 5. 
В данном случае подобное низкое со-
держание Ag может быть связано как 
с отклонением от технологии на мо-
нетном дворе, так и с особенностями 
анализируемого РФА микроучастка  
(т. е. с локальными отклонениями в 
элементном составе). Установить ис-
тину в этом вопросе только с помо-
щью одного метода РФА затрудни-
тельно, поэтому оставим пока дирхам 
№ 3 в ряду подлинных монет, допу-
стив возможность существования мо-
нет с содержанием серебра в металле 
в интервале от 70 до 80%.

Оценить содержание Ag в монет-
ном металле каждой группы по полу-
ченным методом РФА данным можно 
с некоторой точностью двумя спосо-
бами – по среднему значению количе-
ства Ag и по положению максимума 
на гистограмме зависимости коли-
чества монет от количества Ag. При-
меним по возможности оба варианта 
расчета. Данные сведены в таблицу 
2. Построенные гистограммы не при-
водятся, но фиксируется лишь мода –  
процентное содержание Ag, при кото-
ром наблюдается максимум количе-
ства образцов. 

Во-первых, из таблицы 2 видно, 
что для I и II групп монет фиксируе-
мая разница в содержании элемент-
ного Ag на поверхности и в объеме 

существенная и составляет 4–7%. 
Для монет группы II (кладовые моне-
ты) эта разница несколько меньше –  
4–5,4%, чем для I группы (единич-
ные находки) – 7–7,2%. Незначитель-
ное отличие в содержание Ag между 
монетами обеих групп наблюдается 
в основном в объеме монетного ме-
талла. В целом из данных по обеим 
группам можно заключить, что коли-
чество Ag в монетном сплаве поре-
форменных Масʼуд-бека (670/1271 г.)  
дирхамов согласно средневековой 
терминологии – девяти-десятая, т. е. 
9 частей Ag и 1 часть лигатуры с по-
сторонними примесями. Кроме того, 
учитывая изучение элементного со-
става монет конца XIII в. Самаркан-
да, Ходжента, Шаша и Отрара можно 
утверждать, что качество серебряного 
металла было на разных монетных 
дворах Чагатаидского государства 
одинаковым, т. е. стандартизованным 
в пределах точности метода средневе-
кового пробирования металла. Зафик-
сированные же некоторые отличия в 
элементном составе между монетами 
I и II групп могут быть связаны как с 
результатом длительного нахождения 
монет группы I в агрессивной среде 
(земле), так и с различными (по срав-
нению с самаркандскими выпусками) 
источниками поступления серебра на 
монетные дворы, а также с ошибкой 
метода. А значительный разброс зна-
чений количества серебра в металле 
от монеты к монете (81%–94% и как 
частный случай 72% – монета № 3 = 
13%–22%) может быть связан с при-
менявшейся технологией очистки ме-

Таблица 2
Количество Ag в образцах I и II групп чагатаидских монет, установленное методом РФА 

I группа II группа
Max, % Среднее значение, % Разброс значений по Ag, % Max, % Среднее значение, % Разброс значений по Ag, %

В объеме образцов 88 86,6 ±2 90-91 89,7 ±2
На поверхности образцов 95 93,8 -2 95 95,1 -2
Разница: 7 7,2 - 4-5 5,4 -
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талла, которая допускала такие откло-
нения. Монеты группы II находились 
в земле меньшее количество времени, 
поскольку изначально были защище-
ны оболочкой, поэтому их анализ дал 
более однородные результаты (85%–
94%=9%). Метод РФА показывает 
значение ремедиума по количеству 
серебра в монетном сплаве в пределах 
~4%. 

По результатам химического ана-
лиза «масудбековских» дирхамов  
Е.А. Давидович делает следующее 
заключение: «серебряные порефор-
менные монеты последней четвер-
ти XIII в. чеканены по указной про-
бе, близкой к 800-й», а проба монет 
«была высокой и общегосударствен-
ной» (Давидович, 1972, с. 102–103). 
То, что проба монетного металла для 
дирхамов была общегосударственной, 
подтверждает и наше исследование. 
Несоответствие же результатов хими-
ческого анализа монет результатам ис-
следования методом РФА может быть 
связано с несколькими причинами, и 
в том числе: 1. метод РФА является 
полуколичественным и сильно зави-
сит от состояния окружающей среды 
(температуры, влажности и т. д.), по-
скольку съемка производится в воз-
душной среде без вакуумирования; 2. 
поверхность изучаемых монет (в том 
числе и на сломе) не шлифована, что 
способствует появлению ложнополо-
жительных реакций и зашумлению 
спектра излучения; 3. предел способ-
ности прибора – ограниченный ряд 
химических элементов и относитель-
ность расчетов от 100% содержания 

суммы элементов; 4. оценочная ошиб-
ка метода РФА достигает 5%. 

Совершенно очевидно, что полу-
количественный метод РФА в исполь-
зованном аппаратурном исполнении 
завышает реальные данные элемент-
ного состава монетного металла (се-
ребра), и это следует учитывать при 
интерпретации результатов.

Обращает на себя внимание то об-
стоятельство, что монеты I и II групп, 
имеющие меньшие показатели со-
держания Ag в объеме металла, чем 
дирхамы III группы, также отлича-
ются по разнице содержания Ag на 
поверхности и в объеме. Для «масуд-
бековских» пониженной пробы дир-
хамов она соответствует в среднем по 
результатам обеих групп – 5,9–6,3%, 
а для «кепековских» высокопробных 
0,9% (1+0,8=1,8:2=0,9%). Практиче-
ски такая же информация была полу-
чена при исследовании куфических 
дирхамов X века: «…разница в соста-
ве серебра между металлической по-
верхностью и ядром составляет при-
близительно 1% для высокопробного 
серебра и около 6% для металла более 
низкой пробы» (Ениосова, Митоян, 
2011, с. 90). 

Таблица 3 позволяет сравнить ко-
личество Ag в монетном сплаве по-
реформенных дирхамов Кепек-хана 
(722/1322 г.) с количеством Ag в мо-
нетных выпусках «масудбековских» 
дирхамов – в III группе проба серебра 
явно выше и в средневековой терми-
нологии это проба десяти-десятая. 
98% Ag в объеме меньше величи-
ны в 100%, но эти недостающие 2% 

Таблица 3
Количество Ag в образцах III группы чагатаидских монет, установленное методом РФА 

III группа
Max, % Среднее значение, % Разброс значений по Ag, %

В объеме образцов 98 98 ±0,5
На поверхности образцов 99 98,8 -0,5
Разница: 1 0,8 -
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в пределах ошибки средневекового 
контроля состава сплава по серебру и 
допустимого отклонения пробы «чи-
стого» серебра. То есть в ходе рефор-
мирования монетного дела в Бухаре 
и Самарканде при Кепеке было под-
нято количество Ag в белых дирхамах 
по сравнению с «масудбековскими» 
практически на 10%. 

Отмечается очень незначитель-
ный разброс значений количества Ag 
в объеме монетного металла для всех 
исследованных 15 образцов «кепеков-
ских» монет (97,5%–98,5%=1%). При 
этом наблюдаются значительные от-
личия в количественных параметрах 
элементного состава монетных метал-
лов с «масудбековскими» дирхамами, 
что отражает изменения в технологии 
подготовки металла для производства 
белых дирхамов. Это обусловливает 
объективность полученного резуль-
тата и не является помехой для фор-
мулировки релевантных выводов, не-
смотря на отсутствие статистического 
минимума объектов исследования III 
группы. 

Кроме повышения пробы в ходе 
реформирования монетного дела в 
Бухаре и Самарканде при Кепек-хане 
мы наблюдаем и во много раз мень-
шее допустимое отклонение количе-
ства Ag в объеме металла от установ-
ленной для монетного двора нормы. 
Этот последний параметр указывает 
на необходимость проанализировать 
дополнительно не только изменения 
в количестве основной лигатуры (Cu) 

в монетном металле, но нескольких 
других элементов-металлов с целью 
установления изменения характера 
используемой технологии для полу-
чения более высокопробного металла. 
Начнем со сравнительного анализа по 
легирующей добавке – с Cu (см. та-
блицу 4). 

Во-первых, опять наблюдается не-
которое различие в содержании Cu в 
чагатаидских дирхамах XIII в. – еди-
ничных находках (группа I), и дирха-
мах из клада (группа II). Отличается 
даже разброс значений содержания 
Cu не только на поверхности монет, 
но и в их объеме. В объеме же монет 
Cu присутствует примерно в 2 с лиш-
ним раза большем количестве, чем на 
поверхности. Разительное отличие по 
всем параметрам содержания Cu по-
казывает метод РФА в пореформен-
ных дирхамах Кепек-хана – практиче-
ски содержание Cu сократилось в 20 
раз. Таким образом, метод РФА позво-
ляет однозначно прослеживать улуч-
шение качества монетного металла 
по количеству основной легирующей 
добавки. То, что именно Cu является 
легирующей добавкой наглядно вид-
но на графике взаимозависимости ко-
личества Cu и Ag в объеме монетного 
металла, о чем свидетельствует само 
существование такой корреляции 
(графики 1 и 2). 

Это результат ставит еще один во-
прос – только ли за счет снижения ко-
личества Cu в монетном сплаве было 
достигнуто улучшение пробы сере-

Таблица 4
Количество Cu в образцах I – III групп чагатаидских монет, установленное методом РФА 

I группа II группа III группа
Среднее 

значение, %
Разброс 

значений, %
Max, 

%
Среднее 

значение, %
Разброс 

значений, % Max,% Среднее 
значение, %

Разброс 
значений, %

В объеме образцов 9,95 2,8-25,1=22,3 8 7,9 2,45-12,3=9,9 0,5 0,8 0,32-1,36=1,04
На поверхности 
образцов 3,5 1,8-7,3=5,5 3,0 3,0 1,8-4,6=2,8 0,3 0,5 0,25-1,09=0,84

Разница: 6,5 16,8 5,0 4,9 7,1 0,2 0,3 0,2
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бра? Для получения ответа можно 
опереться как на данные кластерного 
анализа по всем трем группам образ-
цов, так и на выборочный сравнитель-
ный анализ изменения количества не-
которых элементов (например – Au, 
Cu и Pb), присутствующих в монет-
ном сплаве в бòльших количествах, 
чем иные элементы. 

Данные таблицы 5 свидетельству-
ют, что не только количество Cu в 
серебре «кепековских» монет резко 
уменьшилось, но резко уменьшилось 
и содержание Au и Pb как на поверх-
ности, так и в объеме металла по 
сравнению с предреформенными «ма-
судбековскими» выпусками. Принято 
считать, что в процессе очистки се-
ребра от примесей только количество 
золота «никогда не меняется, отражая 
исходный состав руды (McKerrel, 
Stevenson, 1972, p. 197–198)» (Енио-
сова, Митоян, 2015, с. 28). Поскольку 
для очистки методом купелирования 
это утверждение справедливо, то, 
видимо, в нашем случае применялся 
иной способ очистки серебра? Оста-
вим этот вопрос для последующих 

исследований. Но, в результате можно 
констатировать, что повышение про-
бы монетного серебра в результате ре-
формирования монетного дела в Буха-
ре и Самарканде при Кепек-хане было 
достигнуто не просто регулированием 
количества основной лигирующей до-
бавки (Cu) в монетном сплаве, а изме-
нением технологии очистки серебра, 
о чем и свидетельствует резкое сни-
жение содержания посторонних при-
месей в составе монетного металла, в 
том числе свинца и золота. 

Итак, с помощью метода РФА 
установлено, что в ходе реформиро-

Таблица 5
Количество Au, Cu, Pb в образцах I – III групп, установленное методом РФА 

I группа II группа III группа
Au

Среднее значение в объеме образцов (в %) 1,20 1,22 0,47
Среднее значение на поверхности образцов (в %) 1,42 1,30 0,51
Разница (в %): 0,22 0,08 0,04

Pb
Среднее значение в объеме образцов (в %) 1,55 0,84 0,3
Среднее значение на поверхности образцов (в %) 0,89 0,42 0,1
Разница (в %): 0,66 0,42 0,2

Cu
Среднее значение в объеме образцов (в %) 9,95 7,9 0,8
Среднее значение на поверхности образцов (в %) 3,5 3,0 0,5
Разница (в %): 6,5 4,9 0,3

График 1, 2. Зависимость количества Ag 
в монетном славе от количества Cu, обна-

руженная методом РФА. 
Graphiks 1, 2. Dependence of silver content on 

copper in a coin alloy (XRD method).
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вания монетного дела в государстве 
Чагатаидов при хане Кепеке коли-
чество серебра в монетном металле 
было увеличено на 10% по сравнению 
с выпусками дирхамов по метрологи-
ческим стандартам предыдущей ре-

формы Маʼсуд-бека. Это улучшение 
пробы было достигнуто не просто 
регулированием содержания легиру-
ющей добавки – меди в сплаве, а из-
менением технологии очистки метал-
лического серебра. 
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KEPEK KHAN'S MONETARY REFORM ACCORDING  
TO THE RESULTS OF A STUDY OF THE COIN SILVER  

CHEMICAL COMPOSITION BY THE XRD METHOD

B.A. Baitanayev, P.N. Petrov, E.F. Shaykhutdinova

The purpose of this study is to identify changes in the quality of silver coin minted in 
Bukhara and Samarkand at Khan Kebek, compared with similar coins in the previous period 
(post-reform "Masudbek" emissions). A statistically significant number of coins are studied 
by X-ray fluorescence analysis (XRF). As a result of the study, three groups of coins were 
revealed (I and II – “Masudbek” dirhams of the end 13th – early 14th cc., III – post-reform 
Kebek dirhams of Samarkand and Bukhara). The XRF method established that the silver 
content in the pre-reform "Masudbek" dirhams corresponds to the medieval quality level of 
nine-tenth (nine parts of silver and one part of the alloy ligature with impurities), and in the 
post-reform Kebek dirhams – the ten-tenth (that is, "pure" silver). However, the obtained 
values of the chemical composition may be overestimated; therefore, in order to clarify the 
absolute values, it is necessary to verify these results by another method, which gives an 
integrated quantitative assessment of the element's content in the coin metal volume.

Keywords: archaeology, Samarkand, Bukhara, 13th – 14th centuries, Chaghatayi ulus, 
monetary reform, dirham, coin metal, elemental content, XRF.
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