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1Шинжлэх Ухааны Академийн Археологийн хүрээлэн.
Монгол улс, Улаанбаатар-13330, Энхтайвны өргөн чөлөө,
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2МУИС-ийн Цөмийн шинжлэх ухаан, технологийн үндэсний хүрээлэн.

Монгол улс, Улаанбаатар-13330, Энхтайвны өргөн чөлөө 122-1 

Мөнххайрханы соёлын хүрэл эдлэлд хийсэн рентген  
флуоресценцийн шинжилгээний үр дүн

Хураангуй. Хүрлийн дунд үед (НТӨ 1900-1500) холбогдох Мөнххайрханы соёл нь 30 гаруйхан булш оршуулгын 
малтлага судалгааны хэрэглэгдэхүүнээр төсөөлөгдөж буй ч хүрэл, ясаар хийсэн олон төрлийн олдвор илэрдэг 
өвөрмөц дурсгал билээ. Гэвч тухайн соёлын үйлдвэрлэлийн түүхийг илтгэх эдгээр яс болон хүрэл эдлэлийн 
боловсруулалт, түүхий эд, орц найрлагын талаарх судалгаа маш бага түвшинд хийгдсэн байна. Энэ удаад бид 
Мөнххайрханы соёл болон хүрлийн хожуу үед холбогдох нийт 14 хүрэл олдворт рентген флуоресценцийн 
шинжилгээний (XRF) аргаар химийн элементийн найрлагыг тодорхойлох туршилт судалгаа хийж, тэдний хүрэл 
боловсруулах арга уламжлал, онцлогийг тандан өгүүлэхийг зорьсон болно. Судалгааны үр дүнд Мөнххайрханы 
соёлын хүрэл олдворууд нь зэс, цагаан тугалга, хүнцэл гэсэн суурь химийн элементийн агууламжтай байх ч цагаан 
тугалга (0.04-28%) болон хүнцлийн (0.1-15%) найрлага нь маш өндөр хувийн хэлбэлзэлтэй болохыг тодорхойлов. 
Энэхүү ялгаа нь тухайн хүрэл эдлэлийн үүрэг зориулалт, бүс нутгийн хүдрийн онцлог, цагаан тугалганы олдоц 
зэрэг хүчин зүйлээс шалтгаалах ч тухайн цаг үед зарим олдворын цагаан тугалганы орцыг нэмэгдүүлж мөнгөлөг 
өнгөтэй, чамин хүрэл боловсруулж байсныг илтгэнэ.  
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X-ray Fluorescence (XRF) Analysis of Bronze Artifacts from  
the Munkhkhairkhan Culture

Abstract. The Middle Bronze Age Munkhkhairkhan culture (1900–1500 BCE) has been increasingly studied in 
recent years and is currently represented by excavation data from more than 30 burials, which have yielded a diverse 
assemblage of bronze and bone artifacts. However, studies addressing the manufacturing technology of these materials—
including their production techniques, raw materials, and compositional characteristics-remain limited. In this study, we 
conducted a pilot X-ray fluorescence (XRF) analysis of the elemental composition of 14 bronze artifacts attributed to 
the Munkhkhairkhan culture and the Late Bronze Age in order to explore the technological traditions and characteristics 
of bronze production. The results indicate that the analyzed bronze artifacts are primarily composed of copper, tin, and 
arsenic, while the proportions of tin (0.04–28%) and arsenic (0.1–15%) exhibit significant variability. This difference 
may be related to factors such as the function of bronze artifacts, regional ore characteristics, and the availability of tin; 
however, it also indicates that, for certain artifacts, tin content was deliberately increased to produce ornate bronze objects 
with a lustrous silvery appearance.
Keywords: bronze, copper, tin, arsenic, XRF, Munkhkhairkhan culture
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Удиртгал
Хүн төрөлхтний түүхэн хөгжлийг чулуу, 

хүрэл, төмрийн үе гэж ангилсан “гурван үеийн 
тогтолцоо” нь нэн эртний түүхийн он цагийн 
үндсэн ойлголт болдог (Thomsen 1848). Тэр дундаа 
чулуун зэвсгээс хүрлийн үе рүү шилжих үйл явц 
нь технологи болон нийгмийн томоохон хувьсал 
болсон төдийгүй цаашлаад төмөр боловсруулах 
алхамд нэг шат ахисан гэж үзэж болно. Хүрлийг 
Ойрхи Дорнодын бүс нутагт, ялангуяа Месопотами 
болон Анатоли орчимд НТӨ IV–III мянганы үед 
анх боловсруулж, улмаар Евроазийн бүс нутгийн 
хүрээнд тархсан байна (Chernykh 1992; Linduff et 
al. 2004). Монгол болон Дотоод Азийн тухай авч 
үзэхэд, Өмнөд Сибирь болон Алтайн бүс нутаг 
дахь зэс чулууны үеийн Афанасьевын соёлын 
(НТӨ 3100-2500) дурсгалаас цөөн тооны өнгөт 
төмөрлөг эдлэл илэрч олдсон байдаг. Үүнд, цэвэр 
зэс эсвэл байгалийн хүдэр дэх бусад элементийн 
бага зэрэг хольц бүхий зэс, цөөн тооны солирын 
гаралтай төмөр, алтан эдлэл зэрэг багтдаг байна 
(Хаврин 2010). Харин Афанасьевын соёлд 
холбогдох Эло-II дурсгалт газраас олдсон нэгэн 
эдлэл нь цагаан тугалганы хольцтой зэсийн хайлш 
байсан ч судлаачид тус эдлэлийг тухайн соёлд 
шууд холбогдохгүй гэж үзжээ (Хаврин 2010). 

2004 онд Баян-Өлгий аймгийн Цэнгэл сумын 
Хуурай говь хэмээх газарт малтсан Афанасьевын 
соёлын хожуу үед буюу ойролцоогоор НТӨ 2800-
2500 онд холбогдох булшнаас навчин хэлбэртэй 
хүрэл хутга, хүрэл шөвөг илэрч олдсон байдаг 
(Ковалев, Эрдэнэбаатар 2014a; Wang et al., 2021). 
Эдгээр олдворт одоогоор химийн элементийн 
найрлагын судалгаа хийгдээгүй ч өнгөний хувьд 
бидний мэдэх зэс, цагаан тугалганы хайлш бүхий 
хүрэлтэй ижил харагдана. Тиймээс магадгүй тус 
хүрэл олдворууд нь бүс нутгийн хэмжээнд хүрэл 
боловсруулах болсныг илтгэх хамгийн эртний 
баримт байж болохыг цаашдын судалгаагаар 
баталгаажуулах шаардлагатай. Алтайн бүс нутагт 
Афанасьевын соёлыг он цагийн хувьд залгаж гарч 
ирсэн хүрлийн түрүү үеийн Хэмцэгийн соёлын 
(НТӨ 2500-1900) булшнаас цөөн боловч өнгөт 
төмөрлөг эдлэл илэрч олдсон байдаг. Тухайлбал, 
Ховд аймгийн Булган сумын Ягшийн хөдөө хэмээх 
газарт малтсан 1 болон 3 дугаартай булшнаас 
цагариг эдлэлүүд олдсон (Ковалев, Эрдэнэбаатар 
2014b) ба тэдгээрт химийн элементийн бүтэц 
найрлагын судалгаа хийхэд нэг олдвор нь цагаан 
тугалганы өндөр хувийн агуулгатай хүрэл эдлэл 
байсан бол бусад гурван олдворын үндсэн элемент 
нь хар тугалга байжээ (Хаврин 2014). Мөн Өмнөд 
Сибирийн Окуневийн соёлын (НТӨ 2500-1800) 
өнгөт төмөрлөг эдлэлд зэс давамгайлах боловч 
Черновскийн хэлбэрийн дурсгалд зэсийг цагаан 
тугалгатай хольж хүрэл боловсруулдаг болсон 

онцлогтой (Хаврин 2006). 
Харин бүс нутгийн хүрээнд хүрлээр зэвсэг, 

гоёл чимэглэл, ахуйн хэрэглээний зүйл хийж 
түгээмэл ашиглах болсон нь хүрлийн дунд үеийн 
Мөнххайрханы соёл юм. Тус соёлын булшнаас 
илэрсэн хүрэл эдлэлийн төрөлд ихэвчлэн хутга, 
шөвөг, ээмэг, гархи, хадлага зэрэг олдворууд 
багтана (Ковалев, Эрдэнэбаатар 2014c; Батболд 
нар., 2025). Одоогоор Мөнххайрханы соёлын 
(НТӨ 1800-1600) цөөн тооны олдворт химийн 
элементийн бүтэц найрлагыг тодорхойлох судалгаа 
хийсэн байна. Тухайлбал, Баян-Өлгий аймгийн 
Цэнгэл сумын Шар говийн эхний булшнаас 
илэрсэн хүрэл хадлага, Хөвсгөл аймгийн Арбулаг 
сумын Галбаагийн үзүүрийн булшнаас илэрсэн 
хутга, шөвөг, Завхан аймгийн Баянтэс сумын Хөх 
хошууны боомын булшнаас илэрсэн 2  шөвөг, 
Ховд аймгийн Мөнххайрхан сумын Хатуу давааны 
булшнаас илэрсэн хүрэл эдлэлийн хэсэг зэрэгт 
судалгаа хийхэд цагаан тугалганы орц 1-23% 
хүртэл, 1 олдвороос бусдад хүнцлийн агууламж 
бага хэмжээгээр илэрчээ (Ковалев, Эрдэнэбаатар 
2014 c; Мөнхбаяр 2017).    

Энэхүү өгүүллээр бид өмнөх судалгааны 
хэрэглэгдэхүүнийг баяжуулж, Мөнххайрханы соёл 
болон хожуу хүрлийн үеийн зарим олдворт хийсэн 
химийн элементийн найрлагын судалгааны шинэ 
үр дүнг өмнө нийтлэгдсэн хэрэглэгдэхүүнтэй 
харьцуулан авч үзэв. Үүгээр Мөнххайрханы 
соёлын хүрэл боловсруулах арга уламжлал, 
найрлагын  онцлогийг тодруулж, бүс нутаг болон 
он цагийн өргөн хүрээнд хэлэлцүүлэхийг зорьсон 
болно. 

Судалгааны хэрэглэгдэхүүн
Тус өгүүллийн химийн элементийн найрлагын 

судалгаа хийсэн хэрэглэгдэхүүнд ШУА-
ийн Археологийн хүрээлэнгийн сан хөмрөгт 
хадгалагдаж буй Мөнххайрханы соёлын булшнаас 
илэрсэн 10 хүрэл эдлэл, хүрлийн хожуу, төмрийн 
түрүү үед холбогдох 4 хүрэл эдлэл, нийт 14 
тооны олдвор багтсан болно. Мөнххайрханы 
соёлын булшны олдворт Увс аймгийн Хяргас 
сумын Билүүгийн голд малтан судалсан булшнаас 
илэрсэн хутга, ээмэг, цагариг эдлэл, шөвгийн 
үзүүр зэрэг 7 хүрэл эдлэл (Энхтөр нар 2020), Увс 
аймгийн Зүүнхангай сумын Хүрдлэгийн амны 
булшнаас илэрсэн хүрэл хутга (Баярсайхан нар 
2024), Завхан аймгийн Тосон цэнгэл сумын Ав 
далайн хясаа хэмээх газарт малтсан булшнаас 
илэрсэн хүрэл ээмэг (Амгалантөгс нар 2019; 
Miyamoto et al. 2023), Тэлмэн сумын Баруун 
булагт малтсан булшнаас илэрсэн хүрэл хадлага 
(Батболд, Түвшинжаргал 2025) зэрэг хамаарна. 
Харин нэмэлт харьцуулах хэрэглэгдэхүүнээр Увс 
аймгийн Өмнөговь сумын Орлогын голын савд 
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малтсан хиргисүүрээс илэрсэн хүрэл хутга, шөвөг 
(Лхүндэв нар 2025), Хэнтий аймгийн Баянмөнх 
сумын Баян цогтын буланд малтсан Дөрвөлжин 

булшны соёлын Жаргалант хэлбэрийн булшнаас 
илэрсэн хүрэл товруу зэргийг хамруулан судлав 
(Түвшинжаргал нар 2024). 

Зураг 1. Химийн элементийн найрлага тодорхойлох судалгаа хийсэн олдворууд. 1 – Увс аймгийн Зүүнхангай сумын 
Хүрдлэгийн амны булшнаас илэрсэн хүрэл хутга; 2 – Завхан аймгийн Тэлмэн сумын Баруун булгийн булшнаас илэрсэн хүрэл 

гархи; 3 – Завхан аймгийн Тосонцэнгэл сумын Ав далайн хясаагийн 15-р булшнаас илэрсэн хүрэл цагариг; 4-10 –  Увс аймгийн 
Хяргас сумын Билүүгийн голын булшнаас илэрсэн хүрэл олдворууд; 11-12 – Увс аймгийн Өмнөговь сумын Орлогын голд 

малтсан хиргисүүрээс илэрсэн хүрэл хутга, шөвөг; 13-14 – Хэнтий аймгийн Баянмөнх сумын Баян цогтын буланд малтсан 
Жаргалант хэлбэрийн булшнаас илэрсэн бүсний хүрэл товруунууд.

Судалгааны арга зүй
Хүрэл олдворын химийн элементийн найрлагыг 

МУИС-ийн Цөмийн шинжлэх ухаан, технологийн 
үндэсний хүрээлэнгийн “SpectroXepos” буюу 
суурин cпектрометрийг ашиглан рентген 
флуоресценцийн аргаар (XRF) тодорхойлов. Тус 
рентген-флуоресценцийн спектрометр нь дөрвөн 
төрлийн туйлширсан болон хоёрдогч бай, Pd (21.12 
кэВ) анодтой рентген хоолой, пелтьеp хөргөлттэй, 
хагас дамжуулагч SDD детектортэй, Mn-Kα 
шугамд 155 эВ энергийг ялгах чадвартай, натри 
(Na)-аас уран (U) хүртэлх элементийг тодорхойлох 
боломжтой багаж юм. Олдворуудыг шинжлэхдээ 
дээж авч, гэмтээхгүйгээр шууд тавьж шинжилсэн 
ба өмнө нь бохирдол шороо тоос, зэв зэргийг гар 
аргаар цэвэрлэж, улмаар зэврэлтийг саармагжуулах 
уусмалд сойж (C6H4N3H+CH3CH2OH), дараа нь 
бүтцийг хамгаалах бэхжүүлэлт хийсэн болно. 
Үүний дараа олдворыг төхөөрөмжид байрлуулан 
рентген флуоресценцийн аргаар найрлагыг 
хэмжиж, химийн элементүүдийг тодорхойлох 
чанарын болон тоон судалгаа хийсний зэрэгцээ, 
элементийн агуулгыг хагас тоон шинжилгээний 

аргаар тодорхойлсон. Гэвч элементийн тоон 
үзүүлэлтийг хувиар илэрхийлэхэд шаардлагатай 
тодорхой найрлагатай стандарт дээж байгаагүй 
юм. Тиймээс өмнө нь стандарт харьцуулсан 
дээжний зөөврийн рентген флуоресценцийн (XRF) 
багажаар хийсэн үзүүлэлтийг загвар болгож бусад 
дээжийн хувийг ойролцоогоор тооцоолов. 

Судалгааны үр дүн
Хайлшны бүтэц. Рентген флуоресценцийн 

шинжилгээгээр Мөнххайрханы соёлын хүрэл 
эдлэлийн химийн элементийн найрлага нь зэс, 
цагаан тугалга, хүнцэл гэсэн агууламжтай байх 
ч зэс, цагаан тугалга, хүнцэл (Сu+Sn+As), зэс, 
цагаан тугалга, (Cu+Sn), зэс, хүнцэл (Сu+As), 
эсвэл бараг цэвэр зэс (Cu) гэсэн ялгаатай бүтцүүд 
ажиглагдав. Тухайлбал,

1. Зэс, цагаан тугалга, хүнцэл бүтцэд 
(Сu+Sn+As): Баруун булгийн гархи, Ав далайн 
хясааны цагариг, Билүүгийн голын 3 хүрэл цагариг 
(Хүснэгт 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.8),  

2. Зэс, цагаан тугалга бүтцэд (Сu+Sn): 
Хүрдлэгийн амны хутга (Хүснэгт 2.1)
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3. Зэс, хүнцэл бүтцэд (Сu+As): Хүрдлэгийн 1 
хүрэл цагариг (Хүснэгт 2.7)

4. Зөвхөн зэс бүтцэд (Сu): Билүүгийн голын 
хутга, 1 хүрэл цагариг, Шөвөгний үзүүр (Хүснэгт 
2.6, 2.9, 2.10) зэрэг олдвор тус тус багтана. 

Увс аймгийн Хяргас сумын Билүүгийн голын 
нэг булшнаас илэрсэн 7 олдворын цагаан тугалга 
болон хүнцлийн орц найрлага харилцан адилгүй 
ба тэдгээрийн 4 олдворт цагаан тугалганы 
агууламж маш бага буюу 1-ээс доош хувьтай 
илэрсэн нь магадгүй тухайн элементийн олдцоос 
шалтгаалсан байж болно. Харин Билүүгийн голын 
ээмэгний 2 том цагариг нь маш ойролцоо буюу тус 
бүр 80-85%-ийн зэс, 10-15-ийн хүнцэл, бага буюу 
3%-ийн цагаан тугалганы найрлагатай байгаа нь 
магадгүй нэг удаагийн хүрэл боловсруулалтаар 
хийгдсэн байх магадлалтай юм (Хүснэгт 2.4, 2.5). 

Цагаан тугалга болон хүнцлийн агууламж. 
Мөнххайрханы соёлд холбогдох 10 хүрэл 
эдлэлийн үндсэн зэсийн агууламж ойролцоогоор 
60-99 хувийг эзлэх бол цагаан тугалга (0.04-
28%) болон хүнцлийн (0.1-15%) орц өндөр 
хувийн хэлбэлзэлтэй байна. Ингэхдээ зэсийн 
агууламж маш өндөртэй (97-99%) олдвороос 
бусад тохиолдолд цагаан тугалга болон хүнцэл 
нь урвуу хамааралтай байна (Зураг 3, Хүснэгт 2). 
Өөрөөр хэлбэл, цагаан тугалганы найрлагын хувь 
ихсэх тохиолдолд маш бага хувийн хүнцлийн 
агууламжтай, эсрэгээрээ хүнцлийн агууламж их 
байх тохиолдолд цагаан тугалганы хувь маш бага 
байх дүр зураг ажиглагдав. Зөвхөн нэг тохиолдолд 
цагаан тугалга болон хүнцлийн агууламж хоёулаа 
өндөр хувьтай гарсан нь Ав далайн хясааны 
хүрэл цагариг бөгөөд өндөр хүнцэл (10% орчим), 
маш өндөр (28%) хувийн цагаан тугалганы 

найрлага илэрсэн нь сонирхолтой юм. Харин 
Баруун булгийн хүрэл гархинд зөөврийн рентген 
флуоресценцийн багажаар хүнцэл илрээгүй боловч 
суурин спектрометрээр хэмжихэд ойролцоогоор 
2%-ийн хүнцлийн агууламж илэрсэн (Зураг 2) ба 
мөн маш өндөр хувийн цагаан тугалганы (25%) 
орцтой болох нь тогтоогдсон. Дээрх хоёроос бусад 
хүрэл олдворууд нь бага болон ердийн хэмжээтэй 
буюу 0.04-4.5%-ийн цагаан тугалга, 0.1-15%-
ийн хүнцлийн агууламжтай гарчээ. Харин хар 
тугалганы (Pb) орц маш бага ул мөр төдий илэрсэн 
бөгөөд ихдээ 0.5% хүрч байна.  

Бусад хүрэл олдвор. Харьцуулах 
хэрэглэгдэхүүнээр судалсан хүрлийн хожуу үеийн 
4 хүрэл олдворын зэсийн агууламж жигд өндөр 
хувьтай (91-97%) ба харилцан адилгүй бага хувийн 
цагаан тугалга болон хүнцлийн агууламжтай байв 
(Зураг 1.11-14, Хүснэгт 2). Баян цогтын булангийн 
булшнаас илэрсэн бүсний хоёр товруу нь ойролцоо 
91-93 %-ийн зэсийн агууламжтай ба том товруу нь 
7% -ийн хүнцэл, маш бага буюу 0.03-ийн цагаан 
тугалганы агууламжтай бол жижиг товруу нь 
эсрэгээрээ огт хүнцэлгүй, харин 5%-ийн цагаан 
тугалгатай гарчээ. Энэ нь огт хүнцэл илрээгүй цор 
ганц олдвор болно. 

Өөр нэг онцлог ажиглагдаж байгаа нь нийт 
хүрэл эдлэл дэх зэвсгийн төрөл болох хутга, 
шөвөг зэрэг нь бусад төрлийн олдвороос 
илүү өндөр хувийн зэсийн агууламжтай байх 
дүр зураг ажиглагдсан ч үүнийг цаашид илүү 
олон судалгааны хэрэглэгдэхүүний үр дүнд 
харьцуулалт хийх шаардлагатай юм. Учир нь 
статистик боловсруулалт хийхэд бидний судалсан 
олдворын төрлийн тоо хангалтгүй байв.  

Зураг 2. Завхан аймгийн Тэлмэн сумын Баруун булгаас илэрсэн хүрэл олдворын рентген спектор  
(Импульс нь шугаман хэмжээстэй)
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Зураг 3. Цагаан тугалга (Sn) ба хүнцлийн (As) агууламжийн хамаарал

Хэлэлцүүлэг
Рентген флуоресценцийн шинжилгээ хийсэн 

Мөнххайрханы соёлд холбогдох 10 хүрэл 
олдворын хоёрт нь маш өндөр хувийн цагаан 
тугалганы агууламж илэрсэн. Үүний зэрэгцээ тус 
хоёр олдвор нь бараг ямар ч зэврэлтгүй байсан 
нь шинжилгээний үр дүн үндэслэлтэй болохыг 
илтгэнэ. Учир нь цагаан тугалга нь ус, чийгийн 
орчинд исэлддэггүй, харьцангуй тэсвэртэй 
зэвэрдэггүй, харин хүчил, шүлтийн нөлөөнд маш 
удаан исэлддэг онцлогтой ажээ (Дандар 2009; 
Chase 1993). Харин тус хоёр олдвор нь гадаргуун 
өнгөний хувьд хоорондоо эрс өөр буюу ялгаатай. 
Тухайлбал, Баруун булгийн хүрэл гархи нь цагаан 
тугалганы өндөр хувийн найрлагыг илтгэх гялтгар 
саарал өнгөтэй (Зураг 1.2), (Түвшинжаргал, 
Батболд 2025) бол Ав далайн хясааны цагариг 
нь хар ногоон болон цайвар ногоон алагласан, 
гялалзсан өнгөтэй (Зураг 1.3). Хүрэл эдлэлийн 
өнгөөр авч үзвэл Баруун булгийн хүрэл эдлэл нь 
Ав далайн хясааны олдвороос илүү өндөр хувийн 
цагаан тугалганы орцтой байх атал эсрэгээрээ 
цагаан тугалга болон хүнцлийн агууламж 
бага илэрсэн нь Ав далайн хясааны олдворын 
шинжилгээний хариуд эргэлзэх шалтгаан болж буй 
юм. Магадгүй арга зүй эсвэл үр дүнг боловсруулах 
явцад бага зэрэг алдаа гарсан байж болзошгүй ба 
үүнийг цаашид, ижил багажаар дахин хэмжих 
зэргээр нягтлах шаардлагатай. Учир нь хүрлийн 
найрлага дахь цагаан тугалганы орц 22-26% 
хүрэхэд шар-саарлаас мөнгөлөг-цагаан өнгөтэй 
болж өөрчлөгддөг (Treister and Ravich 2021). 

Хүрлийн дунд үеийн Мөнххайрханы соёлын 
үед ийнхүү өндөр хувийн цагаан тугалганы 
найрлагатай хүрэл эдлэл хэрэглэж байсан нь 
сонирхолтой судалгааны баримт болох ч бас 

анх удаа гарч буй үр дүн биш юм. Урьд өмнө 
нь Мөнххайрханы соёлын булшнаас илэрсэн 
хүрэл эдлэлд хийсэн рентген флуоресценцийн 
шинжилгээний үр дүнгээс үзэхэд Ховд аймгийн 
Мөнххайрхан сумын Хатуу давааны булшнаас 
илэрсэн нэгэн хүрэл эдлэлийн хэсэг бидний 
шинжилгээний дүнтэй ойролцоо буюу 20-24%-ийн 
цагаан тугалганы агууламжтай байжээ (Ковалев, 
Эрдэнэбаатар 2014c). Тус хүрэл эдлэлийн хугархай 
нь нэг үзүүр лүүгээ өргөссөн махир хэлбэртэй 
байгаа нь Баруун булгийн хүрэл гархитай ижил 
загвар хийцтэй олдвор болохыг харуулна. Үүнээс 
гадна дээрхтэй төстэй гархин хүрэл эдлэл 
Монголоос хоёр олдсон байдаг. Үүний нэг болох 
Булган аймгийн Хутаг-Өндөр сумын Харуулын 
гозгорын Мөнххайрханы соёлын булшнаас 
илэрсэн олдворын гэрэл зургийг ажиглахад 
(Идэрхангай, Хүслэн 2025) тухайн булшны бусад 
хүрэл эдлэлээс ялгаатай бараан саарал өнгөтэй 
харагдаж буй нь өндөр хувийн цагаан тугалганы 
орцтой болохыг илтгэж байна. Харин Баян-
Өлгий аймгийн Цэнгэл сумын Шар Говийн эхний 
булшны олдвор нь хүрлийн ногоон зэвд идэгдсэн 
байх ба Эрмитажийн музейн судлаачдын хийсэн 
шинжилгээгээр цагаан тугалга болон хүнцлийн 
орцтой болох нь тогтоогдсон (Ковалев, Мөнхбаяр 
2018) бол Соёлын Өвийн Үндэсний төвд хийсэн 
рентген флуоресценцийн шинжилгээгээр 92.1-
94.9 хувийн зэс (Cu), 3.2-5.8 хувийн цагаан 
тугалга (Sn), 1.8-2.1 хувийн хүнцлийн (As) орцтой 
гэсэн үр дүн гарчээ (Мөнхбаяр 2017). Ийм хүрэл 
эдлэлүүдийг хийцийн онцлогоор нь “Бүрээ” 
хэлбэртэй гэж судлаачид бичдэг (Ковалев 2017; 
Боковенко и др. 2019).

Монголоос гадна эдгээр олдвортой төстэй 
гархин хэлбэртэй, хоёр амсар уулзсан хэсэгтээ 
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өргөссөн, алт болон мөнгөөр хийсэн олдвор 
БНХАУ-ын Ганьсу мужаас Юймэнь тосгоны 
Хуошаогоу гэх газраас олдсон байдаг (Bunker 
1998; Kovalev 2023). Тэдгээрийг мөнгө болон 
хүрэл, мөн алт болон хүрлийн хайлшаар цутгасан 
гэж үзжээ (Bunker 1998). Мөн Байгаль нуур 
орчмын нутаг болох Лена мөрний дээд урсгалаар 
тархалттай Глазковын соёлын дурсгалаас 
мөн дээрхтэй адил хүрэл эдлэл илэрч олджээ 
(Ковалев 2017; Kovalev 2023). Харин ОХУ-ын 
Тувагийн хилийн бүсийн дөнгөж цаад тал буюу 
Красноярскийн хязгаарын Иджим голын хөндийд 
малтсан Саян-Пограничное-6 дурсгалт газрын 
Мөнххайрханы соёлын булшнаас илэрсэн хүрэл 
эдлэл (Александров и др. 2015; Боковенко и др. 
2019) нь Баруун булгийн олдвортой хийцийн хувьд 
хамгийн ойролцоо нь юм. Тус Саян-Пограничное-6 
дурсгалт газрын Мөнххайрханы соёлын булшнаас 
илэрсэн олдвор нь өнгөний хувьд саарал боловч 
барзгар гадаргуутай харагдана. Шар Говийн эхний 
булшнаас олдсон ийм хүрэл эдлэлийг тааран 
даавуун дээр сураар бэхэлсэн байснаас үүдэн 
уутны амсар боох зориулалттай байсан болов 
уу гэж таамагладаг (Ковалев, Мөнхбаяр 2018) ч 
магадгүй дээл хувцасны энгэр заамыг холбож 
бэхлэх зориулалттай байж болох юм. 

Ийм өндөр хувийн цагаан тугалганы орцтой 
хүрэл эдлэл бүс нутгийн хувьд хүрлийн түрүү 
болон дунд үед ховор тохиолддог. Мөнххайрханы 
соёлоос өмнөх цаг хугацаанд холбогдох Өмнөд 
Сибирийн Окуневийн соёлын хүрэл эдлэлд 
хийсэн рентген флуоресценцийн шинжилгээгээр 
харьцангуй өндөр буюу 10-18%-ийн цагаан 
тугалганы агууламжтай хүрэл хэд хэд тохиолдож 
байна (Хаврин 2006). Мөн Казакстаны хойд хэсэг 
дэх Тобол болон Ишим мөрний хоорондох бүс 
нутгаас илэрсэн НТӨ XIX-XVII зуунд хамаарах 
Петровкийн болон Алакүлийн соёлд холбогдох 29 
хүрэл эдлэлд судалгаа хийхэд Алакүлийн зарим 
хүрэл эдлэл 21% хүртэлх өндөр цагаан тугалганы 
орцтой байжээ (Artemyev et al., 2024). Алакүлийн 
үе гэдэг нь Андроновын соёлын эхэн үеийг нэрлэх 
бөгөөд энэ нь он цаг болон бүс нутгийн хувьд 
Мөнххайрханы соёлтой харьцуулж болох хамгийн 
ойрын баримт болно. Магадгүй нэг үед оршин 
тогтнож байсан соёл хоорондын нөлөөлөл эсвэл 
нэг цаг үе дэх хүрэл боловсруулалтын түүхэн 
хөгжлийн онцлогийг илэрхийлэх боломжтой.  

Хүрлийн хожуу, төмрийн түрүү үеийн 
Дөрвөлжин булш болон Жаргалант хэлбэрийн 
булштай гарал үүслийн хувьд холбогддог Юйхуан 
мяогийн соёлын (НТӨ I мянганы эхний хагас) 
зарим хүрэл эдлэлд 20-31% хүртэлх хувийн цагаан 
тугалганы агууламж илэрсний зэрэгцээ мөн өндөр 
хувийн хар тугалга хэрэглэж байсан онцлогтой 
байна (Huan and Brosseder 2024; Ren et al. 2023). 

Бидний сайн мэдэх цагаан тугалганы орц ихтэй 
хүрэл эдлэлийн хэрэглээний хамгийн ойрын жишээ 
бол хүннүгийн үеийн булшнаас илрэх цас толь 
юм. Хүннүгийн үеийн булшнаас илэрсэн 26 цас 
толинд хийсэн зөөврийн рентген флуоресценцийн 
шинжилгээгээр цагаан тугалганы агууламж 
ойролцоогоор 22-44% (Содномжамц, Нандин-
Эрдэнэ 2025), Хятадаас олдсон Хан улсын толины 
цагааны тугалганы агууламж 22-30%-тай тус тус 
гарчээ (Wang et al. 2024). 

Цагаан тугалганы орц өндөр байх тусам хүрэл 
эдлэл илүү хатуулаг, өнгө нь гялалзсан мөнгөлөг, 
хэвд цутгахад тохиромжтой болдог бол сул тал 
нь чанарын хувьд хэврэг, давтаж боловсруулахад 
муу болдог байна. Тиймээс Мөнххайрханы 
соёл дахь цагаан тугалганы найрлага өндөртэй 
хүрэл олдворууд нь зэвсэг бус гоёл чимэглэлийн 
зориулалттай эд зүйлс байгаа нь санамсаргүй 
тохиолдол биш юм. 

Өмнөд Сибирь, Монгол,  Хятадын Цинхай, 
Ганьсу орчмын бүс нутгийн хүрэл нь хүнцлийн 
өндөр агууламжтайгаараа ялгардаг онцлогтой 
(Chase and Douglas 1997; Эрдэнэбаатар, Доржханд 
1997; Park et al., 2011) бол хятадын хүрэлд хүнцэл 
нь найрлагын элементэд багтдаггүй зөвхөн ул мөр 
төдий илэрдэг (Park et al. 2011). Тухайлбал, Бага 
газрын чулуунаас олдсон хүрэл эдлэлд хийсэн 
шинжилгээгээр Хүннүгийн өмнөх үеийн ихэнх 
олдвор нь цагаан тугалгагүй, хүнцэл ихтэй тал 
нутгийн шинжтэй байхад Хүннүгийн үеийн 
олдворын дийлэнх нь цагаан тугалга болон хар 
тугалганы хольц өндөртэй байгаа нь Хятадын 
Цин, Хан улсуудтай харилцаж байснаас үүдэлтэй 
буюу аливаа солилцоогоор ирсэн эсвэл тэр зүгийн 
мэргэжилтний үйлдвэрлэл байх бололцоотой гэж 
үзжээ (Park et al. 2011). Бага газрын чулууны хүрэл 
олдвор дахь хүнцлийн хамгийн өндөр агууламж нь 
11-13% байх бол бидний шинжилгээний дүнгээр 
Мөнххайрханы соёлын хүрэл эдлэлийн хүнцлийн 
агууламж 15% хүрч байна. Судлаач А.А.Ковалев 
НТӨ II мянганы эхний хагасын төгсгөл үед 
Сибирь, Алтай, Хангайн уулс, урагшаа Хятадын 
Ганьсу муж хүртэлх бүс нутгийн соёл хоорондын 
харилцаа хамааралд Мөнххайрханы соёл хоёр 
талын харилцаатай “зуучлагч” үүрэг гүйцэтгэж 
байсан талаар олон талын олдворын харьцуулсан 
судалгаанд үндэслэн дүгнэсэн байдаг (Ковалев, 
Эрдэнэбаатар 2014c; Kovalev 2023). Нөгөө талаар 
дээрх бүс нутаг нь нийтдээ хүнцлийн өндөр 
хувийн агууламжтай зэсийн хүдэртэй бүс нутаг 
болох тул цаашид эдгээр олдвор нь тус тусын 
бүс нутагт хийгдсэн эсвэл аль нэг бүс нутагт 
үйлдвэрлэгдэж тархсан уу гэдэг асуултад хариулт 
олох нь чухал болж байна. Ийм хүрэл эдлэлийн 
нэгэн жишээ нь Баруун булгийн булшнаас 
илэрсэн хүрэл гархин эдлэл бөгөөд ийм олдворын 
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тархац мөн л дээрх бүх бүс нутгийг хамарч буйд 
асуудлын гол зангилаа оршиж буй юм.

Дүгнэлт
Хүрлийн дунд үеийн Мөнххайрханы соёлын 

(НТӨ 1900-1500) булшнаас олдсон 10 хүрэл эдлэлд 
хийсэн рентген флуоресценцийн шинжилгээний 
үр дүнд тэдгээр нь харилцан адилгүй бүтэц, 
найрлагатай болохыг тодорхойлов. Химийн 
элементийн бүтэц нь бараг цэвэр зэс эсвэл зэс, 
цагаан тугалга, хүнцлийн гурвалсан найрлагатай 
байхаас гадна цагаан тугалгат-хүрэл, хүнцэлт-
хүрэл гэсэн ялгаатай байна. Судалгааны өөр нэг 
чухал үр дүн нь цагаан тугалганы найрлагын 
хувийн хэлбэлзэлд орших ба хүрэл эдлэл дэх 
цагаан тугалга нь ул мөр төдий маш бага (0.1–2%), 
ердийн (5–12%), эсвэл өндөр хувийн агууламжтай 
(15–25%) гэсэн хүрэл боловсруулалтын арга, 
уламжлалыг илтгэх чухал ялгаа харуулна. Тэр 
дундаа Баруун булгийн булшнаас олдсон хүрэл 
гархитай ижил төрлийн олдворууд ихэвчлэн 
цагаан тугалганы өндөр хувийн найрлагатай 
(20-25%) байгаа нь судалгааны сонирхолтой үр 
дүн юм. Энэ нь нэг төрлийн олдворын цагаан 
тугалганы найрлагын хувийг нэмэгдүүлж 
мөнгөлөг цагаан саарал өнгөтэй хүрэл эдлэл 
боловсруулдаг байсныг илтгэх ба ердийн зэвсэг 
болон бусад төрлийн олдворууд нь бага болон 
ердийн хэмжээний цагаан тугалганы найрлагатай 
байна. 

Цаашид хүрэл эдлэлд хийх химийн элементийн 
судалгааны арга зүйг чанаржуулах, тоог 
нэмэгдүүлэх, боловсруулсан арга уламжлалыг 
илүү нарийвчлан судлах төдийгүй хар тугалганы 
изотопын шинжилгээ болон орон нутгийн 
геологийн мэдээллийн сан зэрэгтэй харьцуулан 
хүрэл эдлэлийн хүдрийн олборлолт, боловсруулсан 
бүс нутгийг наанадаж ойролцоогоор тодорхойлох 
боломжийг эрэлхийлэх нь зүйтэй юм. 

Талархал  
Зарим хүрэл олдворт химийн элементийн 

найрлагын судалгаа хийх боломж олгосон тус 
хүрээлэнгийн археологич, доктор А.Энхтөр, 
Г.Батболд Ж.Баярсайхан, Ц.Амгалантөгс, 
Г.Лхүндэв, магистр Б.Дашзэвэг нартаа талархал 
илэрхийлье. 
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Хүснэгт 1. Зөөврийн рентген флуоресценцийн шинжилгээний (XRF) үр дүн
№ Дурсгалын хаяг, дугаар Олдворын нэр Cu Sn Pb Ag Bi

1 Завхан аймгийн Тэлмэн сум,
Баруун булаг

Хүрэл гархи 73.2% 25.5% 0.27% 0.43% 0.35%

Хүснэгт 2. Суурин рентген-Флуоресценцийн шинжилгээний (XRF) хагас тоон анализын үр дүн 

№ Дурсгалын хаяг, дугаар Олдворын 
нэр

Cu, 
(%)

Zn, 
(%)

As,
(%) Ag, 

(%)
Sn, 
(%)

Pb, 
(%)

Bi, 
(%)

Fe 
(эрчим, 

cps)

Ni 
(эрчим, 

cps)

Au 
(эрчим, 

cps)

1
Увс аймгийн Зүүнхангай сум, 

Хүрдлэгийн ам
Булш 1

Хүрэл хутга 95 0.04 0.1 0.02 4.58 0.1 - 1636 1618

2 Завхан аймгийн Тэлмэн сум,
Баруун булаг Хүрэл гархи 72 0.07 2.0 0.42 25.09 0.3 0.35 4760 1900

3

Завхан аймгийн
Тосонцэнгэл сум,
Ав далайн хясаа

Булш 15

Хүрэл ээмэг? 59 0.12 10.4 0.33 28.59 0.8 0.16 3221 1657

4
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл ээмэг
БГ1 85 0.06 10.8 0.13 3.07 0.1 - 3925 2191

5
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл ээмэг
БГ2 80 0.07 15.4 0.27 3.81 0.1 0.01 4181 2699

6
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл ээмэг
БГ3 99 0.02 1.0 0.08 0.04 0.1 - 8770 8441

7
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл ээмэг
БГ4 88 0.02 8.9 0.36 0.79 1.4 0.01 6152 4340

8
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл 
цагариг

БГ5
89 0.02 1.0 0.21 9.10 0.5 - 5342 2567

9
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл хутга 99 0.02 0.7 0.05 0.04 0.0 0.01 8273 7016

10
Увс аймгийн Хяргас сум, 

Билүүгийн гол
Дурсгал-3

Хүрэл 
шөвгийн 

үзүүр
98 0.02 1.3 0.08 0.23 0.5 0.07 6198 3149

11 Увс аймгийн Өмнөговь сум
Орлогын гол Хүрэл хутга 97 0.02 1.3 0.02 1.47 0.3 0.12 7835 6340 2901

12 Увс аймгийн Өмнөговь сум
Орлогын гол Хүрэл хадаас 93 0.02 2.6 0.08 3.95 0.1 0.11 4413 3883

13
Хэнтий аймгийн Баянмөнх сум

Баян цогтын булан
Булш-1

Хүрэл 
товруу 91 0.03 7.7 0.09 0.03 0.5 0.09 5354 2838

14
Хэнтий аймгийн Баянмөнх сум

Баян цогтын булан
Булш-1

Хүрэл 
товруу

(2 ширхэг)
93 0.02 - 0.03 5.24 1.5 0.08 6954 2962


