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K. S. Chugunova
Informational Value of Medieval Metal’s Chemical Composition Based on Two Groups of Copper-Alloy 
Jewelry

This paper addresses chemical composition of copper-based alloy in two groups of jewelry: round pendants and small 
(jingle) bells. Jewelry items were excavated in the burial complexes of the North-West part of Russia (11th—14th centuries). 
Their chemical composition was studied by XRF and SEM-EDX methods. The results of this analysis were shown to 
be informative for the purposes clarification of the date and the origin of the jewelry. There is a noticeable chronological 
trend in tin content in the alloys of round laced pendants. Certain dissimilarity existed in some components in the small bells 
from different regions (“Gdov” barrows and eastern periphery of the Izhora plateau).

К. С. Чугунова
Информативность химического состава средневекового металла на примере двух групп украшений 
из медных сплавов
Настоящая работа посвящена составу сплавов двух групп ювелирных украшений из цветного металла, обнару-

женных в могильниках Северо-Запада Руси XI—XIV вв. — круглых решетчатых подвесок и бубенчиков. Определение 
количественного состава сплавов осуществлялось двумя методами: рентгенофлуоресцентного анализа (РФлА) и рент-
геноспектрального микроанализа (РСМА). Была продемонстрирована информативность результатов такого анализа 
для уточнения даты и происхождения рассмотренных украшений. Отмечена тенденция изменения процентного со-
держания главного компонента (олова) в сплавах круглых решетчатых подвесок с течением времени: в более ранних 
комплексах оно выше. Зафиксированы различия в содержании отдельных компонентов в сплавах, отличающие металл 
бубенчиков, происходящих из могильников окрестности г. Гдов, от металла бубенчиков, происходящих из могильников 
восточной периферии Ижорского плато.

К. С. Чугунова

Информативность химического состава 
средневекового металла на примере двух 
групп украшений из медных сплавов

Практика применения естественнонауч-
ных методов в археологии из желательного 
и необходимого дополнения давно превра-
тилась в самостоятельную дисциплину — 
архео метрию. Одним из ее направлений яв-
ляется определение химического состава 
архео логического металла. Знание химиче-
ского состава ювелирных украшений расши-
ряет наши представления об особенностях 
сырьевой базы и технологических прие-
мах производства в древности. Кроме того, 
по мнению ряда исследователей, через изу-
чение химического состава металлических 
изделий иногда удается определить конкрет-
ные рудные источники с последующим вы-
ходом на географию их месторождений (Чер-
ных, Барцева 1972; Ениосова, Сингх, Степа-
нов 2018: 63).

Было бы заманчиво иметь инструменталь-
ный метод анализа, позволяющий и датиро-

вать предметы, и определять их происхожде-
ние (Kossolapov, Chugunova 2005: 80). Одним 
из редких случаев, когда химический состав 
металла может напрямую указывать на хроно-
логию, является процентное содержание цин-
ка в латуни. Принято считать, что предметы, 
содержащие около 30 % цинка, имеют срав-
нительно позднее происхождение  1 (Craddock 
2009: 147—148).

В отделе Научно-технологической экспер-
тизы Государственного Эрмитажа проведена 
серия анализов химического состава металла 
ювелирных украшений Северо-Запада Руси 
X—XIV вв., хранящихся в Отделе археологии 
Восточной Европы и Сибири и Отделе исто-
рии русской культуры Государственного Эр-

1 Исключения см.: (Craddock 1981: 20—31; 
Kharakwal 2006: 150—151; Егорьков 2008: 158—161).
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митажа  2 (более 900 анализов). Определение 
состава осуществлялось методом рентгено-
флюоресцентного анализа (РФлА, ArtTАХ 
RÖNTEC, Brüker)  3 и методом рентгеноспек-
трального микроанализа (РСМА, EVO-MA-
25, Zeiss; Oxford Instruments X-MaxN 80)  4.

Метод РФлА удобен для определения хи-
мического состава археологического металла. 
Сильным и слабым сторонам метода, пробле-
мам выделения и интерпретации типов спла-

2 Выражаю свою благодарность хранителям Го-
сударственного Эрмитажа Р. С. Минасяну, Б. С. Ко-
роткевичу, З. В. Прусаковой за помощь в работе 
с предметами музейных коллекций; Е. Р. Михайловой, 
С. О. Урюпову — за своевременную консультацию. От-
дельно благодарю Я. В. Френкеля за плодотворное об-
суждение некоторых разделов текста.

3 Условия проведения анализа: U=50 kV, I=700 μA, 
время накопления спектра 40—60 сек. Материал анода 
рентгеновской трубки — молибден.

4 Условия проведения анализа: U=20 kV, накопле-
ние спектра: 600 тыс. — 1 млн. импульсов.

вов посвящена многочисленная литерату-
ра (Тишкин, Хаврин 2006: 74—77; Ениосова 
и др. 2008: 125—132; Ениосова, Митоян 2014: 
143—146; Седых, Френкель 2019: 262—265, 
272—276).

Метод РСМА для определения состава ар-
хеологического металла в отечественной ар-
хеологии применяется несколько реже (Ло-
бода и др. 2018: 215; Седых и др. 2019: 48), 
чем в зарубежной (Meeks 1986: 153; Historical 
Technology... 2012: 7—13, 132—134, 138—140, 
147—149, 173—175).

Известно, что некоторые закономерности 
в изменении состава археологического метал-
ла в зависимости от хронологии и/или от ре-
гиона производства обнаруживаются при до-
статочно большой выборке данных. Примера-
ми таких исследований являются масштабные 
публикации А. А. Коновалова, Н. Е. Енио-
совой, Т. Г. Сарачевой, Э. В. Королевой и др. 
(Королева 1996: 229—300; Коновалов 2008: 
49—50; Ениосова и др. 2008: 133—163). Так, 
были подмечены различия в производствен-

Рис. 1. Карта памятников: 1 — Батецкий район (I); 2 — Рапти (XX); 3 — Большие поля (II, III, XXV); 4 — Скорятина 
гора (XXVI); 5 — Заянье (V); 6 — Калихновщина (VI—VIII, XXI); 7 — Малые Поля (XV); 8 — Ольгин Крест (XVIII, XIX); 
9 — Крапивна (IX, X); 10 — Савиновщина (XXII, XXIII); 11 — Куричок (XI); 12 — Лопатово (XII); 13 — Малая Ка-
менка (XIII, XIV, XVI); 14 — Вопша (IV); 15 — Дятлицы (XXVII); 16 — Старо-Сиверская (XXIV); 17 — Ново-Сиверская 
(XVII).

Fig. 1. Map of the sites.: 1 — Bateckij district (I); 2 — Rapti (XX); 3 — Bolshie Polya (II, III, XXV); 4 — Skoryatina gora 
(XXVI); 5 — Zayanie (V); 6 — Kalihnovshchina (VI—VIII, XXI); 7 — Malye Polya (XV); 8 — Olgin Krest (XVIII, XIX); 9 — 
Krapivna (IX, X); 22 — Savinovshchina (XXII, XXIII); 11 — Kurichok (XI); 12 — Lopatovo (XII); 13 — Malaya Kamenka 
(XIII, XIV, XVI); 14 — Vopsha (IV); 15 — Dyatlitsy (XXVII); 16 — Staro-Siverskaya (XXIV); 17 — Novo-Siverskaya (XVII).
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№ Инв. № Cu Zn Pb Sn Sb As Ag Ni Bi Сплав Шифр
компл.

1 698/004 Осн. ? 6−7 18−20 0,4 0,8 0,4 ? ? Cu-Sn-Pb I
2 698/005 Осн. ? 1,5 20−22 0,2 0,2 0,1 ? ? Cu-Sn I
3 698/006 Осн. ? ~1 23−25 0,2 0,1 0,1 сл. ? Cu-Sn I
4 698/007 Осн. − ~1 17−19 0,2 ? 0,2 ? ? Cu-Sn I
5 698/008 Осн. − <1 16−18 0,2 − 0,1 сл. сл. Cu-Sn I
6 698/009 Осн. ? 1−2 21−23 0,1 − 0,1 сл. ? Cu-Sn I
7 698/010 Осн. − 1−2 21−23 0,2 − − ? − Cu-Sn I
8 777/033 Осн. − 2−3 4−6 0,7 0,5 0,3 сл. 0,3 Cu-(Sn) XX
9 777/034 Осн. 1−2 1−2 11−13 − 0,4 − ? 0,2 Cu-Sn-(Zn) XX
10 867/046 Осн. − 1−2 23−27 0,3 0,2 0,3 − − Cu-Sn IV
11 867/047 Осн. 0,3 1−2 20−25 − 0,2 0,1 сл. 0,1 Cu-Sn IV
12 870/019 Осн. <0,5 1−3 15−25 − 0,3 0,3 ? сл. Cu-Sn II
13 870/027 Осн. 0,6 1−2 14−17 0,2 0,2 0,2 − сл. Cu-Sn II
14 870/028 Осн. − 1−2 14−16 0,2 0,3 0,2 сл. сл. Cu-Sn II
15 870/029 Осн. 0,5 1−2 14−16 ? 0,2 0,2 ? сл. Cu-Sn II
16 870/181 Осн. <1 1−3 15−20 0,3 ~1 0,2 ? сл. Cu-Sn-(As) XV
17 870/182 Осн. <0,5 1−2 16−20 0,4 ~1 <0,3 ? 0,2 Cu-Sn-(As) XV
18 871/006 Осн. − 1−3 22−24 0,2 ? 0,1 сл. − Cu-Sn IX
19 871/007 Осн. ? ~1 23−25 <0,2 − − − − Cu-Sn IX
20 871-034 Осн. 0,4 1,5−2 17−20 0,3 0,5 ? − ? Cu-Sn X
21 871/034a Осн. − 2−3 25−27 0,3 0,7 0,2 ? сл. Cu-Sn X
22 871/035 Осн. − 1−3 23−25 0,3 0,6 0,2 сл. ? Cu-Sn X
23 871/036 Осн. − 1−3 17−19 0,3 0,6 0,1 ? сл. Cu-Sn X
24 871-037 Осн. 0,4 1,5−2 14−16 0,3 0,5 0,2 − 0,3 Cu-Sn X
25 871/100 Осн. ? 2−4 5−10 2−4 0,9 0,5 ? 0,5−1,2 Cu-Sn-(Pb)-(Sb) XIII
26 871/101 Осн. ? 2−3 10−12 0,5 0,4 0,2 сл. 0,2 Cu-Sn XIII
27 871/102 Осн. ~0,5 1−2 4−6 1−3 0,7 0,3 − 0,3 Cu-(Sn)-(Sb) XIII
28 871/103 Осн. ~1 1−2 6−8 0,6 1,3 0,2 − ? Cu-Sn-(As)-(Zn) XIII
29 871/104 Осн. − 3−4 15−17 0,7 1−3 0,3 ? ? Cu-Sn-(Pb)-(As) XIII
30 871/105 Осн. − 2−3 14−16 0,6 0,6 0,3 − ? Cu-Sn XIII
31 871/106 Осн. сл. 3−4 6−8 ~1 0,8 0,3 ? ? Cu-Sn-(Pb)-(Sb) XIII
32 871/188 Осн. <0,5 ~1 3−5 1−3 0,7 0,3 сл. 0,2 Cu-(Sn)-(Sb) XIV
33 871/189 Осн. − ~1 1−3 1−3 0,6 0,2 сл. 0,2 Cu-(Sn)-(Sb) XIV
34 871/190 Осн. − 3−4 14−16 0,6 0,6 0,3 сл. 0,2 Cu-Sn-(Pb) XIV
35 871/191 Осн. − 1−2 10−12 0,6 0,3 0,2 сл. 0,1 Cu-Sn XIV
36 871/192 Осн. 0,6 <1 14−16 0,3 0,3 0,1 − ? Cu-Sn XIV
37 871/262 Осн. 0,5 3−4 12−14 0,5 0,3 0,1 ? 0,2 Cu-Sn-(Pb) XIX
38 871/263 Осн. 0,5 2−3 18−20 0,2 − сл. сл. − Cu-Sn XIX
39 871/264 Осн. сл. 2−3 7−9 0,4 0,6 0,2 ? 0,2 Cu-Sn XIX
40 871/265 Осн. сл. 1−2 12−14 0,3 0,2 0,2 − 0,1 Cu-Sn XIX
41 871/266 Осн. 0,4 1−2 9−11 0,6 0,3 0,2 сл. сл. Cu-Sn XIX
42 871/267 Осн. сл. 2−4 10−12 0,5 0,3 0,2 ? ? Cu-Sn-(Pb) XIX
43 871/268 Осн. сл. 2−3 13−15 ? 0,3 − ? ? Cu-Sn XIX
44 871/269 Осн. сл. 1−2 13−15 0,2 0,6 − сл. 0,2 Cu-Sn XIX
45 871/270 Осн. сл. 2−3 14−15 0,3 0,6 сл. − 0,2 Cu-Sn XIX

Примечания к таблицам: сл. — следы (0,1>сл.>0,01); ? — не определено (на грани чувствительности прибо-
ра); «-» — не обнаружено. 

Шифр комплексов: I — Батецкий район (случайная находка); II — Большие Поля, к. 7/3; III — Большие 
Поля, ж. 23/2; IV — Вопша, п. 6а; V — Заяни, к. 196; VI — Калихновщина, к. 62; VII — Калихновщина, к. 36; 
VIII — Калихновщина, к. 80; IX — Крапивна, к. 3; X — Крапивна, к. 12; XI — Куричок, к. 1; XII — Лопатово, 
к. 7/2; XIII—Малая Каменка, к.4/2; XIV—Малая Каменка, ж.27/2; XV—Малые Поля, ж.9; XVI—Малая Каменка, 
ж.1/2; XVII — Ново-Сиверская, ж. 124; XVIII — Ольгин Крест, к. 5; XIX — Ольгин Крест, к. 17; XX — Рапти, 
к. б/н.; XXI — Калихновщина, к. 80а; XXII — Савиновщина, ж. 8/2; XXIII—Савиновщина, ж. 15; XXIV—Старо-
Сиверская, ж. 20; XXV — Большие Поля, ж. 16/1; XXVI—Скорятина Гора, к. 5; XXVII — Дятлицы, к. 5.

Серия: G — «гдовская» серия; I — «ижорская» серия; L — Полужье.

Таблица 1.
Результаты рентгенофлюоресцентного анализа 

круглых решетчатых подвесок, вес.%
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№ Инв. № Cu Zn Pb Sn Sb As Ag Ni Bi Сплав Се-
рия

Шифр 
компл.

1 856/119 Осн. <0,5 7−9 10−13 <0,5 <1 сл. − − Сu-Sn-Pb G VII
2 856/121 Осн. − 0,4 11−14 0,3 0,3 ? ? ? Сu-Sn G VII
3 856/168 Осн. 0,3 1,1 11−12,5 − сл. сл. − − Сu-Sn G XXI
4 856/169 Осн. 0,3 8,7−9,5 11−12 сл. 0,3 сл. − − Сu-Sn-Pb G XXI
5 856/197 Осн. − 3−4 14−16 0,3 0,3 0,2 − − Сu-Sn-(Pb) G VI
6 856/279-3 Осн. 2−4 7−8 5−7 0,3 − 0,3 ? ? Сu-Pb-Sn-(Zn) G VIII
7 856/279-4 Осн. − ~10 4−6 0,2 0,6 − сл. ? Сu-Pb-Sn G VIII
8 856/280 Осн. 7−8 8−9 5−6 сл. − сл. − − Сu-Pb-Zn-Sn G VIII
9 856/328 Осн. сл. 12−14 7−9 1−2 ~1 сл. − <0,3 Сu-Pb-Sn-(Sb)-(As) G XXII
10 856/329 Осн. сл. 1−2 11−13 сл. <0,3 сл. − − Сu-Sn G XXII
11 856/330 Осн. 2−3 1−2 5−6 − − сл. 0,1 − Сu-Sn-(Zn) G XXII
12 856/349-1 Осн. сл. 1−2 12−16 − сл. сл. − 0,3 Сu-Sn G XXIII
13 856/349-2 Осн. − 2−3 18−20 − ? сл. − сл. Сu-Sn G XXIII
14 856/350 Осн. сл. 7−10 4−6 <1 ~1 сл. − 0,3 Сu-Pb-Sn-(As) G XXIII
15 856/351 Осн. 0,5 0,6 16−18 0,2 сл. 0,2 − Сu-Sn G XXIII
16 856/392-1 Осн. 5−6 8−9 7−8 сл. ~1 сл. − − Сu-Pb-Sn-Zn-(As) G XXVI
17 856/392-2 Осн. 6−7 8−9 7−8 сл. ? ? − 0,2 Сu-Pb-Sn-Zn G XXVI
18 865/116 Осн. − 3−4 1−1,5 0,7−0,9 2,0−2,6 0,5 1,1−1,3 ? Сu-(Pb)-(As)-(Sn)-

(Ni)
I XVII

19 865/118 Осн. − 7−8 2−4 ? ? 0,2 0,4 − Сu-Pb-(Sn) I XVII
20 865/119 Осн. − 2−3 3−5 0,6 0,3 0,3 ? − Сu-(Sn) I XVII
21 865/120 Осн. <1 2−3 15−17 − <0,2 0,3 ? ? Сu-Sn I XVII
22 865/121 Осн. − 3,7−4,7 1,1−1,3 0,5−0,7 1,5−2 0,5 1,0−1,5 ? Сu-(Pb)-(As)-(Sn)-

(Ni)
I XVII

23 865/122 Осн. 0,5 ~1 1,6−2,0 1,3−1,7 0,2 0,2 сл. − Сu-(Sn)-(Sb) I XVII
24 865-123 Осн. ? ~2 3,6−4,6 0,4 0,3 0,2 ? − Сu-(Sn) I XVII
25 865/130-1 Осн. − 3−4 1 1−3 3−5 0,4 2−3 0,2 Сu-(As)-(Pb)-(Ni)-

(Sb)-(Sn)
I XVII

26 865/130-2 Осн. − 6−8 1−2 1−2 1−3 0,8 1−2 0,5 Сu-Pb-(As)-(Sn)-
(Sb)-(Ni)

I XVII

27 865/433 Осн. − 4−5 8−10 2−3 <0,3 0,4 0,2 0,1 Сu-Sn-(Pb)-(Sb) I XXIV
28 865/434 Осн. ~1 2−3 3−5 ~1 0,3 0,3 0,2 0,1 Сu-(Sn)-(Zn)-(Sb) I XXIV
29 865/435 Осн. − 5−6 1−3 0,5 0,4 ? − − Сu-Pb-(Sn) I XXIV
30 865/436 Осн. ~1 1−2 3−5 0,5 0,6 − 0,3 ? Сu-Sn-(Zn) I XXIV
31 865/437 Осн. − 1−2 4−5 0,3 0,3 0,2 − 0,1 Сu-(Sn) I XXIV
32 865/438 Осн. ~1 4−5 1−2 0,4 0,7 0,1 − 0,1 Сu-Pb-(Sn)-(Zn) I XXIV
33 865/439 Осн. ? 1−2 4−6 0,4 0,5 − 0,2 <0,1 Сu-Sn I XXIV
34 865/440 Осн. ? 6−7 9−11 0,4 0,8 0,3 − 0,1 Сu-Sn-Pb I XXIV
35 865/441 Осн. 0,9 1−2 3−5 0,5 0,9 − 0,2 0,1 Сu-(Sn) I XXIV
36 865/442 Осн. − ~12 10−12 0,3 1−2 0,2 0,3 0,2 Сu-Pb-Sn-(As) I XXIV
37 865/443 Осн. − 6−7 1−2 0,5 0,5 − 0,3 − Сu-Pb-(Sn) I XXIV
38 865/444 Осн. ~1 3−4 5−7 0,8 0,7 0,2 0,3 − Сu-Sn-(Pb)-(Zn) I XXIV
39 865/445 Осн. ? 5−6 2−4 − ? 0,3 − − Сu-Pb-(Sn) I XXIV
40 865/446 Осн. − 3−5 5−7 0,3 0,4 0,2 0,3 − Сu-Sn-(Pb) I XXIV
41 865/447 Осн. − 0.6 3−6 0,5 0,7 − 0,5 0,1 Сu-(Sn) I XXIV
42 865/448 Осн. <0,7 4−5 1−2 0,3 0,3 − 0,3 0,1 Сu-(Pb)-(Sn) I XXIV
43 865/449 Осн. <0,7 ~7 1−2 0,4 0,5 − − − Сu-Pb-(Sn) I XXIV
44 865/450 Осн. − 1−2 9−12 0,4 0,3 0,2 0,4 − Сu-Sn I XXIV
45 867-044 Осн. ? 3,0−3,6 11−14 0,3 сл. 0,2 − Сu-Sn-(Pb) I IV
46 867-045 Осн. 1,6−

1,8
6,0−6,5 17,5−

21,5
0,3 0,3 0,2 − − Сu-Sn-Pb-(Zn) I IV

47 868/005 Осн. − 3−4 7−9 0,5 ? сл. − − Сu-Sn-(Pb) G XI
48 868/006 Осн. ? <1 12−14 ? − сл. − − Сu-Sn G XI
49 868/007 Осн. − 8−13 9−12 − сл. сл. − − Сu-Sn-Pb G XI
50 868/274 Осн. − 8−9 25−26 <1 <0,5 сл. − 0,3 Сu-Sn-Pb G V
51 868/366 Осн. − 3−4 18−20 − <0,5 сл. − − Сu-Sn-(Pb) G XII
52 870/054 Осн. − 3−5 8−12 <0,3 ? − − − Сu-Sn-(Pb) G XXV
53 870/055 Осн. − 4−6 8−12 <0,6 <0,4 <0,4 − − Сu-Sn-Pb G XXV
54 870/076 Осн. <0,8 ~1 4−6 0,3 0,2 0,2 сл. ? Сu-Sn G III
55 870/077 Осн. − 3−4 3−5 2−3 0,3 0,3 − − Сu-(Sn)-(Pb)-(Sb) G III

Таблица 2. 
Результаты рентгенофлюоресцентного анализа бубенчиков, вес.%
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№ Инв. № Cu Zn Pb Sn Sb As Ag Ni Bi Сплав Се-
рия

Шифр 
компл.

56 870/078 Осн. − 8−9 4−6 − − − − − Сu-Pb-Sn G III
57 870/079 Осн. − 2−3 2−4 − ? 0,2 − − Сu-(Sn) G III
58 870/080 Осн. − 15−17 9−11 − ? 0,3 − ? Сu-Pb-Sn G III
59 870/081 Осн. 0,6 8−10 13−15 − − 0,3 − − Сu-Sn-Pb G III
60 870/082 Осн. − 7−8 2−3 − − 0,2 сл. − Сu-Pb-(Sn) G III
61 871/135 Осн. ~1 1−2 12−13 − ~1 сл. 0,3 0,1 Сu-Sn-(Zn)-(As) G XVI
62 871/226 Осн. 1−2 1−2 11−13 0,3 0,7 0,2 сл. − Сu-Sn-(Zn) G XVIII
63 871/228 Осн. − 1−2 6−8 0,4 0,3 0,3 сл. сл. Сu-Sn G XVIII
64 871/240 Осн. 7−9 5−7 2−4 0,3 − 0,1 − − Сu-Zn-Pb-(Sn) G XIX
65 871/241 Осн. 6−8 5−7 2−4 0,3 0,2 сл. сл. 0,3 Сu-Zn-Pb-(Sn) G XIX
66 871-242 Осн. 3−5 9−11 4,8−5,4 0,4 сл. 0,2 − − Сu-Pb-Sn-(Zn) G XIX
67 871-243 Осн. 5−6 7,7−8,5 5,2−5,8 0,2 0,2 0,2 − 0,3 Сu-Pb-Sn-Zn G XIX
68 871/244 Осн. 6−7 7−8 4−5 0,2 сл. 0,1 − ? Сu-Pb-Zn-Sn G XIX
69 871/245 Осн. 4−6 7−9 4−6 0,3 0,2 0,2 − ? Сu-Pb-(Sn)-(Zn) G XIX
70 688-003 Осн. 1,2 2,9−3,3 15−17 сл. 0,2 0,2 − − Сu-Sn-(Pb)-(Zn) I XXVII
71 698-023 Осн. 0,3 1,8−2,8 13−15 0,2 сл. сл. − − Сu-Sn L I
№ Инв.№ Cu Zn Pb Sn Sb As Ag Ni Bi Сплав Шифр 

компл.

Таблица 2 (окончание).

Таблица №3. 
Результаты рентгеноспектрального микроанализа, вес. %

Инв. № Cu Sn Pb Zn As Sb Ag Прочее Шифр 
компл.

1 698-023 87,6±0,4 10,2±0,5 1,5±0.1 сл. сл. − сл. Fe=0,3;  Ni~? I
2 867-044 83,6±0,4 12,7±0,3 2,9±0,3 0,2±0,1 0,2±0,1 0,2±0,1 сл. Fe — сл. IV
3 867-045 82.4±4,3 12,1±2,5 3,1±2.3 1,8±0.1 0,2±0,1 сл. 0,2±0,1 Fe=0,2; Ni~? IV
4 856-197 87,6±0,8 10,4±0,6 1,5±0,5 0,2±0,1 0,4±0,1 0.3±0,1 сл. Fe — сл.; Bi — ? VI
5 856-168 90,5±0,6 8,4±0,7 0,8±0,2 0,2±0,1 сл. − сл. Fe — сл.; Bi — ? XXI
6 856-169 77,9±1,8 12,7±0,6 8,9±1,2 сл. 0,2±0,1 сл. − Fe — сл.; Bi — ? XXI
7 871-034 80,0±3,8 17,0±3,4 1,5±0,2 0,2±0,1 0,8±0,2 0,2±0,1 ? Fe=0,1; Bi — ? X
8 871-037 85,1±3,0 13,2±2,6 1,2±0,5 сл. 0,6±0,1 0,2±0,1 сл. Fe=0,1; Bi=0,1 X
9 865-116 92,6±1,5 1,2±0,3 2,6±1,1 сл. 1,4±0,3 0,5±0,1 0,4±0,1 Fe — сл., Ni=1,2±0,1 XVII
10 865-121 91,9±2,0 1,2±0,2 2,3±1,9 0,2±0,1 2,0±0,5 0,9±0,2 0,4±0,1 Fe — сл., Ni=1,2±0,2 XVII
11 865-122 90,7±1,6 2,7±0,4 3,3±0,9 сл. 0,6±0,2 2,1±0,3 0,3±0,1 Fe=0,2, Ni — сл. XVII
12 865-123 95,0±0,6 2,6±0,2 1,0±0,2 0,2±0,1 0,7±0,2 0,2±0,1 сл. Fe=сл., Ni — ? XVII
13 871-242 76,7±2,1 4,9±0,5 10,1±3,6 6,4±1,0 0,3±0,1 0,5±0,1 сл. Fe=0,2; Bi — ? XIX
14 871-243 83,3±0,8 3,9±0,3 6,0±0,9 6,4±0,5 сл. сл. сл. Fe=0,2; Bi=0,3 XIX
15 856-351 80,7±2,3 18,2±2,1 0,6±0,1 0,2±0,1 сл. сл. сл. Fe=0,2; Bi — ? XXIII
16 688-003 84,8±2,6 11,3±1,4 2,4±1,3 0,6±0,1 0,4±0,2 − сл. Fe=0,4; Ni — ? XXVII

ных приемах городских и сельских ювелир-
ных мастерских (Зайцева, Сарачева 2003: 
292—296, 298). Кроме того, химический со-
став металла помог уточнить датировку мел-
кой литой пластики (Шемаханская и др. 1998: 
185—186).

В данной работе мы остановимся на двух 
группах изделий: круглых решетчатых подвес-
ках и бубенчиках.

Методом РФлА было проанализировано 
116 изделий — 45 круглых решетчатых под-
весок и 71 бубенчик. Из них 108 изделий про-
исходят из 26 погребальных комплексов 16-ти 
средневековых могильников Северо-Запада 
(рис. 1); еще 8 изделий (Батецкий р-н, Полу-
жье) являются случайными находками.

Результаты анализов отражены в таблицах 
(табл. 1; 2). Для проверки полученных резуль-

татов небольшая серия изделий была также 
исследована методом РСМА (табл. 3)  5. Сопо-
ставление данных, полученных разными ме-
тодами, демонстрирует достаточно хорошее 
схождение результатов.

Принцип выделения типов сплавов, ис-
пользуемый нами ранее (Чугунова 2007а: 120; 
2007б: 140—141), для данных задач несколь-
ко скорректирован. Данное разбиение явля-
ется сугубо рабочей схемой. В настоящей ра-
боте мы выделяли классы сплавов: бронзы, 
цинксодержащие бронзы и латуни. За спла-
вообразующие мы принимаем элементы (кро-
ме свинца), содержание которых в сплаве пре-

5 Для удобства сопоставления результатов, полу-
ченных разными методами, в таблицах 1—3 приведены 
шифры музейного хранения анализируемых изделий.
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Рис. 2. Круглые решетчатые подвески и бубенчики: 1 — Крапивна, кург. 3; 2 — Большие Поля, кург. 7/3; 3, 7 — 
Вопша, погр. 6а.; 4 — Куричок, кург. 1; 5, 6 — Большие Поля, ж. 23/2 (рисунки автора).

Fig. 2. Round pendants and small jingle bells: 1 — Krapivna, bar. 3; 2 — Bol’shie Polya, bar. 7/3; 3, 7 — Vopsha, grav. 
6a.; 4 — Kurichok, bar. 1; 5 — Bol’shie Polya, bur. 23/2 (drawings by the author).

делий являются случайными находками  8. Ре-
зультаты анализов приведены в табл. 1. Все 
подвески были отлиты из бронзы: оловян-
ной (79,2 %), оловянно-свинцовой (15,4 %) 
и цинксодержащей (4,4 %). Содержание олова 
в сплавах изменялось от 2 до 26 %, свинца — 
от 3 до 6,5 %, цинка — от 1 до 1,5 %.

Из оловянной бронзы выполнено 36 подве-
сок. Из этого числа металл 30 изделий отвеча-
ет сплаву Cu-Sn, 1-го изделия — сплаву Cu- 
(Sn), 2-х изделий — сплаву Cu-Sn-(As), 3-х из-
делий — сплаву Cu-(Sn)-(Sb) (табл. 1).

Из оловянно-свинцовой бронзы выполне-
но 6 подвесок. Из этого числа металл одно-
го изделия отвечает сплаву Cu-Sn-Pb, 3-х 
изделий — сплаву Cu-Sn-(Pb), по одному 
изделию — сплавам Cu-Sn-(Pb)-(Sb), Cu-Sn-
(Pb)-(Sb) и Cu-Sn-(Pb)-(As) (табл. 1).

Из цинксодержащей бронзы выполнено 
2 подвески, металл которых отвечает сплавам 
Cu-Sn-(Zn) и Cu-Sn-(As)-(Zn) (табл. 1).

п. 6а (IV); Большие Поля, к.7/3 (II); Малые Поля, ж.9 
(XV); Крапивна к.3 (IX), к.12 (X); Малая Каменка к.4/2 
(XIII), ж.27/2 (XIV); Ольгин Крест, к.17 (XIX).

8 Батецкий район (табл. 1: 1—7 (I)).

вышало 1 %. Свинец в качестве сплавообразу-
ющего элемента учитывался при содержании 
его в металле свыше 3 %  6. При записи форму-
лы, отвечающей сплаву, сплавообразующие 
элементы (Cu, Sn, Pb, Zn, As, Sb, Ni) перечис-
ляются в порядке уменьшения их содержа-
ния. Для различения сплавов, характеризуе-
мых сравнительно высоким содержанием тех 
или иных лигатур, от сплавов, содержание 
лигатур в которых выше 1 %, но сравнитель-
но незначительно, нами была использована 
следующая индексация: сплавообразующие 
элементы, содержание которых укладывается 
в интервал 1—5 % (для свинца — 3—5 %), по-
мещаются нами в скобки. При наименовании 
типа сплава не играет роли, взяты в формуле 
сплава Pb, Sn, Zn в скобки, или не взяты.

Были проанализированы сплавы 45 решет-
чатых подвесок (рис. 2: 1—3). Из этого чис-
ла 38 подвесок происходили из девяти погре-
бальных комплексов семи некрополей  7; 7 из-

6 Учитывались особенности распределения свинца 
в сплавах на медной основе, а также характеристики 
РФлА.

7 Рис. 1; табл. 1: Рапти, к. б/н (XX); Вопша, 
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На основании проведенного РФлА была 
выявлена тенденция снижения процентного 
содержания главного компонента сплава (оло-
ва) в металле рассматриваемых подвесок с те-
чением времени (Чугунова 2007а: 120). Тен-
денцию иллюстрирует диаграмма, помещен-
ная на рис. 3  9. На оси абсцисс расположены 
обозначения комплексов подвесок, упоря-
доченных по возрастанию содержания оло-
ва в составе их сплавов; по оси ординат от-
ложены хронологические интервалы, отвеча-
ющие датировкам комплексов (Лесман 1984: 
142—148; Рябинин 1981: 62—87). Как видно 
из диаграммы, подвески из низкооловянистых 
сплавов (2—14 % Sn) находились в комплек-
сах, имеющих компактную позднюю дату — 
2-ю пол. XIII в, — при этом подвески из вы-
сокооловянистых сплавов (15—26 % Sn) най-
дены в заметно более ранних комплексах. 
В комплексах Малая Каменка, к. 4/2 и Ольгин 

9 На диаграмме помещены подвески (36 экз.) 
из восьми надежно датированных комплексов.

крест, к. 17 (табл. 1: XIII, XIX) среди низко-
оловянистых подвесок встречаются отлитые 
и из высокооловянистых сплавов (по 1 экз., 
табл. 1: 29, 38  10). Ранние комплексы были да-
тированы Ю. М. Лесманом широкими хро-
нологическими интервалами, что несколь-
ко «размывает» наглядность иллюстративной 
схемы.

Обнаруженную тенденцию снижения со-
держания олова в круглых решетчатых под-
вес ках 2-й пол. XIII в. по сравнению с более 
ранними подвесками уверенно интерпрети-
ровать мы не можем  11. Отметим только, что 
пример сплавов круглых решетчатых подве-

10 Отметим, что подвеска № 38 (табл. 1) имеет вы-
раженные признаки длительного бытования.

11 Напрашивающаяся связь с событиями, охва-
тившими Восточную и Центральную Европу в ре-
зультате монгольской экспансии 1-й пол. XIII в., и/или 
с обострением в это же время новгородско-орденских 
отношений, представляется несколько прямолиней-
ной и требует развернутых обоснований, выходящих 
за рамки настоящей работы.

Рис. 3. Диаграмма изменения содержания олова в круглых решетчатых подвесках со временем: II — Большие 
Поля, к.7/3; IV — Вопша, п. 6а; IX — Крапивна, к.3; X — Крапивна, к.12; XIII—Малая Каменка, к.4/2; XIV—Малая 
Каменка, ж.27/2; XV—Малые Поля, ж.9; XIX — Ольгин Крест, к.17.

Fig. 3. Diagram of the chronological trend in tin content in the alloys of round laced pendants: II — Bol’shie Polya, 
bar. 7/3; IV—Vopsha, grav. 6a.; IX — Krapivna, bar. 3; X — Krapivna, bar. 12; XIII—Malaya Kamenka, bar. 4/2; 
XIV—Malaya Kamenka, bur. 27/2; XV—Malye Polya, bur. 9; XIX — Ol'gin Krest, bar. 17.
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сок является частным случаем проявления 
более общей тенденции, замеченной нами 
на материале сплавов ювелирных украше-
ний XI—XIV вв. данного региона (Чугунова 
2007а: 122). По нашим данным, для периода 
XI—XII/XIII вв. предметы, сплавы которых 
содержат Sn>20 %, составляют 43 % от об-
щего числа исследованных украшений, а для 
последующего интервала XIII—XIV вв. их 
доля сокращается до 10 % (Чугунова 2007а: 
120—122).

Если выделенная нами связь содержания 
олова в сплавах круглых решетчатых подве-
сок Северо-Запада с датами таких подвесок 
верна, то это позволяет датировать упомяну-
тые выше подвески — случайные находки Ба-
тецкого района (табл. 1: 1—7, I). По содержа-
нию олова (17—25 % Sn) эти украшения от-
носятся к высокооловянным подвескам, что, 
возможно, указывает на датировку их XII в.

Другим примером информативности ис-
следования химического состава сплавов 
средневековых украшений, происходящих 
из комплексов, в целом синхронных комплек-
сам с круглыми решетчатыми подвесками, яв-
ляются бубенчики (рис. 2: 4—7).

Разнообразные бубенчики являлись широ-
ко распространенными украшениями Северо-
Западной Руси (Мальм, Фехнер 1967: 133; Се-
дова 1981: 156; Рябцева 2001: 74—75, 424). 
Проанализированы сплавы 71 бубенчика. 
Из этого числа 70 бубенчиков происходи-
ли из 18 погребальных комплексов 13 некро-
полей, расположенных в двух микрорегио-
нах Северо-Запада: в окрестностях г. Гдов 
и на восточной периферии Ижорского плато 
(рис. 1). Еще 1 бубенчик, найденный в Полу-
жье, является случайной находкой  12. Объеди-
ним могильники восточного берега верховьев 
р. Нарвы, бассейна р. Плюссы и восточного 
берега Чудского озера в одну группу и услов-
но назовем ее «гдовская»  13 серия. «Ижор-
ской»  14 серией назовем памятники верхнего 
течения р. Оредеж и северо-восточной пери-

12 Батецкий район (табл. 2: 71 (I)).
13 Табл 2: Большие Поля, ж. 23/2 (III); Большие 

Поля, ж.16/1 (XXV); Заяни, к. 196 (V); Калихновщи-
на к. 62 (VI); Калихновщина, к. 36 (VII); Калихнов-
щина, к. 80 (VIII); Куричок, к. 1 (XI); Лопатово, к. 7/2 
(XII); Малая Каменка, ж. 1/2 (XVI); Ольгин Крест, 
к. 5 (XVIII); Ольгин Крест, к. 17 (XIX); Савиновщина, 
ж. 8/2 (XXII); Савиновщина, ж. 15 (XXIII); Скорятина 
Гора, к. 5 (XXVI).

14 Табл. 2: Вопша, п. 6а (IV); Ново-Сиверская, 
ж. 124 (XVII); Старо-Сиверская, ж. 20 (XXIV); Дятли-
цы, к. 5 (XXVII).

ферии Ижорского плато (рис. 1). Результаты 
анализов приведены в табл. 2.

Большинство бубенчиков отлиты из брон-
зы (94 % от общего числа бубенчиков), в т. ч. 
из цинксодержащей бронзы (20 %). Об-
наружились также сравнительно низко-
цинковые латуни (6 %). Бронзовые бубен-
чики были отлиты из бронзы: оловянной 
(29 %), цинково-оловянной (7 %), оловянно-
свинцовой (21 %), оловянно-свинцовой с со-
держанием цинка (4 %), свинцово-оловянной 
(24 %), свинцово-оловянной с содержанием 
цинка (9 %). Все латунные бубенчики были 
отлиты из многокомпонентной латуни. Со-
держание главных элементов сплавов (оло-
ва, свинца и цинка) варьировалось в широких 
пределах. Содержание олова в сплавах изме-
нялось от 1 до 25,5 %, свинца — от 3 до 16 %, 
цинка — от 0,3 до 8 %.

Из оловянной бронзы было выполнено 
20 бубенчиков. Из этого числа металл 13 изде-
лий отвечает сплаву Cu-Sn, 6 изделий — спла-
ву Cu-(Sn), 1-го изделия — сплаву Cu-(Sn)- 
(Sb) (табл. 2).

Из цинково-оловянной бронзы было выпол-
нено 5 бубенчиков. Из этого числа металл 3 из-
делий отвечает сплаву Cu-Sn-(Zn), по одному 
изделию — сплавам Cu-Sn-(Zn)-(As) и Cu- 
(Sn)-(Zn)-(Sb) (табл. 2).

Из оловянно-свинцовой бронзы выполне-
но 15 бубенчиков. Из этого числа металл 7 из-
делий отвечает сплаву Cu-Sn-Pb, 6 изделий — 
сплаву Cu-Sn-(Pb), по одному изделию — 
сплавам Cu-Sn-(Pb)-(Sb) и Cu-(Sn)-(Pb)-(Sb) 
(табл. 2).

Из оловянно-свинцовой бронзы с содер-
жанием цинка выполнено 3 бубенчика. Из 
этого числа 1 изделие отвечает сплаву Cu-
Sn-Pb-(Zn), и 2 изделия — Cu-Sn-(Pb)-(Zn) 
(табл. 2).

Из свинцово-оловянной бронзы выполнено 
17 бубенчиков. Из этого числа металл 3 изде-
лий отвечает сплаву Cu-Pb-Sn, 2-х изделий — 
сплаву Cu-Pb-Sn-(As), 1-го изделия — сплаву 
Cu-Pb-Sn-(Sb)-(As), 6 изделий — Cu-Pb-(Sn), 
по одному изделию — сплавам Cu-Pb-(As)- 
(Sn)-(Sb)-(Ni) и Cu-(Pb)-(Sn), 2-х изделий — 
сплаву Cu-(Pb)-(As)-(Sn)-(Ni), 1-го изделия — 
сплаву Cu-(As)-(Pb)-(Ni)-(Sb)-(Sn) (табл. 2).

Из свинцово-оловянной бронзы с содержа-
нием цинка выполнено 7 бубенчиков. Из этого 
числа металл 2-х изделий отвечает сплаву Cu-
Pb-Sn-Zn, 1-го изделия — сплаву Cu-Pb-Sn-
Zn-(As), по 2 изделия — сплавам Cu-Pb-Sn- 
(Zn) и Cu-Pb-(Sn)-(Zn) (табл. 2).

Из многокомпонентных латуней выпол-
нено 4 бубенчика. Из этого числа металл 2-х 
изделий отвечает сплаву Cu-Zn-Pb-(Sn), а ме-
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талл 2-х других изделий отвечает сплаву Cu-
Pb-Zn-Sn (табл. 2).

Таким образом, сплавы большинства 
(73 %) проанализированных украшений от-
носятся к оловянной, оловянно-свинцовой 
и свинцово-оловянной бронзам.

Распределение частот встречаемости ти-
пов сплавов бубенчиков «гдовской» и «ижор-
ской» серий отображает диаграмма, помещен-
ная на рис. 4.

Отметим, какие отличия прослеживают-
ся между сплавами «гдовской» и «ижорской» 
серий. Так, хотя среди бубенчиков, отлитых 
из оловянных бронз (рис. 4: 1), изделия, отно-
сящиеся к «гдовской» и «ижорской» сериям 
распределяются почти равномерно (10 и 9 экз. 
соответственно), но сплавы Cu-Sn представ-
лены преимущественно в «гдовской» серии 
(9 из 12), а сплавы Cu-(Sn) — в «ижорской» 
серии (6 из 7)  15 (табл. 2: 23). Среди бубенчи-
ков, отлитых из оловянно-свинцовых бронз 
(рис. 4: 3), преобладают изделия «гдовской» 
серии (11 из 15 экз.), при этом только один эк-
земпляр (табл. 2: 55) отличается низким со-
держанием олова. Среди бубенчиков, отлитых 
из свинцово-оловянных бронз (рис. 4: 5), замет-
но преобладают бубенчики «ижорской» серии 
(11 экз. из 17). При этом в сплавах этой груп-
пы, характеризуемых сравнительно высоким 
содержанием олова, абсолютно преобладают 

15 Считая Cu-(Sn)-(Sb).

изделия «гдовской» серии (5 экз. из 6). Сре-
ди цинково-оловянных бронз (рис. 4: 2) изде-
лия, относящиеся к «гдовской» и «ижорской» 
сериям, распределяются почти равномерно 
(3 и 2 экз. соответственно), но сплавы этой 
группы, характеризуемые сравнительно высо-
ким содержанием олова, абсолютно преобла-
дают (4 экз. из 5) и преимущественно относят-
ся к изделиям «гдовской» серии; единственный 
сплав данной группы, содержащий сравни-
тельно мало олова (табл. 2: 28), относится 
к «ижорской» серии. Все оловянно-свинцовые 
бронзы с содержанием цинка (рис. 4: 4) встре-
чены у бубенчиков «ижорской» серии. Сре-
ди свинцово-оловянных бронз с содержанием 
цинка (рис. 4: 6) абсолютно преобладают из-
делия «гдовской» серии (6 экз. из 7), причем 
единственное изделие этой группы, относя-
щееся к «ижорской» серии (табл. 2: 32), вы-
деляется сравнительно низким содержанием 
олова. Все латуни выборки, как уже было от-
мечено, встречены среди изделий «гдовской» 
серии (рис. 4: 7).

Таким образом, сплавы бубенчиков «гдов-
ской» серии отличаются от сплавов «ижор-
ской» серии более высоким содержанием оло-
ва и цинка  16.

16 Высказанное нами ранее утверждение, что 
в сплавах «ижорской» серии цинк в значимых значени-
ях не встречается (Чугунова 2007б: 140) должно быть 
скорректировано.

Рис. 4. Сплавы бубенчиков «гдовской» (a) и «ижорской» (b) серий. Типы сплавов: 1 — оловянная бронза; 2 — 
цинково-оловянная бронза; 3 — оловянно-свинцовая бронза; 4 — оловянно-свинцовая бронза с содержанием 
цинка; 5 — свинцово-оловянная бронза; 6 — свинцово-оловянная бронза с содержанием цинка; 7 — латуни.

Fig. 4. Types of alloys in the bells of “Gdov” (a) and “Izhora” (b) series. Types of alloys: 1 — tin bronze; 2 — zinc tin 
bronze; 3 — tin-lead bronze; 4 — zinc tin-lead bronze; 5 — lead-tin bronze; 6 — zinc lead-tin bronze; 7 — brass.
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Сплавы выборки в качестве значимых со-
ставляющих содержат мышьяк (As=1—4 %), 
сурьму (Sb=1—2,5 %) и никель (Ni=1,2—
2,5 %). Среди 70 исследованных сплавов 
«гдовской» и «ижорской» серий таких спла-
вов — 13 (ок. 18 %). Большинство этих спла-
вов относится к «ижорской» серии (8 экз. 
из 13). При этом значимое содержание в спла-
ве никеля обнаруживается только в металле 
бубенчиков «ижорской» серии (4 экз.).

Таким образом, сплавы бубенчиков «ижор-
ской» серии отличаются от сплавов «гдов-
ской» серии присутствием в сплавах никеля, 
и бóльшей частотой встречаемости мышьяка 
и сурьмы в значимых содержаниях.

Из приведенных выше данных следует, что 
сплавы бубенчиков «гдовской» и «ижорской» 
серий различаются по химическому составу, 
причем эта разница обнаруживается на всех 
уровнях классификации сплавов (бронзы 
и латуни; сравнительно много- и малооло-
вянные бронзы; присутствие в сплавах та-
ких составляющих, как мышьяк, сурьма и ни-
кель, в значимых (>1 %), но низких содержа-
ниях). Заметим, что различающие признаки 
имеют сложный характер: хотя большинство 
цинксодержащих бронз встречено среди спла-
вов «гдовской» серии, но все три экземпля-
ра оловянно-свинцовых бронз с содержанием 
цинка обнаруживаются среди сплавов бубен-
чиков «ижорской» серии.

Если выделенная нами связь содержаний 
составляющих сплавов бубенчиков Северо-
Запада с микрорегионами, в которых находи-
лись погребальные комплексы с бубенчиками, 
верна, то это позволяет указать на бóльшую 
близость сплава упомянутого выше бубенчи-
ка — случайной находки Батецкого района 
(табл. 2: 71 (I)) со сплавами бубенчиков «гдов-
ской» серии.

Обнаруженная разница составов, очевид-
но, объясняется разными источниками сы-
рья. Возможно, при производстве бубенчиков 
«гдовской» серии чаще использовался латун-
ный лом.

Среди погребальных комплексов, содержа-
щих изделия рассмотренной нами выборки, 
есть два комплекса (Вопша, п. 6а, (IV) и Оль-
гин крест, к. 17 (XIX)), из материала которых 
были проанализированы сплавы и круглых 
решетчатых подвесок (табл. 1: 10, 11 (IV); 
табл. 1: 37—45 (XIX)), и бубенчиков (табл. 2: 
45, 46 (IV); табл. 2: 64—69 (XIX)). В целом тен-
денция, отмеченная для составов сплавов кру-
глых решетчатых подвесок, обнаруживается 
и для составов сплавов бубенчиков, хотя гра-
ничные значения в последнем случае несколь-
ко иные. В сплавах подвесок раннего комплек-
са IV содержится 22,5 % и 25 % олова; в ме-
талле бубенчиков этого комплекса содержится 
12,5 % и 19,5 % олова. В сплавах 6 подвесок 
комплекса XIX, занимающего промежуточное 
положение между ранними и поздними ком-
плексами, содержится 8—19 % олова: в 5 слу-
чаях 8—14,5 %, и в 1 случае — 19 %  17 (напом-
ним, что для сплавов ранних комплексов рас-
смотренной выборки характерно 15—26 % 
олова, а для поздних комплексов — 2—14 %); 
в металле бубенчиков этого комплекса содер-
жится 3 % и 5,5 % олова.

Заметим, что в ходе исследования четкой 
зависимости состава металла от морфологии 
подвесок и типологии бубенчиков замечено 
не было.

Приведенные результаты свидетельствуют 
об имеющемся потенциале количественных 
археометрических исследований для решения 
археологических задач, связанных с датиров-
кой и выяснением происхождения средневеко-
вых изделий из цветных металлов.

17 Как уже отмечалось выше, данная подвеска 
(табл. 1: 38), в отличие от остальных подвесок комплек-
са Ольгин Крест, к. 17 (XIX), имеет выраженные следы 
долгого использования.
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