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I. E. Zaytseva, E. S. Kovalenko, K. M. Podurets, M. M. Murashev
Medieval Russian Cross Pendants: Neutron and Synchrotron Imaging Experience

The article presents the experience of studying closed Medieval Russian cross pendants using modern nuclear physics 
methods: neutron and synchrotron radiography and tomography. The work was carried out on the equipment base of the 
National research center “Kurchatov Institute”. Non-destructive methods of analysis are described. They allow to determine 
the configuration of encolpions' internal cavities without opening the leafs, to fix the presence of sacred relics, their nature 
and distribution in the cavities. The examples of research of 4 encolpions from the rural sites of Suzdal Opolie and Novgorod 
are given. 3D models of encolpions were built on the basis of tomographic sections. Some show the internal space of the 
crosses with the location of relics, others show the features of corrosion of the leaves. A special model was created for the 
black decor (niello) of one of the crosses. Building 3D models provides work with archaeological and museum artifacts at the 
modern high-tech level: scientific analysis, creation of virtual and real copies, demonstration for the promotion of cultural 
heritage objects.

И. Е. Зайцева, Е. С. Коваленко, К. М. Подурец, М. М. Мурашев
Древнерусские кресты-энколпионы: опыт нейтронной и синхротронной визуализации
В статье представлен опыт исследования закрытых древнерусских крестов-энколпионов с помощью современных 

ядерно-физических методов: нейтронной и синхротронной радиографии и томографии. Работы проведены на прибор-
ной базе Национального исследовательского центра «Курчатовский институт». Описаны недеструктивные методики 
анализа, позволяющие без открытия створок крестов определить конфигурацию их внутренних полостей, зафикси-
ровать наличие священных вложений, их характер и расположение в полостях. Приведены примеры исследования 
4 энколпионов из селищ Суздальского Ополья и Новгорода. На основе томографических срезов построены 3D-модели 
энколпионов, демонстрирующие как внутреннее пространство крестов с расположением реликвий, так и особенности 
коррозии створок. Отдельная модель создана для черневого декора одного из крестов. 3D-модели способны на со-
временном высокотехнологичном уровне обеспечить работу с археологическими и музейными артефактами: научный 
анализ, создание виртуальных и реальных копий, демонстрацию для популяризации объектов культурного наследия.

И. Е. Зайцева, Е. С. Коваленко, К. М. Подурец, М. М. Мурашев

Древнерусские кресты-энколпионы: 
опыт нейтронной и синхротронной 

визуализации

Средневековые кресты-энколпионы — 
одна из ярких и выразительных категорий па-
мятников материальной культуры, издавна 
привлекающая внимание археологов. Энкол-
пионы вошли уже в первые отечественные 
сводки археологических предметов (Ханенко 
1899) и с тех пор вызывают неизменный ин-
терес исследователей (см., например: Корзу-
хина, Пескова 2003; Асташова, Петрова, Са-
рачева 2011). Большинство экземпляров, хра-
нящихся в музеях, относится к категории 
беспаспортных находок, полученных из част-

ных коллекций. Чаще это одиночные разроз-
ненные створки. Крестов, у которых сохра-
нились обе створки, значительно меньше. В 
настоящее время построена типологическая 
схема энколпионов, определены основные 
периоды их бытования (Корзухина, Пескова 
2003).

В связи с этим большое научное значение 
имеют находки целых закрытых энколпио-
нов, совершенные в ходе легитимных архео-
логических работ. Они не только позволяют 
уточнить хронологические позиции отдель-
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ных типов крестов, но и обратиться к вопро-
сам изучения священных вложений в древ-
нерусские реликварии. В последние годы 
экспедициями Института археологии РАН со-
брано около 20 таких предметов: 17 находок 
конца XI — XIII вв. происходят из верхне-
го пахотного слоя сельских поселений окру-
ги Суздаля (Макаров, Зайцева, Грешников 
2017), 6 предметов обнаружены в ходе архе-
ологических раскопок в городских датирован-
ных слоях и комплексах — 2 в самом Сузда-
ле (XII—XIII вв.), 3 в Новгороде (XI—XII вв.) 
(Олейников 2019)  1, один в Новодевичьем мо-
настыре в Москве (конец XVI — нач. XVII вв.) 
(Грешников и др. 2020).

Разрабатывая план изучения этих предме-
тов, было принято решение провести их ком-
плексное аналитическое исследование, вклю-
чающее, кроме традиционных археологиче-
ских методов типологии, подбора аналогий 
и трасологии проведение серии эксперимен-
тов на приборной базе Национального иссле-
довательского центра (НИЦ) «Курчатовский 
институт». Методами сканирующей элек-
тронной микроскопии с рентгенфлуорес-
центным анализом (SEM-EDS) и нейтронно-
радиационного анализа определен состав 
металла створок крестов и имеющегося 
на многих из них черневого декора, спосо-
бом нейтронной дифракции установлены фа-
зовые составы черни.

Для понимания внутреннего строения за-
крытых энколпионов, определения конфигу-
рации полости, фиксации наличия священных 
вложений, их характера и расположения вну-
три створок были использованы методы ней-
тронной и рентгеновской радиографии и то-
мографии, позволяющие визуализировать 
скрытое от глаз строение сложных составных 
объектов культурного наследия, не прибегая 
к их разрушению.

Методы нейтронной и рентгеновской ра-
диографии и томографии впервые в ми-
ровой практике применены для изучения 
крестов-энколпионов. Результатам этой рабо-
ты посвящена настоящая статья  2. Похожими 
методами в Объединенном институте ядер-
ных исследований в Дубне были исследова-
ны древнерусские лучевой колт и створча-
тый браслет, а также круглая скандинавская 
фибула (Сапрыкина и др. 2018; Kichanov et 

1 Благодарим О. М. Олейникова за возможность 
работы с находками энколпионов из Новгорода.

2 Первые результаты исследований крестов-эн кол-
пионов опубликованы (Говор и др. 2017; Kovalenko et 
al. 2019).

al. 2018), построены модели античных монет 
и металлического сосудика (Кичанов, Назаров 
2017). Серия работ по построению нейтрон-
ных 3D-моделей объектов культурного насле-
дия проведена в швейцарском Институте Па-
уля Шеррера (Paul Scherrer Institute). В числе 
3D-моделей, построенных сотрудниками это-
го Института, модель скульптуры скрипача 
из Национального музея Каталонии, на кото-
рой контрастными цветами показаны участки 
коррозии (Mannes et al. 2014; 2017). Метод ней-
тронной томографии применен в Институте 
прикладной физики во Флоренции для иссле-
дования внутренней структуры и технологии 
изготовления древнеегипетских металличе-
ских статуэток (Agresti et al. 2016).

Методы исследования

Радиография — это метод исследования 
внутреннего строения объектов различной 
природы, который заключается в получении 
изображения этих объектов при просвечива-
нии проникающим излучением. Созданные 
методом нейтронной радиографии изобра-
жения являются плоской теневой проекцией 
трехмерного объекта и не несут полной ин-
формации о неоднородности поглощающей 

Рис. 1. Принципы создания радиографического (P) 
и томографических (S1, S2) изображений.

Fig. 1. Principles for creating radiographic (P) and 
tomographic (S1, S2) images.
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способности внутри объема объекта. Т. е. ре-
зультатом радиографии является единичное 
изображение внутреннего строения объекта, 
в которое вносят вклад все имеющиеся в объ-
екте неоднородности (рис. 1: Р). Томогра-
фия — это метод получения объемного изо-
бражения внутреннего строения объектов. 
Результатом томографии является набор по-
слойных изображений внутреннего строения 
объекта (рис. 1: S1 и S2). Томография дает 
дифференцированную информацию о каж-
дом элементарном объеме объекта без нало-
жения изображений неоднородностей друг 
на друга, в то время как радиография отража-
ет интегральную картину. Томография как ме-
тод шире и вмещает радиографию. Эти спосо-
бы получения информации о внутреннем со-
держимом объектов называют более широким 
термином — визуализация.

И радиографию, и томографию можно осу-
ществлять при помощи разных типов прони-
кающего излучения:
• электромагнитных волн (рентгеновское, 

включая синхротронное, излучение, гамма-
излучение и др.);
• элементарных частиц (нейтроны, элек-

троны и др.).
Изображения одного и того же объекта, по-

лученные с помощью различных типов про-
никающего излучения, будут отличаться и до-
полнять друг друга (рис. 2). Так, нейтроны 

имеют нерегулярную зависимость полного 
сечения взаимодействия от номера элемента 
в периодической таблице, что позволяет, в от-
личие от рентгеновского излучения, различать 
вещества с близкими значениями атомной 
массы, а также вещества, содержащие неко-
торые легкие элементы, например, водород. 
Поэтому в ходе эксперимента, по возможно-
сти, была выполнена и нейтронная, и синхро-
тронная томография крестов, что дало воз-
можность лучше понять природу регистриру-
емых неоднородностей.

В НИЦ «Курчатовский институт» источ-
ником нейтронов является исследовательский 
реактор ИР-8. На нем действует установка 
для нейтронной визуализации ДРАКОН (диа-
гностика радиационная комплексная), позво-
ляющая проводить томографию и радиогра-
фию различных объектов с пространственным 
разрешением около 250 мкм (Соменков и др. 
2019). Все эксперименты по синхротронной 
томографии и радиографии археологических 
объектов проводятся на Курчатовском источ-
нике синхротронного излучения (КИСИ — 
Курчатов) с пространственным разрешением 
около 80 мкм.

Томографическая съемка заключается 
в получении массива радиографических изо-
бражений образца при различных угловых по-
ложениях от 0 до 180º. После этого проводит-
ся математическая реконструкция этих изо-

Рис. 2. Энколпион из Сорогужино. Разные методы визуализации.

Fig. 2. The pectoral cross from Sorogujino. Different visualization methods.
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бражений, в результате которой получают 
набор томографических срезов объекта, каж-
дый пиксел изображений в которых несет ин-
формацию о степени ослабления излучения 
в элементарном объеме образца. На приведен-
ных в данной работе изображениях чем свет-
лее пиксел, тем сильнее ослабление.

Всего исследованию подверглись 12 пред-
метов. Томографические срезы некоторых эн-
колпионов опубликованы при анализе конкрет-
ных находок (Зайцева и др. 2019; Kovalenko et 
al. 2019; Грешников и др. 2020). Рассмотрим 
кресты, для которых проведен полный цикл 
работ: от снятия томографических срезов 
до построения объемных моделей.

1. Суздальское Ополье, селище Федо-
сьино 1, 2018, № 867/6. Целый закрытый эн-
колпион без оглавия, прямоконечный, глад-
кий, тип IV.6.1  по А. А. Песковой (Корзухи-
на, Пескова 2003: 165—170). Дата — конец 
XI — XII вв. Размеры: 45 × 25 × 6,5 мм (рис. 3: 
1). Сохранились оба запорных штифта в виде 
расклепанных бронзовых стерженьков. Литье 
створок по выплавляемой модели из свинцо-
вой латуни: состав сплава 1-й створки: Cu — 
69,5 %, Zn — 11 %, Pb — 18 %, Sn — 0,5 %, 
в качестве загрязнителя присутствовали Fe — 
0,5 % и Al — 0,5 %; состав сплава 2-й створ-
ки: Cu — 57 %, Zn — 21 %, Pb — 17,5 %, в ка-
честве загрязнителя из почвы присутствовал 
Al — 4 %. Створки украшены черневым орна-
ментом: Распятие (лицевая створка) и Богома-
терь Оранта (оборотная створка).

На томографических срезах обнаружено 
скопление рыхлого вещества в нижней ветви 
реликвария. Небольшие количество заполне-
ния зафиксировано в боковых ветвях и центре 
креста. Остальное пространство полости ока-
залось пустым (рис. 3: 3). Была подтверждена 
сохранность запорных механизмов. На осно-
ве томографических слоев построены 3D-
модели поверхности креста и его внутренней 
полости (рис. 3: 2, 6, 7).

Отдельная работа проведена с моделиро-
ванием черневого декора. Для створки с Оран-
той построена модель без черни, показываю-
щая слабый рельеф канавок под чернь, полу-
ченных сразу при литье и не подвергавшихся 
последующей доработке (рис. 3: 6). Созда-
ны две 3D-модели черневого покрытия этой 
створки. Одна демонстрирует декор со сторо-
ны лицевой поверхности (рис. 3: 4). Хорошо 
видно, что поверхность черни практически 
гладкая, на некоторых участках она выступает 
над поверхностью створок. Другая модель по-
казывает вид черни как бы с изнаночной сто-
роны: декор повторяет все неровности кана-
вок, подтверждая, что чернь накладывалась 

в виде довольно сильно размягченной массы 
(рис. 3: 5).

В результате этой работы удалось уста-
новить, что глубина черневого покрытия со-
ставляет 0,1—0,8 мм, ширина — 0,3—4,8 мм. 
Построение 3D-моделей черневого рисун-
ка в совокупности с анализами химического 
и фазового состава черневой массы способ-
ствуют более точной и достоверной интер-
претации не изучавшейся ранее технологии 
изготовления черневого узора на бронзовых 
крестах-энколпионах.

2. Суздальское Ополье, селище Сорогу-
жино 2, 2015, № 443/17. Целый закрытый эн-
колпион с оглавием, рельефный с закруг-
ленными концами. Размеры без оглавия: 
44 × 25 × 6 мм. На лицевой створке помещено 
Распятие, на оборотной — Богоматерь с ладо-
нями, раскрытыми перед грудью: тип III.1.1 
по А. А. Песковой (рис. 4: 1). Время бытова-
ния — весь XII век (Корзухина, Пескова 2003: 
132—133). Литье по оттиску готового изде-
лия из оловянной бронзы. Интегральный со-
став металла двух створок, выполненный ме-
тодом нейтронно-активационного анализа: 
Cu — 89,2 %, Sn — 5,8 %, Pb — 0,35 %. Изо-
бражения нечеткие и затертые. Сохранился 
верхний запорный штифт в виде бронзового 
стержня, нижний штифт отсутствовал.

По данным нейтронной томографии вну-
тренняя полость креста-энколпиона пример-
но наполовину заполнена твердым веще-
ством, прозрачным для рентгеновского излу-
чения. Вещество распределено по стенкам 
полости и примыкает к зазорам между створ-
ками, в центре креста находятся фрагменты, 
не закрепленные на стенках (рис. 4: 2).

На основе томографических срезов постро-
ены две 3D-модели: одна внешней поверхно-
сти энколпиона с показом разными цветами 
различных конструктивных элементов кре-
ста (рис. 4: 3); другая — фиксирующая кон-
трастными цветами процесс коррозии створок 
(рис. 4: 4). Информация о формах и динамике 
коррозии бронзовых предметов вызывает ин-
терес у реставраторов и хранителей музейных 
фондов и может быть использована при со-
ставлении протокола реставрации вещи.

3. Суздальское Ополье, селище Миха-
ли 4, 2016, № 679/100. Закрытый энколпи-
он без оглавия, нижние петли и штифт об-
ломаны, гладкий прямоконечный. Размеры: 
32 × 18 × 4 мм. Литой по восковой модели 
из многокомпонентного сплава (состав ме-
талла 1-й створки: Cu — 83 %, Zn — 8 %, 
Sn–4 %, Pb — 4 %, в качестве загрязнителя 
присутствовало Fe — 1 %; состав металла 2-й 
створки: Cu — 80 %, Zn — 6 %, Sn–6 %, Pb — 
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Рис. 3. Энколпион из Федосьино. 1 — фото; 2 — 3D-модель внутренней полости, контрастным цветом показано 
вложение; 3 — нейтронные томографические срезы; 4 — 3D-модель черневого декора (вид сверху); 5 — 3D-
модель черневого декора (вид снизу); 6, 7 — 3D-модели поверхности энколпиона.

Fig. 3. The pectoral cross from Fedosino. 1 — photo; 2 — 3D model of the internal cavity, the relic is shown in 
contrasting color; 3 — neutron tomographic sections; 4 — 3D model of the niello (top view); 5 — 3D model of the 
niello (bottom view); 6, 7 — 3D models of the encolpion surface.
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Рис. 4. Энколпион из Сорогужино. 1 — фото; 2 — нейтронные томографические срезы; 3 — 3D-модель по-
верхности креста (показаны конструктивные элементы); 4 — 3D-модель поверхности креста (показан процесс 
коррозии).

Fig. 4. The pectoral cross from Sorogujino. 1 — photo; 2 — neutron tomographic sections; 3 — 3D model of the 
cross surface (the structural elements are shown); 4 — 3D model of the cross surface (the corrosion process is 
shown).
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Рис. 5. Энколпионы из Михалей и Новгорода. Энколпион из Михалей: 1 — фото; 2 — нейтронные томографиче-
ские срезы; 3 — 3D-модель внутренней полости, контрастным цветом показано вложение; энколпион из Новго-
рода: 4 — фото; 5 — 3D-модель внутренней полости, контрастным цветом показано вложение; 6 — нейтронные 
томографические срезы.

Fig. 5. Encolpions from Michali and Novgorod. Encolpion from Michali: 1 — photo; 2 — neutron tomographic 
sections; 3 — 3D model of the internal cavity, contrasting color shows the relics; encolpion from Novgorod: 4 — 
photo; 5 — 3D model of the internal cavity, contrasting color shows the relics; 6 — neutron tomographic sections.
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7 %, в качестве загрязнителя присутствовали 
Fe — 0,5 % и Si — 0,5 %). Сохранился верх-
ний запорный штифт из бронзового стер-
женька (рис. 5: 1). Обе створки украшены 
центральным рисунком креста, выложенным 
черневыми инкрустированными полосами. 
Тип IV.6.3 по А. А. Песковой (Корзухина, Пе-
скова 2003: 171—173).

Методом нейтронной томографии установ-
лено, что внутренняя полость креста почти 
полностью заполнена рыхлым составом, в ко-
тором, преимущественно, в центре и в ниж-
ней ветви, присутствует большое количе-
ство крупных включений, а также плоские 
и нитевидные объекты (рис. 5: 2). Построе-
на 3D-модель внутренней полости энколпио-
на, на которой показаны различные по соста-
ву включения (рис. 5: 3).

4. Новгород, 2011, раскоп Власьевский-2/5, 
№ 108. Целый закрытый энколпион с ушком, 
прямоконечный, рельефный. Размеры без 
ушка 35 × 30 × 4 мм (рис. 5: 4). Крест был от-
лит из олова с 0,5 % примесью меди по оттиску 
энколпиона. Две створки с одинаковым изо-
бражением грубого Распятия были соединены 
проковкой по краям. Без штифтов. Первая по-
ловина XII в. (Олейников 2019: 169—170).

На томографических срезах специальная 
полость для вложения внутри не выявлена. 
Между створками обнаружен просвет ши-
риной 0.75 до 3.75 мм, в котором находилось 
сильно поглощающее рыхлое вещество (воз-
можно, водородосодержащие гидроксиды). 

Вещество было распределено по всей меж-
створчатой площади (рис. 5: 5, 6). Построе-
на 3D-модель внутреннего строения креста 
(рис. 5: 5).

Заключение 

Использование недеструктивных мето-
дов естественных наук, в частности, ядерно-
физических методов исследования сложно-
составных археологических объектов очень 
перспективно. Нейтронная и синхротронная 
томография позволяет не только получить но-
вую научную информацию о каждом конкрет-
ном предмете, детально исследовать его вну-
треннее строение, технику изготовления, все 
специфические особенности, но и предостав-
ляет новые возможности для научного доку-
ментирования и музейного экспонирования 
археологических находок. Новые технологии 
дали возможность заглянуть внутрь закрытых 
и скрепленных штифтами створок энколпио-
нов, увидеть и оценить степень сохранности 
священных реликвий.

Построенные 3D-модели способны на со-
временном высокотехнологичном уровне обе-
спечить работу с археологическими и музей-
ными артефактами: научный анализ, создание 
виртуальных и реальных копий, демонстра-
цию для популяризации объектов культурно-
го наследия в музейном показе и в сети ин-
тернет.

Литература 
10.31857/S086960630005670-6.

Кичанов и др. 2017: Кичанов С. Е., Назаров К. М., Коз-
ленко Д. П., Сапрыкина И. А., Савенко Б. В. 2017. 
Исследование внутренней структуры древних 
монет методом нейтронной томографии. По-
верхность. Рентгеновские, нейтронные, синхро-
тронные излучения (6), 11—15. 

Корзухина Г. Ф., Пескова А. А. 2003. Древнерусские 
энколпионы. Нагрудные кресты-реликварии 
X—XIII вв. Санкт-Петербург: Петербургское вос-
токоведение.

Макаров Н. А., Зайцева И. Е., Грешников Э. А. 2017. Чер-
невые кресты-энколпионы в Суздальском Опо-
лье. Археологические вести 23, 291—310.

Олейников O. М. 2019. Новые находки энколпионов кон-
ца XI — первой четверти XIII вв. в Великом Нов-
городе. РА (1), 161—176.

Сапрыкина и др. 2018: Сапрыкина И. А., Кичанов С. Е., 
Козленко Д. П., Лукин Е. В. 2018. Возмож-
ности нейтронной томографии в археологии 
на примере исследования древнерусских укра-
шений из Тверского клада 2014 г. РА (3), 36—42.

Соменков и др. 2019: Соменков В. А., Глазков В. П., 
Эм В. Т., Гуреев А. И., Мурашев М. М., Сады-
ков Р. А., Аксенов С. Н., Трунов Д. Н., Столя-

Асташова Н. И., Петрова Л. А., Сарачева Т. Г. 2013. Крес-
ты- эн колпионы из собрания Государственного 
исторического музея. Москва: РИП-холдинг.

Говор и др. 2017: Говор Л. И., Грешников Э. А., Зайце-
ва И. Е., Коваленко Е. С., Куркин В. А., Му-
рашев М. М., Подурец К. М., Соменков В. А., 
Глазков В. П., Благов А. Е., Яцишина Е. Б. 
2017. Исследование закрытых древнерусских 
крестов-энколпионов с применением ядерно-
физических методов. КСИА 249 (II), 348—365.

Грешников и др. 2020: Грешников Э. А., Беляев Л. А., 
Подурец К. М., Коваленко Е. С., Мурашев М. М., 
Глазков В. П., Говор Л. И., Преснякова Н. Н., 
Дороватовский П. В., Малахов С. Н., Пожи-
даев В. М. 2020. Комплексные исследования 
креста-энколпиона XVI—XVII веков из Новоде-
вичьего монастыря с использованием естествен-
но — научных методов. РА, в печати.

Зайцева и др. 2019: Зайцева И. Е., Грешников Э. А., 
Велигжанин А. А., Пахунов А. А., Дороватов-
ский П. В., Колобылина Н. Н., Подурец К. М., 
Коваленко Е. С., Мурашев М. М., Глазков В. П., 
Яцишина Е. Б. 2019. О «зеленой черни» в деко-
ре древнерусских крестов-энколпионов из нахо-
док в Суздальском Ополье. РА (3), 50—61. Doi: 

2020Ryabtseva_collection_sait.indb   360 23.06.2020   23:08:37



361ДРЕВНЕРУССКИЕ КРЕСТЫ-ЭНКОЛПИОНЫ: ОПЫТ НЕЙТРОННОЙ И СИНХРОТРОННОЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ

ров А. А., Алексеев А. А., Кравчук Л. В. 2019. 
Установка для комплексной радиационной диа-
гностики «ДРАКОН». Поверхность. Рентгенов-
ские, синхротронные и нейтронные исследова-
ния (9), 93—99. 

Ханенко Б. И., Ханенко В. И. 1899. Древности русские. 
Кресты и образки. Киев.

Agresti et al. 2016: Agresti J., Osticioli I., Guidotti M. C., 
Kardjilov N., Siano S. 2016. Non-invasive archae-
ometallurgical approach to the investigations of 
bronze figurines using neutron, laser and X-ray tech-
niques. Microchemical Journal 124, 765—774.

Kichanov et al. 2017: Kichanov S. E., Nazarov K. M., Ko-
zlenko D. P., Saprykina I. A., Lukin E. V., Saven-
ko B. N. 2017. Analysis of the Internal Structure 
of Ancient Copper Coins by Neutron Tomography. 
Journal of Surface Investigation: X-ray, Synchrotron 
and Neutron Techniques 11 (3), 585—589.

Kichanov et al. 2018: Kichanov S., Saprykina I., Ko-
zlenko D., Nazarov K., Lukin E., Rutkauskas A., 
Savenko B. 2018. The studies of the ancient Russian 
cultural heritage objects by means of a neutron to-
mography method. Journal of Imaging 4 (2), 1—9.

Kovalenko et al. 2019: Kovalenko E. S., Podurets K. M., 

Greshnikov E. A., Zaytseva I. Y., Agafonov S. S., 
Somenkov V. A., Kolobylina N. N., Kaloyan A. A., 
Govor L. I., Kurkin V. A., Yatsishina Y. B. 2019. 
The Investigation of the Medieval Russian Bronze 
Reliquary Cross Pendant Using a Complex of Non-
destructive Methods. Crystallography Reports 64 
(5), 841—846. Doi: 10.1134/S1063774519050110. 

Mannes et al. 2014: Mannes D., Lehmann E., Masalles A., 
Schmidt-Ott K., Przychowski A., Schaeppi K., 
Schmid F., Peetermans S., Hunger K. 2014. The 
study of cultural heritage relevant objects by means 
of neutron imaging techniques. Insight 56 (3), 
137—141.

Mannes et al. 2017: Mannes D., Lehmann E. H. (contrib. 
Furger A. R.). 2017. Study of Ancient Metallic Ar-
tifacts by Using Neutron Imaging Technigues. Bull 
APA 57, 171—179.

Somenkov et al. 2019: Somenkov V. A., Glazkov V. P., 
Em V. T., Gureev A. I., Murashev M. M., Ax-
enov S. N., Trunov D. N., Sadykov R. A., Stol-
yarov A. A., Alexeev A. A., Kravchuk L. V. 2019. On 
the complex radiation diagnostics facility “DRAG-
ON”. Journal of Surface Investigation: X-Ray, Syn-
chrotron and Neutron Techniques 13 (5), 870—876.

References 

logicheskie vesti (Archaeological News) 23, 291—310 
(in Russian).

Oleinikov, O. M. 2019. In Rossiiskaia Arkheologiia (Russian Ar-
chaeology) (1), 161—176 (in Russian).

Saprykina, I. A., Kichanov, S. E., Kozlenko, D. P., Lukin, E. V. 
2018. In Rossiiskaia Arkheologiia (Russian Archaeology) 
(3), 36—42 (in Russian).

Somenkov, V. A., Glazkov, V. P., Em, V. T., Gureev, A. I., Murashev, 
M. M., Sadykov, R. A., Aksenov, S. N., Trunov, D. N., 
Stoliarov, A. A., Alekseev, A. A., Kravchuk, L. V. 2019. 
Ustanovka dlia kompleksnoi radiatsionnoi diagnostiki 
«DRAKON». Poverkhnost’. Rentgenovskie, sinkhrotron-
nye i neitronnye issledovaniia (Journal of Surface Inves-
tigation: X-ray, Synchrotron and Neutron Techniques) 
(9), 93—99. Trad. in: Somenkov, V. A., Glazkov, V. P., 
Em, V. T., Gureev, A. I., Murashev, M. M., Axenov, S. N., 
Trunov, D. N., Sadykov, R. A., Stolyarov, A. A., Alexeev, 
A. A., Kravchuk, L. V. On the complex radiation diagnos-
tics facility “DRAGON”, Journal of Surface Investiga-
tion: X-Ray, Synchrotron and Neutron Techniques. 13 (5), 
870—876 (in Russian).

Khanenko, B. I., Khanenko, V. I. 1899. Drevnosti Russkie. Kresty i 
obrazki (Russian Antiquities: Crosses and Holy Pictures). 
Kiev: “Kiev” Publ. (in Russian).

Agresti, J., Osticioli, I., Guidotti, M. C., Kardjilov, N., Siano, S. 
2016. Non-invasive archaeometallurgical approach to 
the investigations of bronze figurines using neutron, la-
ser and X-ray techniques. Microchemical Journal 124, 
765—774.

Kichanov, S., Saprykina, I., Kozlenko, D., Nazarov, K., Lukin, 
E., Rutkauskas, A., Savenko, B. 2018. The studies of the 
ancient Russian cultural heritage objects by means of a 
neutron tomography method. Journal of Imaging 4 (2), 
1—9.

Kovalenko, E. S., Podurets, K. M., Greshnikov, E. A., Zaytseva, 
I. Y., Agafonov, S. S., Somenkov, V. A., Kolobylina, 
N. N., Kaloyan, A. A., Govor, L. I., Kurkin, V. A., Yat-
sishina, Y. B. 2019. The Investigation of the Medi-
eval Russian Bronze Reliquary Cross Pendant Using 
a Complex of Nondestructive Methods. Crystallogra-

Astashova, N. I., Petrova, L. A., Saracheva, T. G. 2013. Kresty-en-
kolpiony iz sobraniia Gosudarstvennogo istoricheskogo 
muzeia (Crosses-Reliquaries from the Collection of the 
State Historical Museum). Moscow: “RIP-kholding” 
Publ. (in Russian).

Govor, L. I., Greshnikov, E. A., Zaitseva, I. E., Kovalenko, E. S., 
Kurkin, V. A., Murashev, M. M., Podurets, K. M., Somen-
kov, V. A., Glazkov, V. P., Blagov, A. E., Iatsishina, E. B. 
2017. In Kratkie soobshcheniia Instituta arkheologii 
(Brief Communications of the Institute of Archaeology) 
249 (II), 348—365 (in Russian).

Greshnikov, E. A., Beliaev, L. A., Podurets, K. M., Kovalenko, 
E. S., Murashev, M. M., Glazkov, V. P., Govor, L. I., 
Presniakova, N. N., Dorovatovskii, P. V., Malakhov, S. N., 
Pozhidaev, V. M. 2020. In Rossiiskaia Arkheologiia (Rus-
sian Archaeology) (in print) (in Russian).

Zaitseva, I. E., Greshnikov, E. A., Veligzhanin, A. A., Pak-
hunov, A. A., Dorovatovskii, P. V., Kolobylina, N. N., 
Podurets, K. M., Kovalenko, E. S., Murashev, M. M., 
Glazkov, V. P., Iatsishina, E. B. 2019. In Rossiiskaia 
Arkheologiia (Russian Archaeology) (3), 50—61. Doi: 
10.31857/S086960630005670-6 (in Russian).

Kichanov, S. E., Nazarov, K. M., Kozlenko, D. P., Saprykina, I. A., 
Savenko, B. V. 2017. In Poverkhnost’. Rentgenovskie, 
neitronnye, sinkhrotronnye issledovaniia (Journal of 
Surface Investigation: X-ray, Synchrotron and Neutron 
Techniques) (6), 11—15. Trad. in: Kichanov, S. E., Naz-
arov, K. M., Kozlenko, D. P., Saprykina, I. A., Lukin, E. V. 
and Savenko, B. N. Analysis of the Internal Structure of 
Ancient Copper Coins by Neutron Tomography. Journal 
of Surface Investigation: X-ray, Synchrotron and Neutron 
Techniques 11 (3), 585—589.

Korzukhina, G. F., Peskova, A. A. 2003. Drevnerusskie enkolpiony. 
Nagrudnye kresty-relikvarii X—XIII vv. (Ancient Russian 
Encolpions: Breast Crosses-Reliquaria of 10th —13th Cen-
turies). Series: Proceedings of the Institute for the History 
of Material Culture, Russian Academy of Sciences VII. 
Saint Petersburg: “Peterburgskoe vostokovedenie” Publ. 
(in Russian).

Makarov, N. A., Zaitseva, I. E., Greshnikov, E. A. 2017. In Arkheo-

2020Ryabtseva_collection_sait.indb   361 23.06.2020   23:08:37



362 И. Е. ЗАЙЦЕВА, Е. С. КОВАЛЕНКО, К. М. ПОДУРЕЦ, М. М. МУРАШЕВ

phy Reports 64 (5), 841—846. Doi: 10.1134/S106377
4519050110.

Mannes, D., Lehmann, E., Masalles, A., Schmidt-Ott, K., Przy-
chowski, A., Schaeppi, K., Schmid, F., Peetermans, S., 
Hunger, K. 2014. The study of cultural heritage relevant 

objects by means of neutron imaging techniques. Insight 
56 (3), 137—141.

Mannes, D., Lehmann, E. H. (contrib. Furger, A. R.). 2017. Study 
of Ancient Metallic Artifacts by Using Neutron Imaging 
Technigues. Bull APA 57, 171—179.

Статья поступила в сборник 15 февраля 2020 г.

Irina Zaytseva (Moscow, Russian Federation). Candidate of Historical Sciences. Institute of Archaeology of the Russian 
Academy of Sciences 1.
Зайцева Ирина Евгеньевна (Москва, Россия). Кандидат исторических наук. Институт археологии Российской 
 Академии наук. 
E-mail: izaitseva@yandex.ru 

Ekaterina Kovalenko (Moscow, Russian Federation). National Research Center “Kurchatov Institute” 2.
Коваленко Екатерина Сергеевна (Москва, Россия). Национальный исследовательский центр «Курчатовский 
 институт».
E-mail: kovalenko_es@mail.ru

Konstantin Podurets (Moscow, Russian Federation). Doctor of Physics and Mathematics. National Research Center 
“Kurchatov Institute” 3.
Подурец Константин Михайлович  (Москва, Россия). Доктор физико-математических наук. Национальный 
 исследовательский центр «Курчатовский институт».
E-mail: podurets@yandex.ru

Mikhail Murashev (Moscow, Russian Federation). National Research Center “Kurchatov Institute” 4.
Мурашев Михаил Михайлович (Москва, Россия). Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт».
E-mail: mihailmmm@inbox.ru

Addresses: 1 Dmitry Ulyanov St., 19, Moscow, 117292, Russian Federation; 2—4 Academiс Kurchatov Sq., 1, Moscow, 123098, 
Russian Federation 

2020Ryabtseva_collection_sait.indb   362 23.06.2020   23:08:37


