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P. Kucypera, S. Wadyl, P. Gan
Equestrian Equipment and Horse Harness from Ciepłe in Northern Poland in the Light of 
Archaeometallurgical Examinations

Archaeological investigations carried out at the early medieval cemetery in Ciepłe in northern Poland have yielded 
arms and equestrian equipment deposited in chamber graves belonging to the local elite. This study is based on elements 
of equestrian equipment and horse harness which were found in graves 35, 42 and 43. Based on the few metallographic 
analyses of European iron spurs, stirrups and bits dated between the 10th and 11th centuries, it may be suggested that the 
artifacts from Ciepłe were forged from bloomery low-carbon metal with low to medium phosphorus content. The objects 
and their parts (bits) are single- and multiple-piece forgings of varying degrees of complexity. The greatest skill was required 
in the manufacturing of stirrups, which in the case of the Ciepłe set are all composite products, each welded from two or 
three pieces of iron. Also included in this group are the bit sides from grave 43, both of which were made by joining together 
two chunks of metal. The remaining items, i. e. mouthpiece links, side plates, rings of horse bits, spurs, separators for stirrup 
leathers and bridle ferrules are hot formed objects, forged from single pieces of iron. All of the non-ferrous metal decorations 
of the equestrian equipment and horse harness were made in the so-called false damascening technique. The surface of the 
plating was also sometimes decorated with an additional negative drawing, sometimes lavish and rich in detail.

P. Kucypera, S. Wadyl, P. Gan
Echipamentul călăreţului și al calului de călărie din necropola medievală Ciepłe din Polonia de Nord în 
lumina cercetărilor arheometalurgice

Cercetările arheologice ale cimitirului medieval timpuriu din Ciepłe, în nordul Poloniei, au avut ca rezultat descoperirea 
în camerele funerare ale elitei locale a pieselor de armament și echipament de călărie. Articolul este dedicat studierii 
elementelor echipamentului de călărie și a hamurilor descoperite în mormintele 35, 42 și 43. În procesul de cercetare au 
fost incluse rezultatele analizei metalografice comparative ale puţinilor pinteni europeni, scăriţelor și zăbalelor din sec. X—XI. 
Toate artefactele din Ciepłe au fost confecţionate din oţel cu conţinut redus de carbon și cu conţinut redus și mediu de fosfor. 
Aceste piese și părţile lor componente (zăbalele) sunt piese simple sau compozite cu diferit nivel de complexitate. O măiestrie 
mare era necesară la confecţionarea scăriţelor de șa, care la Ciepłe sunt piese compozite, fiecare din care este lipită din 
două sau trei fragmente de metal. În acest grup intră și psaliile din mormântul 43, care au fost confecţionate prin unirea a 
două fragmente de metal. Celelalte piese, inclusiv zăbalele, psaliile, inelele căpăstrului și pintenii, precum și distribuitoarele 
de hăţuri, au fost forjate dintr-o singură bucată de fier. Ornamentarea unor elemente ale echipamentului de cal cu metale 
neferoase este executată în tehnica așa-numitului damasc fals. Suprafeţelor, pe care au putut să se păstreze urme ale 
bogatului decor în negativ, li se dădea culoare întunecată prin intermediul înnegririi.

П. Куцыпера, С. Вадыль, П. Ган
Снаряжение всадника и верхового коня средневекового некрополя Цепле в северной Польше в свете 
археометаллургических исследований
Археологические исследования раннесредневекового кладбища в Цепле на севере Польши выявили в камерных 

погребениях местной элиты находки оружия и конского снаряжения. Статья посвящена исследованию элементов кон-
ского снаряжения и упряжи, найденных в могилах 35, 42 и 43. В исследование были привлечены результаты срав-
нительного анализа металлографии немногочисленных европейских шпор, стремян и удил X—XI вв. Все артефакты 
из Цепле были изготовлены из низкоуглеродистой стали с низким и средним содержанием фосфора. Эти изделия и их 
составные части (удила) являются простыми или композитными изделиями различной степени сложности. Большое 
мастерство требовалось при изготовлении стремян, которые в Цепле представляют собой композитные изделия, 
каждое из которых сварено из двух или трех фрагментов железа. В эту группу входят также псалии из могилы 43, 
которые были изготовлены путем соединения двух фрагментов металла. Остальные изделия, в том числе грызла, 
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псалии, кольца удил и шпоры, а также разделители путлища и оковки оголовья, выкованы из цельных кусков железа. 
Орнаментация некоторых элементов конского снаряжения цветными металлами выполнена в технике т. н. ложной да-
маскировки. Поверхностям, на которых могли сохраниться следы насыщенного негативного декора, придавали темный 
цвет с помощью чернения.

комплексы: мечи, копья и полные комплек-
ты снаряжения всадника и верхового коня, 
а именно шпоры, стремена и удила. Не счи-
тая находок в Цепле, в Польше крайне мало 
погребений с оружием и полным конским 
снаряжением. Они ограничиваются четырь-
мя погребениями из некрополя в Лютомерске 
(Nadolski, Abramowicz, Poklewski 1959: tab. 6, 
8). Открытая в Цепле конская амуниция уже 
публиковалась в монографическом исследова-
нии некрополя (Gardeła, Kajkowski, Ratajczyk, 
Wadyl 2019), однако главное внимание в моно-
графии было уделено типологическому и сти-
листическому анализу находок. В настоящей 
статье авторы хотели бы представить резуль-
таты археометаллургических исследований 
элементов снаряжения всадника и верхового 
коня из погребений 35, 42 и 43.

Методы исследования. Все предметы 
были исследованы неинвазийными метода-
ми: макро- и микроскопии, рентгенографии и 
рентгенофлуоресцентного спектрального ана-
лиза. Техника изготовления предметов была 
установлена в процессе макро- и микроско-
пических наблюдений и цифровой рентгено-
графии характерных признаков коррозии, ко-
торые образуются в металле в процессе пост-
депозиционных изменений. Для удобства 
макро- и микроскопии был предпринят ряд 
механических операций  1.

Рентгенограммы выполнялись мето-
дом непрямой цифровой рентгенографии. 
При этом методе устройство записи изобра-
жений использует фиксирующую фосфор-
ную пластину типа PSP, предназначенную 
для радио визиографических систем в целях 
записи скрытых деталей, которые считыва-
ются специальным сканером  2.

1 Операции состояли в локальной подготовке пред-
метов на минимальной поверхности для последующих 
визуальных наблюдений с использованием микродрели 
Urawa miniTor UC500 и набора шлифовальных и поли-
ровальных насадок. Наблюдения проводились с помо-
щью оптического стереоскопического микроскопа Zeiss 
SteREO Discovery.V8. Исследование П. Куцыперы.

2 Рентгенография была осуществлена на основе сис-
темы Teledyne с многоимпульсным высокочастотным 
рентгеновским генератором SiteXS D2504, сканером и 
рабочей станцией Carestream Industrex HPX-1 Plus DS. 
Исследования выполнены К. Шефером и И. Родзиком.

Введение. В 1900 г. в местности Цепле 
в Восточном Поморье (гмина Гнев, повят 
Тчев, Поморское воеводство, Польша) во вре-
мя строительства узкоколейной железной до-
роги был случайно обнаружен раннесредне-
вековый некрополь. Среди шести открытых 
тогда захоронений особенно примечательным 
оказалось погребение V, в котором был похо-
ронен мужчина с богатым инвентарем (см., 
напр.: La Baume 1926: 94—95). Долгое вре-
мя точное место находки оставалось неиз-
вестно. В 2004 г. З. Ратайчык, сотрудник Ар-
хеологического музея в г. Гданьске, во время 
археологического надзора в окрестностях го-
родища Цепле нашла новые погребения. Ста-
ло очевидно, что это тот самый некрополь, 
который был обнаружен более 100 лет назад 
(Ratajczyk, Wadyl 2019: 17—27). В результа-
те последующих раскопок, продолжавших-
ся несколько лет, была исследована бóльшая 
часть некрополя. Вместе с шестью захороне-
ниями, открытыми в 1900 г., сегодня извест-
но 63 погребения: 57 ингумаций в 55 могилах 
и шесть кремаций (Wadyl 2019: 53). На общем 
фоне выделялись камерные захоронения, рас-
положенные в центральной части погребаль-
ного пространства. В некрополе открыто все-
го семь камерных погребений, два в 1900 г. 
(погребения V и VI) и пять во время недавних 
археологических исследований (погребения 
35, 42, 43, 47 и 58). Наиболее представитель-
ные погребения 35, 42, 43 и V располагались 
в обособленной и огороженной части кладби-
ща, имевшей форму прямоугольника разме-
ром 35×10 м. Остальные камерные погребе-
ния 47, 58 и, предположительно, VI, с богатым 
погребальным инвентарем были сконцентри-
рованы в северо-западной части некрополя 
(рис. 1). Все упомянутые захоронения могут 
быть датированы первой половиной XI в.

Камерные гробницы выделялись во всех 
отношениях. Они отличались, прежде всего, 
монументальностью, выразительной внеш-
ней формой в виде надземной части могиль-
ной конструкции и весьма богатым, в боль-
шинстве случаев, погребальным инвентарем. 
Особенно богатый инвентарь найден в погре-
бениях 35, 42, 43 и V, расположенных в центре 
огороженной зоны. Помещенные в них заупо-
койные дары составляют сравнимые вещевые 

Памяти Анатолия Николаевича Кирпичникова (1929—2020)
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Рис. 1. Местоположение некрополя Цепле на территории Польши и план его центральной части (рис. С. Вадыль). 

Fig. 1. Location of the study site and the plan of the central plot of the cemetery at Ciepłe (drawing by S. Wadyl). 

Спектральные методы XRF и SEM-EDS 
применялись для определения качественного 
и количественного состава сплавов, которые 
использовались для изготовления конструк-
тивных элементов и декора изучаемых на-
ходок. Метод рентгеновской флуоресценции 
заключался в выявлении спектра, характер-
ного для данного материала, путем его «бом-

бардировки» высокоэнергетическим пучком 
рентгеновских лучей. Направленная энергия 
стимулировала возбуждение состояния элек-
тронов внешних оболочек для их перехода 
с нижних орбиталей на более высокие энер-
гетические уровни. Энергия выделяемых при 
этом фотонов имеет строго определенное 
значение и является диагностическим при-
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знаком для каждого элемента. Регистрируе-
мые детектором изменения прослеживаются 
в спектре в виде кривых, интенсивность ко-
торых является иллюстрацией относительно-
го содержания элемента в образце  3.

Описание отдельных элементов конско-
го снаряжения. Из погребений в Цепле про-
исходят следующие элементы конского сна-
ряжения: три пары стремян (погребения 35, 
42, 43), трое удил (погребения 35, 42, 43), две 
пары шпор (погребения 35, 43), одна оковка 
путлища (погребение 35) и один разделитель 
оголовья (погребение 35). Находки различа-
ются по степени коррозии, обычно в виде то-
чечных дефектов неравномерной интенсив-
ности, приведших в некоторых случаях к раз-
рушению основы металлических предметов, 
которые могли сохраниться как в плохом, так 
и в удовлетворительном состоянии. Некото-
рые предметы имеют видимые разрушения, 
в отдельных случаях отсутствуют фрагмен-
ты небольших по толщине элементов, напри-
мер, петель или застежек. Накладки из цвет-
ных металлов сохранились фрагментарно; 
там же, где они уцелели, их декор сохранился 
весьма нечетко.

Стремена (рис. 2; 3). Пара стремян из по-
гребения 35 представляет собой двусостав-
ные изделия из стержней волокнистого желе-
за или стали с низким содержанием углеро-
да. В обоих образцах треугольные в сечении 
стороны дуги были загнуты на концах пло-
ской поперечной опоры-донца и соединены 
сварным швом. Петли изготовлены отдель-
но из прямоугольных пластин, отверстия для 
продевания путлища сделаны в разогретом 
металле. Основание каждой петли было раз-
резано вдоль, а получившиеся отвороты при-
варены к дуге в обхват. Декоративные высту-
пы у основания сделаны с использованием 
излишков металла, остававшихся при скре-
плении сторон дуги, и были обработаны мо-
лотком, возможно, с использованием метода 
осадки. По сторонам и в нижней части петель 
видны следы решетчатой орнаментации, вы-
полненной насечками. Линии насечек пере-

3 XRF-тесты проводились с помощью спектро-
метров Bruker Artax и запатентованного анализатора 
Отдела фотофизики и лазерной технологии Институ-
та физики Польской академии наук. Измерения были 
выпол нены П. Ганом и М. Савчаком соответственно. 
Анализ SEM-EDX проводился на сканирующем ми-
кроскопе Tescan Vega 5135 MM с насадкой PGT Avalon 
8000, исследования проводил П. Ган. Выбранные для 
анализа поверхности были подготовлены путем уда-
ления с них результатов коррозии и консервационного 
покрытия.

секаются под тремя углами. Украшающие из-
делия (например, накладки) прикреплялись 
к уже подготовленной таким образом поверх-
ности. Не исключено, что эти стремена были 
выкованы из отдельных железных заготовок 
путем вытягивания петли из основной массы 
заготовки дуги или путем соединения сторон 
дуги в ее закругляющейся части с последую-
щим закреплением сварным швом на месте 
петли, однако такой метод требовал серьез-
ной работы.

Стремена, обнаруженные при исследова-
нии погребения 42, сохранились достаточно 
хорошо, без существенных утрат. Оба стре-
мени были выкованы из волокнистого железа 
или низкоуглеродистой стали и изготовлены 
тем же способом, что и вышеописанные эк-
земпляры. Средняя часть заготовки была рас-
кована до плоского состояния и превращена 
в опору-донце, необходимую для ноги всадни-
ка. Треугольные в сечении стороны дуги были 
загнуты и сварены. К закруглению в верхней 
части дуги была приварена отдельно выко-
ванная петля. Вся поверхность стремян была 
покрыта сетью насечек, пересекающихся под 
тремя углами для декорирования цветным ме-
таллом. Как и в предыдущем случае, нельзя 
полностью исключить, что стремена были из-
готовлены из цельных заготовок.

В погребении 43 стремена представляли 
собой предметы из волокнистого железа или 
низкоуглеродистой стали, состоящие из трех 
или двух заготовок. Первый, наиболее про-
стой вариант изготовления стремян заклю-
чался в следующем: дуга ковалась отдельно 
и присоединялась к поперечной опоре, изго-
товленной из цельной заготовки, концы ко-
торой были расплющены. К обоим концам 
были приварены отдельно изготовленные 
опоры. К закругленной части дуги в обхват 
прикреплялась петля из прямоугольной пла-
стины. Во втором, двухэлементном вариан-
те способ изготовления был бы аналогичен 
способу изготовления стремян из погребе-
ний 35 и 42. Основу составляла плоская за-
готовка стержневидной формы, в среднюю 
часть которой была вкована поперечная 
опора, согнутая вдвое. К ней на обоих кон-
цах была приварена дуга стремени, стерж-
невидно вытянутые ветви ее соединялись 
на закруглении дуги сварным швом, петля 
изготовлялась отдельно и приваривалась. 
Петля также могла быть выкована из цель-
ной заготовки. На поверхности обоих стре-
мян частично сохранились следы инкруста-
ционной набивки линейного рисунка мед-
ной проволокой.
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Рис. 2. Стремена из погребений 35 (a—b), 42 (c—d) и 43 (e—f) (рисунок K. Паталон). 

Fig. 2. Stirrups from the Grave 35 (a—b), 42 (c—d), 43 (e—f) (drawing by K. Patalon).
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Рис. 3. Стремена из погребений 35 (a—b), 42 (c—d) и 43 (e—f). Цифровая рентгенограмма. 

Fig. 3. Stirrups from the Grave 35 (a—b), 42 (c—d), 43 (e—f). Digital radiograph.
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Рис. 4. Шпоры из погребений 35 (a—b) и 43 (c—d) (рисунок K. Одыя, K. Паталон). 

Fig. 4. Spurs from the Grave 35 (a—b), 43 (c—d) (drawing by K. Odya, K. Patalon).

Шпоры (рис. 4). Шпоры из погребения 
35 были выкованы из цельных заготовок ме-
талла. Треугольные в поперечном сечении 
боковые части заканчиваются фиксирующи-
ми и усиливающими пластинчатыми кре-
плениями. Шип был выкован из утолщения, 
оставшегося в закруглении дуги, или же был 
выполнен методом осадки. Поверхность 
шпор инкрустирована серебряной проволо-
кой, которая вковывалась в предваритель-
но подготовленную с помощью насечек по-
верхность методом холодной штамповки.

Шпоры, найденные в погребении 43, так-
же были сделаны из цельных кусков железа. 
Полукруглые в сечении стержни дуги шпо-

ры были расклепаны на концах в пластин-
чатые крепления. Шипы шпор были сдела-
ны из утолщения материала, оставленного 
на закругленной части согнутой заготовки, 
или получены методом осадки. Поверхность 
шпор носит следы косых насечек для инкру-
стации проволокой из цветного металла.

Удила (рис. 5; 6). Грызла, как и кольца 
простых удил из погребения 35, были выко-
ваны из цельных железных заготовок. Коль-
ца выкованы из круглых в сечении стерж-
ней, сваренных внахлест. Грызла, имею-
щие квадратное поперечное сечение, были 
раскованы и свернуты петлеобразно с обо-
их концов.
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Кольца, псалии и грызла удил из погребе-
ния 42 также являются изделиями, выкован-
ными из цельных заготовок. Кольца свернуты 
из округлых стержней и заварены внахлест. 
Грызла, раскованные на концах, свернутых 
в петли, были сделаны из квадратных в сече-
нии заготовок. Пластинчатые выступы пса-

лиев с пробитыми отверстиями были выкова-
ны из одной заготовки с грибовидно заканчи-
вающимися загнутыми внутрь полукруглыми 
«усами». Все эти элементы были выкованы 
из частично очищенного железа или стали.

Многоэлементные удила из могилы 43 со-
стоят из грызел, колец и псалиев. Грызла вы-

Рис. 5. Удила из погребений 35 (a), 42 (b) и 43 (c) (рисунок K. Паталон). 

Fig. 5. Bits from the Grave 35 (a), 42 (b), 43 (c) (drawing by K. Patalon).
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кованы из цельной заготовки и имеют доволь-
но сложную форму. С внутренней стороны, 
в месте их соединения, концы стержней были 
слегка раскованы и вытянуты и без сварки 
свернуты в петли. С внешней стороны каждое 
грызло раздваивалось в форме вилки, после 
чего одна часть была скручена в петлю и за-
варена для прикрепления к псалию. Еще одно 
окончание, плоское, закрученное под углом, 
вероятно, предназначалось для несохранив-
шихся колец. Псалии состоят из двух частей. 
К слегка сплющенному и загнутому на концах 
стержню, образующему «усы», в двух местах 
были перпендикулярно приварены пласти-
ны, что создавало отверстие для соединения 
с грызлом. Ни одно из колец не сохранилось 
полностью, но их остатки свидетельствуют, 
что они были выкованы из железной пласти-
ны и соединены сварным швом.

Анализ химического состава. В сопо-
ставительную таблицу качественного анали-

за (табл. 1) включены только те микроэлемен-
ты, которые попали в металл непосредствен-
но из руды. Элементы, вызванные примесями, 
возникшими в результате металлургического 
процесса (компоненты шлаковых включений, 
такие как, например, кремний) и воздействия 
постдепозиционой среды и коррозийных из-
менений (кальций), в представленные резуль-
таты не включались  4.

4 Состояние сохранности предметов и соответ-
ствующий выбор неинвазийных методов не позволи-
ли определить важные для сплавов железа элементы, 
такие как углерод и фосфор. В случае с измерениями, 
представленными в позициях табл. 1, 3, 12, более высо-
кая концентрация серебра и меди должна быть связана 
с остаточными следами орнаментации изделий цветны-
ми металлами в месте проведенных измерений, однако 
это не оказало влияния на прочие результаты анализа. 
Эти результаты соответствуют данным, полученным 
для серебряных покрывающих элементов обоих пред-
метов. В случае со шпорой из погр. 35 отмечается 

Рис. 6. Удила из погребений 42 (a) и 43 (b). Цифровая рентгенограмма. 

Fig. 6. Bits from the Grave 42 (a), 43 (b). Digital radiograph.
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Таблица 1.
Результаты качественного анализа химического состава железных 
частей конского снаряжения из могильника Цепле (число замеров) 

(подготовил П. Куцыпера)

№ 
п/п

№ 
погре-
бения

Предмет Место 
пробы

Fe Mn As Ni Cu Cr Sn Sb Ag Pb Zn

1

35

Правое 
стремя

Дуга 3983,24 — — 0,70 2,32 — 4,00 — 11,84 2,87 0,52

2 Левое 
стремя

Дуга 1594,78 — — 0,03 1,22 — 3,77 — 4,14 8,56 0,65

3 Правая 
шпораa

Дуга 1382,67 — — 0,61 59,28 6,38 22,75 — 212,56 4,24 32,67

4

42

Правое 
стремя

Дуга 1614,80 1,92 6,48 0,08 2,97 — — — 10,59 — —

5
Удила

Грызло 1 1985,72 4,92 — 0,28 0,94 — 3,71 — 0,59 2,01 0,52

6 Грызло 2 2877,43 7,42 — 0,43 0,72 — 3,00 — 0,69 0,70 0,35

7

43

Правое 
стремя

Дуга 745,95 — — — 1,65 — 2,48 — 0,03 0,60 0,42

8 Левое 
стремя

Дуга 551,08 — — — 9,74 — 1,54 — 0,30 0,96 0,20

9

Удила

Грызло 1 1511,63 — 0,48 0,12 0,72 — 2,66 — 0,43 2,61 0,68

10 Грызло 2 1890,24 — 0,17 0,12 0,48 — 2,64 — 0,30 0,92 0,31

11 Псалий 1991,79 — 0,61 — 0,23 — 3,13 4,66 0,48 0,95 —

12 Правая 
шпора

Дуга 2665,69 9,41 2,95 1,96 2,04 — — — 54,72 — 1,12

(табл. 1, 9, 10), AsCuSnSbAgPb (табл. 1, 11) 
и AsNiCuAgZn (табл. 1, 12).

В случае с цветными металлами и их спла-
вами химический состав зависит от ряда по-
следовательных технологических операций. 
Компоненты, представленные в таблице 2, 
могли попадать в сплавы меди при ее выплав-
ке из руд с введением легирующих элементов, 
а также вторичной плавки. Такие элементы, 
как олово, цинк и свинец, обычно рассматри-
ваются как преднамеренные добавки (в кон-
центрациях выше 2—3 %), и вследствие этого 
могли попасть в сплав во время выплавки или 
переплавки (Kucypera 2017: 84—86). В случае 
с серебром такими компонентами, очевидно, 
будут свинец, железо и золото. Остальные вы-
явленные элементы оказались в химическом 
составе сырья в процессе добавления меди 
или ее сплавов (Kucypera 2014: 510—512; ср. 
Mortimer 1990: 362—365)  5.  

Результаты измерений различаются в за-
висимости от украшений на разных предме-

5 Следует отметить, что на результаты качествен-
ного и количественного анализа металла влияют такие 
факторы, как состояние сохранности, разрушение его 
внутренних слоев в результате утраты орнаментации, 
а также гетерогенные изменения, преимущественно 
вызванные коррозией. Все эти явления могли частично 
повлиять на объективность измерений.

Результаты исследования химическо-
го сос тава железных частей разных элемен-
тов конского снаряжения в одних и тех же 
комп лексах совпадают, что неудивитель-
но (стремена из погр. 35 — табл. 1, 1, 2; 
стремена из погр. 43 — табл. 1, 7, 8; грызла 
удил из погр. 35 — табл. 1, 5, 6; грызла удил 
из погр. 43 — табл. 1, 9, 10). Единственное 
исключение — псалий из погребения 43, хи-
мический состав которого и, следовательно, 
происхождение сырья отличаются от прочих 
найденных здесь частей снаряжения (табл. 1, 
9—11). Наибольший интерес вызывают раз-
личия в составе микроэлементов отдель-
ных предметов, происходящих из конкретно-
го погребения. Можно выделить шесть на-
боров элементов: NiCuSnAgPbZn (табл. 1, 1, 
2), NiCuCrSnAgPbZn (табл. 1, 3), AsNiCuAg 
(табл. 1, 4), NiCuSnPbZn (табл. 1, 5, 6), 
CuSnAgPbZn (табл. 1, 7, 8), AsNiCuSnAgPbZn 

довольно большое добавление меди (табл. 1, 3, табл. 2, 
7, 8), а в случае со шпорой из погребения 43 не за-
фиксирована повышенная концентрация меди с более 
высоким содержанием серебра. При изучении химиче-
ского состава железа эти параметры соответствовали 
отсутствию сознательной примеси меди к сереб ру, ис-
пользуемой для изготовления декорирующих элемен-
тов (табл. 1, 12; табл. 2, 43).
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Таблица 2. 
Результаты количественного анализа химического состава орнаментации 

предметов конского снаряжения из могильника Цепле,
 выполненной из цветных металлов, в % соотношении (подготовил П. Ган)

№ 
п/п

№ 
погре-
бения

Предмет Место пробы Mn Fe Ni Cu Zn As Pb Bi Ag Sn Sb Au Co

1

35

Правое 
стремя

Петля
(«белый металл») 0,00 7,31 0,00 3,07 0,01 0,01 0,01 0,00 89,46 0,07 0,00 0,05 —

2 Петля
(«желтый 
металл»)

0,10 3,80 0,08 78,39 14,37 0,51 0,62 0,04 0,04 2,00 0,05 0,00 —

3 Дуга 
(«белый металл») 0,01 4,58 0,00 3,69 0,01 0,01 0,01 0,00 91,55 0,08 0,00 0,07 —

4 Опора 
(«белый металл») 0,00 0,28 0,00 3,25 0,00 0,00 0,01 0,00 96,33 0,06 0,00 0,06 —

5 Опора
(«желтый 
металл»)

0,12 4,44 0,12 91,51 2,09 0,51 0,35 0,12 0,07 0,58 0,09 0,00 —

6 Опора
(«желтый 
металл»)

0,11 4,96 0,10 89,01 3,73 0,49 0,54 0,07 0,10 0,86 0,04 0,00 —

7 Правая 
шпора

Шип 
(«белый металл») 0,02 30,58 0,01 10,46 0,02 0,09 0,34 0,01 56,72 1,62 0,14 0,00 —

8 Крепление
(«белый металл») 0,01 12,17 0,01 21,19 0,03 0,02 0,05 0,00 66,38 0,06 0,08 0,00 —

9 Оковка 
путлища

Поверхность 
(«белый 
металл»)

0,00 8,45 0,00 3,61 0,01 0,02 0,08 0,00 87,44 0,07 0,05 0,08 0,20

10 Поверхность
(«белый металл») 0,00 0,55 0,00 2,63 0,01 0,01 0,09 0,01 96,55 0,07 0,02 0,05 0,02

11 Заклепка
(«красный 
металл»)

0,06 0,08 0,11 98,29 0,96 0,17 0,08 0,00 0,02 0,02 0,06 — —

12 Поверхность 
(плетенка из 
«белого» и «крас-
ного» металла)

0,00 4,49 0,02 31,95 0,04 0,03 0,15 0,00 63,07 0,07 0,11 0,06 0,00

13 Раз-
делитель 
оголовья

Поверхность
(«белый металл») 0,00 0,74 0,00 2,53 0,00 0,00 0,12 0,00 96,54 0,04 0,01 0,00 0,02

14 Заклепка 
(«красный 
металл»)

0,01 0,09 0,10 99,12 0,29 0,11 0,17 0,01 0,03 0,04 0,04 — —

15 Раз-
делитель 
оголовья

Поверхность
(«белый металл») 0,00 3,23 0,00 4,79 0,01 0,01 0,22 0,01 91,65 0,09 0,00 0,00 0,00

16 Заклепка 
(«красный 
металл»)

0,00 0,10 0,09 99,12 0,27 0,11 0,18 0,01 0,03 0,05 0,04 — —

17

42

Левое 
стремя

Петля 
(«белый металл») 0,01 9,69 0,00 3,16 0,01 0,00 0,35 0,00 86,72 0,03 0,02 0,00 —

18 Петля 
(«красный 
металл»)

0,08 14,72 0,08 83,73 0,83 0,24 0,12 0,01 0,04 0,09 0,06 0,00 —

19 Петля 
(«красный 
металл»)

0,09 2,92 0,11 95,54 0,89 0,18 0,14 0,00 0,02 0,04 0,06 0,00 —

20 Опора 
(«белый металл») 0,01 3,83 0,00 0,18 0,00 0,00 0,37 0,01 95,56 0,04 0,00 0,00 —

21

43

Правая 
шпора

Дуга 
(«белый металл») 0,00 4,45 0,03 0,26 0,04 0,11 0,60 0,07 93,70 0,76 0,00 — —

22 Дуга
(«красный 
металл»)

0,04 21,34 0,06 77,72 0,23 0,10 0,37 0,00 0,03 0,08 0,03 — —
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тах. Среди медных сплавов, использован-
ных для их изготовления, была выявлена «чи-
стая» медь Cu (следы MnNiZnAsPbAgSnSb — 
табл. 2, 11, следы ZnPbAsNiSnSbAg — табл. 2, 
14, 16, следы ZnAsPbNiMnSnSbAg — табл. 2, 
18, 19, следы PbZnAsSnNiMnSbAg — табл. 2, 
22), бинарные сплавы латуни (томпак) CuZn 
(следы SnPbAsNiMnAgBiSb — табл. 2, 5, 
6) и трехсоставная бронза CuZnSn (следы 
PbAsMnNiSbBiAg). Среди украшений, вы-
полненных из серебряной проволоки, выяв-
лены два случая с незначительным содержа-
нием легирующих добавок (следы PbCuSn — 
стремя из погребения 42, табл. 2, 20; следы 
SnPbCuAsBiZnNi — шпора из погребения 43, 
табл. 2, 21), восемь случаев сплавов серебра 
AgCu с содержанием меди 2,53—4,79 % (сле-
ды SnAu — стремя из погребения 35, табл. 2, 
1, 3, 4; следы PbAuSnSbAs — оковка путли-
ща из погребения 35, табл. 2, 9, 10; следы 
PbSnCo — разделитель оголовья из погребения 
35, табл. 2, 13, 15; следы PbSn — стремя из по-
гребения 42, табл. 2, 17), а также два сплава 
с высоким содержанием меди 10,46—21,19 % 
(следы SnPbSbAsZn — шпора из погребения 
35, табл. 2, 7, 8).

Наблюдения за использованным сырь-
ем и технологиями изготовления. Неболь-
шое число металловедческих исследований 
железных частей конского снаряжения, да-
тированных аналогично исследуемому па-
мятнику, и невозможность проведения пол-
ного цикла металлографического анализа 
не позволяют дать исчерпывающую харак-
теристику материалам, из которых были из-
готовлены найденные предметы, и приве-
сти конкретные параллели. Выплавка желе-
за для последующей обработки всегда была 
связана с природными качествами исходного 
сырья, пусть и в разной степени. В раннес-
редневековой Европе пре имущественно ис-
пользовали богатые железом гематиты и ли-
мониты, содержащие достаточно низкую 
концентрацию фосфора и марганца или поч-
ти полностью лишенные этих компонентов, 
а также широко распространенные на Сред-
неевропейской равнине болотные руды, ха-
рактеризующиеся повышенным содержа-
нием фосфора и зачастую марганца (Pleiner 
2000: 88—93). На основании немногочислен-
ных металлографических исследований ев-
ропейских железных шпор, стремян и удил, 
датированных X—XI вв. (Piaskowski 1959: 
124—125, tab. 19, 33—38, tab. 20, 33—38; tab. 
CXXI, 4; 1962: 228—229, ryc. 1, 13, 14, ryc. 2, 
13, 14, ryc. 32, ryc. 33; tab. 3, 13, 14, tab. 4, 13, 
14; 1979: 345, tab. 1, 9, tab. 2, 9; ryc. 1, 9, tab. 

V, a, b; Łosiński 1959: 36—37, ryc. 24; Колчин 
1953: 167; Gömöri 2000: 280—282, tab. XXV, 
tab. XXVI), можно предположить, что части 
конского снаряжения из Цепле были выко-
ваны из низкоуглеродистого сырья с низким 
или средним содержанием фосфора  6.

Как было отмечено выше, для каждого из-
делия подбирался материал соответствую-
щего качества, предварительно очищенный 
и гомогенизированный методом многократ-
ной ковки — пакетирования. Мягкое и фос-
фористое железо предварительно не закали-
вали. Все исследованные предметы или их 
комплекты были изготовлены из железа с раз-
личным составом микроэлементов и, следо-
вательно, имевшего разное происхождение. 
Поэтому вполне вероятно, что и местности, 
и мастерские, где производились эти изделия, 
были различными.

Железные элементы конского снаряже-
ния или их части, например, удила, представ-
ляли собой односоставные или двусостав-
ные кованые изделия разной степени сложно-
сти. Наибольшее мастерство требовалось для 
изготовления стремян, которые в исследуе-
мом комплексе были композитными издели-
ями, сваренными из двух или трех кусков же-
леза. Псалии из погребения 43 также относят-
ся к многосоставным изделиям, которые были 
изготовлены путем соединения двух металли-
ческих фрагментов. Прочие элементы, как то: 
грызла, псалии, кольца удил и шпоры, а также 
разделители путлища и оковки оголовья пред-
ставляют собой изделия пластинчатой формы, 
выкованные из отдельных заготовок железно-
го сырья.

Медь добывалась в основном из месторож-
дений оксидных и сульфидных руд (Mortimer 
1990: 343—347). Медные руды и свинец, ча-
сто содержавшие серебро, также происходи-
ли из плотных полиметаллических пластов, 
и разделение конкретных металлов требовало 
соответствующей металлургической обработ-
ки (Asmus 2014; 2018: 26—27). Серебро полу-
чали прямо или опосредовано пирометаллур-
гическим методом купеляции. (Kucypera 2014: 
511). Следует также отметить, что в изучае-
мый период лом цветных металлов в процес-
се рециркуляции имел большое значение для 

6 Среди небольшого количества исследованных 
металлографически предметов конского снаряжения 
можно отметить одно стремя из среднеуглеродистой 
стали, найденное в Шомодьфайсе в Венгрии, и одну 
шпору из Колобжега в Польше, шип которой был под-
вергнут цементации путем насыщения поверхности 
углеродом.
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производства полуфабрикатов и готовых изде-
лий (Mortimer 1990: 22, 364). Такое происхо-
ждение, вероятно, следует приписать и спла-
вам меди и цинка, которые, скорее всего, ис-
пользовались для орнаментации исследуемых 
предметов. Многократный переплав приводил 
к потере цинка как компонента сплава, концен-
трация которого в изначально полученном сы-
рье всегда превышала 20 % (Bourgarit, Bauchau 
2010). В большинстве случаев анализ химиче-
ского состава декоративных серебряных эле-
ментов выявил примесь меди. Ее использова-
ли для улучшения процесса затвердевания ме-
талла, используемого при создании подобных 
орнаментаций (Kucypera 2014: 510).

Все случаи орнаментации железных пред-
метов цветными металлами, которые были за-
фиксированы на элементах конского снаряже-
ния из Цепле, выполнены в технике «ложно-
го дамаскинирования» (Breiding 2003). Она 
заключается в покрытии участков, предна-

значенных для орнаментации, плотной сет-
кой неглубоких надрезов, обычно, как и в слу-
чае с анализируемым комплексом предме-
тов, продольных и пересекающихся под тремя 
углами. На подготовленную поверхность вби-
вали проволоку или жгут из цветных металлов 
методом холодной ковки. Созданный таким 
способом орнамент представлял из себя ли-
нейный рисунок или однородную облицовку. 
Во втором случае проволока набивалась плот-
ными непрерывными рядами. После набив-
ки орнамента готовый предмет нагревали для 
размягчения закаленного металла, затем зачи-
щали и полировали, например, стальным на-
пильником и специальным камнем. Для луч-
шей контрастности орнаментированной по-
верхности с железной основой ей придавали 
темный цвет с помощью чернения (Grußmann 
1994: 135—158). На поверхности этого покры-
тия в некоторых случаях также мог оставаться 
чрезвычайно насыщенный негатив декора.
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АВ — Археологические вести. Санкт-Петербург.
АВСЗ — Археология Владимиро-Суздальской земли. Материалы научного семинара. Москва.
АГУ им. Абая — Алматинский государственный университет имени Абая. Алматы.
АДІУ — Археологiя i давня iсторiя Украïни. Київ.
АДСВ — Античная древность и средние века. Екатеринбург / Свердловск.
АЕС — Археология евразийских степей. Казань.
АИППЗ — Археология и история Пскова и Псковской земли. Семинар имени академика В.В. Се-

дова. Москва; Псков.
алб. — албанский язык.
алб. диал. — диалект албанцев Украины.
АлтГУ — Алтайский государственный университет. Барнаул.
АН — Академия наук.
АН КазССР — Академия наук Казахской ССР. Алма-Ата.
АН РМ — Академия наук Республики Молдова. Кишинёв.
АН РТ — Академия наук Республики Татарстан. Казань.
АН СССР — Академия наук СССР. Москва.
АН УзССР — Академия наук Узбекской ССР. Ташкент.
АН УССР — Академия наук Украинской ССР. Киев.
АНА — Академия наук Абхазии. Сухум.
АО — Археологические открытия. Москва.
АС  — Археологический съезд.
АСГЭ — Археологический сборник Государственного Эрмитажа, Ленинград / Санкт-

Петербург.
АЭАЕ — Археология, этнография и антропология Евразии. Новосибирск.
БашГУ — Башкирский государственный университет. Уфа.
ВГПИ — Волгоградский государственный педагогический институт. Волгоград.
ВГУ — Воронежский государственный университет. Воронеж.
ВДИ — Вестник древней истории. Москва.
ВСМ — Верхне-Салтовский могильник.
ВЯ — Вопросы языкознания. Москва.
ГАЗ — Гістарычна-археалагічны зборнік. Мінск.
ГАИМК — Государственная академия материальной культуры, Ленинград.
Географгиз — Государственное издательство географической литературы. Москва.
ГИМ — Государственный исторический музей. Москва.
ГМЗ — государственный музей-заповедник.
ГРВЛ — Главная редакция восточной литературы издательства «Наука». Москва.
ГЭ — Государственный Эрмитаж. Ленинград / Санкт-Петербург.
ДГУ — Днепропетровский государственный университет. Днепропетровск.
ДНЦ РАН — Дагестанский научный центр Российской Академии наук. Махачкала.
ДонНУ — Донецкий национальный университет. Донецк.
ЕГПИ — Елецкий государственный педагогический институт. Елец.
Записки ИИМК — Записки Института истории материальной культуры РАН. Санкт-Петербург.
ЗГУ — Запорожский государственный университет. Запорожье.
ИА — Институт археологии.
ИА АН РТ — Институт археологии им. А. Х. Халикова Академии наук Республики Татарстан. Ка-

зань.
ИА им. А.Х. Маргулана — Институт археологии имени А.Х. Маргулана. Алматы.
ИА НАНУ — Институт археологии Национальной Академии наук Украины. Киев.
ИА РАН — Институт археологии Российской Академии наук. Москва.
ИАК — Известия Императорской Археологической комиссии. Санкт-Петербург.
ИАК — Императорская археологическая комиссия. Санкт-Петербург.
ИАЭТ СО РАН — Институт археологии и этнографии Сибирского отделения Российской академии наук. 

Новосибирск.
ИВИ РАН — Институт всеобщей истории Российской Академии наук. Москва.
ИИ АН РТ — Институт истории им. Ш. Марджани Академии наук Республики Татарстан. Казань.
ИИМК РАН —   Институт истории материальной культуры Российской Академии наук. Санкт-

Петербург.
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Ил — Ильинский раскоп.
ИНИОН — Институт научной информации по общественным наукам АН СССР / РАН. Москва.
ИПЦ СОИГСИ 
ВНЦ РАН и РСО-А — Издательско-полиграфический центр Северо-Осетинского института гуманитарных и 

социальных исследований Владикавказского научного центра Российской академии 
наук и Республики Северная Осетия–Алания.

ИрГУ — Иркутский государственный университет. Иркутск.
ИРИ РАН — Институт российской истории Российской Академии наук. Москва.
ИЯЛИ — Институт языка, литературы и истории. Москва.
ИЯЛИ АН РТ — Институт языка, литературы и истории им. Г. Ибрагимова Академии наук Республики 

Татарстан, Казань.
ИЯЛИ КНЦ АН СССР — Институт языка, литературы и истории Казанского научного центра Академии наук 

СССР. Казань.
ІА НАНУ — Інститут археології Національної Академії наук України. Київ.
КазГУ — Казахский Государственный университет им. аль-Фараби. Алматы.
КАЭЭ ПГГПУ — Камская археолого-этнографическая экспедиция Пермского государственного гума-

нитарно-педагогического университета. Пермь.
КГУ — Казанский государственный университет. Казань.
КИГИТ — Камский институт гуманитарных и инженерных технологий. Ижевск.
КИО — культурно-историческая общность.
КСИА — Краткие сообщения о докладах и полевых исследованиях Института археологии Ака-

демии наук СССР / Российской академии наук. Москва.
КСИИМК — Краткие сообщения Института истории материальной культуры Академии наук СССР 

/ Российской академии наук. Ленинград / .
КСПДК — культура смоленско-полоцких длинных курганов.
КФАН СССР — Казанский филиал Академии наук СССР. Казань.
ЛГУ — Ленинградский государственный университет. Ленинград.
ЛОИА — Ленинградское отделение института археологии АН СССР. Ленинград.
МАИАСП — Материалы по археологии и истории античного и средневекового Причерноморья. 

Нижневартовск.
МАО — Московское археологическое общество.
МАР — Материалы по археологии России. Санкт-Петербург; Москва.
МарНИИ — Марийский научно-исследовательский институт языка, литературы и истории. 

Йошкар-Ола.
МАЭ РАН — Музей антропологии и этнографии им. Петра Великого «Кунсткамера» Российской 

академии наук. Санкт-Петербург.
МГУ — Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова. Москва.
МИА — Материалы и исследования по археологии СССР. Москва.
МИИКВАЭ — Материалы и исследования Камско-Вятской археологической экспедиции. Ижевск.
Мих — Михайловский раскоп.
МИЦАИ — Международный институт центральноазиатских исследований. Самарканд.
МНИИЯЛИЭ — Мордовский научно-исследовательский институт языка, литературы, истории и эконо-

мики. Саранск.
МОН РК — Министерство образования и науки Республики Казахстан. Астана.
МОН РК, НАН РК — Министерство образования и Науки, Национальная Академия наук. Алматы; Астана.
МПСИ — Московский психолого-социальный институт. Москва.
НА ИА НАНУ — Научный архив Института археологии Национальной Академии наук Украины. Киев.
НА ИИМК РАН. РО — Научный архив Института истории материальной культуры Российской Академии 

наук. Рукописный отдел. Санкт-Петербург.
НАВ — Нижневолжский археологический вестник. Волгоград.
НАИМ БАН — Национален археологически институт с музей, Българската Академия на науките. Со-

фия.
НАН — Национальная Академия наук.
НАЭ — Новгородская археологическая экспедиция.
НГУ — Новосибирский государственный университет. Новосибирск.
Нер — Неревский раскоп.
Ник — Никитинский раскоп.
НИУ ВШЭ — Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики». Мо-

сква.
НМЗ — Новгородский музей-заповедник. Великий Новгород.
НМІУ — Національний музей історії України. Київ.
ННЗИА — Новгород и Новгородская земля. История и археология. Великий Новгород.
НовГУ — Новгородский государственный университет. Великий Новгород.
ОАК — Отчет Императорской археологической комиссии. Санкт-Петербург.
ООА ИИМК РАН — Отдел охранной археологии Института истории материальной культуры Российской 

Академии наук. Санкт-Петербург.
ООО «ЦИКР «Рифей» — Общество с ограниченной ответственностью «Центр историко-культурных рекон-

струкций «Рифей». Челябинск.
ПА — Поволжская археология. Казань.
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ПАН — Польская Академия наук. Варшава.
ПВЛ — Повесть временных лет.
ПГПУ — Пермский государственный педагогический университет. Пермь.
ПСРЛ — Полное собрание русских летописей.
РАН — Российская Академия наук. Москва.
РВВ ДНУ — Редакційно-видавнічій відділ Дніпропетровського національного универсітету. Дні-

пропетровськ.
РГГУ — Российский государственный гуманитарный университет. Москва.
РИАМЗ — Рязанский историко-архитектурный музей-заповедник. Рязань.
РИО БГУ — Редакционно-издательский отдел Брянского государственного университета имени 

академика И.Г.Петровского. Брянск.
РО НА ИИМК РАН — Рукописный отдел Научного архива Института истории материальной культуры Рос-

сийской академии наук. Санкт-Петербург.
РСМ — Раннеславянский мир. Археология славян и их соседей. Москва.
РУАК — Рязанская ученая архивная комиссия. Рязань.
СА — Советская археология. Москва.
САИ — Свод археологических источников. Москва; Ленинград / Санкт-Петербург.
СГСПУ — Самарский государственный социально-педагогический университет. Самара.
СГЭ — Сообщения Государственного Эрмитажа. Санкт-Петербург.
СИААМЗ — Староладожский историко-архитектурный и археологический музей-заповедник. Ста-

рая Ладога.
СО — Сибирское отделение.
СО РАН — Сибирское отделение Российской Академии наук. Новосибирск.
СОИГСИ — Северо-Осетинский институт гуманитарных и социальных исследований. Владикав-

каз.
СПбГУ — Санкт-Петербургский государственный университет. Санкт-Петербург.
СтавГУ — Ставропольский государственный университет. Ставрополь.
ТАС — Тверской археологический сборник. Тверь.
ТГИМ — Труды Государственного исторического музея. Москва.
ТГУ — Томский государственный университет. Томск.
ТКАЭЭ — Труды Киргизской археолого-этнографической экспедиции. Москва.
Тр — Троицкий раскоп.
Труды ГИМ — Труды Государственного исторического музея. Москва.
Труды ИИМК РАН — Труды Института истории материальной культуры АН СССР — РАН. Ленинград / 

Санкт-Петербург.
тур. — турецкий язык.
УАВ — Уфимский археологический вестник. Уфа.
УдИИЯЛ —Удмуртский институт истории, языка и литературы Уральского отделения Российской 

Академии наук. Ижевск.
УфНЦ РАН — Уфимский научный центр Российской академии наук. Уфа.
Фед — Фёдоровский раскоп.
ФИА им. А.Х. Маргулана — Филиал Института археологии им. А.Х. Маргулана в г. Астана. Астана.
ФО НА ИИМК РАН — Фотоотдел Научного архива Института истории материальной культуры АН СССР — 

РАН. Санкт-Петербург.
ХГУ — Харьковский государственный университет. Харьков.
ЦОДПА — Центр охорони та досліджень пам’яток археології Управління культури Полтавської 

областної державної адміністрації. Полтава.
ЦП НАНУ і УТОПІК — Центр пам’яткознавства НАН України і Українського товариства охорони пам’яток 

історії та культури. Київ.
ЧелГУ — Челябинский государственный университет. Челябинск.
ЭО — Этнографическое обозрение. Москва.
ЮУрГУ — Южно-Уральский государственный университет. Челябинск.
ЯД — Ярославово Дворище.
AV ČR — Akademie věd České republiky. Praha.
AW CR — Akademie der Wissenschaften der Czechische Republik. Prag.
BAR IS — British Archaeological Reports International Series. Oxford.
DC — Dumbarton Oaks Collection.
GWZO — Leibniz-Institut für Geschichte und Kultur des östlichen Europa. Leipzig.
IA UR — Instytut Archeologii Uniwersytetu Rzeszowskiego. Rzeszów.
IAE PAN — Instytut archeologii i etnologii Polskiej Akademii nauk. Warszawa.
IHCM — Institute for the History of Material Culture. Saint Petersburg.
PAU — Polska Akademia Umiejętności. Warszawa.
PWN — Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa.
RA — Revista arheologică, Chişinău.
RAS — Russian Academy of Sciences. Moscow.
SCIVA — Studii şi cercetări de istorie veche şi arheologie. Bucureşti.
SMA — Suomen Muinaismuistoyhdistyksen aikakauskirja. Helsinki.
UMK — Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu. Toruń.
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