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Химический состав сырьевых слитков из цветных металлов Х-ХІ веков 
(по материалам археологических исследований 

торгово-ремесленного поселения Бирули)

В ІХ-ХІ вв. формировались и функционировали 
торговые пути «из варяг в арабы» по р. Волге и «из 
варяг в греки» по р. Днепр, открывшие возможность 
общения народов Северной Европы с далекими 
азиатскими странами и землями Причерноморья. 
Помимо торгового обмена происходило и взаим­
ное приобщение к культурным ценностям всех

участников данного процесса. Центральными оча­
гами всех преобразований в хозяйственном укладе 
и культурных новациях населения, проживавшего 
по пути следования иноземцев, являются открытые 
торгово-ремесленные поселения. Среди них важное 
место принадлежит селищам Бирули I, II, которые 
расположены на пологом склоне правобережной

Сырьевые слитки из цветных металлов и отходы ювелирного производства Х-ХІ вв. из Бирулей (1-17)
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террасы р. Березина и в районе котловины озера 
Медзозол.

Поселения выявлены П. М. Кенько и А. В. Вой- 
теховичем в 2005 г. [1, с. 2, 5, рис. 4]. В результате 
проведенных в 2005-2015 гг. на селищах стационар­
ных исследований, а также продолжения поисковых 
работ на распаханных участках, собрана значитель­
ная коллекция артефактов, наличие которых под­
тверждает постоянное функционирование комплек­
са в пределах ІХ-ХІ вв.

В вещевом материале памятника выделяется 
небольшая группа предметов, свидетельствующих 
о существовании в границах поселения производ­
ственной деятельности по обработке цветных ме­
таллов, одним из важнейших маркеров которой 
являются находки сырьевого металла, представ­
ленные в коллекции фрагментами слитков разных 
форм и размеров. Учитывая отсутствие на терри­
тории Беларуси месторождений цветных и драго­
ценных металлов, металлические слитки имеют 
большое значение также в контексте установления 
направлений торговых и культурных связей регио­
на, так как состоят из металла, в меньшей степени 
подвергшегося многочисленным переплавкам, что 
может позволить выявить источники поступления 
сырья для местных ювелиров.

В данной работе представлены результаты 
анализа химического состава сырьевого металла, 
обнаруженного в ходе археологических работ на 
селищах Бирули I, II в 2005-2015 гг. Среди 15 ис­
следованных артефактов 13 предметов являются 
слитками, один предмет следует считать металли­
ческим выплеском, еще один артефакт представлен 
крупным литником, образовавшимся в процессе ли­
тья (см. рисунок).

Исследования проводились по методу оптико­
эмиссионного спектрального анализа в контроль­
но-испытательной лаборатории Полоцкого государ­
ственного университета под руководством заведую­
щего лабораторией С. Ф. Денисёнка на портативном 
искровом оптическом эмиссионном спектрометре 
SPECTROPORT производства компании «Spectro 
Analytical Instruments GmbH» (Германия)1. В дан­
ном приборе материал образца испаряется испыта­
тельным зондом с помощью искрового разряда. Ис­
паренные атомы и ионы, находясь в возбужденном 
состоянии, испускают излучение, которое попадает 
в приборы спектрометра при помощи оптического 
световода, где разлагается на спектральные компо­
ненты. Из диапазона испущенных длин волн для 
каждого элемента выбираются наиболее подходя­
щие линии и измеряются с помощью CCD-матри­
цы. Интенсивность излучения пропорциональна

1 Авторы выражают благодарность С. Ф. Денисёнку 
за возможность проведения анализов химического соста­
ва металла.

концентрации элемента в образце. С помощью со­
храненного в спектрометре набора калибровочных 
кривых можно рассчитать концентрацию элемен­
тов и показать ее в процентах. Проведение анализа 
одного образца занимает от 2 до 10 сек, а самона­
страивающаяся оптическая система гарантирует по­
лучение стабильных результатов с устойчивостью 
к изменениям внешней температуры без проведе­
ния стандартизации. Отличительной особенностью 
данной методики является минимальная предвари­
тельная подготовка образца для анализа, а также 
практически неразрушающий характер контроля.

Для установления типов сплавов (металлурги­
ческих групп), к которым относятся исследуемые 
артефакты, использовалась общепринятая в совре­
менных исследованиях классификация, предло­
женная Й. Ридерером и доработанная российскими 
исследователями Н. В. Ениосовой, Р. А. Митояном 
и Т. Г. Сарачевой. Она основана на определении
1,0 % содержания примесей в сплаве в качестве 
границы искусственного легирования. Эта схема 
неоднократно подтверждена на многочисленных 
анализах химического состава металлов из разных 
регионов Восточной Европы и отражает основные 
закономерности средневековой металлообработки 
[2, с. 128].

В результате проведенного исследования было 
установлено следующее распределение образцов по 
группам сплавов: 5 - многокомпонентная латунь 
(CuZnPbSn), 2 - двухкомпонентная латунь (CuZn), 
3 - свинцовая латунь (CuZnPb), 2 - оловянная ла­
тунь (CuZnSn), 2 - многокомпонентная бронза 
(CuSnZnPb), 1 - свинцовая бронза (CuPb) (см. таб­
лицу).

Пять предметов (33,0 %) выборки относятся 
к группе многокомпонентных латуней (CuZnPbSn) 
с низкой и средней концентрацией цинка (от 5,38 
до 12,68 %), при этом исследованные образцы от­
личаются высокой концентрацией свинца в сплаве, 
который достигает 23,2 % (минимальное значение - 
1,66 %), содержание олова в сплавах не превышает 
6,53 % (минимальное значение - 1,12 %).

Многокомпонентные латуни получили широкое 
распространение на территории Прибалтики, Шве­
ции и Восточной Пруссии. В Прибалтике большая 
часть исследованных предметов из подобных спла­
вов содержит цинк в интервале 10,0-2,0 0%, а олово 
и свинец - в разных концентрациях, которые, одна­
ко, существенно не различаются [2, с. 147]. В Гнездо- 
во группа многокомпонентных латуней составляет
9,0 % от общего массива анализов. Содержание оло­
ва тут зафиксировано в интервале от 1,0 до 10,0 %, 
свинца - от 1,0 до 30,0, цинка - от 2,0 до 16,0 % 
[3, с. 728]. В Полоцкой выборке многокомпонент­
ных сплавов латуни количественно преобладают, 
а концентрация цинка в них колеблется от 2,49 до
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Химический состав сырьевых слитков Х-ХІ вв. из материалов археологических исследований
торгово-ремесленного поселения Бирули

№ Описание Размер, см Вес, г
Химический состав, %

Тип сплава
Сu Рb Sn Zn

l Фрагмент слитка трапециевидного 
сечения с закраинами (см. рисунок: 13)

4,3 х 1,8 х 0,9 25,53 62,1 18,37 5,74 9,34 CuZnPbSn

2 Фрагмент слитка трапециевидного 
сечения (см. рисунок: 4)

3,8 х 0,9 х 0,9 22,75 59,5 23,20 6,53 10,15 CuZnPbSn

3 Фрагмент слитка полуовального 
сечения (см. рисунок: 7)

6,2 х 1,0 х 0,7 26,967 58,8 23,00 6,52 7,90 CuZnPbSn

4 Слиток полуовального сечения (см. рисунок: 14) 1,9 х 0,7 х 0,5 3,02 89,1 1,12 1,66 6,38 CuZnPbSn
5 Выплеск металла (см. рисунок: 17) 4,1 х 1,9 х 0,3 12,69 81,3 1,43 3,52 12,68 CuZnPbSn
6 Фрагмент слитка овального сечения, при­

плющенный с одной стороны (см. рисунок: 10)
2,9 х 0,6 х 0,6 7,50 79,1 4,91 — 15,13 CuZnPb

7 Фрагмент слитка трапециевидного 
сечения (см. рисунок: 5)

11,6 х 0,8 х 0,7 43,96 87,3 1,85 — 8,58 CuZnPb

8 Три фрагмента слитка полуовального сечения 
(см. рисунок: 1-3)

8,8 х 0,7 х 0,5; 
8,6 х 0,7 х 0,5; 
5,4 х 0,7 х 0,5

57,47 64,6 19,51 10,49 CuZnPb

9 Фрагмент слитка полуовального 
сечения, частично оплавлен (см. рисунок: 8)

8,0 х 0,7 х 0,6 16,12 85,2 — — 13,44 CuZn

10 Фрагмент слитка трапециевидного 
сечения со следами удара режущим 
инструментом (см. рисунок: 12)

6,6 х 0,7 х 0,7 46,12 79,9 18,37 CuZn

11 Фрагмент слитка усечено-овального сечения 
(см. рисунок: 9)

2,7 х 0,7 х 0,5 7,56 87,2 — 1,35 10,01 CuZnSn

12 Фрагмент слитка овального сечения 
(см. рисунок: 16)

2,4 х 1,3 х 0,6 11,86 76,8 — 1,19 20,98 CuZnSn

13 Фрагмент слитка полуовального 
сечения (см. рисунок: 6)

7,0 х 0,8 х 0,7 30,45 58,6 26,00 8,93 5,84 CuSnZnPb

14 Фрагмент слитка трапециевидного 
сечения (см. рисунок: 11)

5,3 х 1,0 х 0,8 27,77 73,7 5,83 9,86 8,55 CuSnZnPb

15 Литник (см. рисунок: 15) 6,4 х 1,4 х 0,6 23,04 76,9 23,00 - - CuPb

24,44 %, при этом преобладают изделия со средним 
(8,47-12,0 %) содержанием цинка. Свинец в полоц­
ких находках фиксируется в пределах 1,02-11,18 %, 
а олова - до 4,32 % [4, с. 121; 5, с. 397].

Три предмета из выборки (20,0 %) относятся 
к свинцовым латуням (CuZnPb). В исследованных 
образцах концентрация цинка колеблется от 8,58 до 
15,13 %, а содержание свинца - от 4,91 до 19,51 %. 
Еще два слитка (13,0 % выборки) представлены 
двойными латунями (CuZn) с высокой концентраци­
ей цинка (18,37 и 13,44 %).

Считается, что зона распространения латунных 
сплавов охватывает северные, преимущественно се­
веро-западные области Древней Руси, где их общий 
объем составляет более 70,0 % [6, с. 105]. В эпоху ви­
кингов медно-цинковые сплавы были основным сы­
рьем в цветной металлообработке Восточной Прус­
сии, Прибалтики, материковой Швеции, Готланда 
и Британских островов. Для латуней этих регио­
нов характерно значительное содержание цинка [2, 
с. 134]. На высокую концентрацию цинка в импорт­
ных скандинавских слитках указывают и исследова­
ния состава подобных изделий из Киева, в которых

зафиксировано более 30,0 % Zn в металле [7, с. 229]. 
Химический состав сырьевых слитков из свинцовой 
латуни, обнаруженных в Латвии, отличается сред­
ним и высоким содержанием цинка в металле. Так, 
в слитке из Даугмале концентрация этого металла 
достигает 28,33 %, при этом среднее содержание Zn 
в находках фиксируется в пределах 11,0 % [8, с. 48; 
9, с. 111]. В X - начале XII в. свинцовые и двойные 
латуни преобладают также в цветной металлообра­
ботке Новгорода (70,0 % выборки) [10, с. 64]. В Гнез- 
дово группа свинцовых латуней составляет 24,0 % 
от выборки, содержание цинка находится в интерва­
ле от 1,0 до 27,0 %, свинца - от 1,0 до 48,0 %. Боль­
шая часть проб этой группы относится к сплавам 
с низкой и средней концентрацией легирующих ком­
понентов, где цинк не превышает 10,0 %, а свинец 
достигает 20,0 %. Доля двойных латуней в Гнездово 
составляет 16,0 %, при концентрации цинка в спла­
ве от 1,0 до 20,0 % (основная часть проб находится 
в области низких концентраций Zn) [3, с. 728]. В по­
лоцкой коллекции латунных изделий количественно 
преобладают свинцовые латуни. Концентрация цин­
ка в предметах колеблется от 2,97 до 25,71 %. В вы-
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новными центрами рудной добычи. Латуни с X в. 
производили в районе Динанта на территории 
Бельгии, а также в вестфальских городах Аахен 
и Дортмунд, используя медь из Гарца и собствен­
ную цинковую руду - каламин [10, с. 64]. Наиболее 
вероятным посредническим регионом поступле­
ния слитков в Бирули представляется Прибалтика, 
где традиция использования латуней возникла уже 
в первые века н. э. благодаря контактам с провин­

циальными римскими мастерскими [6, с. 101]. Это 
подтверждается также находками сырьевых метал­
лических слитков со схожими концентрациями при­
месей на территории современной Латвии [9, с. 111]. 
Отсутствие в коллекции образцов с высоким со­
держанием цинка в сплавах (более 25,0 %), а также 
слитков из чистой меди, указывает на тот факт, что 
сырьевой металл не поступал в Бирули напрямую из 
Скандинавии, Западной или Центральной Европы.
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Рэзюмэ

I. У. Магалінскі, П. М. Кенько

Хімічны склад сыравінных зліткаў з каляровых металаў Х-ХІ стагоддзяў 
(па матэрыялах археалагічных даследаванняў 

гандлёва-рамеснага паселішча Бірулі)

Прадстаўлены вынікі даследавання хімічнага складу сыравінных зліткаў з каляровых металаў, якія паходзяць 
з археалагічных даследаванняў 2005-2015 гг. на тэрыторыі гандлёва-рамеснага паселішча Бірулі. Адзначаецца, што 
сярод даследаваных прадметаў пераважаюць сплавы з утрыманнем цынку, якія складаюць 80,0 % выбаркі. Аўтары 
прыходзяць да высновы, што сыравінны метал паступаў да мясцовых рамеснікаў з Прыбалтыкі, якая звязвала рэгіён 
з цэнтрамі вытворчасці латуняў у Заходняй і Цэнтральнай Еўропе.

74



И. В. Магалинский, П. М. Кенько. Химический состав сырьевых слитков из цветных металлов...

Summary

I. Mahalinski, Р. Kenko

Chemical composition of non-ferrous raw material ingots dating to 10th-llth centuries 
(from materials of archaeological researches of Biruli trade-crafts settlement)

Presented here are the results of a study of the chemical composition of raw material ingots from non-ferrous metals 
originating from archaeological research conducted on the territory of Biruli trade and craft settlement in 2005-2015. We would 
like to note that among the studied objects zinc-containing alloys prevail, which constitute up to 80,0 % of all samples. The 
authors conclude that the raw metal was supplied to local artisans from Baltic region, which connected the local region with 
brass production centers in Western and Central Europe.
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