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Особое место среди археологических находок 
занимают изделия из цветных металлов. Актуаль­
ным направлением междисциплинарного синтеза 
применительно к данной категории артефактов пред­
ставляется изучение химического состава и струк­
туры предметов. Подобный подход позволит опре­
делить особенности местной цветной металлообра­
ботки, выявить направления и этапы эволюции тех­
нологии обработки цветных металлов, проследить 
пути поступления сырья.

В настоящей работе представлены результаты 
изучения элементного состава изделий из цветных 
металлов, обнаруженных в ходе спасательных ар­
хеологических раскопок в западной части Верхнего 
замка Полоцка, которые проводились в июле -  авгу­
сте 2021 г. силами археологического отряда Полоц­
кого государственного университета имени Евфро- 
синии Полоцкой (далее -  ПГУ). Раскоп площадью 
70 м2 располагался на месте одного из разрушенных 
корпусов городской больницы, в связи с чем верх­
ние слои были практически полностью уничтоже­
ны, а основное количество полученных материалов 
датировано в пределах XI-XIII вв.

В исследованную выборку вошли все артефак­
ты из цветных металлов, обнаруженные в ходе этих 
работ. Всего изучено 100 образцов, которые отно­
сятся к разным категориям: инструменты -  2 экз., 
предметы культа -  7, предметы письменности -  3, 
сырьевой металл -  13, украшения и детали одеж­
ды -  46, хозяйственные и бытовые изделия -  15, 
предметы неустановленного назначения -  14 экз. 
Кроме того, исследован состав натеков металла 
в тигле.

Изучение элементного состава образцов прово­
дилось автором статьи в археологической лабора­
тории ПГУ по методу безэталонного рентгено­
флюоресцентного анализа на портативном РФА спек­
трометре Vanta С производства компании Olimpus.

Для систематизации результатов использована 
классификация древних сплавов из цветных ме­
таллов Й. Ридерера, дополненная российскими ис­
следователями Н. В. Ениосовой, Р. А. Митаяном 
и Т. Г. Сарачёвой [1, с. 129-131].

В результате проведенного анализа установле­
но, что наибольшим количеством в выборке пред­
ставлены свинцово-оловянные сплавы и нелегиро­
ванные легкоплавкие металлы: 60 образцов (60 %),

встречены также бронзы -  23 образца (23 %), лату­
н и - 7  образцов (7 %), многокомпонентные сплавы -  
7 образцов (7 %), «чистая» медь -  2 образца (2 %) 
(см. рисунок).

«Чистая» медь встречена в составе двух об­
разцов (2 % выборки) -  бубенчика и проволоки 
с содержанием меди 97,67 и 98,59 % соответственно. 
Концентрация свинца в предметах не превышает 
0,76 %, олова -  0,24, цинка -  0,32 %. Незначитель­
ное количество образцов из «чистой» меди не дает 
возможности судить о масштабе и направлениях 
поступления на территорию города сырьевого ме­
талла.

Медно-цинковые сплавы представлены семью 
образцами (7 % выборки) из двухкомпонентной 
(Си2п -  1 экз.), оловянной (С ^п Б п  -  1 экз.) и свин­
цовой (СигпРЬ -  5 экз.) латуни.

Пластинка неустановленного назначения, изго­
товленная из двойной латуни, содержит 4,81 % цин­
ка и 0,86 % свинца.

Поясной наконечник, изготовленный из оловян­
ной латуни, содержит 11,17 % цинка, 1,1 % олова 
и 0,73 % свинца.

Изделия из свинцовой латуни отличаются кон­
центрацией цинка в пределах от 1,64 до 10,43 %, 
олова -  от 0,18 до 0,63 %, свинца -  от 1,46 до 17,94 %. 
Наибольшее содержание цинка зафиксировано в со­
ставе равноплечных весов -  10,43 %, а минималь­
ное -  во фрагменте фибулы -  1,64 %.

Таким образом, из медно-цинковых сплавов в вы­
борке изготовлены пластинка неустановленного на­
значения (ХП-ХШ вв.), поясной наконечник (XIV- 
XVI вв.), фрагмент браслета (ХП-ХШ вв.), два фраг­
мента равноплечных весов (Х-Х1 вв.), поясная на­
кладка (ХП-ХШ вв.) и фрагмент фибулы (Х-Х1 вв.).

Считается, что зона распространения медно-цин­
ковых сплавов охватывает северные (преимуществен­
но северо-западные) части Древней Руси, где их об­
щий объем превышает 70 %. Свинцовые латуни, 
преобладающие в исследованной выборке, на тер­
ритории Беларуси встречены в Бирулях (21,5 % об­
разцов), Полоцке (18,6), памятниках Центральной 
Беларуси (8,9 % образцов) [2, с. 72; 3, с. 65; 4, с. 121; 
5, с. 70].

Бронзовые сплавы представлены 23 образцами 
(23 % выборки) из оловянно-свинцовой (СиБпРЬ -  
22 экз.) и свинцовой (СиРЬ -  1 экз.) бронзы.
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Среди сплавов на основе олова в выборке встре­
чены образцы из сплава олова с медью (4 экз.), 
сплава олова с медью и свинцом (5), сплава олова 
со свинцом (17), а также «чистое» нелегированное 
олово (9 экз.).

Наибольшее распространение получил сплав 
олова со свинцом. Концентрация олова в таких об­
разцах находится в пределах от 51,34 до 96,48 %. 
При этом значительное количество предметов (7 экз.) 
содержит олово в диапазоне от 61,34 до 68,17 %. Еще 
в 3 экз. содержится 51,34—59,71 % этого металла, 
в 3 экз. -  75,21-89,33, в составе 4 экз. обнаружено бо­
лее 90 % олова.

Неслучайным следует считать преобладание 
в выборке оловянно-свинцовых сплавов с содержа­
нием олова от 61,34 до 68,17 %. Подобное соотно­
шение металлов позволяет существенно снизить 
температуру плавления — до 183 °С, в то время как 
температура плавления «чистого» олова составляет 
231,9 °С, а свинца — 327 °С. При этом сплав остается 
относительно твердым (14,0 НВ) [7, с. 48, 60].

Мастера-ювелиры могли сознательно добавлять 
свинец к олову также в качестве флюса, для защи­
ты его от «оловянной чумы», которая представляет 
собой процесс превращения белого олова в серое 
и определяется по образованию на поверхности об­
разца островков рыхлого серого порошка. Считается, 
что переход белого олова в серое происходит при 
температуре 13,2 °С. На практике такое превраще­
ние начинается при температуре ниже 0 С, а мак­
симальной скорости достигает при температуре 
-33 °С. Скорость превращения белого олова сильно 
уменьшают добавки свинца, кадмия, сурьмы или 
серебра [8, с. 83].

Из сплавов на основе олова и «чистого» олова 
в выборке представлен фрагмент створчатого брас­
лета (ХН-ХШ вв.), бусина (ХП-ХШ вв.), височное 
кольцо (ХН-ХШ  вв.), грузик (ХП-ХШ  вв.), пять 
изделий неопределенного назначения, капля ме­
талла (ХП-ХШ вв.), нательный крест (ХП-ХШ вв.), 
восемь накладок (Х1-ХП1 вв.), пять перстней (ХП- 
ХШ вв. -  3 экз.; ХУ1-ХУП вв. -  2 экз.), пластинки, 
подвески (Х1-ХП1 вв.), пряжка (Х1-ХП1 вв.), четыре 
пуговицы (Х1-ХШ вв.).

Среди сплавов на основе свинца в выборке пред­
ставлены сплав свинца с медью и оловом (2 экз.), 
сплав свинца с медью, оловом и цинком (1), сплав 
свинца с оловом (7), а также «чистый» нелегирован­
ный свинец (15 экз.).

В сплаве свинца с оловом концентрация послед­
него находится в пределах 1,98-18,01 %, при этом 
преобладают изделия с концентрацией олова от 1,98 
до 4,65 % -  5 образцов.

Из нелегированного свинца и сплавов на его ос­
нове изготовлены десять грузиков, две заготовки, 
изделие неустановленного назначения, нательный

крест, матрица для выделки колтов, накладка, пер­
стень, пять пластинок, пуговица, слиток, стержень 
неустановленного назначения. Все предметы дати­
рованы ХП-ХШ вв.

Олово могло поступать на территорию Полоцка 
с Британских островов, где достоверные свидетель­
ства добычи этого металла датованы ХП-ХШ вв. 
Британское олово могло попадать к местным масте­
рам при посредничестве готландских, а позже ган­
зейских торговцев. Некоторые исследователи допу­
скают также, что на территорию Северо-Западной 
Руси олово частично могло попадать из Волжской 
Болгарии, которая имела тесные контакты с алтай­
скими месторождениями [1, с. 158].

Наиболее распространенным и доступным лег­
коплавким металлом был свинец. Важным источни­
ком поступления данного металла на территорию 
Северо-Западной Руси являлись месторождения 
в Силезко-Краковском регионе, где свинцовые руды 
разрабатывали уже в XII—XIII вв. [9, с. 72]. Подтвер­
ждением данного пути является обнаружение в Нов­
городе в слое XIV в. фрагмента свинцового слитка 
весом 151,3 кг с клеймами короля Казимира Велико­
го [10, с. 324—325].

Предметы из сплавов и нелегированных легко­
плавких металлов редко являлись предметом спе­
циального изучения. В связи с этим отсутствует 
комплексная информация о характере распростра­
нения данной группы цветных металлов в цветной 
металлообработке периода Средневековья [1, с. 148].

Достоверно известно, что предметы из легко­
плавких сплавов встречены в Пскове (5 %), Старой 
Ладоге (13), Рюриковом городище (11 %) и др. [1, 
с. 148]. Согласно новейшим данным, в Новгороде 
на Неревском раскопе доля подобных сплавов не пре­
вышает 13 %, при этом пик их использования прихо­
дится на ХП-ХШ вв. Среди материалов Троицкого 
раскопа изделия из свинцово-оловянных сплавов 
и нелегированных легкоплавких металлов состав­
ляют 18 % выборки [11, с. 200].

Среди белорусских памятников сведения отно­
сительно распространения свинцово-оловянных и не­
легированных легкоплавких сплавов есть по мате­
риалам предыдущих исследований полоцкой выбор­
ки, где подобные металлы составляли 12,1 /о [6, с. 121].

Состав металла, застывшего в тигле. В кон­
тексте изучения технологии древнего полоцкого 
ювелирного ремесла особый интерес представляет 
элементных анализ натеков металла на стенках тиг­
ля -  сосуда для плавки драгоценных и иных цвет­
ных металлов. Сам тигель миниатюрный, конусо­
образный, имеет носик-слив, изготовлен из хорошо 
вымученного глиняного теста, без следов ошлако- 
вывания. На внутренней стенке сосуда обнаружены 
свинец (76,05 %), олово (2,46), медь (3,61), а также 
серебро (9,78 %). Состав металла подтверждает ис­
пользование местными ремесленниками в качестве
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основного сырья для производства изделий легко­
плавких металлов и их сплавов, а наличие в тигле 
серебра может также указывать на использование 
его в процессе очистки драгоценных металлов 
от примесей (купеляции).

Таким образом, в результате анализа данных 
о химическом составе изделий из цветных метал­
лов, полученных в ходе археологических исследова­
ний на территории западной части Верхнего замка 
Полоцка в 2021 г., стало возможным сделать следу­
ющие выводы:

1. Наибольшее распространение в выборке по­
лучили изделия из свинцово-оловянных сплавов 
и нелегированных легкоплавких металлов (60 % ис­
следованных образцов), а также оловянно-свинцо­
вые бронзы (22 %). Изделия из легкоплавких спла­
вов использовали для изготовления широкого спек­
тра изделий, в том числе украшений, что было 
обусловлено сходством готовых изделий с серебря­
ными, а также большей доступностью и дешевиз­
ной олова и свинца.

2. Важной чертой выборки следует считать не­
значительное количество предметов из медно-цин­
ковых сплавов (7 %), что отличает цветную метал­
лообработку на Верхнем замке Полоцка от синхрон­
ных памятников Северо-Западной Руси и Прибал­
тики. Следует также отметить малое количество

изделий из многокомпонентных сплавов, что свиде­
тельствует о минимальном использовании местны­
ми мастерами вторичного сырья в виде металличе­
ского лома.

3. Анализ исследованных образцов не позволил 
выявить строгой корреляции между типом сплава 
и конкретной категорией артефактов. Наибольши­
ми сериями в выборке представлены конусовидные 
грузики (11 образцов), перстни (14), пуговицы (9) 
и накладки (10 образцов). Сырьем для изготовле­
ния грузиков являлись легкоплавкие сплавы, пре­
имущественно на основе свинца, при этом изделия 
из «чистого» свинца с его концентрацией от 97,54 
до 99,68 % преобладают. Среди перстней наиболь­
шим количеством образцов представлены изделия 
из оловянно-свинцовой бронзы — 7 образцов. Шесть 
предметов происходят из клада, обнаруженного 
в ходе раскопок, и отличаются сходным составом 
металла, что может указывать на производство 
их в одной мастерской. Кроме того, еще 6 предметов 
изготовлены из легкоплавких металлов на основе 
олова (5 экз.) и свинца (1 экз.). Среди пуговиц также 
преобладают изделия из сплавов и нелегированных 
легкоплавких металлов (5 экз.) и оловянно-свинцо­
вой бронзы (3 экз.). Из легкоплавких металлов из­
готовлены также 9 из 10 накладок, обнаруженных 
в ходе раскопок.
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and the type of alloy from which they are made.
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