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о задачах исследования  
и возможностях интерпретации 
данных о химическом составе 
средневекового металла  
из археологических раскопок в пскове 
Аннотация. В статье описывается новая методика количественной и качественной обработки данных о сред-
невековом металле, полученных методом РФА, для выявления местной продукции путем соотнесения состава 
сырьевого металла и готовых изделий. Идея о необходимости такого сравнения основана на сделанном ранее вы-
воде о приоритетном использовании в псковских мастерских готового сырьевого металла без попыток повлиять 
на его технологические свойства путем легирования. Применение методики имеет смысл только при наличии 
в изучаемой выборке значительного количества предметов широкого хронологического диапазона и представ-
ленных полным спектром категорий: от сырьевого металла, заготовок и полуфабрикатов до готовых изделий. 
Существенным условием является происхождение материала из комплексов, в том числе производственных. 
Предлагаемая методика включает в себя несколько этапов, часть из которых уже выполнена на псковском 
материале. Первичная ее апробация показала достаточную для поставленных задач эффективность. Выпол-
нение предлагаемой методикой всех видов работ впервые позволило получить такую подробную и объективную 
картину о развитии местного ювелирного производства.

Ключевые слова: рентгенофлюоресцентный анализ, средневековый металл, Псков, ювелирные производствен-
ные комплексы, методика обработки данных, сырьевой металл, готовые изделия, соотнесение состава металла, 
интерпретация результатов, ювелирное производство.

Abstract. The article describes the new method of quantitative and qualitative processing of data from Medieval metals, 
derived through the method of X-ray fluorescence analysis, in order to identify the production location through the 
comparison of raw metal compositions and finished objects. The idea of the necessity of such a comparison is based on the 
earlier made conclusion that Pskovian workshops prioritised the use of finished raw metal without attempting to influence 
its technological properties through alloying. The application of this method makes sense only in the presence within the 
studied sample of a significant quantity of objects with a vast chronological span and represented by a full range of 
categories: from raw metal, blanks and semi-finished products, to finished objects. An important pre-condition is the origin 
of the metals from complexes, including production complexes. The presented method includes several stages, part of which 
has already been completed on the Pskov material. Its first testing has shown a sufficient effectiveness for the posed tasks. 
The use of the presented method on all types of tasks has allowed to obtain for the first time such precise information and an 
objective picture regarding the development of the local jewellery-making production.

Key words: X-ray fluorescence analysis, Medieval metal, Pskov, jewellery-making complexes, methods of data processing, 
raw metal, finished objects, metal composition correlation, result interpretation, jewellery-making.

Изучение состава средневекового ме-
талла представляет собой сложный
процесссбораисистематизацииин-
формации,которомусопутствуетце-

лыйкомплексизменяющихеефакторов.кним
относятсяпреждевсеговозможностииособен-
ностиизбранныхметодовисследования,состоя-
ниесохранностисамихпредметовиисторияих
создания,неоднородностьсоставаметаллаизде-

лий.Всеэтонакладываетзначительныеограни-
чениянапостановкуисследовательскихзадач.

так, например, практически исключено
определение источника поступления сырья на
основесредневековыхматериалов,т.к.сразви-
тием металлургии путь от исходного сырья до
готовой вещи стал невероятно длинным. Пред-
метыпретерпевализначительноечислоперепла-
вок с добавлением различного лома, что приво-
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дило к существенным и, главное, субъективным
изменениям исходного сырья. соответственно,
исследование состава средневекового металла
позволяет лишь в целом охарактеризовать тра-
дициюиспользованияопределенныхтиповспла-
вов,характерныхдлясырьевогометалла,посту-
пающеговмастерскиеизучаемогорегиона.

способы использования естественнонауч-
ныхметодовприизучениипредметовизметал-
ласучетомспецификиархеологическогомате-
риаларазрабатываютсяужеболеевека,послед-
неевремяонизначительноусовершенствованы,
существует несколько систем классификации
полученногоматериала.однакопривсеммного-
образиисистемнеобходимоиметьввиду,чтони
однаизклассификацийнеотражает(инеможет
отражать)безусловнойсвязинисруднымисточ-
ником,нисосознаннымлегированиемсплава.

тем не менее многие вопросы уже реше-
нынамакроуровне:определеннаборметаллов,
бывших в распоряжении древнерусских юве-
лиров, выявлена динамика их использования в
отдельных регионах, выполнен сравнительно-
исторический анализ традиций металлообра-
ботки различных производственных центров,
прослеженыосновныепутипоступлениясырье-
вогометалланаРусь[1,с.110–162].

на сегодняшний день сформирован значи-
тельный объем данных широкого хронологиче-
скогодиапазона(наиболееранниематериалыот-
носятсякVI–VIIвв.),восновномIX–XIII–XVвв.,
характеризующийтрадициииспользованияюве-
лирногосырьянасеверо-Западеисеверо-Восто-
кеРуси,натерриторииЮжнойРуси,Волжской
Булгарии,Хазарскогокаганата[1,с.110–111].

Вместе с тем накопление и общий анализ
огромногомассиваинформациисозначительной
территориипозволяютпоставитьвопрособизме-
ненииприоритетаисследований,основанныхна
средневековыхданных.Представляется,чтопро-
цесспростогорасширенияисистематизацииин-
формацииосредневековомметалленасегодняш-
ний день несколько утратил свою актуальность.
необходиморазвитиеновыхнаправленийиссле-
дований,которыебудутповышатьинтерпретаци-
онныевозможностиполученныхсведений.

сегодня необходимо максимально соотно-
ситьимеющиесяданныеосредневековомметал-
лесархеологическимконтекстомкаждогопамят-
ника,проводитькомплексныйимногосторонний
анализвнутривыборкисучетомтипомсплавов,
категорийиназначенияпредметов,технологии
ихизготовленияихронологиибытования.Рабо-

татакогопланаимеетсмыслприналичиивизу-
чаемойвыборкезначительногоколичествапред-
метов широкого хронологического диапазона и
представленныхполнымспектромкатегорий:от
сырьевогометалла,заготовокиполуфабрикатов
доготовыхизделий.существеннымусловиемяв-
ляетсяпроисхождениематериалаизкомплексов,
втомчислепроизводственных.

ИзкультурногослоясредневековогоПско-
ванасегодняшнийденьпроисходитзначитель-
ныймассивданных–всегоизучено1570предме-
тов (479 – методом оптического эмиссионного
спектральногоанализа (оЭса)в1992–1993гг.,
1091–методомрентгенофлюоресцентногоана-
лиза (РФа) в 2010–2014 гг.). общая датировка
исследованныхпредметовохватываетширокий
хронологическийдиапазон–X–XVIвв.

Полученнаяинформацияуникальнапосво-
ему объему и представляет собой хорошо доку-
ментированный с археологической точки зре-
нияматериал,позволяющийпредложитьновую
методику прочтения не только с точки зрения
классификации,ноисучетомнекоторыхновых
интерпретаций.

спектроаналитическому исследованию в
1992–1993гг.впсковскойвыборкебылиподвер-
гнутывсеосновныетипыкатегорийизделийиз
цветногометалла,атакжесырьевойметалл,по-
луфабрикаты, бракованные изделия и отходы
ювелирного производственного процесса. При
отборе предметов для исследования элементно-
госоставаметаллаиспользовалисьдваосновных
критерия.Во-первых,соразмерностьколичества
проб с предметов определенной категории с ее
общей представительностью в коллекции. Во-
вторых,предметыдляанализаподбиралисьпре-
имущественноизкомплексовлибостратиграфи-
ческизакрытых,либопроизводственных.следу-
етотметить,чтосущественнуюрольприотборе
предмета для исследования играла его сохран-
ность. Подавляющее большинство проб было
взято с предметов, сохранившихся фрагментар-
ноиличастичноповрежденных,чтобыненару-
шитьэкспозиционнуюценностьцелыхизделий.

Преимущества неразрушающего метода
РФа, примененного в 2010–2014 гг., позволили
расширить круг предметов для исследования:
в выборку вошли изделия, заготовки и полуфа-
брикаты из цветного металла, а также предме-
ты,относящиесяксырьевомуметаллу,внезави-
симостиотстепенисохранности.

В исследовании, основанном на результа-
тахоЭса(479предметов)иопубликованномв
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1996г.[2,с.229–300],длякаждоготипасплава
путемрасчетадоверительныхинтерваловбыли
определены наиболее встречаемые соотноше-
нияпроцентногосодержаниялегирующихком-
понентов, получившие условное определение
«рецептура сплава». установлено, что большая
частьвыделенных«рецептур»–всвоемт.н.чис-
ловомядрезначений–содержитданныеимен-
но сырьевого металла, что позволило сделать
вывод о том, что псковские мастера использо-
валиготовоеполученноесырьеи,какправило,
нестремилисьповлиятьнаеготехнологические
свойствапутемлегирования.

опираясь на сделанный ранее по данным
оЭса вывод о приоритетном использовании
готовогосырьевогометалла,предлагаюследую-
щую методику количественной и качественной
обработкиданныхосредневековомметалле,по-
лученныхметодомРФа,длявыявленияместной
продукциипутемсоотнесениясоставасырьево-
го металла и готовых изделий. необходимость
разработки такой методики уже декларирова-
ласьранее[3,с.152–156].

В изучаемую выборку вошли все необходи-
мые для апробации методики категории: сырье-
вой металл (слитки, мотки проволоки, обрезки
пластинипроволокиит.п.),свидетельствапроиз-
водственного процесса (выплески металла, заго-
товки,полуфабрикаты,брак)иготовыеизделия.

Представляется, что предметы, обнару-
жившиеполноесходствоссоставомсырьевого
металла,можнобудетпризнатьэталоннымидля
местногоювелирногопроизводства.Выделение
таких эталонов необходимо, т. к. большинство
готовых изделий имеет продолжительную ли-
тейную историю и переживает значительное
количествопереплавоксдобавлениемлома.По-
лучив набор местной продукции из эталонных
изделий,можнобудетсбольшойдолейвероят-
ности экстраполировать вывод о местном про-
изводственатипологическиблизкиеимпредме-
ты,дажееслиониимеютотличающийсясостав
металла и происходят не с территории произ-
водственныхкомплексов.

очевидно, что количество таких эталон-
ныхпредметовбудетчрезвычайноограничено,
т.к.средневековыепредметыподвергалисьмно-
гократнымпереплавкамсдобавлениемлома,но
тем не менее будет определен круг предметов,
которыемогутвыступатьобразцамибезусловно
местнойпродукции.

кроме того, аналитика данных о составе
металлических предметов и определение ком-

плексов, в которых были найдены или с кото-
рыми они связаны, позволят охарактеризовать
развитие местного ювелирного производства с
учетомнетолькоспросанаопределенныевиды
изделий,ноипоступлениявмастерскиесырье-
вого металла. датирование предметов, относя-
щихся к сырьевому металлу, – т. н. эталонных
предметов и изделий, полученных с помощью
многократных переплавок, – позволит более
объективновыявитьхронологическиепериоды,
когдасырьевойметаллпоступалвмастерскиев
изобилии,ипериодыегоострогодефицита.

Предлагаемаяметодикавыявленияместной
продукции на основе сравнения состава сырье-
вогометаллаиготовыхизделийподаннымРФа
включаетнесколькопоследовательныхэтапов.

Первыйэтап–внесениевбазуданныхвсех
произведенных с помощью метода РФа измере-
нийнаодномпредмете.такимобразом,фиксиру-
етсяболееобъективнаякартинаосодержаниив
сплаверазличныхкомпонентов–какосновных,
легирующих, так и элементов-примесей, что
важно,т.к.средневековыепредметывсилураз-
личных обстоятельств неоднородны по своему
составу.

Второйэтап–определениесреднихзначе-
нийсодержаниявсехкомпонентовсплавадляза-
писит.н.формултипасплавадлякаждогопред-
мета: последовательная запись всех элементов,
содержание в сплаве которых равно или более
1%взависимостиотвеличиныихпроцентного
содержания(впорядкеубывания).

третий этап – определение диапазонов
процентного содержания компонентов сплава,
что является обязательным условием для воз-
можностисравнениясоставасырьевогометалла
иготовыхизделий.

четвертый этап – сравнение соответствия
диапазонов процентного содержания компонен-
товдлякаждогопредмета,отнесенногоксырьево-
муметаллу,свыборкойготовыхизделий,металл
которыхпосоставуотнесенкэтойжеформуле.

Пятый этап – соотнесение сырьевого ме-
таллаисходныхпосоставуисоответствующих
по хронологии бытования готовых изделий с
производственнымииинымикомплексами.

Шестой этап – общая характеристика со-
отношения состава и объема исследованного
сырьевого металла с количеством сходной по
составуготовойпродукциидляразличныххро-
нологическихпериодов.

Внастоящиймоментнапсковскомматериале
выполненытрипервыхэтапаобработкиданных.
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существенно,чтовводинформацииорезуль-
татахисследованийсиспользованиемразличной
методикипоединойсхеме,атакжеизучениеод-
них и тех же предметов с применением двух ме-
тодик (оЭса и РФа) позволил соотнести между
собой полученную информацию и использовать
еедляуточненияобщейклассификациисплавов.

спомощьюобеихметодик(оЭсаиРФа)
всегоисследовано85предметов,вподавляющем
большинстве случаев формула сплава, получен-
наяпутемпоследовательнойзаписисодержания
компонентов по результатам двух методов, со-
впадаетлибоабсолютно,либоснекоторымот-
личием в последовательности элементов (при-
чемтольколегирующих,анеосновысплава).В
целом можно сделать вывод о том, что оба ме-
тода позволяют получить достаточно сходную
обобщенную картину, отражающую основные
особенности состава металла археологических
предметовизраскопоквПскове.

однакодлясравнениясоставаметаллараз-
личных предметов предпочтительнее данные,
полученные методом РФа, т. к. они позволяют
сравниватьдиапазоныпроцентногосодержания
компонентовсплава,анеихсредниезначения.

Базаданныхосоставеметаллапредметов,из-
ученныхспомощьюметодаРФа,составленасвво-
доминформациивсехпроизведенныхизмерений
(всреднем3–5,иногдадо10–20записейнаодин
исследованныйпредмет).длявсехпредметовпо
каждомуобнаруженномувсоставесплаваэлемен-
тубылопределендиапазонисреднеезначениеего
процентного содержания. определение диапазо-
напроцентногосодержаниякомпонентовсплава
представляетсянеобходимымиобязательным,т.
к.диапазонзначений,полученныхпробамивраз-
личныхчастяхпредмета,даетнамболееобъектив-
нуюиподробнуюхарактеристикусоставаметалла,
вотличиеотсреднегозначения.крометого,диа-
пазон значений дает больше оснований для при-
знаниясходствасоставаметалла(вслучаечастич-
ного перекрывания или полного совпадения ин-
тервалов процентного содержания компонентов
сплава). Представляется, что средние значения
немогутвыступатькритериемдлясравнения,т.к.
одноитожесреднеечислополучаетсяприбезгра-
ничномвариантеграницдиапазонов.

необходимостьучитыватьименнодиапазон
значенийсвязанатакжессущественнымнедостат-
ком метода РФа, которым, по мнению исследо-
вателей, является его неприспособленность для
получения точных количественных данных на
основеизмеренийвтонкомповерхностномслое

археологическихобъектов,неоднородныхпосво-
ей структуре и затронутых коррозионными про-
цессами,атакженизкаячувствительность–метод
непригоден для определения микропримесей в
концентрацияхменее0,01%.Главнойжепробле-
мойсчитаетсяповерхностныйхарактерисследо-
вания с помощью РФа, искажающий результаты
из-закоррозиииповерхностногообогащенияод-
нихпредметовзасчетдругих[4,с.146–149].

длякаждогоисследованногоспомощьюме-
тодаРФапредметабылаопределенат.н.форму-
ласплаваäздесьэтоусловноепонятие,которое
характеризуется последовательностью записи
обнаруженныххимическихэлементоввзависи-
мостиотвеличиныихпроцентногосодержания.
Использование такой более подробной фор-
мулы облегчает предварительную группировку
материала для проведения сравнения состава
металла.Вформулусплавазаписывалисьвсеэле-
менты,содержаниекоторыхвсплавебылорав-
ноисоставлялоболее1%,следующимобразом:
в порядке убывания процентного содержания
сначала основные компоненты перечислением
череззнак«+»(например,Cu+Ag+Pb+Sn),затем
в скобках указывались элементы-примеси (на-
пример,Cu+Zn+Pb(Fe)(Ti)).Вкачествеоснов-
ныхкомпонентоввыступали,какправило,медь,
свинец,олово,цинк,серебро,золото.

сопоставление предметов, отнесенных к
сырьевомуметаллуилидокументирующихмест-
ный производственный процесс, с готовыми
изделиями в целом в изучаемой выборке опре-
деляется как 27% и 73% соответственно. Пер-
вичныйанализсоотношениясырьевогометалла
иготовыхизделийвгруппахпредметоввсоот-
ветствиисформуламисплавовпозволилсделать
рядинтересныхнаблюдений.

чистоеоловоисплавынаегоосновепрак-
тически не представлены в сырьевом металле,
хотя выборка готовых изделий состоит из 50
предметов.Интересно,чтосырьевойметаллиз
чистого свинца представлен тремя слитками и
четырьмяпластинамидлясплавовнаосновеPb
и Pb+Sn – сырьевой металл не выявлен (кроме
единичнойпластины).

отсутствует сырьевой металл и для изде-
лийизсплавовнаосновесеребра.уникальнаси-
туациясприсутствиемсырьевогометаллаввиде
обрезканебольшойзолотойпластинки,которая
может свидетельствовать о местном изготовле-
нии изделий из золота, что ранее никоим об-
разомнедокументировалосьвкультурномслое
средневековогоПскова.
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Примечательно, что сырьевой металл из
чистой меди и меди, «загрязненной» свинцом
(Cu+Pb), представлен значительным количе-
ствомобрезковпластин,слитков,проволоки,а
готовыхизделийизнеенемного.соответствен-
но, можно сделать предварительный вывод о
преимущественномиспользованиичистоймеди
какдобавкикломуисырьевомуметаллудругого
составаприизготовленииизделий.

Важноотметить,чтодостаточныедляпри-
менения предлагаемой методики объем и но-
менклатура сырьевого металла присутствуют в
выборке предметов, отнесенных к двойным и
многокомпонентным сплавам на основе меди
(бронзам и латуням). соотношение сырьевого
металла и готовых изделий для бронз – 43% и
57%соответственно,длялатуней–14%и86%.

четвертыйэтап–сравнениесоответствия
диапазоновпроцентногосодержаниякомпонен-
тов в сырьевом металле и готовых изделиях –
апробированнафокусномучастке.

В качестве материала для апробации мето-
дики был выбран участок с раскопами X–XI на
ул.ленинав1986–1990гг.стерриториейт.н.ре-
месленногоквартала(вт.ч.сювелирнымипроиз-
водственными комплексами), производственная
деятельностьнакоторомфиксируетсясовторой
четвертиXIповторуюполовинуXIVвв.отсюда
происходит значительная коллекция находок,
свидетельствующих о ювелирной ремесленной
деятельности:30слитковцветногометалла,76ли-
тейныхформ,679обрезковпластин,18заготовок

ювелирныхизделий.данныйучастокизначально
былпризнанэталоннымибазовымдляизучения
историиразвитияювелирногоделавсредневеко-
вом Пскове, поэтому именно с него происходит
значительное количество предметов, состав ме-
талла которых исследован методами оЭса (240
предметов)иРФа(64предмета),включаякаксы-
рьевойметалл,такиготовыеизделия.

В настоящий момент выполнено сравнение
состава части сырьевого металла (15 предметов)
с фокусного участка и готовых изделий, соответ-
ствующих им по формуле сплава, из всей анали-
зируемой выборки. Во всех случаях выявлено со-
впадениепосоставукаждогосырьевогопредмета
с металлом нескольких готовых изделий, проис-
ходящихизразличныхучастковкультурногослоя,
втомчислеидругихраскопов,чтодокументирует
распространениепродукцииизданнойювелирной
мастерскойпотерриториисредневековогогорода.

таким образом, предпринятая апробация
предлагаемойметодикивыявленияместнойпро-
дукции на основе сравнения состава сырьевого
металла и готовых изделий показала ее состоя-
тельность и эффективность. После завершения
работпоописаниюархеологическогоконтекста
исследованных предметов, определению техно-
логии их изготовления, датировке и соотнесе-
нию с производственными комплексами станет
возможнымвыполнениедвухзавершающихэта-
повпредлагаемойметодики,чтопозволитвпер-
выеполучитьподробнуюиобъективнуюкартину
оразвитииместногоювелирногопроизводства.
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