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АННОТАЦИЯ. В статье публикуются результаты рентгеноспектрального анализа 28 изделий из спла
вов на основе меди, обнаруженных в подкурганных захоронениях и на поселениях лесостепного Подонья. В 
результате исследования установлено, что данные вещи изготовлены из оловянистых, свинцовистых, а 
также оловянисто-свинцовистых бронз. Кроме того, повышенное содержание кремния в составе некото
рых сплавов может свидетельствовать об использовании в качестве флюса песка.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: лесостепное Подонье, скифское время, бронзолитейное производство.

THE RESULTS OF X-RAY-SPECTRAL RESEARCHES OF SCYTHIAN TIME BRONZE PRODUCTS FROM 
THE FOREST-STEPPE DON REGION
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ABSTRACT. The article presents the results of X-ray spectral analysis of 28 items from copper-based alloys 
found in the burials and settlements of the forest-steppe Don region. As a result of the research it was deter
mined that these things are made of tin, lead, and tin-lead bronzes. In addition, the increased content of silicon 
in some alloys may indicate the use of sand as a flux.
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О дной из отраслей хозяйства среднедонского 
населения скифского времени являлось 
бронзолитейное производство. Неоспоримым 

свидетельством знакомства местных племён с плав
кой цветных металлов являются находки бронзо
вых сплесков и льячек на поселенческих памятни
ках региона. Нередко встречаются и готовые брон
зовые изделия. Однако, несмотря на достаточное 
количество имеющихся источников, исследованию 
этого вида ремесла уделяется крайне мало внима
ния. Почти полвека назад Е.Н. Черных и Т.В. Бар- 
цевой [1] был установлен химический состав неко
торых изделий на основе меди, серебра и золота, 
происходящих со среднедонских памятников скиф
ского времени. После этого подобных исследований 
не предпринималось.

В данной работе публикуются результаты рентге
носпектрального анализа 28 бронзовых предметов, 
происходящих из погребальных и поселенческих па
мятников скифского времени лесостепного Подонья* 1 2. 
Среди них имеются вещи различных категорий: на
конечники стрел, детали конской сбруи, украшения, 
зеркало, нашивки на одежду, отходы бронзолитейного 
производства и др. (табл. 1, рис. 1).

Для изготовления этих предметов использова
лись оловянистые, свинцовистые, а также оловяни-
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сто-свинцовистые бронзы. Среди проанализирован
ных находок крайне низкое содержание олова или 
его полное отсутствие обнаружено в одной из була
вок (рис. 1, 2) и височном кольце (рис. 1, 5) с горо
дища Верхнее Казачье. Такая же особенность соста
ва сплава была подмечена Е.Н. Черных и Т.В. Бар- 
цевой в бронзовой капле с городища Русская Тро
стянка, а также в котлах с Кировского городища и 
кургана № 4 могильника Дуровка. Отсутствие или 
небольшое количество олова в лигатуре котлов ис
следователи объясняют, как преднамеренный тех
нологический приём, который уменьшал хрупкость 
этих изделий и предотвращал их раскалывание [1, 
с. 140].

Из оловянистых бронз без примесей свинца бы
ли изготовлены булавка (рис. 1, 1), зеркало (рис. 1, 
3) и фрагмент пластины (рис. 1, 7) с городища 
Верхнее Казачье, нащечная бляшка (рис. 1, 19) и 
варворка (рис. 1, 20) из курганного могильника у 
хутора Дубовой, нашивка с городища Мостище 
(рис. 1, 24).

Большинство же изделий было отлито из оловя- 
нисто-свинцовистых бронз. К этой группе относи
лись 20 из 28 проанализированных нами предметов. 
Оловянисто-свинцовистые бронзы можно разделить 
на сплавы с преобладанием либо олова, либо свин
ца. Повышенное содержание олова встречено в сле
дующих категориях вещей: зеркало, детали кон
ской сбруи, нашивки на одежду. Бронзы с высоким 
содержанием олова отличаются большей твердо
стью, текучестью и легкоплавкостью [1, с. 140]. Но 
чем выше содержание этого элемента в сплаве, тем 
более хрупким он становится. Помимо твердости и 
легкоплавкости, высокое содержание олова придает 
изделиям более благородный вид, делает его схо
жим с драгоценными металлами. Возможно, для
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литейщиков скифского времени при изготовлении 
декоративных деталей конской сбруи и одежды 
наиболее важным был именно этот фактор, а не 
технические качества получаемого сплава. Здесь 
важно заметить, что подобные приемы характерны 
и для «золотых» вещей из курганов скифского вре
мени, проанализированных Е.Н. Черных и

Т.В. Барцевой. Большинство из них было выполне
но не из чистого золота, а из электрума с большим 
содержанием серебра, в состав которого вводилась 
также медь. Авторы приходят к выводу, что основ
ным условием такой лигатуры было сохранение 
«золотого» цвета сплава [1, с. 142].

Рис. 1 -  Проанализированные бронзовые изделия

1-6 -  Верхнее Казачье (по: [4, с. 117; 5, с. 134]); 7-9 -  Петино (по: [6, с. 81]); 10-12 -  Семилуки (по: [7, 
с. 201]); 13 -  Дубовой, кург. 11 (по: [8, с. 6]); 14-18 -  Дубовой, кург. 2 (по: [9, с. 58-59]); 19-22 -  Дубовой, 
кург. 20 (по: [1о, с. 157]); 23-24 -  Мостище (по: [11, с. 148]); 25 -  Селявное (по: [12, с. 56]), пос. 1; 26 -  
Титчиха, пос. 2 (по: [13, с. 85])

Таблица 1 -  Результаты рентгеноспектрального анализа бронзовых изделий 
с памятников лесостепного Подонья

№
п/п

Н азвание
предм ета

П роисхож ден ие
предм ета

C u
%

Sn
%

Pb
%

Si % F e %
A s
%

Z r
%

N i %
W
%

Р исун ок

1 б ул авк а
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
83,6 10,5 0 3,1 0 ,8 1,5 0 0 0 1, 1

2 б ул авк а
Г о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
97,5 0,3 2,1 0 0 0 0 0,1 0 1, 2

3 зер к а л о
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
69,5 2 4 ,6 0 0 1,6 0 0 0 0 1, ^

4 п р он и зь
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
78 18,2 3 ,8 0 0 0 0 0 0 1, 4
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№
п/п

Н азвание
предм ета

П роисхож ден ие
предм ета

C u
%

Sn
%

Pb
%

Si % F e %
A s
%

Z r
%

N i %
W
%

Р исун ок

5
в и со ч н о е

к ол ь ц о
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
98 0 2 0 0 0 0 0 0 1, 5

6
ф р агм ен т б р о н 

зы  из льячки
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
7 7 ,8 0 ,6 16,4 3,5 1,3 0 0 0 0 -

7 п л асти н а
Г  о р о д и щ е  В ер х н ее  

К азачье
92,5 7,5 0 0 0 0 0 0 0 1, 6

8
гол ов а

ж и в о т н о г о
Г  о р о д и щ е  П ети н о 7 4 ,8 2 2 ,8 2 ,4 0 0 0 0 0 0 1, 7

9
наш и вная

бл яш ка
Г  о р о д и щ е  П ети н о 7 5 ,9 19,1 2 ,7 2,3 0 0 0 0 0 1, 8

10 н а к он еч н и к Г  о р о д и щ е  П ети н о 8 2 ,9 7 ,4 9,5 0 0 0 0 0 0 1, 9
11 н а к он еч н и к Г  о р о д и щ е  С ем и л ук и 61,3 5 ,7 33 0 0 0 0 0 0 1, 10
12 н а к он еч н и к Г  о р о д и щ е  С ем и л ук и 4 4 ,2 15,7 3 5 ,4 2 ,4 1,5 0 0 0 0 1, 11
13 н а к он еч н и к Г  о р о д и щ е  С ем и л ук и 75,5 2 0 ,4 2 ,6 0 ,8 0 0 ,7 0 0 0 1, 12

14 н а к он еч н и к
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

11
6 5 ,7 8,3 2 5 ,6 0 0 0 0 0 0 ,2 1, 13

15 н а к он еч н и к
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

2
71,5 10,9 17,6 0 0 0 0 0 0 1, 14

16 н а к он еч н и к
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

2
69,3 6,3 2 4 ,4 0 0 0 0 0 0 1, 15

17 н а к он еч н и к
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

2
68,5 13,3 18,2 0 0 0 0 0 0 1, 16

18
к р ест ови д н а я

бл яш ка
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

2
76,3 19,2 4 ,4 0 0 0 0 0 0 1, 17

19
н ащ ёчная

бл яш ка
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

2
81,6 18,4 0 0 0 0 0 0 0 1, 18

20 ва р в орк а
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

20
7 4 ,6 2 1 ,6 0 3,3 0,5 0 0 0 0 1, 19

21
рем ен н ая

бл яш ка
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

20
7 7 ,9 2 0 ,6 1,5 0 0 0 0 0 0 1, 20

2 2
рем ен н ая

бл яш ка
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

20
8 2 ,7 12,4 2 ,2 2 ,7 0 0 0 0 0 1, 21

23
н ащ ечная

бл яш ка
К М  у  х у т . Д у б о в о й  к. 

20
8 3 ,2 15,5 1,3 0 0 0 0 0 0 1, 22

2 4
детал ь к о н с к о й

у з д ы
Г  о р о д и щ е  М о с т и щ е 92,5 2 ,2 4,1 1,1 0 0 0 0 0 1, 23

25 н аш и вка Г  о р о д и щ е  М о с т и щ е 8 8 ,4 11,6 0 0 0 0 0 0 0 1, 24
26 сп л е ск  б р о н зы Г  о р о д и щ е  М о с т и щ е 9 6 ,9 0 ,8 2 ,2 0 0 0 0,1 0,1 0 -
2 7 н а к он еч н и к П о с . 1 у  с . С ел я вн ое 94,5 0,1 0 2 ,6 2 ,7 0 0,1 0,1 0 1, 25

28
в и с о ч н о е  к ол ь 

ц о
П о с . 2  у  ху т . Т и т ч и ха 79,1 9 ,2 6 ,6 4 0 1 0 0 0 1, 26

Повышенное содержание в лигатуре свинца ха
рактерно в основном для наконечников стрел. В 7 
из 9 проанализированных нами находок свинец 
превышал содержание олова, причем в большинстве 
случаев существенно. Его удельный вес колеблется 
от 9,5 до 35,4%, при средних показателях 20-25%. 
На наш взгляд, столь высокое содержание свинца в 
сплаве именно наконечников стрел не случайно. 
Включение олова было необходимым, поскольку 
оно придавало изделиям твердость. Но олово имеет 
значительно меньшую плотность (7,228 г/см3), чем 
свинец (11,34 г/см3), следовательно, оно легче. До
бавление же в сплав высокой доли свинца утяже
ляло наконечник, что положительно сказывалось на 
его баллистических характеристиках. Такие нако
нечники в лесостепном Подонье происходят из 
комплексов IV-III вв. до н.э. Т.В. Барцева считает 
внедрение оловянисто-свинцовистых бронз новше
ством IV века до н.э. По её подсчетам, на Ворскле 
из такого сплава изготовлено 98% наконечников 
IV-III вв. до. н.э., а на Суле -  96% [2, с. 35]. По 
своему составу наконечники лесостепного Подонья 
схожи и с наконечниками из кургана «Козёл», да
тируемого также IV в. до н.э. [1, с. 141].

Среди проанализированных материалов имеются 
экземпляры с высоким содержанием кремния (табл. 
1, 1, 6, 9, 12, 20, 22, 26, 28). Вероятно, столь завы
шенные показатели данного элемента связаны с

тем, что в качестве флюса в руду низкого качества 
добавляли песок. Тому есть и подтверждение в бо
лее поздних письменных источниках. Так, Георгий 
Агрикола советует: «Если из бедной руды и рас
плавленных колчеданов не получается материал 
для штейнов, добавляют другие плавни ... К числу 
этих плавней относятся: свинцовая руда, камни ... 
песок, получаемый измельчением, мрамор, белый 
известняк ...» [3, с. 374]. Кроме того, Агрикола 
считает этот метод искусным и эффективным, так 
как благодаря нему из руды большой массы, со
держащей малое количество меди, серебра или зо
лота, можно получить немного штейнов с данными 
металлами. Важно заметить, что такой метод плав
ки он называет старинным [3, с. 374]. Кроме того, 
небольшое содержание кремния (до 3%) увеличива
ет прочность и пластичность сплава.

Таким образом, полученные материалы позво
ляют высказать предположение о том, что техноло
гии бронзолитейного производства для своего вре
мени были достаточно развиты. Об этом свидетель
ствует разнообразие изготавливаемых изделий, а 
также применение различных лигатур для произ
водства предметов с разным функциональным на
значением. Мастера хорошо знали свойства метал
лов, выбирали более успешные технологии плавки, 
а для её большей эффективности применяли флю
сы. Однако мы не можем быть уверены в том, что
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все проанализированные предметы изготавливались 
местными мастерами. Так, например, ввиду отсут
ствия литейных форм вопрос о местном производст

ве изделий в зверином стиле, а также бронзовых 
наконечников стрел остается открытым.
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