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Грешников
О НОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ПРОБЛЕМ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ЦВЕТНОГО МЕТАЛЛА  В ЕВРАЗИИ

Современные междисциплинарные исследования по археометаллургии не обходятся 
без применения разнообразных аналитических методов, направленных на реконструкцию 
всех сторон производственной цепочки, торговых связей, экономических и культурных 
контактов, понимание которых основывается не только на изучении типологии изделий, 
но и на трансформации технологий металлообработки.

В 2015 г. профессор Марк Поллард (Оксфорд) представил проект FLAME, объединя-
ющий исследования в области развития металлургии на территориях Евразии. Команда 
проекта, созданная на базе Научно-исследовательской лаборатории по археологии и исто-
рии искусства Университета Оксфорда, сфокусировалась на изучении проблем движения, 
обмена и трансформаций металла по материалам степных и оседлых обществ эпохи брон-
зы и раннего железного века огромной территории Евразии. Следует отметить, что затра-
гиваемые методологические проблемы идентификации источников сырья, направлений 
обмена, выявления переплавки и пр. оставались актуальными в районах пограничных и 
взаимодействующих культур степи, Центральной Азии и Китая и в эпоху средневековья1. 
Для изучения практик утилизации и повторного использования металлов и сплавов, для 
реконструкций процессов обмена и торговли древним металлом используются данные хи-
мических элементных анализов и изотопия свинца, полученные с изделий из археологи-
ческой бронзы и меди.

Источниковая база исследований включает уже имеющиеся в коллекциях артефакты 
и данные по ним, например, Tylecote Collection Исторического металлургического обще-
ства (Великобритания), содержащую более 800 металлографических образцов и неболь-
шое количество секционированных объектов. Также широко задействованы базы дан-
ных Оксфордской изотопной лаборатории Oxford Archaeological Lead Isotope Database и 
OXSAMS Data base of ancient metal analyses from Great Britain and Ireland. Предполагается 
введение в научный оборот данных по новым археообъектам с исследуемых территорий. 
На настоящий момент проект располагает информацией по 708 радиоуглеродным датам, 
5 568 анализам химического элементного состава археологических металлических изде-
лий и 125 анализам по изотопам свинца с исследуемых территорий. 

Анализ по соотношению свинцовых изотопов в настоящее время является наибо-
лее эффективным способом выявления географического происхождения свинца в соста-
ве древних металлов (бронзах и др. изделиях из медных сплавов) и других материалов 
(пигменты, стекла, глазурь, краска и др.), где были использованы минералы, содержащие 
свинец. Этот метод основан на сравнении соотношений 3-х изотопов свинца – Pb206/204, 
Pb207/204, Pb208/204, – где Pb204 не является радиогенным, а также Pb207/206, Pb208/206 
в археологическом металле и рудных месторождениях. Свинцовые изотопные соотноше-
ния должны быть очень точно измерены (с общей погрешностью <0,1%). В настоящее вре-
мя имеется только два доступных метода, которые могут обеспечить требуемую точность. 
Это термальная ионизационная масс-спектрометрия (Thermal Ionisation Mass Spectrom-
etry – TIMS) и мультиколлекторная с индуктивно связанной плазмой масс-спектрометрия 
(Multicollector Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry – MC-ICP-MS). Все данные 

* Работа подготовлена в рамках исследований по проекту РГНФ № 15-01-00306.
1  Конькова 2001; Gudrun 2006; Король, Конькова 2007; Черных 2009, 2013.
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по свинцовым изотопам в Оксфордской лаборатории изотопного анализа были получены 
с использованием мультиколлекторной TIMS. Методика измерений описана2, представ-
лено также обсуждение и сопоставление данных, полученных с помощью MC-ICP-MS и 
TIMS3.

В начале 2016 г. в Великобритании на семинаре серии «Шелковый путь: место Азии 
в мировой археологии» были представлены результаты первых месяцев работы. Актуаль-
ные данные вошли в презентации и доклады семинара, состоявшегося 24 ноября 2016 г. 
в НИЦ «Курчатовский институт» в Москве. Семинар был посвящен изучению древних 
металлов и изделий, найденных на территории Европы, Китая, Северного Кавказа, Кры-
ма. Впервые идея о том, что некоторые химические характеристики геологического сырья 
выступают в качестве маркера, который в металлическом предмете может быть измерен 
и рассмотрен в качестве свидетельства прямого или косвенного взаимодействия и обмена 
между населением – потребителем металлического изделия (в месте его находки) и обита-
телями районов рудных месторождений, была высказана еще в XIX в.4 В публикациях, от-
ражающих реализацию задач проекта, отмечается важность изучения как регионов Китая, 
так и прилегающих территорий, в первую очередь степных пространств. На настоящий 
момент опубликовано около 3300 химических анализов бронзовых китайских древних 
предметов и введено в оборот 1300 измерений изотопных соотношений свинца в бронзах, 
начиная от самого раннего периода до эпохи существования династии Западного Чжоу. 
Ценные данные с применением метода соотношений свинцовых изотопов при исследова-
нии китайских металлов получены по материалам из Аньяна5. В группе изотопных соот-
ношений свинца особо выделены радиогенные – 207Pb/206Pb (<0,8). Путем сравнения с 
геологической базой высказано предположение, что такие изотопы свинца, вероятно, про-
исходят из области на юго-западе Китая, где сейчас находятся административные грани-
цы современных провинций Сычуань, Юньнань и Гуйчжоу. Хотя в свинцово содержащей 
бронзе сигнал изотопов свинца может являться индикатором его рудного источника, а не 
меди, допустимо, что некоторые найденные в Аньяне археообъекты, вероятно, происходят 
с юго-запада Китая, где медь и свинец сосуществовали в руде и характеризовались высо-
кой радиогенностью изотопов свинца. Эти изотопы впоследствии были обнаружены на 
объектах, происходящих из раскопок бронзового века в Саньсиндуй6, Цзиньша7, на рав-
нине Чэнду, в Ханьчжуне, в Южном Шэньси8 и ряде других мест. Памятники датируются 
эпохой «Поздняя Шань» или началом правления династий Западной Чжоу. Все эти данные 
были собраны и обобщены9. Помимо изотопных соотношений свинца, участники проекта 
используют сравнительный анализ бытующих металлургических традиций, призывая при 
исследовании элементного состава бронз публиковать данные по наличию Cu, Pb, Sn, Zn, 
As, Sb, Ni, Sb, Fe, Co и Bi в сплавах Также актуален и типологический сравнительный 
анализ металлических изделий, употреблявшихся в Поднебесной и пограничных степных 
районах, например, издана работа о распространении оружия ближнего боя – топоров, 
кинжалов и пр.10

Отметим, что для раннесредневековых степных культур Евразии и пограничных тер-
риторий при анализе изделий из цветного металла важно не только сравнительное из-
учение металлургических традиций, типологической характеристики предметов, но и их 

2 Gale, Stos-Gale 2000.
3 Baker et al. 2006.
4 Gobel 1842; Wocel 1854a; 1854b; Damour 1865; Helm 1886.
5 Jin 2008.
6 Jin et al. 1995.
7 Jin et al. 2004.
8 Jin et al. 2006.
9 Liu et al. 2015.
10 Rawson 2015.
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декора. Для «тюркской» эпохи свойственно чрезвычайно широкое распространение моды 
на ременные украшения определенных форм и отделки. Актуален вопрос не только о про-
исхождении металла в каждом регионе, но и о местах изготовления внешне иногда иден-
тичных предметов (в том числе и по декору), но имеющих разные технологические харак-
теристики, включая состав металла. Именно такой комплексный подход дает возможность 
выйти на уровень исторических обобщений в оценке ремесленных традиций, а также по-
ставить вопрос о системе организации производства и распространения изделий11.

Поскольку проблемы взаимодействия, циркуляции металла, его переплавки и пр. ак-
туальны в различные исторические интервалы для разных территорий, то в поле зрения 
попали и другие зоны Евразии, например, вводится в науку значительная новая база по 
химическому анализу британских медных сплавов, начиная с позднего железного века до 
раннего средневековья. Их анализ показывает, что значительные изменения в обращении 
металла происходят в начале первого века нашей эры и в начале англо-саксонского перио-
да12. Также рассматривается ранняя медь и медные сплавы альпийского металлургическо-
го региона, отмечается в западной части Альп, по сравнению с восточной, преобладание 
оловянистой бронзы13. Для археологических объектов из медных сплавов представлена 
новая методология интерпретации свинцовых изотопных соотношений, выявившая оче-
видное несоответствие между данным изотопной геохимии некоторых источников меди и 
археологическими данными. Описана методика обнаружения смешанных изотопных сиг-
налов местного и привозного металла, используемого совместно при изготовлении одного 
металлоизделия, ранее ошибочно относимого к одному конкретному рудному источни-
ку14. На основании значительного массива данных химического анализа (около 5000 пред-
метов) медных сплавов Ближнего Востока эпохи бронзы и железного века ставится вопрос 
об источниках олова. Реконструируются различные системы обмена и отмечается реша-
ющая роль источников олова в Западном Иране в эпоху железа15. Программа исследова-
ний рассчитана на пять лет и ее реализация, благодаря новым технологиям и огромному 
суммируемому фактическому материалу, безусловно, расширит представления об обме-
не металлом, вопросах переработки изделий, трансформации технологий и пр. Интегра-
ция в проект данных по бронзовым изделиям Зауралья, Саяно-Алтая и других регионов 
Северной Евразии поможет лучше понять взаимодействие степных культур и Китая, на-
правление обмена сырьем и технологиями, проблемы циркуляции металла и его переис-
пользования, основы которого были заложены в эпоху бронзы и, по видимому, оставались 
актуальными и в Средневековье.

Грешников Эдуард Аркадьевич,
 ведущий специалист Лаборатории 

естественно-научных методов в гуманитарных науках 
Национального исследовательского центра «Курчатовский 

институт»

11 Горбунова и др. 200; Король, Конькова 2012; Король, Наумова 2015.
12 Pollard, Bray 2015.
13 Perucchetti et al. 2015.
14  Pollard et al. 2015.
15 Cuenod et al. 2015.
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