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В научный оборот вводятся данные о химическом составе изделий из цветных металлов Кипчаковского 
II могильника (Илишевский р-н, Республика Башкортостан), относящегося к первой стадии развития 
пьяноборской культуры (конец II в. до н.э. – I в. н.э.) по периодизации Б.Б. Агеева. Химический состав 
металлических изделий могильника был изучен с помощью метода рентгенофлуоресцентного анализа. 
Данная выборка представляет собой коллекцию из 13 погребений могильника, а также отдельные 
вещи, оказавшиеся вне комплексов в результате их разрушения землероями. Было проанализировано 
65 предметов, с поверхности которых взято 68 проб. Находки представлены элементами убранства 
костюма и предметами вооружения. Анализ проведенных измерений позволил выделить три группы 
сплавов цветного металла: 1 – сплав золота и серебра; 2 – технически чистая медь; 3 – оловянистая 
бронза. Третья группа сплавов (оловянистая бронза) представлена в двух вариантах – с высоким 
содержанием олова (свыше 20%) и в классическом формате (содержание олова в рамках 5-15%). Данные 
сплавы являются традиционными для данного региона и временного периода.
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ARCHAEOLOGICAL OBJECTS FROM NON-FERROUS METALS 
AND ALLOYS FROM KIPCHAKOVO II BURIAL GROUND 

OF THE PIANY BOR CULTURE
R.R. Sattarov, K.V. Dotkin

The paper introduces into scientifi c discourse the information on the chemical composition of non-ferrous 
metal products from Kipchakovo II burial ground (Ilishevsky District of the Republic of Bashkortostan), be-
longing to the fi rst stage of the Piany Bor culture (end of the 2nd century BC - 1st century AD) according to 
the periodization by B.B. Ageev. The chemical remains of the metal products from the burial ground were 
researched using the X-ray fl uorescence analysis method. The collection is represented both by items from 13 
graves, and by individual articles which were located outside the complexes as the result of their removal by 
earth-moving animals. A total of 65 objects were analyzed, from the surface of which 68 samples were taken. 
The fi ndings are represented by weapons and elements of costume decoration. An analysis of the completed 
measurements allowed to distinguish three groups of non-ferrous metal alloys: 1 – gold and silver alloy; 2 – 
tough-pitch copper; 3 – tin bronze. The third group of alloys (tin bronze) is available in two versions - with a 
high tin content (over 20%) and in a classic format (tin content within 5-15%). These alloys are traditional for 
this region and time period.

Keywords: archaeology, Early Iron Age, Piany Bor culture, Kipchakovo II burial ground, alloy, composi-
tion, bronze, metal, copper, tin.

Исследования химического состава изде-
лий из цветных металлов пьяноборской куль-
туры имеют долгую историю. Первые сведе-
ния о химическом составе пьяноборских 
вещей содержались в работе Л.И. Каштанова 
и А.П. Смирнова. Авторами было изучено 
небольшое количество предметов, происхо-
дящих в основном из могильника Чеганда II 
(Каштанов, Смирнов, 1958, табл. 5). Получен-
ные ими данные были проанализированы В.Ф. 
Генингом (Генинг, 1970, с. 102–104). Большой 
массив данных о цветном металле раннего 
железного века Волго-Камья был опубликован 
в 80-х гг. XX века. В основном это результаты 

спектрального анализа материалов памятни-
ков ананьинской историко-культурной обла-
сти. Также был изучен элементный состав 
металла из синхронных пьяноборской культу-
ре памятников (Биктимировский, Охлебинин-
ский, Шиповский могильники) кара-абызской 
культуры (Кузминых, 1983, с. 41, 51). В 2006 
г. П.М. Ореховым в рамках диссертационно-
го исследования, посвященного изучению 
бронзолитейного производства в Прикамском 
регионе в постананьинский период, наряду с 
бронзовыми изделиями памятников I тыся-
челетия н. э. бассейна р. Вятки, был иссле-
дован химический состав бронзовых вещей 
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из пьяноборских памятников – могильника 
Чеганда II и городища Чеганда I (Орехов, 
2006, табл. 17). В 2012 г. С.Е. Перевощико-
вым и Т.М. Сабировой по программе иссле-
дований, связанных с применением метода 
рентгенофлуоресцентного анализа поверх-
ности металлических изделий, были изучены 
цветные металлы Ныргындинского I могиль-
ника (Голдина, Перевощиков, Сабирова, 2012, 
с. 341–362; Перевощиков, Сабирова, 2013, с. 
211–214). В рамках этой программы исследо-
вателями введены в научный оборот данные 
по химическому составу изделий синхрон-
ных и последующих культур (Перевощиков, 
Сабирова, 2014а, с. 452–470; Перевощиков, 
Сабирова, 2014б, с.71–81; Казанцева, Пере-
вощиков, Сабирова, 2015, с. 100–107 и др.). 
Дальнейшее изучение металлических изделий 
пьяноборской культуры связано с материала-
ми Кипчаковского II могильника, относяще-
гося к первой стадии развития пьяноборской 
культуры (конец II в. до н. э. – I в. н. э.) по 
периодизации Б.Б. Агеева (Зубов, Саттаров, 
2015, с. 546; Саттаров, 2016, с. 95). 

Кипчаковский II могильник расположен 
в 900 метрах к югу от деревни Кипчаково 
Илишевского района Республики Башкорто-
стан на коренной террасе правого берега р. 
Сюнь (левый приток р. Белая) (рис. 1). За два 
полевых сезона (2014–2015 гг.) вскрыто 76 
кв. м площади памятника, изучено 13 погре-
бений с различным погребальным инвента-
рем (Саттаров, 2016). Изделия из цветных 
металлов могильника были изучены с помо-
щью метода рентгенофлуоресцентного анали-
за. Введение в научный оборот полученных 
данных является целью настоящей работы.

Химический состав изделий из цветных 
металлов был определен научными сотрудни-
ками УдГУ (г. Ижевск) к.и.н. С.Е. Перевощи-
ковым и к.и.н. Т.М. Сабировой при помощи 
портативного спектрометра S1 Turbo SD LE. 
Процедура исследования авторами неодно-
кратно апробирована на аналогичных по куль-
турно-хронологической привязке материалах 
(Перевощиков, Сабирова, 2012, с. 242; Пере-
вощиков, Сабирова, 2014а, с. 452–453).

В рамках исследования проанализиро-
вано 65 предметов, с поверхности которых 
взято 68 проб. В трех случаях (табл. 1: ан. 
848–849, 872–873, 874–875) были проведены 
дополнительные исследования конструктив-
ных элементов украшений для выяснения 
типа сплава металла в разных частях изде-
лия. Обработаны практически все изделия из 

цветного металла, состояние и сохранность 
которых позволили произвести измерения. 
Предварительно патина с каждого образца 
на участке проведения анализа была удале-
на механическим способом для обнажения 
чистой металлической поверхности. Для 11 
предметов механическая пробоподготовка 
не проводилась для сохранения целостности 
артефакта (табл. 1: ан. 846, 863, 865, 870, 876, 
877, 884–886, 888, 898, 900, 902–911). В двух 
случаях (табл. 1: ан. 852, 860) механическая 
обработка поверхности не позволила получить 
чистую поверхность. Анализ большинства 
предметов проходил в универсальном режи-
ме, время накопления спектра – одна минута. 
Учитывая негомогенность древнего металла, 
с каждого предмета было взято от двух до трех 
проб. Результаты серий измерений математи-
чески усреднялись. На этапе предваритель-
ной обработки из итоговой таблицы (табл. 1) 
были изъяты данные по содержанию в изде-
лиях титана, ванадия, хрома, рутения, никеля, 
родия, селена, кадмия, циркония. Причиной 
удаления стала крайне незначительная встре-
чаемость этих элементов в образцах (несколь-
ко случаев на всю выборку) и микроскопиче-
ские концентрации (сотые и тысячные доли 
процента).

Данная выборка представляет собой коллек-
цию из 13 погребений могильника, а также 
отдельные вещи, оказавшиеся вне комплек-
сов в результате их разрушения землероями. 
С помощью метода рентгенофлуоресцентного 
анализа были изучены следующие категории 
инвентаря:

Вопросовидные височные подвески (9 
экз.). По форме отвисающей части подвески 
делятся на спиральновитые (рис. 1: 846, 847, 
898, 900, 902, 903), листовидные (рис. 1: 876, 
877), с полой конической трубицей (рис. 1: 
870). Спиральновитые подвески изготовлены 
из оловянистой бронзы (табл. 1: ан. 846, 847, 
898, 900, 902, 903), листовидные и с полой 
трубицей – из сплава золота и серебра (табл. 
1: ан. 870, 876, 877). 

Эполетообразные застежки с одним жгутом 
(2 экз.). Различаются по форме бляхи. Бляха 
из погребения 8 представлена в виде умбона 
(рис. 1: 848, 849), из погребения 12 – плоская 
пластина подтреугольной формы (рис. 1: 865). 
Эполетообразные застежки изготовлены из 
оловянистой бронзы (табл. 1: ан. 848, 849, 
865). С поверхности застежки из погребе-
ния 8 было взято две пробы: с основой части 
изделия («тельце») и с поверхности шпень-
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ка застежки. Элементные составы примерно 
идентичные, различия в содержании меди и 
олова исчисляются несколькими процентами 
(«тельце»: Cu – 87,53%, Sn – 11,17%; шпенек 
на обороте: Cu – 84,40%, Sn – 13,97%).

Застежки с неподвижным крючком (5 
экз.). Данная категория находок представ-
лена застежкой в виде умбоновидной бляхи 
с выступающей дужкой (рис. 1: 864), тремя 
кольцевыми (рис. 1: 872, 874, 901) и одной 
пластинчатой прямоугольной (рис. 1: 878) 
застежками. Кольцевые застежки отличаются 
конструктивными деталями: на двух застеж-
ках имеется по три шпенька на рамке (рис. 
1: 872, 874), на одной – перекладины внутри 
рамки (рис. 1: 901). С кольцевых застежек 
с тремя шпеньками и неподвижным крюч-
ком было взято две пробы: с основой части 
изделия («тельце») и с поверхности шпень-
ка застежки (табл. 1: ан. 872–873, 874–875). 
Все представленные застежки изготовлены из 
оловянистой бронзы.

Наконечники стрел (20 экз.) представлены 
трехлопастными наконечниками с внутрен-
ней и с выступающей втулками (рис. 1: 845, 
850–862, 887–889, 893–895). В литературе 
для таких наконечников прочно закрепился 
термин «бронзовые наконечники стрел» (см. 
Агеев, 1992, Мошкова, 1962 и др.). Однако 
результаты рентгенофлуоресцентного анали-
за свидетельствует, что они сделаны из техни-
чески чистой меди (табл. 1: 845, 850–862, 
887–889, 893–895).

Перстни (2 экз.) различаются по форме 
щитков: один из перстней имеет щиток из 
сдвоенных выпуклых бляшек, другой – прямо-
угольный щиток в развертке с орнаментом в 
виде выпуклых полугорошин. Перстни изго-
товлены из оловянистой бронзы (табл. 1: ан. 
868, 869).

Бляшки (10 экз.) различаются по форме 
щитка и по способу крепления. К первому 
типу относятся круглые бляшки с отверстием 
в центре (рис. 1: 844, 884–886). Второй тип 
представлен плоскими либо выпуклыми изде-
лиями округлой формы с одной-двумя петля-
ми на обороте (рис. 1: 866, 871, 896, 897). К 
третьему типу относятся две прямоугольные 
пластинчатые бляшки с двумя петлями на 
обороте (рис. 1: 867, 899). Все эти изделия 
изготовлены из оловянистой бронзы (табл. 1: 
ан. 844, 884–886, 866, 867, 871, 896, 897, 899).

Накладки (3 экз.) представлены украшени-
ями прямоугольной формы. Одна из накладок 
изготовлена из гладкого листа металла (рис. 

1: 863), две другие относятся к «ажурным» 
накладкам (рис. 1: 904, 905). Накладки изго-
товлены из оловянистой бронзы (табл. 1: ан. 
863, 904, 905).

Пронизи (14 экз.) по сечению профи-
ля делятся на округлые (рис. 1: 879, 882) и 
D-образные (рис. 1: 880, 881, 883, 890–892,
906–911). Все эти изделия изготовлены из
оловянистой бронзы (табл. 1: ан. 879–883,
890–892, 906–911).

Анализ проведенных измерений позво-
лил выделить три группы сплавов цветно-
го металла, из которых изготовлены изделия 
Кипчаковского II могильника: 1 – сплав золо-
та и серебра; 2 – технически чистая медь; 3 – 
оловянистая бронза.

1. Из сплава золота и серебра изготовле-
но три изделия. Все изделия представляют 
собой височные подвески. Содержание золо-
та в этих изделиях составляет 82,03–82,77%, 
содержание серебра – 16,17–16,37%. Такой 
устойчивый состав позволяет предположить 
их одновременное производство, при котором 
мастер использовал один источник сырья для 
всех трех изделий.

2. Из технически чистой меди, содержание
которой колеблется от 94,17% (табл. 1: ан. 
853) до 99,3% (табл. 1: ан. 857) изготовлены
все 20 проанализированных наконечников
стрел. Как предметы вооружения, часто одно-
кратного применения, наконечники стрел,
судя по всему, не требовали при отливке
использования сплавов со специально повы-
шенными техническими свойствами, какие
предоставляют изделия из бронзы. Это и
обуславливает использование при их изготов-
лении самой обычной меди, которая, по всей
видимости, у населения была в достатке. Этот
вывод косвенно подтверждается и отсутстви-
ем чисто медных изделий среди украшений
Кипчаковского II могильника.

3. Оловянистая бронза. В зависимости от
содержания в сплаве олова представлена в 
двух вариантах – с высоким содержанием 
олова (свыше 20%) и в классическом формате 
(содержание олова в рамках 5–15%). Вместе 
с тем анализ не выявил каких-то закономер-
ностей в использовании именно высокооло-
вянистой бронзы или обычной оловянистой 
бронзы при производстве определенных 
категорий инвентаря. И тот и другой типы 
сплавов могли быть зафиксированы у пред-
метов одной категории (например, накладки, 
височные подвески) и в рамках одного погре-
бения. Высокооловянистая бронза зафиксиро-
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вана в 25 пробах (табл. 1: ан. 844, 846, 863, 
864, 871, 873, 879, 880, 883–886, 890–892, 898, 
900–908); оловянистая бронза – в 20 пробах 
(табл. 1: ан. 847–849, 865–869, 872, 874, 875, 
878, 881, 882, 896, 897, 899, 909–911).

К оловянистым бронзам относятся три 
изделия, с поверхности которых взято по две 
пробы. Это эполетообразная застежка и две 
обувные застежки из погребения 8. Во всех 
трех случаях выбор места анализа обуслов-
лен технологическими аспектами производ-
ства изделий: отдельно взята проба с осно-
вой части изделия («тельца»), отдельно – с 
поверхности шпеньков застежек. Технология 
изготовления могла предполагать цельную 
отливку этих элементов костюмного комплек-
са в одноразовой форме по восковой модели 
или же последующее присоединение к литой 
основе отдельно изготовленных конструк-
тивных элементов. О втором способе может 
свидетельствовать использование разных 
сплавов металлов у разных частей изделия.

Взятые пробы с основой части изделия 
(«тельца») и с поверхности шпеньков засте-
жек не дали однозначного ответа, каким обра-
зом были изготовлены эти предметы (табл. 
1: ан. 848, 849, 872–875). Элементные соста-
вы примерно идентичные, различия в содер-
жании меди и олова исчисляются несколь-
кими процентами, что опять же может быть 
обусловлено природной негомогенностью 
(табл. 1: ан. 848, 849). Чуть больше разли-
чия оказались на фрагменте обувной пряжки 
(табл. 1: ан. 872, 873). 

Следует отметить, что оловянистая брон-
за при любом содержании олова в своем 
составе отличается повышенной текучестью 
и отлично подходит для литья украшений, 
при производстве которых важно передать 
мелкие элементы декора. Возможно, выбор 
типа оловянистой бронзы обусловлен лишь 
наличием того или иного сплава у мастера. 
Результаты анализа не свидетельствуют явно 
о практике многочисленных переплавок, 
использования сломанных украшений как 
основы для последующей переплавки, что 
характерно для материалов более позднего 
времени. Такая картина обычно сопровожда-
ется наличием многокомпонентных сплавов, 
содержащих в качестве основообразующих от 
трех и более элементов, что совершенно нети-
пично для этой исследованной выборки. Тем 
не менее данные результаты и не опроверга-
ют ее. В качестве сырья для переплавки могли 
использоваться обломки сарматских зеркал, 

при изготовлении которых использовалось 
большое количество олова, и отсутствовали 
другие легирующие добавки, что подтверж-
дено исследованиями (Перевощиков, Саби-
рова, 2012, с. 346). Большая группа изделий 
с повышенным содержанием олова (от 24%) 
косвенно свидетельствует об этом. Облом-
ки зеркал (или других импортных изделий, 
изготовленных из двухкомпонентной высо-
кооловянистой бронзы) могли использовать-
ся и для производства остальных предметов, 
представленных в выборке, – в этом случае 
к сплаву могла добавляться чистая медь, о 
наличии которой в достатке свидетельствуют 
находки и анализ описанных выше наконеч-
ников стрел. На переплавку лома изделий из 
цветных металлов также указывает сильный 
процентный разброс содержания олова в спла-
вах, что говорит об отсутствии выдержанной 
рецептуры, когда изделия изготавливаются из 
металлов в известных и постоянных пропор-
циях.

Также, в целях большей объективности 
исследования, стоит рассмотреть ряд особен-
ностей, связанных с данными предметами. 
Первое, о чем стоит упомянуть, – это техно-
логия их изготовления. В процессе создания 
сплава довольно сложно добиться равномер-
ного распределения легирующих добавок в 
полученной массе. В итоге сплав мог быть 
неоднородным, соответственно, в получен-
ном изделии легирующие добавки (олово 
в нашем случае) также могли неравномер-
но распределяться. Данное положение было 
доказано экспериментальным путем (Агапов 
С.А., Гошко, Агапов Д.С., 2013, с. 190–193). 
Учитывая эту особенность, на ряде предметов 
анализы брались в разных местах предмета.

Вторая особенность – длительное нахожде-
ние исследованных предметов в земле, агрес-
сивных почвенных средах, подверженность 
воздействию коррозионных процессов. При 
этом в коррозию уходили в первую очередь 
те элементы в сплаве, которые химически 
наиболее активны. В случае наличия предме-
тов из двухкомпонентной медно-оловянистой 
бронзы, в коррозию в первую очередь вступа-
ло олово. Таким образом, содержание олова в 
корродированной пленке в процентном соот-
ношении больше, чем в первоначальном спла-
ве, и значительно больше, чем в металличе-
ском ядре, оставшемся некорродированным 
(Ениосова, Митоян, 2014, с. 147–148; Равич, 
1983, с. 138).
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В связи с названными особенностями 
стоит отметить, что полученные в ходе анали-
зов данные обладают рядом условностей: в 
ряде случаев не было возможности прове-
сти анализ в нескольких местах на предме-
те, в ряде случаев в связи с высокой стадией 
корродированности не было возможности 
избавиться от коррозионных наслоений без 
возможной деформации облика предмета и 
его фактической утраты. Данные особенно-
сти, в частности, могут объяснить столь высо-
кое процентное содержание олова, получен-
ное в ряде анализов.

В целом же стоит отметить, что сплавы, из 
которых изготовлены изделия Кипчаковско-
го II могильника, являются традиционными 
для данного региона и временного периода 
(Голдина Р.Д., Перевощиков С.Е., Сабирова, 

2012, с. 344–346; Перевощиков, Сабирова, 
2014а, с. 455). Для территории пьяноборской 
культуры и сопредельных регионов в ранне-
пьяноборское время типичен сплав оловя-
нистой бронзы (Орехов, 2006, с. 115–116). К 
финалу раннего железного количество приме-
сей в сплавах возрастает, что может объяс-
няться увеличением количества контактов и 
импортами вещей и /или сырья (Археология 
Республики Коми, 1997, с. 384; Орехов, 2006, 
с. 116–118). Через некоторое время (финал 
раннего железного века – раннее средневеко-
вье) будет заметно активное проникновение 
изделий из латуни (Археология Республики 
Коми, 1997, с. 421; Доткин, 2015, с. 126–132), 
однако изделия из бронзы также в большом 
количестве останутся в обиходе местного 
населения (Орехов, 2006, с. 312–322).
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Рис. 1. Кипчаковский II могильник. Карта-схема расположения.
Fig. 1. Kipchakovsky II burial ground. Location map.
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Рис. 2. Изделия из цветных металлов и сплавов из Кипчаковского II могильника.
Fig. 2. Non-ferrous metal and alloy products from Kipchakovsky II burial ground
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