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Abstract. The collection of non-ferrous and precious metal objects from the second and third quarters of the
4th and the second half of the 6th/early 7th centuries AD, originating from the excavations of the Beslan kurgan
catacomb burial ground, was studied using the methods of XRF, SEM and MCICP-MS analysis of the Pb isotopic
composition in parts of a silver belt set. In the burials of the second and third quarters of the 4th century there are
objects made from high-leaded tin bronze, a multicomponent lead alloy, copper and a silver alloy of conventional
810 fineness. The burials of the second half of the 6th – 7th centuries contain objects made of silver alloy of standard
840 fineness, copper coated with gold-silver foil (lined with a low-melting alloy), high-zinc two-component brass,
tin and tin-lead bronze with a high tin content. The use of white paste (SnPb) on the back of the embossed plate
items of the belt set dates back to the same period. The nomenclature of metals and alloys from the Beslan burial
ground, in general, does not stand out among the synchronous samples. The isotopic composition of Pb in silver
parts of the belt sets showed that for the early period (4th century), the source of silver mining may be associated
with the ore deposits located within the borders of the Sassanid Empire; for the late period (6th – 7th centuries), the
use of scrap precious metal from several sources is typical, including the use of late Roman silver, the ore sources
of which were deposits of the Carpathian region.
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Аннотация. Коллекция предметов из цветного и драгоценного металлов второй-третьей четверти IV –
второй половины VI / начала VII в. н.э., происходящая из раскопок Бесланского курганного катакомбного
могильника, изучена методами РФА, СЭМ и методом MCICP-MS анализа изотопного состава Pb в серебре
деталей поясного набора. В погребениях второй-третьей четверти IV в. присутствуют предметы, выполнен-
ные из свинцово-оловянной бронзы с повышенным содержанием свинца, многокомпонентного сплава,
легированного свинцом, меди и серебряного сплава условной 810-й пробы. Из погребений второй полови-
ны VI – начала VII в. происходят предметы, выполненные из серебряного сплава условной 840-й пробы, меди
с покрытием из золотосеребряной фольги (на подкладке из легкоплавкого сплава), высокоцинковой двухком-
понентной латуни, оловянной и оловянно-свинцовой бронзы с повышенным содержанием олова. К этому
же периоду относится и использование белой пасты (SnPb) на оборотной стороне тисненых пластинчатых
предметов поясного набора. Номенклатура металлов и сплавов из Бесланского могильника в целом не выде-
ляется среди синхронных выборок. Изотопный состав Pb в серебре деталей поясных наборов показал, что для
раннего периода (IV в.) источник добычи серебра может быть связан с рудными проявлениями, располо-
женными в границах империи Сасанидов; для позднего периода (VI–VII вв.) характерно использование лома
драгоценного металла из нескольких источников, в том числе фиксируется использование позднеримского
серебра, рудными источниками которого являлись месторождения Карпатского региона.

Ключевые слова: раннесредневековое время, изделия из цветных и драгоценных металлов, РФА, СЭМ,
МС-ИСП-МС.
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Из раскопок 2020 г. на Бесланском кур-
ганном катакомбном могильнике второй по-
ловины II – середины VII в. н.э., расположен-
ном на северо-западной окраине г. Беслана
(Республика Северная Осетия – Алания), про-
исходит небольшая коллекция предметов из
цветного и драгоценного металлов, датируе-
мая в пределах второй-третьей четверти IV –

второй половины VI в. н.э. [Коробов, Мала-
шев, 2023]. Материал, происходящий из рас-
копок 2020 г. на Бесланском могильнике, опуб-
ликован автором исследования Д.С. Коробо-
вым в отдельной статье, целью же данной
публикации является введение в научный обо-
рот результатов аналитического исследования,
выполненного для предметов из цветного и
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драгоценного металлов. Самое большое их ко-
личество (11 ед.) происходит из погребения 1
кургана 876 [Коробов, Малашев, 2023, с. 263–
265], выделяются детали поясного набора, да-
тированные И.О. Гавритухиным третьей тре-
тью VI – началом VII в. и связанные с влия-
нием Первого Тюркского каганата, установив-
шего контроль на Северном Кавказе в рас-
сматриваемый период [Гавритухин, 2023].
Этот комплекс находок, как и наконечники
ремня, пряжки и украшения из курганов 874,
875 и 877 из раскопок Бесланского могильни-
ка, был изучен несколькими аналитическими
методами для выяснения номенклатуры ме-
таллов и сплавов, использовавшихся для их
изготовления, уточнения некоторых техничес-
ких аспектов их изготовления и определения
возможных ресурсных источников драгоцен-
ного металла у предметов, найденных в кур-
ганах 874–877.

Методы аналитического исследования

На приборной базе ЦКП ИА РАН про-
водились исследования химического соста-
ва цветного и драгоценного металлов для 17
находок из курганов 874–877 из раскопок Бес-
ланского могильника, анализ выполнялся не-
разрушающим методом безэталонного РФА
на портативном спектрометре 5i Tracer
(Bruker). Источник возбуждения: рентгено-
вская трубка (мощность 4 Вт) с зеркалом из
родия (Rh), напряжение 6–50 кВ, ток 4,5–
195 мкА, параметр автоматической подстрой-
ки напряжения и тока под режим работы.
Метод заключается в получении и обработке
спектров выхода флуоресцентного излучения,
возбуждаемых рентгеновским излучением.
Точность получаемых данных варьируется от
0,001 до 0,01 %, при программной обработке
спектров процентное содержание элементов
приводится к 100 %. На точность анализа ока-
зывает влияние степень очищенности анали-
зируемой поверхности от сопутствующих на-
слоений (грязи, коррозии и т. д.), а также плот-
ность и состав самого анализируемого объек-
та. Объекты анализа из выборки Бесланско-
го могильника прошли предварительную ме-
ханическую очистку на участках проведения
анализа по методу РФА с помощью много-
функционального инструмента Dremel 3000, в

процессе которого снималась металлическая
стружка до «чистого» металла. Полученные
в результате анализа данные представлены в
таблице 1. Ранжирование полученных данных
проведено в соответствии с классификацией
металлов и сплавов, в основе которой геохи-
мический принцип разделения легированных
металлов и сплавов с содержанием легирую-
щих компонентов от 1,0 % и выше.

Для нескольких образцов (табл. 1,10, 13,17)
дополнительно был проведен элементный ана-
лиз методом SEM-EDS на сканирующем элек-
тронном микроскопе TESCAN VEGA Compact
LMH (Чехия) с энергодисперсионным детек-
тором Xplore 15 при ускоряющем напряжении
20 кВ и токе пучка 3 nA в режиме высокого
вакуума (10-3 Па) (аналитик – м. н. с. Е.Я. Зу-
бавичус 2). Анализ выполнялся с целью уточ-
нения метода золочения пряжек с корпусом
из тонкой пластины из кургана 876; для кала-
чевидной серьги из кургана 877 задачей было
выявить следы золочения поверхности. Ре-
зультаты представлены в таблице 2.

Изучение изотопного состава Pb в сереб-
ре 5 предметов поясного набора из погребе-
ний курганов 875 и 876 проводилось методом
многоколлекторной масс-спектрометрии с
ионизацией вещества в индуктивно связанной
плазме (MCICP-MS) на масс-спектрометре
NEPTUNE (ThermoScientific, Германия) в ла-
боратории изотопной геохимии и геохроноло-
гии ИГЕМ РАН. Аналитические работы по
анализу изотопного состава свинца в микро-
пробах состояли из нескольких стадий и ос-
новывались на использовании традиционных
методик, адаптированных для археологичес-
ких предметов из металлов [Чугаев, Черны-
шев, 2012]. Химическая подготовка включа-
ла разложение образца в неорганических кис-
лотах и последующее получение препаратов
свинца с помощью ионообменной хроматогра-
фии. Обработка результатов измерений про-
водилась с помощью программного обеспе-
чения масс-спектрометра NEPTUNE. Норми-
рование измеренных изотопных отношений
свинца на эффект приборной масс-дискрими-
нации осуществлялось по опорному отноше-
нию 205Tl/203Tl = 2.3889 с использованием экс-
поненциального закона [Чернышев и др., 2007].
Итоговая погрешность измерения изотопных
отношений Pb в металле археологических
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предметов, оцененная по серии (N = 15) па-
раллельных анализов международного стан-
дарта SRM 981 (NBS, США), не превышала
0,02 % (± 2SD). Результаты измерений пред-
ставлены в таблице 3.

Результаты и обсуждение

Результаты исследования химического
состава металла (табл. 1) диагностируют
присутствие в небольшой по размеру выбор-
ке предметов из курганов 874–877 Бесланс-
кого могильника следующих металлов и спла-
вов (рис. 1): основу составляют сплавы с дра-
гоценными металлами (10 ед.) и тройная брон-
за (4 ед.), единично представлены медь, оло-
вянная бронза, двухкомпонентная латунь, мно-
гокомпонентный и легкоплавкий сплавы.

Доминирующий в выборке сплав на ос-
нове серебра (AgCu), из которого были вы-
полнены предметы поясного набора гераль-
дического стиля, преимущественно штампо-
ванные 3 накладки (табл. 1,5–7,11,12,14), най-
денные в погребении 1 кургана 876 [Коробов,
Малашев, 2023, с. 264–265], относится к типу
двухкомпонентного «желтого» серебра, с со-
держанием драгоценного металла на уровне
81,77–91,76 % (усредненное значение Ag со-
ставляет 86,5 %). Серебро, судя по получен-
ным данным, разбавлялось медью, бронзой
или цинкосодержащим сплавом. К микропри-
месям можно отнести зафиксированные в нем
такие элементы, как мышьяк, железо, золото
и висмут, а также цинк, олово и свинец, если
их содержание фиксируется на уровне менее
1,0 %. Сборные части отдельных находок:
кольцо с зажимом, пряжка с овальной рамкой,
штампованная накладка (табл. 1,4–7а) – ока-
зались выполнены из низкопробного серебра
(Ag 32,11–69,75 %). Содержание олова в про-
бе, взятой с оборотной стороны деформиро-
ванной штампованной накладки (табл. 1,6), за-
фиксированное на уровне 27,56 %, можно от-
нести к следам «белой пасты», визуально
фиксируемой на других предметах [Коробов,
Малашев, 2023]. Следы «белой пасты» представ-
ляют собой сплав SnPb (табл. 1,15), позволяю-
щий пластинчатым изделиям держать «фор-
му», – прием, характерный для ювелирного дела
раннего Средневековья (табл. 1,4, щиток) (см.,
к примеру: [Ахмедов, Гаврилов, 2017]).

Драгоценные металлы в выборке пред-
ставлены и золотом (табл. 1,9,10,13): это об-
кладка из фольги и две геральдические пряж-
ки с корпусом из тонкой пластины из погребе-
ния 1 кургана 876 [Коробов, Малашев, 2023,
с. 264]. При визуальном обследовании обклад-
ки из золотой фольги (условная 860-я проба)
методом оптической микроскопии было сде-
лано предположение, что фольга двусторон-
няя: одна сторона ее имела белый блеск, дру-
гая – желтый. Анализ по методу РФА для
«белой» стороны показал незначительное уве-
личение содержания серебра (10,18 %) по
сравнению с «желтой» (Ag 9,5 %), но это эф-
фект превышения глубины анализа над тол-
щиной полотна фольги. Сами пряжки были вы-
полнены из меди (табл. 1,10, язычок), как и
пряжка с овальной рамкой из погребения 1
кургана 875 (табл. 1,4); анализ обкладки по
методу SEM-EDS подтвердил визуальное на-
блюдение – лицевая сторона пряжек из кур-
гана 876 покрыта двусторонней Au-Ag фольгой,
лежащей на «подкладке» из легкоплавкого ме-
талла (Pb/Sn) (рис. 2), закреплявшей золотосе-
ребряную фольгу на медной основе (табл. 2).

Сплавы на основе меди представлены
тройной бронзой, где по содержанию легиру-
ющих компонентов можно условно выделить
две группы сплавов: в одной преобладает сви-
нец над оловом (CuPbSn), в другой – олово
над свинцом (CuSnPb). Так, бронза первой
группы была использована для изготовления
пряжки с овальной рамкой из погребения 1
кургана 874 и кольца с зажимом из погребе-
ния 1 кургана 875. В сплаве пряжки из курга-
на 874 содержание свинца достигает 12,74 %,
олова – 4,44 %; сплав кольца с зажимом из
кургана 875 характеризуется равными пропор-
циями свинца и олова (табл. 1,2,3). Такая
бронза имеет микропримеси сурьмы, цинка,
железа, серебра, мышьяка и никеля (в еди-
ничных пробах). Из сплава с повышенным
содержанием олова над свинцом (CuSnPb)
изготовлены скоба из погребения 1 кургана 876
и цепочка из погребения ребенка 4–5 лет, со-
вершенного в подбое кургана 876 [Коробов и
др., 2021]. Содержание олова в этих сплавах
достигает 12,2 и 17,82 %, свинца – 1,38 и
1,92 % (табл. 1,8,16).

Оловянная бронза зафиксирована для
иглы фибулы с пружиной и нижней тетивой из
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погребения 1 кургана 876, где содержание оло-
ва составляет 14,97 % (табл. 1,8); микропри-
меси сплава – железо, цинк, серебро и сви-
нец. Также в выборке присутствуют цинкосо-
держащие сплавы: многокомпонентный сплав
(CuPbSnZn), составленный, по-видимому, пу-
тем разбавления латуни свинцом (табл. 1,1),
из которого отлит наконечник ремня из курга-
на 874; и двухкомпонентная латунь (CuZn)
калачевидной серьги из погребения 1 курга-
на 877. Серьга имеет характерный золотис-
тый блеск благодаря повышенному содержа-
нию цинка в сплаве (по методу РФА 12,87 %)
(табл. 1,17); золочения на поверхности мето-
дами РФА и SEM-EDS не зафиксировано, ска-
нирующей электронной микроскопией лишь до-
кументировано большее содержание цинка (до
19,86 %) в поверхностном слое изделия вслед-
ствие коррозионных процессов (рис. 3).

Зафиксированные в выборке металлы и
сплавы составляют две разные хронологичес-
кие группы: из погребений второй-третьей
четверти IV в. происходят предметы из свин-
цово-оловянной бронзы с повышенным содер-
жанием свинца, многокомпонентного сплава,
легированного свинцом, меди и серебряного
сплава (условной 810-й пробы) (табл. 1,1–5).
В погребениях второй половины VI – начала
VII в. найдены предметы, выполненные из се-
ребряного сплава (условной 840-й пробы),
меди с покрытием из золотосеребряной фоль-
ги, высокоцинковой двухкомпонентной латуни,
оловянной и оловянно-свинцовой бронзы с по-
вышенным содержанием олова. К этому же
периоду относится использование легкоплав-
кого сплава (с доминированием в рецептуре
олова) как условного припоя («подкладка» под
фольгу) или как основы для сохранения фор-
мы штампованных изделий.

Синхронных проанализированных выбо-
рок северокавказского цветного металла, ко-
торые возможно привлечь для сравнения,
практически нет, за исключением нескольких
опубликованных данных по химическому со-
ставу цветного металла из коллекции К.И. Оль-
шевского из хранения Государственного Эр-
митажа [Akhmedov, 2018, p. 508, tab. 1, 2],
результатов анализа состава металла коллек-
ции V–VII вв. из раскопок Пашковского мо-
гильника и могильника Мамисондон конца
VII – VIII/IX в. [Столярова, 2012, с. 125–126;

Мастыкова и др., 2016, с. 67–69]. Номенкла-
тура металлов и сплавов, использованных при
изготовлении предметов из Бесланского мо-
гильника, особенности рецептуры этих спла-
вов (бронзы, высоколегированные оловом или
свинцом; высокоцинковая латунь; доминиро-
вание серебряных сплавов; использование
техники покрытия золотосеребряной фольгой
поверхности деталей поясных наборов и т. д.),
в целом сопоставима с данными, полученны-
ми для выборки из Пашковского могильника
[Мастыкова и др., 2016, с. 68–69], и теми дан-
ными, что удалось получить для нескольких
предметов из коллекции К.И. Ольшевского.
Отметим, что и выборка из могильника Ма-
мисондон, функционировавшего с конца VII в.,
в целом продолжает традицию использования
серебряных сплавов, высоколегированных
оловом бронз и сплавов с цинком [Столярова,
2012, с. 126–127].

И.О. Гавритухин считает, что изделия
из цветного и драгоценного металлов из Бес-
ланского могильника являются продуктом
скорее местных мастерских, а не импортом
[Гавритухин, 2023, с. 162]; здесь, конечно,
сразу возникает традиционный вопрос, свя-
занный с источником сырья для металлооб-
работки. Д.А. Столярова при изучении выбор-
ки из Мамисондона в качестве источника ме-
таллического сырья предложила рассматри-
вать Садонское полиметаллическое место-
рождение, разрабатывавшееся, как считает-
ся, в раннесредневековое время [Ковалевская,
2004; Столярова, 2012, с. 127]. Для выборки
из Пашковского могильника один из авторов
данной статьи, И.А. Сапрыкина, рассматри-
вала в качестве сырья лом драгоценного ме-
талла, добытого в римское время на рудни-
ках Карпатского региона [Мастыкова и др.,
2016, с. 68].

При работе с коллекцией из Бесланского
могильника нам представилась возможность
провести необходимые аналитические иссле-
дования изотопного состава Pb в серебре для
5 предметов поясного набора из погребения 1
кургана 876 (табл. 1,5,7,11,12,14) для опре-
деления наиболее вероятного источника до-
бычи драгоценного металла. В рамках общей
проблемы происхождения серебра изделий из
Бесланского могильника ключевым вопросом
является поступление металла из местных
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источников. На территории Северного Кавка-
за известно несколько десятков месторожде-
ний, включая и такое крупное, как Садон, в
полиметаллических рудах которых установле-
но повышенное содержание серебра. Как
было отмечено выше, исследователи допус-
кают возможность разработки этих месторож-
дений в раннесредневековый период [Ковалев-
ская, 2004]. Стоит указать, что свинцово-изо-
топные характеристики руд таких месторож-
дений плохо изучены. Для них имеется огра-
ниченное число Pb-Pb данных, которые были
получены более 40 лет назад [Tugarinov, 1977].
При этом по уровню точности они существенно
(почти на 2 порядка) уступают результатам
современных свинцово-изотопных исследова-
ний, включая данные, представленные в на-
стоящей работе. Как следствие, это затруд-
няет их использование для надежной оценки
роли этих месторождений в поступлении ме-
талла на территорию Северного Кавказа в ран-
несредневековый период. Поэтому нами были
проведены дополнительные исследования
свинцово-изотопных характеристик полиме-
таллических руд известных крупных место-
рождений, принадлежащих к «садонской» груп-
пе: Садон и Джимидон. Всего изучено 6 об-
разцов галенита; результаты представлены в
таблице 4.

Pb-Pb данные. Изучение изотопного
состава Pb в серебре было проведено для
выборки из 5 предметов поясного набора:
кольца с зажимом из погребения 1 кургана 875,
датированного второй-третьей четвертью IV в.
(табл. 3, Bsl-4), и 4 поясных накладок из по-
гребения 1 кургана 876, датирующегося вто-
рой половиной VI – началом VII в. (табл. 3,
Bsl-1–3,5).

Несмотря на ограниченный объем вы-
борки изученных изделий, они оказались нео-
днородны по изотопному составу Pb: значе-
ния 206Pb/204Pb, 207Pb/204Pb и 208Pb/204Pb изме-
няются в относительно широких диапазонах
от 18,621 до 18,859, от 15,659 до 15,688 и от
38,737 до 38,854, соответственно. Таким об-
разом, различия крайних значений для указан-
ных изотопных отношений Pb достигают 1,3,
0,18 и 0,30 %, соответственно. При этом в по-
лученных Pb-Pb данных отчетливо проявле-
на дискретность в распределении изотопного
состава Pb. Выделяется 2 группы предметов,

внутри которых изотопный состав Pb весьма
однороден. К первой из них принадлежат 3
поясные накладки (табл. 3, Bsl-1,2,5), для ко-
торых получены совпадающие в пределах
погрешности величины изотопных отношений
Pb. Вторая группа включает кольцо с зажимом
(табл. 3, Bsl-4) и полую накладку в виде
4-лепестковой розетки (табл. 3, Bsl-3). Эти
предметы также идентичны по изотопному
составу Pb, но от предметов первой группы
отличаются более высоким содержанием
радиогенных изотопов 206Pb, 207Pb и 208Pb.
Обнаруженная резкая дискретность изучен-
ных предметов по изотопному составу Pb
указывает на то, что металл имел разные
рудные источники.

В современной российской научной ли-
тературе, посвященной проблеме происхожде-
ния изделий из драгоценных металлов ран-
несредневекового периода, имеется весьма
ограниченный объем Pb-изотопных данных.
Среди них можно отметить исследования
[Сапрыкина и др., 2017; 2020], в которых рас-
смотрены результаты изучения изотопного со-
става Pb в предметах VI–VII вв. из состава
кладов в Судже-Замостье (Курская область)
и городища Картавцево (Тульская область).
Кроме того, авторы настоящей работы рас-
полагают Pb-Pb данными в серебре поясных
пряжек и накладок из Тураевского курганного
могильника (III–V вв.) из хранения археоло-
гического музея КФУ 4 [Генинг, 1962, с. 78,
рис. 31]. Последние синхронны с изученны-
ми материалами из Бесланского могильни-
ка. Таким образом, в сравнительном аспек-
те эти данные представляют особый инте-
рес и приведены нами в таблице 5 и на ри-
сунке 4. Там же для сопоставления даны
результаты Pb-изотопного изучения серебря-
ных изделий из кладов в Судже-Замостье и
городище Картавцево.

Из сравнительного анализа хорошо вид-
на упомянутая выше резкая контрастность
изделий Бесланского могильника по изотоп-
ному составу Pb (прежде всего по отношению
206Pb/204Pb) по сравнению с синхронными из-
делиями из Суджи-Замостья, городища Кар-
тавцево и Тураевского могильника. Если ва-
риации изотопного отношения 206Pb/204Pb, вы-
раженного в величинах коэффициента вариа-
ции (, %), в последних не превышают 0,3 %,
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то для этого же отношения в изделиях из Бес-
ланского могильника данное значение дости-
гает 0,7 %. Следует также отметить в целом
более равномерное распределение изотопно-
го состава Pb в изделиях из Суджи-Замостья,
городища Картавцево и Тураевского могиль-
ника. Эта особенность, по-видимому, объяс-
няется тем обстоятельством, что при их из-
готовлении использовался металл, полученный
в результате повторной переработки (пере-
плавления) серебряного лома, в результате
которой происходила частичная гомогениза-
ция изотопного состава Pb. В случае матери-
ала из Бесланского могильника, напротив, ус-
тановлена резкая дискретность в изотопном
составе Pb изделий, свидетельствующая о
том, что при их изготовлении в большей сте-
пени использовался металл, не подвергавший-
ся многократной переработке.

Источники поступления серебра на тер-
риторию Северного Кавказа в раннесредне-
вековый период являются одним из наиболее
дискуссионных и труднорешаемых вопросов.
Изученные изделия из Бесланского могильни-
ка в основном относятся ко второй половине
VI – началу VII в., периоду существования
Первого Тюркского каганата и активной фазы
византийско-сасанидских войн, в ходе которых
Кавказ – важный трансграничный регион –
испытывал влияние разных центров (см.: [Куз-
нецов, 1992; Ковалевская, 1984; Кызласов,
1998; Reazaei, 2017; Blachford, 2022]). Соот-
ветственно, центры добычи драгоценного ме-
талла этих крупных государственных образо-
ваний могли служить источником экспорта се-
ребра на территорию Северного Кавказа. Кро-
ме того, как было отмечено выше, не исклю-
чается возможность использования местных
источников металла. Оценить возможность
вовлечения местных рудных источников при
изготовлении серебряных изделий из Беслан-
ского могильника позволяют Pb-Pb данные,
полученные нами для серебросодержащих
полиметаллических руд месторождений са-
донской группы. Их сравнение с результата-
ми изучения изотопного состава Pb в сереб-
ряных изделиях Бесланского могильника при-
ведено на рисунке 5. Хорошо видно, что по
изотопному составу Pb изделия из Бесланс-
кого могильника контрастно отличаются от
полиметаллических руд месторождений са-

донской группы. Отсюда можно сделать вы-
вод о том, что при изготовлении изученных
изделий использовался металл, поступавший
на территорию Северного Кавказа из других
(удаленных) источников.

Использование привозного серебряного
лома при изготовлении украшений было ра-
нее установлено для синхронных изделий из
кладов городища Картавцево и Суджи-Замо-
стья [Сапрыкина и др., 2017; 2020]. На основе
результатов изучения изотопного состава Pb
было показано, что рудными источниками
серебра этих изделий являлись Au-Ag эпитер-
мальные месторождения Карпатского регио-
на, расположенные на территории современ-
ных Румынии и Словакии. Этот регион был
важной ресурсной базой для Римской импе-
рии в позднеантичный и раннесредневековый
периоды. Имеющиеся многочисленные наход-
ки свидетельствуют, что в византийский пе-
риод (V–VII вв. н.э.) позднеримское серебро
могло циркулировать на территориях стран
Ближнего Востока, включая и империю Са-
санидов, Причерноморского региона и Кавка-
за [Mango, 1996]. В пользу вывода о том, что
позднеримское серебро могло быть исполь-
зовано при изготовлении предметов из Бес-
ланского могильника, свидетельствует согла-
сованность их изотопного состава Pb со свин-
цом римских (II–III вв. н.э.) денариев, проис-
ходящих с территории Боспора [Чугаев, Сап-
рыкина, 2022, с. 477–478] (рис. 6).

В то же время наблюдается сходство
изотопного состава Pb предметов из Беслан-
ского могильника с таковым свинцом сасанид-
ских и омейядских дирхемов (рис. 6). Пред-
полагается, что при изготовлении омейядских
дирхемов широко использовалось сасанидс-
кое серебро [Bessard, 2020]. Достоверно не-
известно, из каких рудных источников проис-
ходило серебро в империи Сасанидов. Соглас-
но одной из точек зрения источником серебра
могли являться полиметаллические месторож-
дения, расположенные на территории совре-
менного Ирана. Напротив, ряд исследовате-
лей допускает использование в производствен-
ных центрах империи Сасанидов и переплав-
ленного позднеримского серебра. Этот воп-
рос выходит за рамки настоящего исследова-
ния. Однако согласованность изотопного со-
става Pb изделий из Бесланского могильника
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и свинца сасанидского серебра не исключает,
что металл мог импортироваться также из
империи Сасанидов.

Заключение

Полученные данные, как нам представ-
ляется, позволяют уловить изменения в но-
менклатуре металлов и сплавов, использовав-
шихся для производства металлических из-
делий из Бесланского могильника: для пред-
метов второй-третьей четверти IV в. н.э. за-
фиксировано использование бронзы и много-
компонентного сплава, дополнительно легиро-
ванных свинцом, и серебра условной 810-й
пробы, источник которого может быть свя-
зан с рудными проявлениями, расположенны-
ми в границах империи Сасанидов. В выбор-
ке второй половины VI – начала VII в. при-
сутствуют высокоцинковые латуни, оловянная
и оловянно-свинцовые бронзы с повышенным
содержанием олова; доступность олова на дан-
ном этапе позволяла использовать его и в ка-
честве припоя, и для заливки основы. Появ-
ление в выборке высокоцинковых латуней, оло-
ва – следствие функционирующих торговых
путей, проходящих через основные регионы
добычи и производства этих металлов и спла-
вов в Средней Азии, Кашмире и других реги-
онах [Morton, 2019, p. 29–32]. В то же время

серебро изделий второго периода пробностью
840, по всей видимости, представляет собой
лом драгоценного металла из нескольких ис-
точников, сходных с серебром второй-третьей
четверти IV в. н.э. и с позднеримским сереб-
ром, рудными источниками которого являлись
месторождения Карпатского региона. Этот
феномен отсылает нас к сложному моменту
дефицита драгоценных металлов, возникшего
в позднеримское время, некоторое преодоле-
ние которого, по мнению исследователей, про-
исходит только после 750-х гг. [Gondonneau,
Guerra, 2002].
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1. Результаты исследования химического состава цветного и драгоценного
металлов предметов из раскопок Бесланского катакомбного могильника по методу РФА

Table 1. Results of a study of the chemical composition of non-ferrous and precious metals
of objects from the excavations of the Beslan catacomb burial ground using the XRF method

№ 
п/п 

№ по 
описи 

Паспорт Наименование Место 
отбора 

1 1, с. 261 к. 874, погр. 1 наконечник ремня – 
2 3, с. 261 к. 874, погр. 1 пряжка с овальной 

рамкой – 

3 10, с. 263 к.  875, погр. 1 кольцо с зажимом рамка 
щиток 

4 11, с. 263 к. 875, погр. 1 пряжка с овальной 
рамкой  

рамка 
   щиток 
5 5, с. 262 к.  875, погр. 1 кольцо с зажимом рамка 
     щиток 
6 11, с. 264 к.  876, погр. 1 штампованная 

накладка 
оборот 
лицевая 

7 16, с. 265 

к. 876, погр. 1 

штампованная 
накладка орнаменти-

рованная – 
7а 17, с. 265 пластина 
7б 19, с. 265 скоба 
8 8, с. 264 к.  876, погр. 1 игла фибулы с пру-

жиной и нижней те-
тивой 

– 

9 5, с. 264 к.  876, погр. 1 фольга 
двусторонняя 

белая 
сторона 

     желтая 
сторона 

10 3, с. 264 к. 876, погр. 1 пряжка с корпусом из 
тонкой пластины 

лицевая 
язычок 

11 12, с. 264 к.  876, погр. 1 накладка полая в ви-
де 4-лепестковой ро-

зетки 
– 

12 13, с. 265 к.  876, погр. 1 штампованная 
накладка орнаменти-

рованная 
– 

13 10, с. 264 к.  876, погр. 1 пряжка с корпусом 
из тонкой пластины лицевая 

14 6, с. 264 к.  876, погр. 1 накладка или нако-
нечник, фрагм. – 

15 б/н к.  876, погр. 1 подкладка 
под изделие – 

16 2, с. 265 к.  876, погр. 2 цепочка – 
17 1, с. 266 к.  877, погр. 1 серьга калачевидная – 
  

Примечание. В столбце «№ по описи» нумерация дана со ссылками на публикацию: [Коробов, Мала-
шев, 2023].

Note. In column No. according to the inventory, the numbering is given with reference to the publication:
[Korobov, Malashev, 2023].
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Окончание таблицы 1

End of Table 1
№ 
п/п 

Fe Cu Zn As Ag Sn Au Pb Bi Co Ni Sb 

1 0,22 59,14 1,63 –  0,12 2,84 –  36,05 –  –  –  –  
2 0,15 82,25 0,09 –  0,16 4,44 –  12,74 –  –   – 0,17 
3 0,26 94,07 0,07 0,3 0,25 2,34 –  2,52 –  –  0,03 0,16 

0,86 91,42 0,2 0,43 0,4 2,73 –  3,8 –  –  –  0,16 
4 0,09 96,539 0,001 0,11 0,46 1,56 –  0,83 –  0,03 0,05 0,33 
 –  28,27 0,04 –  68,14 0,94 0,37 2,24 –  –  –  –  
5 0,41 16,08 0,05 0,22 81,77 –  –  1,24 0,23 –  –  –  
 2,12 30,94 1,43 0,94 60,26 1,72 –  2,39 0,18 –  0,02 –  
6 0,92 28,17 0,5 –  32,11 27,56 0,07 10,67 –  –  –  –  

0,22 7,01 1,74 0,36 87,09 1,57 0,71 1,09 0,21 –  –  –  
7 0,49 12,62 0,66 0,05 83,89 – 1,02 1,09 0,18 – – – 
7а –  27,47 0,46 0,27 69,75 –  0,95 0,92 0,18 –  –  –  
7б –  86,02 0,17 –  0,23 12,2 –  1,38 –  –  –  –  
8 0,15 83,78 0,13 –  0,18 14,97 –  0,79 –  –  –  –  
9 0,58 4,489 0,001 –  10,18 –  84,75 –  –  –  –  –  
 0,77 1,19 –  –  9,5 –  88,54 –  –  –  –  –  

10 –  57,259 0,56 0,63 28,79 0,001 11,49 1,27 –  –  –  –  
0,06 96,69 0,83 0,1 2,03 –  –  0,24 –  0,01 0,04 –  

11 –  8,12 1,89 0,24 86,65 0,78 –  2,32 –  –  –  –  
12 –  5,61 0,54 0,69 91,76 –  –  1,21 0,19 –  –  –  
13 0,11 47,209 0,84 –  31,15 0,001 20,38 0,31 –  –  –  –  
14 –  8,71 0,58 0,59 88,3 –  0,59 1,13 0,1 –  –  –  
15 1,1 13,66 0,81 –  2,21 73,67 0,08 8,37 0,1 –  –  –  
16 0,2 77,66 0,16 1,65 0,13 17,82 –  1,92 –  –  –  0,46 
17 0,5 86,15 12,87 0,15 –  0,19 –  0,1 –  –  0,04 –  
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Таблица 2. Результаты исследования химического состава цветного и драгоценного
металлов предметов из раскопок Бесланского катакомбного могильника по методу
SEM-EDS

Table 2. Results of a study of the chemical composition of non-ferrous and precious metals
of objects from the excavations of the Beslan catacomb burial ground using the SEM-EDS

№ № по описи Участок 
анализа 

O Al Si P S Cl 

13 № 10, с. 264, 
к. 876, погр. 1 – 
пряжка с кор-
пусом из тон-
кой пластины 

покрытие 32,09 0,83 1,00 – – – 
20,90 0,23 0,32 – – – 
18,77 0,00 0,24 – – – 
13,77 0,40 0,31 – – – 
25,56 0,28 0,76 1,90 – – 
27,14 0,31 0,35 2,92 – 0,62 
26,30 0,00 0,50 3,46 0,36 0,72 
37,11 1,54 1,97 10,04 1,51 1,49 

«подкладка» 40,03 0,75 1,05 9,07 1,15 2,46 
27,20 0,16 0,12 0,53 6,91 0,86 
20,80 0,33 1,45 0,83 – 1,32 

  

Окончание таблицы 2

End of Table 2
№ K Ca Cr Fe Cu Br Ag Au Pb As Sn 
13 – 3,14 – 0,68 12,92 – 10,80 38,54 – – – 

– 0,40 – – 3,99 – 6,56 67,59 – – – 
– 0,48 – – 4,09 0,87 8,74 66,81 – – – 
– 0,57 – 0,33 5,84 – 7,45 71,93 – – – 
– 0,83 – – 8,73 – 61,94 – – – – 
– 1,03 – – 9,60 – 54,19 1,53 2,31 – – 
– 1,39 0,20 – 11,16 0,85 50,73 2,21 2,12 – – 
– 7,08 – 1,65 29,11 – 8,50 – – – – 

0,25 3,99 – 0,42 37,19 – 1,00 – 2,06 – 0,58 
– – – – 13,07 – – – 48,85 – 2,30 
– 0,30 – 0,30 32,09 – 3,00 – 32,15 7,44 – 

 
Таблица 3.  Результаты исследования изотопного состава Pb в серебре предметов
поясного набора из курганов 875 и 876

Table 3. Results of the study of Pb isotopic composition in silver of the belt set items from
kurgans 875 and 876

Шифр № Дата № по описи Наименование 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 
Bsl-1 12 2-я пол. VI – нач. 

VII в. 
13, с. 265 штампованная наклад-

ка орнаментированная 
18,6231 15,6593 38,7373 

Bsl-2 14 2-я пол. VI – нач. 
VII в. 

6, с. 264 накладка или наконеч-
ник, фрагм. 

18,6250 15,6605 38,7405 

Bsl-3 11 2-я пол. VI – нач. 
VII в. 

12, с. 264 накладка полая в виде 
4-лепестковой розетки 

18,8533 15,6843 38,8414 

Bsl-4 5 2–3-я четверти 
IV в. 

5, с. 262 кольцо с зажимом 18,8586 15,6878 38,8535 

Bsl-5 7 2-я пол. VI – нач. 
VII в. 

16, с. 265 штампованная наклад-
ка орнаментированная 

18,6210 15,6601 38,7370 

Примечание. В столбце № нумерация дана со ссылками на публикацию: [Коробов, Малашев, 2023].
Note. In column No. numbering is given with references to the publication: [Korobov, Malashev, 2023].
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Таблица 4. Результаты изучения изотопного состава Pb в галените из серебросодержащих
полиметаллических руд месторождений Садон и Джимидон (Северный Кавказ)

Table 4. Results of studying Pb isotopic composition of galena from silver-containing polymetallic
ores of the Sadon and Jimidon deposits (North Caucasus)

№ Номер образца 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 
Месторождение Садон 

1 С-127-80 18,4129 15,6576 38,5744 
2 С-128-80 18,4066 15,6498 38,5504 
3 С-144-80 18,4157 15,6557 38,5728 

Месторождение Джимидон 
4 D-21-05 18,4405 15,6723 38,6565 
5 D-47-19 18,4324 15,6704 38,6429 
6 D-47-44 18,4429 15,6617 38,6052 

Таблица 5.  Результаты исследования изотопного состава Pb в серебре предметов
поясного набора из Тураевского курганного могильника (III–V вв.)

Table 5. Results of a study of Pb isotopic composition in silver of the belt set items from the
Turaevsky kurgan burial ground (3rd – 5th centuries)

Шифр №  Дата № по 
описи 

Наименование 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 

СА-1 К VII/1а III–V вв. б/н Пряжка поясная 18,6183 15,6782 38,7512 
СА-3 К-V, АКУ-238, 

27а 
III–V вв. 27 Пряжка пояса с удли-

ненной пластиной 
18,5844 15,6754 38,725 

СА-4 К-V, АКУ-238, 
27б 

III–V вв. 27 Язычок пряжки 18,5805 15,6805 38,7336 

СА-5 К-VII/1а, АКУ-
238, 82 

III–V вв. 82 Малая пряжка поясно-
го набора 

18,5419 15,6689 38,6943 

СА-6 К-VII/1а, АКУ-
238, 82а 

III–V вв. 82 Поясной наконечник 18,5459 15,6731 38,7058 

СА-7 К-VII/1а, АКУ-
238, 82б 

III–V вв. 82 Язычок пряжки 18,5424 15,6703 38,696 

СА-8 К-VII/1а, АКУ-
238, 81 

III–V вв. 81 Пряжка поясная малая 18,5384 15,67 38,6779 

СА-9 К-VII/1а, АКУ-
238, 81а 

III–V вв. 81 Наконечник пряжки 18,541 15,6735 38,6857 

СА-10 К-VII/1а, АКУ-
238, 81б 

III–V вв. 81 Язычок пряжки 18,6183 15,6782 38,7512 

Примечание. Из хранения археологического музея КФУ [Генинг, 1962, с. 78, рис. 31].
Note. From the storage of the KFU Archaeological Museum [Gening, 1962, p. 78, fig. 31].
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Рис. 1. Гистограмма номенклатуры металлов и сплавов цветных и драгоценных металлов в выборке
из раскопок 2019–2020 гг. на Бесланском курганном катакомбном могильнике второй половины II – VII в. н.э.

Fig. 1. Histogram of the metals and alloys nomenclature of non-ferrous and precious metals in a sample
from the excavations of 2019–2020 at the Beslan kurgan catacomb burial ground

dated to the late 2nd – 7th centuries AD
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Рис. 2. Изображение во вторичных электронах участка с покрытием на внешней стороне пряжки
и ее краевой зоны с остатками «подушки» под покрытие на обороте (табл. 1, № 13)

Fig. 2. Secondary electron image of the coated area on the outer side of the buckle
and its marginal zone with the remnants of the “cushion” for coating on the back side (table 1, no. 13)
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Рис. 3. Участок картирования и выполнения анализа элементного состава поверхности
калачевидной серьги (табл. 1, № 17) методом SEM-EDS

Fig. 3. Area of mapping and performing an analysis of the elemental composition of the surface
of the xiphoid earring (table 1, no. 17) using SEM-EDS
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Рис. 4. Сопоставление изотопного состава Pb серебряных изделий VI–VII вв.
из Бесланского и Тураевского могильников, городища Картавцево и клада Судже-Замостье

Fig. 4. Comparison of Pb isotopic composition of the silverware of the 6th – 7th centuries
from the Beslan and Turaevsky burial grounds, the Kartavtsevo settlement, and the Sudzhe-Zamostye treasure

Рис. 5. Сопоставление изотопного состава Pb серебряных изделий из Бесланского могильника
и серебросодержащих полиметаллических руд месторождений садонской группы (Северный Кавказ)

Fig. 5. Comparison of Pb isotopic composition of the silverware from the Beslan burial ground
and silver-containing polymetallic ores from the Sadon group deposits (North Caucasus)
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Рис. 6. Сопоставление изотопного состава Pb серебряных изделий из Бесланского могильника,
позднеримских (II–III вв.) денариев [Чугаев, Сапрыкина, 2022] и сасанидских и омейядских дирхемов

(VI–VIII в.) [Merkel et al., 2023]
Fig. 6. Comparison of Pb isotopic composition of the silverware from the Beslan burial ground,

Late Roman (2nd – 3rd centuries) denarii [Chugaev, Saprykina, 2022], and Sassanian and Umayyad dirhams
(6th – 8th centuries) [Merkel et al., 2023]
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