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Cтатья посвящена изучению химического состава металлических изделий, связанных 
с «киммерийцами» раннего железного века в Крыму и прилегающих регионах степной зоны Север-
ного Причерноморья. Состав бронзовых элементов конских уздечек из кургана Льговское и клада 
Кубалач/Сенное, а также случайных находок из собрания музея-заповедника «Неаполь-Скифский» 
были проанализированы с использованием неразрушающего метода рентгено-спектрального 
флуоресцентного анализа (pXRF). Анализ полученных данных позволяет выявить технологические 
особенности изготовления сплавов, определить вероятные источники рудного сырья и проследить 
межкультурные взаимодействия. Результаты показывают использование различных типов руд, включая 
медно-колчеданные и полиметаллические руды Северного Кавказа и сырье из Карпато-Дунайского 
бассейна, а также изготовление изделий из переплава и металлического лома. Проведенными 
исследованиями установлена комплексность и в то же время серийность металлургического производства 
с функционированием различных центров в разных регионах, которое сложилось в раннем железном 
веке на территории Северного Причерноморья и снабжало киммерийцев деталями для конской упряжи. 
Это характеризует формирование новых типов сложных экономических и культурных связей в раннем 
железном веке в сообществах кочевых племен.

Ключевые слова: археология, киммерийцы, ранний железный век, Северное Причерноморье, 
Крым, бронзовые детали узды, pXRF анализ, металлургия, сплавы, рудное сырье.

CHEMICAL COMPOSITION “CIMMERIAN METAL” 
OF CRIMEA AS INDICATOR OF INTERCULTURAL 

INTERACTIONS AT BEGINNING OF IRON AGE2
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The paper deals with the chemical composition of metal artifacts associated with the "Cimmerian" culture 
of the Early Iron Age in Crimea and adjacent regions. The non-destructive X-ray fl uorescence (pXRF) method 
was applied for determination of the chemical composition of bronze horse bridle elements from the Lgovskoe  
and Kubolach/Sennoe sites, as well as random fi nds from the collection of the "Neapolis Scythian" museum-
reserve, was investigated. The analysis of the obtained data allows us to identify technological features of al-
loy production, determine the probable sources of ore raw materials, and trace intercultural relationship. The 
results indicate the use of various types of ores, including polymetallic ores from the North Caucasus and raw 
materials from the Carpathian-Danubian basin, as well as the manufacture of products from recycled metal and 
scrap-iron. The conducted research demonstrates the complexity and, at the same time, the serial metallurgical 
production with the functioning of various centres in diff erent regions, which developed in the Early Iron Age 
in the Northern Black Sea region and supplied the Cimmerian nomads with parts for horse harnesses. This 
indicates the formation of new types of complex economic and cultural communication in the Early Iron Age 
within nomadic and local tribes.
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Введение
Культура повседневности сообществ 

мобильного образа жизни – ранних кочев-
ников («киммерийцев»), две группы кото-
рых (черногоровская и новочеркасская) в 
начале железного века появились в степном 
Причерноморье, отличается присутствием в 
быту большого количества металлических 
изделий. «Киммерийскую» археологическую 
культуру Северного Причерноморья можно 
отнести к металлоносным культурам. Брон-
за шла в основном на изготовление конско-
го снаряжения и предметов вооружения (в 
меньшей степени – на небольшие украшения, 
фурнитуру и мелкие детали бытовых предме-
тов (заклепки, ободки, пр.)), из железа уже во 
второй половине IX в. до н.э. делались оружие 
и орудия труда (с VIII в. до н.э. – конское снаря-
жение), а из благородных металлов (преиму-
щественно золота) производили небольшие 
престижные украшения в основном подвески 
и височные кольца, подчеркивающие высокий 
статус их владельцев (обобщение по Северно-
му Причерноморью и регионам см.: Теренож-
кин, 1976, с. 15 сл.; Махортых, 2005, с. 62 сл.; 
Бруяко, 2005, с. 88 сл.; Вальчак, 2009; Колту-
хов, 2022, с. 43–64; и др.). Еще один металл – 
железо – также получил широкое распростра-
нение в степном евразийском поясе благодаря 
племенам «киммерийцев», на что в свое время 
обращал внимание А.И. Тереножкин (см.: 
Тереножкин, 1976, с. 132; Кравченко, 2013, 
с. 283–284).

Приблизительные подсчеты на основе свода 
С.В. Махортых по около 225 погребальным 
комплексам (сейчас около 300–400 комплек-
сов – см.: Кашуба, Кулькова, 2023, с. 201–203), 
показывают наличие более 250 бронзовых 
изделий в черногоровской и новочеркасской 
группах, датированных IX – началом VII в. до 
н.э. (Махортых, 2005, с. 62–70, 103–106). Так, 
насыщенным металлом оказалось захороне-
ние воина-всадника высокого социального 
ранга (погребение 3 кургана 3 у Слободзеи, 
Нижнее Поднестровье) — в нем находилось 
конское снаряжение (36 бронзовых изделий) 
от минимум пяти узд, у погребенного имелись 
два височных кольца, одно из которых золо-
тое витое в 5,5 оборота (Степанова, Кашуба, 
2024).

Согласно предложенным разными иссле-
дователями классификации и типологии, 
«киммерийский металл» был распростра-

нен по всей территории Северного Причер-
номорья, при этом наблюдаются доволь-
но компактные ареалы некоторых изделий, 
которые циркулировали в определенной 
местности. Известно, что на основе гомоген-
ного характера и распространения комплек-
сов типа Новочеркасского клада (а по сути, 
комплектов конского снаряжения) на границе 
степи и лесостепи Северного Причерноморья, 
О.В. Дубовская выработала концепцию об 
отсутствии как таковой новочеркасской груп-
пы памятников (или «киммерийской» культу-
ры) (см.: Дубовская, 1989; 1997; и др.). Вопро-
сы поставок металла (как сырья) и готовых 
металлических изделий сообществам ранних 
кочевников в Северном Причерноморье в 
современном научном дискурсе решаются 
через сопоставление результатов естествен-
нонаучных анализов и данных, полученных 
традиционными археологическими методами 
(классификация, типология, сравнительная 
типология, метод аналогий, пр.).

Методы исследования  
Для изучения состава металлических 

изделий раннего железного века из комплек-
сов Льговское и Кубалач/Сенное, а также 
случайных находок киммерийского снаря-
жения (рис. 1) из собрания музея-заповедни-
ка «Неаполь Скифский» в 2015 и 2018-2023 
годах, применялся неразрушающий метод 
рентгено-спектрального флуоресцентного 
анализа (pXRF). Результаты исследования 
изделий из Кубалач/Сенное, а также случай-
ных находок опубликованы в монографии 
(Зайцев и др. 2024). 

Результаты анализа предметов из памятни-
ка Льговское представлены в данной статье. 
Исследования проводились с использовани-
ем портативного анализатора SciAps X-200 
с родиевым анодом. Прибор обеспечивает 
анализ элементов от Mg до Bi, с разреше-
нием SDD-детектора менее 140 эВ и глуби-
ной проникновения рентгеновского луча до 
60 мкм. Использование неразрушающего 
метода pXRF позволило сохранить целост-
ность музейных экспонатов, исключив 
необходимость пробоподготовки с удалени-
ем поверхностного слоя. Автоматическая 
калибровка прибора проводилась по методу 
фундаментальных параметров с использова-
нием стандартного образца из нержавеющей 
стали 316. Глубина проникновения луча на 60 
мкм позволяла анализировать состав сплава 
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Рис. 1. Карта-схема проанализированного «киммерийского металла» из фондов музея-заповедника «Неаполь 
Скифский» (2015, 2018–2023 гг.): 3, 8 — Хлебное; 12, 14, 15, 59, 60–62 — Кубалач и Кубалач/Сенное; 

13 — Новоозёрное/Евпатория; 24 — Сенное; 26, 27, 31 — Черноморский/Раздольненский районы; 
63–65 — Раздольненский район (номера соответствуют номерам в Каталоге и номерам иллюстраций по: Зайцев 

и др., 2024). Условные обозначения: квадрат — Льговское, курган 2; ромб — условный «клад»; 
крест — единичная случайная находка.

Fig. 1. Sketch-mapof studied “Cimmerian metal” from the collections of the Museum-Reserve ”Naples Scythian“ 
(2015, 2018–2023): 3, 8 — Khlebnoye; 12, 14, 15, 59, 60–62 — Kubalach & Kubalach/Sennoye; 13 — Novoozernoe/

Evpatoria; 24 — Sennoye; 26, 27, 31 — Chernomorskoye/Razdolnoye districts; 63–65 — Razdolnoye district 
(numbers correspond to numbers in the Catalogue and numbers of illustrations by: Zaitsev et al., 2024). 

Legend: quadrate — Lgovskoe, barrow2; rhomb — nominal ”hoard“; cross — solitary chance fi nd.

под поверхностным слоем коррозии. Измере-
ния проводились по стандартной калибровоч-
ной программе «Сплавы». В данной програм-
ме определяются элементы Mg, Al, Si, P, S, 
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Y, Zr, Nb, 
Mo, W, Ta, Hf, Re, Au, Pb, Bi, Ru, Pd, Ag, Cd, 
Sn, Sb, As. Согласно паспортным данным о 
метрологических характеристиках прибора, 
предел допускаемой относительной погреш-
ности одного измерения в диапазоне от ±0,02 
для малых содержаний элементов (до 1,6%) 
до ±0,2 для больших содержаний (до 100%). 
Возможны колебания в содержании элемен-
тов на поверхности из-за вторичного ожелез-
нения, что учитывалось при анализе. Опреде-
ление состава основных элементов (Cu, Sn, 
As) дает представление о технологии изготов-
ления бронзовых сплавов. Анализ концентра-

ции и ассоциаций второстепенных микроэле-
ментов позволяет выявить возможные рудные 
источники и типы месторождений, из которых 
было получено сырье. 

Обработка результатов анализа однородной 
выборки (n=88) из генеральной совокупности 
данных (рис. 2, 3, 4, 5, 6, 7) проведена мето-
дом главных компонент факторным анализом. 

Интерпретация результатов по двум 
первым главным факторам, вносящий 
наибольший вклад (F1- 31,18%, F2-18,8%): 
F1 (Cu0,82/Sn-0,73, Pb-0,79, Sb-69, Ni-69), F2 (Fe0,90, 
P0,75, S0,5) (рис. 8), позволяет разделить массив 
проанализированных образцов на несколь-
ко групп. Первый фактор отражает антаго-
низм меди (Cu) - положительные факторные 
нагрузки, к группе элементов (Sn, Pb, Sb, Ni), 
отрицательные факторные нагрузки. Значения 
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Рис. 2. Удила из памятника Льговское и их химический состав.
Fig. 2. The bits from the Lgovskoe site and their chemical composition.

первого фактора, таким образом, позволяют 
выделить сплавы из сравнительно “чистой” 
меди и легированной меди с добавками леги-
рующих компонентов другого, чем источник 
меди, генезиса, минералов группы (Sn, Pb, Sb, 
Ni), которые связаны с полиметаллическими 
и грейзеновыми месторождениями. Второй 
фактор отражает антагонизм элементов (Fe, 

P, S) положительные факторные нагрузки, к 
элементам (Cu, As) – отрицательные фактор-
ные нагрузки. Значения 2-го фактора показы-
вают обогащение сплавов железными суль-
фидными штейнами, после выплавки меди 
из сульфидных месторождений, по сравне-
нию со сплавами из мышьяковистой меди 
или бронзы. Таким образом, можно выделить 
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Рис. 3. Удила из памятника Кубалач, случайные находки удил, 
псалии из памятника Льговское и их химический состав. 

Fig. 3. The bit from the Kubalach site, chance fi nds of bits, bit shanks f
rom the Lgovskoye site and their chemical composition.

группу образцов грызл и удил из Льговского 
и Кубалача, отдельные случайные находки 
удил, которые изготовлены из сравнитель-
но «чистой» меди. В эту же группу входит 
часть бляшек, изготовленных из низколеги-
рованных медных бронз. Почти все бляхи из 

«клада» Кубалач и несколько блях из Льгов-
ского (крестовидные бляхи) попадают в груп-
пу высоко легированных оловом и свинцом 
сплавам. Псалии из Льговского, Кубалач и 
случайные находки псалий образуют груп-
пу по составу сплавов, характеризующуюся 
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Рис. 4. Псалии и бляхи из памятника Льговское, псалий из памятника Кубалач, 
и случайной находки псалии и их химический состав.

Fig. 4. Bit shank and plates from the Lgovskoye site, bit shank from the Kubalach site, 
chance fi nds of bit shanks and their chemical composition.

использованием медно-колчеданных руд с 
добавлением легирующих добавок (олово и 
свинец). В группу, характеризующуюся поло-
жительными значениями первого и второго 
факторов, можно отнести переплавы, в эту 

группу попадает большая часть случайных 
находок удил, отдельные псалии из Кубалача 
и Льговского. Более детальное рассмотрение 
химического состава отдельных предметов 
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Рис.5. Бляхи из памятника Льговское и их химический состав.
Fig. 5. Plates from the Lgovskoye site and their chemical composition.

позволяет уточнить результаты факторного 
анализа.

Обсуждение полученных результатов 
анализов

Удила
Анализ составных удил из набора упря-

жи из кургана Льговское показал, что грыз-

ла изготовлены из плохо очищенной меди с 
примесями (As, Sn, Sb, Pb), включение приме-
сей олова может свидетельствовать о перепла-
ве низколегированной бронзы. Для отдельных 
образцов удил (НС-162, 184), составные части 
– грызла и бляхи сильно отличаются по соста-
ву. Бляхи удил изготовлены из легированной 
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Рис. 6. Бляхи из памятников Льговское и Кубалач и их химический состав.
Fig. 6. Plates from the Lgovskoye and Kubalach sites and their chemical composition.

оловом бронзы, с содержанием Sn от 2 до 6,5%. 
В сплаве этих блях отсутствует примесь сурь-
мы (Sb), в отличие от сплава грызл. В образ-
це НС-174 отмечается одинаковый состав 
грызл и блях, характеризующийся одинако-
во низким содержанием примесей сурьмы, 
олова, мышьяка. Для образца удила (НС-186) 

характерен высокий процент мышьяка (As), 
его содержание в грызлах (0,63-1,04%), в 
бляшках (2,28-2,47%). Содержание олова (Sn) 
в грызлах этого образца (0,48-1,03%), в бляш-
ках (5,51-6,42%). 

Удила из «клада» Кубалач/Сенное (НС-243) 
относятся к двусоставным удилам с кольцами 
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Рис.7. Бляхи из памятника Кубалач и случайные находки и их химический состав.
Fig. 7. Plates from the Kubalach site and chance fi nds and their chemical composition.

на концах грызла и стремевидными оконча-
ниями. Они изготовлены из плохо очищенной 
меди со следами примесей (As, Sb, Bi). 

Случайные находки фрагментов удил 
(НС-26, НС-23, НС-98) из степной части 
Крыма (Раздольненский район) характери-
зуются сплавом из плохо очищенной меди с 
примесями (As, Sn), возможно изготовлен-

ные из переплава, а также в состав некото-
рых (НС-23, НС-98) входят остатки железных 
штейнов и примесь свинца (Pb). Звено удил, 
фрагмент (HC-100), изготовлено из сплава, 
содержащего медную руду или лом с приме-
сями (As, Zn, Pb, S, Fe). Такой состав может 
свидетельствовать о выплавке из сульфидных 
(в сплаве есть примесь шихты) и полиметал-
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Рис. 8. Графика распределения деталей узды на основании факторного анализа (F1, F2) 
данных химического состава сплавов образцов. 

Fig. 8. Distribution chart of bridle parts based on factor analysis (F1, F2) 
of the chemical composition data of the alloy samples.

лических руд Северного Кавказа, таких как 
руды Садонского месторождения, а также, 
возможно с примесью руды или лома из меди-
стых песчаников. Для удил из могильника 
Фарс в Адыгее характерен сплав из нелегиро-
ванной меди: (Сu 98,06%, Pb 1,06%, Zn 0,25%, 
Fe 0,02%, Ni 0,61%). Уздечные принадлежно-
сти из нелегированной меди достаточно часто 
встречаются в протомеотских могильниках 
конца VIII в. до н.э. (Эрлих и др., 2023). Для 
протомеотского комплекса (хут. Городской, 
Республика Адыгея) (Новичихин, Смекалова, 
2021) состав сплава удил отвечает мышьяко-
вистым бронзам со свинцом и следами олова 
(Cu-As-Pb-Sn)  КМ11292/4 (Сu 94,5–95,8%, Pb 
0,7–1,3%, Sb 0,6-0,7%, Sn 0,10–0,18%, Fe 0,05–
0,10%, Ag 0,10–0,20%, As 2,6–3,3%) и низколе-
гированным оловянно-свинцово-мышьякови-
стым бронзам (Cu- Sn-As-Pb) КМ11292/3 (Сu 
83-90%, Pb 1,1-1,5%, Sb 0,5–0,9%, Sn 2,7–7,0%, 
Fe 0,05–0,07%, Ag 0,05–0,22%, As 5,0–8,6%).

Псалии
Псалии из Льговского по составу бронзо-

вых сплавов можно разделить на 3 группы: 1 

группа – высоко легированные оловом сплавы  
(НС-183, 194, 197, 198, 203, 213, 232 и 233) 
с высоким содержанием Sn (20–30%), с приме-
сями мышьяка (As) и свинца (Pb). 2-я группа 
(НС-161, 191) с содержанием олова Sn (9–13%) 
включает высоколегированные оловом спла-
вы с примесью сурьмы (Sb) и свинца (Pb). 
3-я группа (НС-164), легированный оловом 
(Sn – 7%) сплав с примесью свинца. Псалии 
из Кубалач/Сенное (НС-241-242) состоят из 
высоколегированной оловом и свинцом брон-
зы (Cu-Sn-Pb) с сурьмой, мышьяком, сере-
бром. Содержание олова в обоих предметах 
около 19%, свинца – 3,5–4,0%, сурьмы – до 
1,4%, серебра – 0,24%. Возможно, исполь-
зование полиметаллических руд Кавказа с 
добавлением оловянной руды из грейзеновых 
месторождений или привозного касситерита. 
Другим источником рудного сырья могли быть 
месторождения Карпато-Дунайского бассей-
на, о чем свидетельствует ассоциация микро-
элементов (Sb, Ag, Bi, Pb). Близкой к псалиям 
по составу из этого «клада» является подве-
ска (НС-250). Фрагмент псалия (НС-25), пред-
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ставленный случайной находкой, отличается 
от набора псалий из Льговского, он изготов-
лен из низколегированной бронзы (Cu-Sb-Pb-
As) с примесями (Bi, Ag, S, Fe), что свидетель-
ствует об использовании сульфидных руд (в 
сплаве есть примесь шихты) и полиметалли-
ческих руд Северного Кавказа или лома (пере-
плав) из разных руд. Комплект удил, обнару-
женный во рту лошади из киммерийского 
захоронения элиты в гробнице 3, могильни-
ка Терезе, Карачаево-Черкессия представля-
ет собой звено удил неразъемно и подвижно 
скрепленное с псалиями (III тип по класси-
фикации В.И. Козенковой). Сплав псалиев и 
удила характеризуется присутствием цинка и 
никеля: (Сu 89–94%, Sn 4-9%, Pb 1-1,5%, Zn 
0,2–0,33%, Fe 0,06–0,13%, Ni 0,62-0,72%) и 
отличается по составу от уздечных наборов, 
обнаруженных на территории Крыма. Пред-
полагается, что регионом «генератора идей» 
неразъемных конструкций уздечных комплек-
тов может быть Закавказье и Передняя Азия, а 
сам сплав и изделия из него являются местно-
го «закавказского» происхождения, из источ-
ников полиметаллических медно-цинковых 
колчеданных руд, характерных для месторож-
дений Закавказья, например, месторождение 
Садонское (Эрлих и др. 2023).

Анализ псалий из протомеотского 
комплекса у хут. Городской, Адыгея (Нови-
чихин, Смекалова, 2021), показывает разные 
типы псалий. Камышевахский тип псалий - 
КМ11292/5 изготовлен из оловянно-мышья-
ковистой бронзы с высоким содержанием 
сурьмы и свинца (Cu-Sn-As-Sb-Pb-Ni): (Сu 
84–86%, Ni 0,8–0,10%, Pb 1,2–1,4%, Sb 5–4,2%, 
Sn 5,5–7,0%, Ag 0,08–0,09%, As 2,3–2,5%), 
КМ11292/6 (Cu-Sn-As-Sb-Pb -Ni) Сu – 73%, 
Ni – 0,12%, Pb 1,2-1,4%, Sb 7,5-8%, Sn 12,0–
13,0%, Ag – 0,2%, As 3,0–3,5%, Fe 0,33–1,4%. 
Псалии цимбальского типа – КМ11292/7, из 
меди со следами олова, сурьмы, мышьяка: 
Сu 98–99%, Pb 0,25–0,3%, Sb 0,3–0,7%, Sn 
0,05–0,06%, Ag 0,08–0,14%, As 0,17–0,52%, Fe 
0,14–0,19%. КМ11292/8: Сu 96–97%, Pb 0,95–
1,53%, Sn 0,19–0,46%, As 0,25–1,7%.

Бляшки, пронизи, пуговицы
Бляшки из Льговского по составу можно 

разделить на 2 группы: 1-я группа (НС-201, 
214, 215, 220, 221, 223) – из бронзы легиро-
ванной оловом Sn (4-7%), мышьяком As (1,3-
2,3%), свинцом Pb (1-4%) (Cu-Sn-As-Pb), 
среди примесей можно отметить содержание 

сурьмы Sb (0,5-07%). 2-я группа (НС-228) 
представлена сплавом из мышьяковистой 
бронзы (Cu-As) с примесью (Sn, Pb). 3-я груп-
па (НС-215, 217 – петля, 181- распределитель) 
изготовлена из меди с примесью (As, Sn, Pb). 
4-я группа (НС-160) – бронза, легированная 
оловом (4,7%), свинцом (3,9%) (Cu-Sn-Pb) с 
высоким содержанием (As, Sb, Bi, Ag). Обра-
зец этой бляшки близок по составу к подве-
ске (НС-250) и псалиям из Кубалач/Сенное 
(НС-241-242), и может быть изготовлен и 
использованием руд Карпато-Дунайского 
бассейна. Крестовидные бляшки (НС-156, 
176, 177,189) из Льговского изготовлены из 
высоколегированных оловом бронз с мышья-
ком: Sn (15-22%), As (0,5-1,8%), с примесями 
(Pb, Sb). Одна из крестовидных бляшек состо-
ит из меди с примесями (Sb, As, Sn, Pb). 

В «клада» Кубалач/Сенное выделяются 
также разные по составу типы блях. Бляха 
(НС-248) изготовлена из высоколегированной 
оловом Sn (42%) и свинцом Pb (16%) брон-
зы (Cu-Sn-Pb) со следами сурьмы, мышья-
ка, висмута и иттрия (Sb, As, Bi, Y). Такой 
состав может указывать на использование руд 
Карпато-Дунайского бассейна. Образец бляхи 
(НС-249) изготовлен из низколегированной 
бронзы (As, Sn, Pb). Набор блях (НС-251-267) 
разделяется на группы по содержанию олова в 
сплаве: 6–9% и 10–16%. Все образцы изготов-
лены из бронзы, высоколегированной оловом, 
а также мышьяком и свинцом (Cu-As-Pb-Sb) 
и содержат небольшую примесь или следы 
никеля. Пронизи (НС 244-247) состоят из 
высоколегированной оловом и свинцов брон-
зы (Cu-Sn-Pb). Для всех пронизей характерно 
высокое содержание олова (от 22 до 32%) и 
свинца (от 6 до 8%). Также присутствуют 
примеси Co, Ni, Bi, Sb, As, Ag. Содержание Ag 
(0,3–0,5%), Ni (0,65-0,88%), Co (0,19–0,24%), 
Sb (0,75-1,1%). Возможно, в сплаве пронизей 
также использовались руды Карпато-Дунай-
ского бассейна.

В отдельную группу можно объединить 
пуговицы (НС-168, 169) из Льговского, кото-
рые содержат высокий процент цинка Zn 
(8,67%) и свинца Pb (3,8–4,6%), что по соста-
ву сплава отвечают томпаку, такой состав 
близок к латуни. В эту группу входит фибула 
(НС-170), в составе которой также высокое 
содержание цинка Zn (7,7%). По составу спла-
ва к этим образцам близка случайная находка 
из Раздольненского района - бляшка (НС-53), 
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сплав которой обогащен цинком Zn (4,4%), 
оловом Sn (1,55%) и свинцом Pb (2,38%). 

Среди случайных находок есть изделия, 
которые по своей типологии относятся к 
«киммерийским» (НС-9 – бляшка-раздели-
тель, НС-14 - ворворка), но по составу отли-
чаются от остальных высоким содержанием 
олова и свинца: Sn (36,76 и 11,39%), Pb (14,01 и 
26,12%), в образцах также присутствует цинк 
Zn (0,25 и 0,19%), следы иттрия и висмута. К 
этой группе можно отнести бляхи (HC-269, 
271), также с высокими содержаниями олова 
и свинца, но без примеси цинка и микроэле-
ментов. Бляха (НС-270) относится к высоко-
легированным оловянно-свинцовым бронзам, 
содержащих Sn (35,17%), Pb (5,32%). 

Бляха-разделитель (НС-49), случайная 
находка из Раздольненского района, состо-
ит из высоколегированной оловом бронзы с 
высоким содержанием сурьмы Sb (1,08%) и 
свинца Pb (0,86%). 

Медная бляха-заклепка (HC-39) cо следа-
ми серебра, свинца и остатками сульфидов 
– случайная находка, найденная в Сенном, 
Белгородского района.  

Заключение
Анализ сплавов бронзовых изделий из 

конской упряжи, найденных на разных памят-
никах новочеркасского периода на территории 
Крыма (Льговское, Кубалач/Сенное), а также 
случайных находок фрагментов киммерий-
ской узды выявляет разнообразие составов, 
связанное с функциональным назначением 
изделий, источниками рудного сырья и техно-
логиями металлообработки. Как указывают 
исследователи кургана Льговское 2 (Рука-
вишникова и др. 2022) анализ рецептурных 
добавок и микропримесей в сплавах изде-
лий показал, что состав сплава тесно связан 
с функциональным назначением предмета. 
Это также характерно для изделий из других 
памятников и случайных находок: грызла 
для удил выплавлялись из плохо очищенной 
меди или низколегированного оловом брон-
зового переплава, состав которого отвечал 
почти чистой меди; наборы бляшек изготав-
ливались, как из высоколегированной, так и 
низколегированной оловом бронзы, отдель-
ные из этих бляшек могли использоваться 
для изготовления удил; для псалий харак-
терно использование высоколегированной 
оловом бронзы. Вместе с тем, для бляшек и 
псалий характерно использование многоком-

понентной бронзы, в состав которой входит 
не только олово, но и свинец, сурьма, серебро. 
Можно отметить также, что составные компо-
ненты изделий узды могли быть изготовлены 
из разных типов сплавов. Различия в составе 
сплавов удил и псалиев из разных комплексов 
свидетельствуют о разных металлургических 
традициях и торговых (обменных) связях. 
Разнообразие и многокомпонентность соста-
вов сплавов не дает возможность однозначно 
установить определенные типы месторож-
дений, которые могли использоваться, как 
было сделано на могильнике Терезе. Можно 
отметить, что изделия могли выплавляться 
из сульфидных, медно-цинковых, полиметал-
лических руд и грейзеновых месторождений 
Северного Кавказа и Карпато-Дунайского 
бассейна, а также включать переплав и исполь-
зование лома. Присутствие цинка в некоторых 
изделиях указывает на возможные контакты с 
регионами, где разрабатывались полиметал-
лические руды, например, Закавказье. Так, 
авторы исследования комплекса Льговское 2 
(Руковишникова и др., 2022) пришли к выво-
ду, что найденные в нем материалы хорошо 
согласуются с синхронными материалами из 
Поднепровья, Северного Кавказа и Нижне-
го Дона, но при этом указывают на заметное 
кавказское влияние. Отдельные материа-
лы  «клада» Кубалач/Сенное демонстрируют 
связи с Карпато-Дунайским бассейном, как 
и случайные находки фрагментов удил, кото-
рые имеют аналогии на памятниках Средне-
го Днестра (Сахарна) (Topal, Vornic, 2024). 
Спектральный анализ сплавов 35 изделий из 
воинского погребения Квитки (южная лесо-
степь, Правобережье Днепра) показал, что 
основными лигатурными примесями были: 
олово, олово с мышьяком, олово с мышьяком 
и небольшим количеством сурьмы. Среди 
находок была пятилепестковая бляха-лунни-
ца, изготовленная из билона (низкопробного 
серебра). Исследователи (Гошко, Ольговсь-
кий, 1992) сделали вывод о северокавказском 
влиянии на металлообработку в лесостепи к 
северу от Черного моря в предскифский пери-
од. Рентгено-флуоресцентный анализ 22 пред-
метов из 91 изделия клада Бирюки (Правобе-
режье Днепра) позволил предположить, что 
сырье для изготовления 19 бронзовых и трех 
серебряных изделий, скорее всего, было мест-
ного происхождения, а именно из Нагольно-
го Кряжа (восточная оконечность Донецкого 
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Кряжа) (Goshko, Videiko, 2022). Исследова-
ние двух комплектов конского снаряжения из 
кургана у г. Аксай (Гиреева Могила, Нижнее 
Подонье) выявило неоднородность состава 
металла и применение одинаковых рецептур 
для изделий одинакового функционального 
назначения (Мелентьев, 1967).

Проведенные исследования показывают 
комплексность и в то же время серийность 
металлургического производства, которое 
сложилось в раннем железном веке на терри-
тории Северного Причерноморья и снабжало 
«киммерийцев» деталями для конской упряжи. 
Возможно, существовало несколько разных 
металлургических центров, расположенных 
в разных регионах и обслуживающих кочев-
ников. Кроме того, нельзя исключать широкие 
обменные связи между кочевыми племенами, 

которые могли заниматься «закупками» опре-
делённых типов элементов упряжи в одном 
металлургическом центре, а затем распро-
странением их между соседями на широкой 
территории степного Северного Причерномо-
рья, включая Крым. Быстрые обменные связи 
и трансфер идей и технологий приводил к 
унификации определенных типов комплектов 
вещей, в данном случае, конского снаряжения, 
которое отличалось высокой функционально-
стью и максимальным удобством при исполь-
зовании, что отражается в том, что в любой 
момент вышедшие из строя или утерянные 
детали могли быть быстро заменены анало-
гичными. Это было проявлением нового стиля 
хозяйственно-экономических связей, который 
возникает в раннем железном веке с распро-
странением мобильных кочевых культур. 
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