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KPBIMA KAK UHAUKATOP MEKKVYJIbTYPHBIX
B3AUMOJENACTBUI B HAYAJIE )KEJE3HOT'O BEKA'

© 2025 . M.A. KyabkoBa, M. T. Kamryoa, A.M. KyiabkoB, B.A. Tuxomuposn

Crathsi TOCBAIIEHA W3YYEHHIO XHUMHYECKOTO COCTaBa METAJUIMYECKUX W3MENHN, CBSI3aHHBIX
C «KHMMEpHUHLIaMI» PAaHHETrO JKeJIE3HOro Beka B KpbIMy M mpuierarolinx peruoHax crenHoil 30Hsl Cesep-
Horo [IpuuepHomopbs. CocTaB OPOH30BBIX AIEMEHTOB KOHCKHMX y3A€4eK M3 KypraHa JIbroBckoe W Kiaja
Kybanau/Cennoe, a Takxke CIydailHbIX HaxolOK M3 coOpaHusi Myses-3anoBennuka «Heamomb-Cxudcekuii»
ObUTM TPOAaHAIM3UPOBAHbI C HCIOJB30BAHHEM HEpa3pylIAloIIero MeTOAa PEHTIeHO-CIEeKTPaIbHOTO
¢duryopecuentHoro ananu3a (pXRF). AHanu3 Mogy4YeHHBIX JaHHBIX MO3BOJISET BBISBUTH TEXHOJIOTMYECKUE
OCOOEHHOCTH HM3TOTOBJICHHUS CIUIABOB, OIMPEIEIIUTH BEPOSTHBIE MCTOYHHKH PYIHOTO CHIPbS M MPOCIENNTH
MEXXKYJIBTYPHBIE B3aUMOJCHCTBUS. Pe3ybTraThl IOKA3bIBAIOT NCIIOJIB30BAHNE PA3IMUHBIX TUIIOB Py, BKIIIOUast
MeHO-KOJTYeJaHHble M nonuMmetauimueckue pynasl CesepHoro KaBkasza u cwipbe n3 Kapmaro-ZlyHaiickoro
OacceifHa, a TakKe H3TOTOBJICHHME H3ACIMH M3 NeperyiaBa W METaJUIM4ecKoro JioMa. IIpoBeneHHBIMU
HCCIIEZIOBAaHUSMH yCTAHOBJIEHA KOMIUIEKCHOCTH 1 B TO K€ BpEMSI CEpPUHHOCTH METAJUTY PrU4€CcKOro MPOU3BOACTBA
¢ OYHKIMOHUPOBAHUEM PA3IMYHBIX IEHTPOB B PA3HBIX PETHOHAX, KOTOPOE CIOKHUIIOCH B pAaHHEM KeJIe3HOM
Beke Ha Tepputopun CeBepHoro [IpraepHoMOpbs 1 CHAOXKAI0 KUMMEPUHIIIEB AETANIAMU I KOHCKOM YTIPSIKH.
Ot0 XapakrepusyeT (HopMUpPOBaHUE HOBBIX TUIIOB CJIOKHBIX IKOHOMUYECKHUX U KYJIbTYPHBIX CBS3€H B paHHEM
KEJIe3HOM BEKE B COOOIIECTBAX KOUEBBIX IJIEMEH.

KuroueBbie ciioBa: apxeosorusi, KUMMEpHLbl, paHHMN ene3Hbl Bek, CeBepHoe llpnuepHoMopse,
Kpsim, OponzoBsie netanu y3abel, pXRF ananu3, Metanyprusi, CijiaBbl, pyJHOE ChIpbE.

CHEMICAL COMPOSITION “CIMMERIAN METAL”
OF CRIMEA AS INDICATOR OF INTERCULTURAL
INTERACTIONS AT BEGINNING OF IRON AGE?

M.A. Kulkova, M.T. Kashuba, A.M. Kulkov, V.A. Tikhomirov

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 fluorescence (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 finds 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 different 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.

Keywords: archaeology, Cimmerians, Early Iron Age, Northern Black Sea region, Crimea, bronze bridle
parts, pXRF analysis, metallurgy, alloys, ore raw material
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BBenenune

Kynmbrypa  MOBCEOHEBHOCTH  COOOIIECTB
MOOWJIBHOTO OOpa3a >KM3HW — PaHHHUX KOYEB-
HUKOB («KMMMEpPUHIIEB»), JABE TPYMIBI KOTO-
pBIX (4epHOTOpPOBCKAash W HOBOYEpKAacCKas) B
Hayaje JKEJIEe3HOrO BeKa MOSBHIUCH B CTEITHOM
[TpuuepHOMOpBE, OTIUYAETCS MPHUCYTCTBUEM B
OBITy OOJBIIIOTO0 KOJUYECTBA METALNTMYECKHUX
m3nenuil. « KuMMepuiickyro» apxeoioru4ecKyro
kynerypy CeBepHoro I[IpuuepHOMOpPBS MOMKHO
OTHECTH K METAJUIOHOCHBIM KyJbTypaM. bpoHn-
3a [UIa B OCHOBHOM Ha HM3TOTOBJICHHE KOHCKO-
rO CHApsDKEHUSI W TPEIMETOB BOOPYXKCHHS (B
MEHBIIICH CTEIIEHU — Ha HEOOJIbIIINE YKPAIICHHUS,
(GypHUTYPY U MEJIKHE JAeTaiu OBITOBBIX MpEaMe-
TOB (3aKJIETIKH, 000AKH, TIp.)), U3 JKeJe3a yKe BO
BTOPOW 1osioBUHE X B. 10 H.3. A€NaIUCh OPYKUE
u opyzaus tpyza (¢ VIII B. 10 H.3. — KOHCKO€E CHapsi-
KEHHE), a U3 OIaropoJHbIX METAIIOB (IIPEUMY-
IIECTBEHHO 30JI0Ta) MPOW3BOAWIN HEOOIBIIHE
MPECTHKHBIE YKpalIeHHs] B OCHOBHOM IMOJIBECKH
Y BUCOYHBIE KOJIbI[A, TOAUYEPKHBAIOIINE BHICOKUI
cTaryc ux BianenbiieB (0000meHue no CeBepHo-
My [IpudaepHOMOpPBIO ¥ pErHOHaM CM.: TepeHOoXk-
kuH, 1976, c. 15 cin.; Maxoptsix, 2005, c. 62 cn.;
Bbpysiko, 2005, c. 88 ci.; Bansuak, 2009; Konry-
x0B, 2022, c. 43—64; u np.). Eme onun metamt —
KeJe30 — Tak)Ke MOITYYHII IIMPOKOe pacipocTpa-
HEHUE B CTEITHOM €Bpa3UKCKOM Tosce Ormaromaps
MJIEMEHaM «KHMMEPHUHIIEBY, Ha UTO B CBOE BPEMsI
oOpaman BHuManue A.U. TepeHOXKUH (CM.:
Tepenoxkun, 1976, c. 132; Kpasuenxo, 2013,
c. 283-284).

[Tpubnu3uTenpHbIe MOJCYEThl HA OCHOBE CBOAA
C.B. Maxoptsix 1mo okojo 225 norpe0anbHbIM
komIuiekcam (ceriuac okosio 300—400 xomruiek-
coB — cM.: Kamry6a, Kynbkosa, 2023, ¢. 201-203),
MoKa3pIBatoT Haynnuyue Oosiee 250 OpOH30BBIX
W3/IENIMA B YEPHOTOPOBCKOM M HOBOYEPKACCKOM
rpynmax, garupoaHubix [ X — Haganom VII B. 10
H.3. (Maxoptsix, 2005, c. 62—70, 103-106). Tax,
HACBIIIEHHBIM METAJJIOM OKa3aJ0Ch 3aXOpOHe-
HUE BOWHA-BCAJTHUKA BBICOKOTO COIMAIBHOTO
panra (morpebenue 3 kyprana 3 y Cnobonzen,
Hwxnee IlogaecTpoBbe) — B HEM HAXOIUIOCH
KOHCKO€ cHapspkeHHe (36 OpOH30BBIX W3/IEITHIN)
OT MUHUMYM TISITH y3]1, Y TOTPEOCHHOTO UMENHCH
JIBA BUCOUYHBIX KOJIbIIA, OJJHO M3 KOTOPBIX 30J10-
Toe BUTOE B 5,5 obopora (Crenanona, Karmryo0a,
2024).

CornnacHo NpeasIOKEHHBIM Pa3HBIMU HCCIIe-
JOBaTeIsIMU  KJIacCU(UKALMM M THUIIOJIOTHUH,
«KUMMEpPUHCKHI MeTall» OblUT  pacmpocTpa-

HeH 1o Bcell tepputopun CesepHoro Ilpuuep-
HOMOpBS, TIPH DSTOM HAOIIOHAIOTCS JIOBOJIb-
HO KOMIIAKTHBIE apeajbl HEKOTOPbIX W3/EIuil,
KOTOpblE€ LHPKYJIUPOBAIM B  ONPEICICHHOI
MecTHOCTH. MI3BECTHO, YTO HAa OCHOBE TOMOTEH-
HOTO XapakTepa U paclpOoCTPAHEHUS] KOMILICK-
coB tuna HoBouepkacckoro kiana (a mo cyTw,
KOMIUIEKTOB KOHCKOTO CHApsDKEHHSI) Ha TPaHUIe
crenu u necoctenu CeepHoro [IpuyepHoMopss,
O.B. [ly6oBckas BbIpaOoTana KOHIIEMIHIO 00
OTCYTCTBUM KaK TaKOBOI HOBOYEPKACCKOU TpyI-
bl TAMSATHUKOB (MM «KMMMEPHUHCKOW» KYJbTY-
ps1) (cm.: [ly6oBckas, 1989; 1997; u np.). Borpo-
Chbl ITOCTAaBOK MeTajla (KakK ChIpbsi) M TOTOBBIX
METaNIMYECKUX M3/ETUil co00IecTBaM paHHUX
koueBHUKOB B CeepHom IIpuuepHomopre B
COBPEMEHHOM HAay4YHOM JHUCKypCE€ peIIaloTCcs
4yepe3 COIOCTABIIEHUE PE3YJIBTaTOB E€CTECTBEH-
HOHAYYHBIX AHAJIM30B U JAHHBIX, MOJTYYEHHBIX
TPaIUIIMOHHBIMHU apXEOJIOTUIECKUMH METOIaMHU
(kmaccuduKanys, THIIONOTHS, CpPaBHUTEIbHAS
TUIIONIOTUS, METOJ aHAJIOTHH, Tp.).

MeTtoabl HcCJIeI0OBAHUS

Jlis  u3ydeHHMs cocTaBa METaJUIMYEeCKHX
U3CTUI paHHETo >KEJIe3HOr0 BeKa M3 KOMILICK-
coB JlproBckoe m KyOGamau/CenHnoe, a Takxe
CIy4YalHBIX HAaXOJOK KHMMEPHUICKOIO CHaps-
xeHus (puc. 1) u3 cobpanust My3esi-3aroBeIHH-
ka «Heanons Ckudckuity B 2015 u 2018-2023
rogax, NPUMEHSJICS Hepa3pyLIalouil MeToJ
PEHTI€HO-CIIEKTPATIHHOTO (ryopeceHTHOro
ananu3a (pXRF). Pesynbrarel wuccienoBaHus
m3nenuid u3 Kybanau/CeHHoe, a Takxke ciydai-
HBIX HaXOIOK OMNYyOJMKOBaHBI B MOHOTpaduu
(3aiieB u ap. 2024).

Pesynbrarhl aHanu3a npeaMeToB U3 NaMsTHU-
ka JIbroBckoe NpencTaBiIcHbl B JAHHOW CTaThe.
HccnenoBanusi NMpOBOAMIUCH C HCIIOJIB30BaHU-
eM TMopTaTuBHOrO aHaynmzaropa SciAps X-200
¢ pomueBbiM aHomoM. [Ipubop obGecneunBaeT
aHaiu3 aneMeHToB oT Mg nmo Bi, ¢ paspermie-
Huem SDD-nerexropa menee 140 5B u miyOu-
HOW NPOHUKHOBEHHUS PEHTTEHOBCKOIO JIyda J10
60 MkMm. Vcnonb3oBaHME Hepa3pyLIarOIIEro
Merona pXRF mo3Bomnino COXpaHUTh LETOCT-
HOCTb  MY3€HHBIX OKCIIOHATOB, HCKJIIOYMB
HEO0OXOMMOCTh MPOOOMOATOTOBKU C yAalleHU-
€M IOBEpXHOCTHOIO CJOsl. ABTOMaruyeckas
KaauOpoBKa MpuOOpa MPOBOAWIACH IO METOAY
(dyHIaMEHTAIBHBIX TTapaMeTPOB C HMCIIOJIb30Ba-
HUEM CTaHJApTHOro oOpaslia U3 HeprKaBeroueit
cranu 316. ['myOuHa npoHuKHOBEeHUS Jiyda Ha 60
MKM TI03BOJIsTIa aHAJIM3UPOBATh COCTAB CIUIaBa
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A30BCKOE MOPE

YHEPHOE MOPE

Puc. 1. Kapra-cxema npoaHaIu3UPOBAHHOTO «KHMMEPUIICKOTO MeTasia» U3 (GOHIOB My3es-3amoBenHuka «Heamoms
Cxudcexuii» (2015, 2018-2023 rr.): 3, § — Xunebnoe; 12, 14, 15, 59, 60—62 — Kybanau u Kybanay/CenHoe;
13 — HoBooszépnoe/Epnaropust; 24 — Cennoe; 26, 27, 31 — YepHomopckuit/PaznonsHeHCKHiA pailoHbl;
63—65 — PaznonbHEeHCKMI pailoH (HOMepa COOTBETCTBYIOT HOMepaM B Karanmore n HomMepaM MILTIoCTpaIuil mo: 3aiies
u 1p., 2024). Vcrosuvie 0b6osnauenus: xBaapar — JIbroBckoe, Kyprad 2; poM0O — yCIIOBHBIH «KJIaj»;
KpecT — eIMHUYHAsl cllydaliHas HaXoAKa.

Fig. 1. Sketch-mapof studied “Cimmerian metal” from the collections of the Museum-Reserve ”Naples Scythian‘
(2015, 2018-2023): 3, 8§ — Khlebnoye; /2, 14, 15, 59, 60—62 — Kubalach & Kubalach/Sennoye; /3 — 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 find.

MOJ] MOBEPXHOCTHBIM cJI0eM Koppo3uu. U3mepe-
HUS IPOBOJMIIMCH MO CTaHJAPTHOM KalInOpoBOY-
HoM nnporpamme «Crinasel». B nanHo# niporpam-
Me ompenaensitorcs smemeHTsl 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. CormacHo macmopTHBIM JaHHBIM O
METPOJIOTHUECKUX XapaKTepUCTHKaX Mpuodopa,
npesaen JA0MyCKaeMOW OTHOCHUTENIbHOW MOTpenl-
HOCTH OAHOIO M3MepeHus B auana3one ot +0,02
JUIS MaJbIX coiep:kaHuit anemeHToB (10 1,6%)
1o £0,2 nust 6onpiux conepskanuit (1o 100%).
Bo3MokHbI KoeOaHusi B COJAEp)KaHUU DIIEMEH-
TOB Ha MOBEPXHOCTHU M3-32 BTOPUYHOTO OXKEJIEe3-
HEHUs, YTO YUUTHIBAJIOCH NpU aHanu3e. Onpene-
JIeHWe cocTaBa OCHOBHBIX anemeHTOB (Cu, Sn,
As) aetT npecTaBlIeHrue O TEXHOJIOTUU U3TOTOB-
JieHus1 OPOH30BBIX CILJIABOB. AHAJIM3 KOHIICEHTpA-

LMY U acCOLMAIMi BTOPOCTENEHHBIX MUKPO)JIe-
MEHTOB IT03BOJISI€T BBISIBUTH BOSMOKHBIE PY/IHBIE
MCTOYHUKH U TUITBI MECTOPOXKICHUHN, U3 KOTOPBIX
OBbLIO MOJYYEHO CHIPhE.

O0paboTka pe3ynbTaTOB aHaTN3a OJTHOPOTHON
BbIOOPKH (n=88) 13 reHepaIbHOW COBOKYITHOCTH
naHHbIX (puc. 2, 3, 4, 5, 6, 7) npoBeaeHa MeTO-
JIOM TJIaBHBIX KOMITOHEHT ()aKTOPHBIM aHAIU30M.

WuTepnpetanust  pe3ylbTaroB 1O JIByM
NepBbIM  [IABHBIM  (hakTopaM,  BHOCSIIUI
HauOonpmuit Bkaan (F1- 31 18%, F2-18,8%):
F1 (Cu/Sn ., Pb .., Sb, Ni), F2 (Fe .,

P Sy 5) (puc. 8), mo3BosseT pasz[em/m, MacCuB
MPOAHATM3UPOBAHHBIX 00pa3lloB Ha HECKOJb-
ko rpynn. IlepBbiii (akrop orpaxaer aHTaro-
Hu3M Meau (Cu) - monoxuTenbHble (haKTOPHBIE
Harpy3Ku, K rpyrmme smemeHToB (Sn, Pb, Sb, Ni),
oTpuLaTeIbHbIe PaKTOPHBIE HATPY3KU. SHAYCHUS
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INeMENT, T

ense Tt

P 5 Ti v Fe | Co | NI

Cu In | As Y Ir  Ag Sn Sh Pb Bi

Numscxoe

HC 162
Vamna
BrAWkHa

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0% | 0,00 | 0,00

9571 | 0,00 0,00 000 0,00 000 359 000 061 (000

HC 162
¥amna
bBrAwka

0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 012 | 0,00 | 0,00

96,32 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 2,85 0,00 072 000

HC 162
Yuna
Erynra

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 013 | 0,00 | 0,00

99,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0J6 | 035 015 | 0,00

HC 162
Yuna
Erynka

0,00 | 0,00 | 0,00 | 015 | 0,00 | 0,00

98,56 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,07 0,00 026 |0,00 0% | 0,00

HC 174
Yamna
BrAwHa

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

G851 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,38 | 0,28 | 010 | 0,00

HC 174
Yumna
BnaHa

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00

9996 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 037 | 029 0,09 | 0,00

HC 174
Ymna
[pbiano

HC 174
Ymna
|[s=ENe

i 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20

0,00 | 0,00

HC175
Yamna
[peiana

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00

98,50 | 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 0,00 0,64 | 0,28 | 014 | 0,00

99,60 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 000 013 | 0,00 | 0,07 | 0,00

975% | 0,00 0,63 | 000 0,00 0,00 057 | 054 0,20 | 0,00

HEA7S
Youna
[pkiano

0,00 | 0,00 | 0,00 | 010 | 0,00 | 0,00

|

99,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,08 | 0,00

HC 134
¥ouna
BrRwsa

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

9541 | 0,00 019 | 0,00 0,00 0,00 &1 | 0,00 0,00

HC 134
Yomna
BrrAwsa

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

90,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 885 | 0,00 0,00

HC 134
Ymna
[pBiano

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

%935 | 0,00 | 0,21 0,00 0,00 0,00 0N | 023 010 | 0,00

s
< HC 134

Yana
[pBiang

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5953 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 011 | 026 | 00 | 0,00

HC 184
Yamna
Brawga

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

91,33 | 0,00 | 2,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 551 | 000 0,69 | 0,00

HC 186
Yna
BnauHa

HC 186
Ymna
[pbiang

HC 186
Yamna
Ipeano

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00

90,37 | 0,00 | 2,28 | 0,00 | 0,00 | 0,20 6,42 | 0,00 | 0,74 | 0,00

98,59 | 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 048 | 0,00 0,00

9775 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,03 | 0,00 0,00

HC 234
Ymna 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bnawka

98,89 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00

I:I’IC 234
wna
BnAwea

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00

98,30 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,25 | 0,00 | 0,32 | 0,00

HC 234
¥amna
[peiane

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00

98,99 | 0,00 0,00 0,00 0,00 043 0,00/ 0,27 | 0,00

<
&

¥awna
Ipwane

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00

98,42 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 000 0,00 057 | 000 0,20 | 0,00

Puc. 2. Youna n3 namstanka JIbroBCKoe M X XUMHYECKUI COCTAB.
Fig. 2. The bits from the Lgovskoe site and their chemical composition.

nepBoro (hakropa, TakuM 00pa3oM, MO3BOJISIFOT
BBIJICJINTh CIUJIaBbl U3 CPAaBHUTEIBHO ‘‘UHUCTOM
MeH U JIETUPOBAHHOM Menu ¢ 100aBKaMH JIeTH-
PYIOIIMX KOMIIOHEHTOB JPYroro, 4eM HCTOUYHUK
MeH, TeHe3nca, MUHepasioB rpymisl (Sn, Pb, Sb,
Ni), KOTOpbIE CBSI3aHBI C MOJUMETAUTNICCKUMU
U TPEU3EHOBBIMM MECTOPOXKJIECHUAMHU. BTopoit
(daktop orpakaer aHTaroHusMm 3neMeHToB (Fe,

P, S) monoxurensHble (paKTOpHBIE HATPY3KH, K
anemenTam (Cu, As) — oTpunarenbabie (HakTop-
Hbl€ Harpy3ku. 3HaueHus 2-ro (axkropa moxasbl-
BAlOT OOOTalleHUE CIUIABOB JKEJIE3HBIMU CYIlb-
GuAHBIMU IITEWHAMH, IOCJE BBIIUIABKU MEAH
U3 Cynb(PUIHBIX MECTOPOXICHUH, 10 CpaBHe-
HUIO CO CIUIaBaMH W3 MBIIIBIKOBUCTOW METH
uiu OpoH3bl. TakuM 00pa3oM, MOYKHO BBIJICITUTH
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TamaTHiK, InEMeENT, %
Hanenke | il [ p | s | T 1 v | Fe | G | N Cu | Zn  As ¥ Ir Ag  Sn  Sb | Pb | Bi
HyBanay
“&nm'“ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 99,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,60 0,00 0,00 | 0,21| 035 | 0,00
”\Sﬂmlz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,63 | 0,00 0,00 | 98,85 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000|000 042|000
Cny4ainbie HaxogHw
=
5
j foe | 0.05 (0,00 029|000 172 000 000 970 000 035 0,00 0,00 0,00 018 0,00 070 0,00
fe#e 11 039 012|000 1,08 0,00 000 968 023|006 0,00 0,00 0,00 000 0,00 007 0,00
He261 | 026 | 054 | 0,00 (0,00 0,22 |000 000 9872 |0,00| 014 0,00 0,00 0,00 0,2 |0,00| 0,00 |0,00
\ M | 013 | 038 | 0,00 0,00 0,08 0,00 000 9930 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 011|000 0,00 0,00
'{,ﬁﬁ;‘ 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 0,00 | 9761 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 095 0,00 0,66 | 0,00
. 1;:3; 0,08 | 0,77 | 0,00 | 0,00 | 05 | 0,00 | 0,00 | 9786 | 0,00 043 | 0,00 0,00 0,00 088 |0,00| 012 | 0,00
HCI0O 280 | 058|020 | 039 | 718 0,00 | 0,00 | 8568 | 280 | 0,08 0,00 013 0,00 0,00 | 0,00 018 | 010
Nbrosckoe
i& fCigs | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 021 [0,00 000 9223 |0,00| 0,00 0,00 0,00 000 693 | 0,00 062 | 0,00
ar Hoerd Loz | 0,00 | 0,00 0,00 012 0,00 | 000| 848 | 0,00 0,00 000|000 000 1365 022 048 0,00
K HCI612 | 0,81 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 012 | 0,00 | 0,00 93,42 | 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 513 | 0,00 0,49 |0,00
txl' ficiE | 0,00 [0.00| 06 000 076 [0.00 000 | 7755 |0,00| 0,08 | 0,00 0,00 0,00 21,08 | 0,00 | 036 | 0,00
.
et | 0,00 | 0,00 | 0.08 0,00 021000000 84.65 | 000|038 0,00 0,00 0,00 1356 | 0,67 | 046 | 0,00
HC194 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 012 | 0,00 000 7633 | 000|029 0,00 0,00 0,00 2200|000 317 | 0,00
ez | 0,00 [0.00| 00 [0.00] 159 [0,00 0,00 | 7797 |0,00| 0,06 | 0,00 0,00 | 015 19,27 | 0,00 | 0.86 | 0,00

Puc. 3. Ymuna u3 mamsitarka Kybanada, cirygaifHple HAXOIKH YIFI,
TICAJTUH M3 TaMITHHKA JIbTOBCKOE M X XUMHYECKHI COCTaB.
Fig. 3. The bit from the Kubalach site, chance finds of bits, bit shanks f
rom the Lgovskoye site and their chemical composition.

rpymmny o0pasioB I'pbl3l U yaul u3 JIbroBckoro
u KyGanaua, ornenpHble Ccly4yailHble HAXOIKH
yAuJi, KOTOPBIC HU3IOTOBJICHBI M3 CPABHUTCIIb-
HO «4HMCTOM» Memau. B 3Ty ke rpymmy BXoguT
YacTh OJAIICK, M3TOTOBJICHHBIX W3 HU3KOJETH-
pOBaHHBIX MeAHbIX OpoH3. [TouTn Bce Onaxu u3

«xnaga» Kybanad u Heckonbko Onsix u3 JIbros-
CKOTO (KpeCTOBUAHbIE OJIIXH) MOMAAAI0T B TPYII-
Iy BBICOKO JIETHPOBAHHBIX OJIOBOM U CBHMHIIOM
crutaBaM. [lcamum w3 Jlerosckoro, KyGamau u
CIyyallHbIE HAaXOIKW TICAJIHH 00pa3ylT Tpyl-
Iy [0 COCTaBy CIUIABOB, XapaKTEPU3YIOILYOCS
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TamATHHE InemenT, %
"
ReMME | awanwilw] P | 5 | T | v | Fe | Co | Wi | Cu | Zn | As | Y | % Az Sn | Sb | Pb | BI
Nuroscuoe
g | HCWS 600 000 | 005|000 109 | 000|000 759 | 0,00 006 000|000 000 2460|000 25 000

HC 203
feamas | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00

Byl

HC 213

Meanwa | ™00 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 5,46 | 0,00 | 0,00

S|

HC 232
Qe | 0,00 0,00 | 06 0,06 049 0,00 0,00

\'1

HC 233

Meanw | ™00 | 0,00 | 034 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 0,00

64,33 | 0,00 001 0,00 0,00 027 33,24 0,00 1,28 | 0,00

6948 | 0,00 | 0,25 | 0,00 0,00 0,00 24,02 0,00 0,42 | 0,00

8024 | 0,00 | 013 | 0,00 0,00 0,00 1827 0,00] 035 | 000

20,36 | 0,00 | 007 | 0,00 0,00 0,00 1875 0,00 023 | 000

HybBanau

HC 241

fe24t 000|000 | 001 | 0,00 0,00 000 017

7508 | 0.00| 057 | 0,00 000 0,28 19,03 126 | 354 | 0,00

00 | 0,00 | 036 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23

Meanwi

7305 | 0,00 | 0,60 0,00 | 0,00 026 1978 | 140 | 438 | 0,04

g HC242 |,

9308 | 0,00 0,93 0,00 0,00 08 000 | 112 | 1,81 | 0,20

Cayuaiunan Haxopa
T HC 025
(UE TMcanwi 0,81 0,25 | 0,15 | 0,00 | 1,46 | 0,00 | 0,00
Nuroscxoe
HC 160

Baaxa 0,28 | 0,00 | 007 | 0,00 | 0,96 | 0,00 | 0,00

88,36 | 0,00 | 0,87 | 0,00 | 0,00 012 471 | 064 | 3,87 | 003

HCI6E | g 40 10,00 | 0,00 | 0,00 113 | 0,00 0,00

Myroeuya

85,42 | 8,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 467 | 0,00

HC 168
Myrosmya 0,24 | 0,00 | 040 | 0,00 | 4,43 | 0,00 | 0,00

¥ DO DOYO

g | 030 0,00 0,00 0,00 036 0,00 0,00

8235 | 8,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 039 | 000 3.8 | 000

9113 | A75 | 09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 027 | 0,00

Puc. 4. Ilcanuu u Onsixu u3 namstHruKa JIbroBekoe, ncainii n3 namstanka Ky6amau,
U CITy4aiiHOW HAaXOMKH MCAJHUHU U UX XUMHUYCCKUI COCTaB.
Fig. 4. Bit shank and plates from the Lgovskoye site, bit shank from the Kubalach site,
chance finds of bit shanks and their chemical composition.

HCIOJI30BAHUECM MCIHO-KOIYCAAHHBIX pPyad C
J0OABJIICHHEM JIETHPYIONUX 100aBOK (OJIOBO W
cBUHeIl). B rpyrmimy, XapakTepu3yonryocs mojio-
KUTEIBHBIMH 3HAUEHHUSIMH TIEPBOTO M BTOPOTO
(bakTOpoB, MOKHO OTHECTH MEPEIUIaBbl, B 3Ty

rpynny IonajaaeT Oojbllias 4YacTh CIy4YalHbIX
HAXOJIOK YJW, OTAesbHble ncanuu u3 Kybanaua
u JIprosckoro. boinee aetanpHOE paccMOTpeHUE
XMMHUYECKOTO COCTaBa OTAENBHBIX IPEIMETOB
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MaMATHHE, AnemenT, %
W
MENME amanwalel] P | 5 | T | V | Fe | Co | NI | Cu | Zn | As | Y | Zr | Az Sn | Sb | Pb | BI
NurogcHoe
EHI:.I?'I 0,3 | 0,00 | 0J8 | 0,00 | 1,65 | 0,00 | 0,00 | 98,68 | 0,00 075 | 0,00 0,00 | 0,00 193 | 0,7 | 0,32 | 0,00
f pacner
Y
O HEC 181
: Pacrpe- | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 06 | 0,00 | 0,00 | 98,70 | 0,00 | 0,62 0,00 0,00 0,00 0,05 | 0.00| 027 0,00
O | BRI 00 000 0,00 0,00 038 | 0,00 0,00| 8654 0,00 182 000 0,00 032 638 076 400 | 0,00
S
(& HC 208
Buxa | 0,00 | 0,00 | 078 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 7926 | 0,00 | 113 | 0,00 0,00 0,22 1612 | 0,61 048 | 0,00
‘h mManan
o' Ié%f;; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 030 | 0,00 | 0,00 | 89,00 | 0,00 2,27 000|000 0,00 &% | 033|134 0,00
©
—
£ | M2 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000|000 989 | 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 047 000 02 000
(<)
L=
&
B@ HE27 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 98,65 | 0,00 0,63 0,00(0,00 0,00 017 |0,00| 014 | 0,00
-
T,
4
D | EPY o0 000|006 0,00 000 0,00 000 9058 0,00 158 000000 000 613 | 032 122 | 0,00
o,
On &
Bnaxa 0,00 | 0,00 | 0J% | 0,00 | 01 | 0,00 | 0,00 | 8935 | 0,00 166 000 000 025 437 | 058 359 | 000
E: C HaBEC
.ﬂ.‘ E;f; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 1,07 | 0,00 1,87 000|000 0,00 55 | 026 1,001 | 0,00
)
=
LA 2 o0 (0,00 000|000 019 0,00 000 9744 | 0,00 133 0,00 0,00 0,00 063 0,00 040 | 0,00
©
a2
N2 wese
<M | Bama | 027 0,00 0,00 0,00 012 0,00 0,00 8,48 0,00 046 000 0,00 000 1695 040|032 0,00
o) | e

Puc.5. basixu n3 namarauka JIbroBckoe U MX XMMHUYECKHUM COCTaB.
Fig. S. Plates from the Lgovskoye site and their chemical composition.

MO3BOJISIET YTOYHWUTH PE3YJbTaThl (PaKTOPHOIO
aHaIu3a.

OOcykaeHHe NOJYYEHHBIX Ppe3yJbTAaTOB
aHAJM30B

Youna

AHanu3 cocTaBHBIX YIuiI W3 Habopa yrps-
KM U3 KypraHa JIbrosckoe nokasai, 4To I'pbI3-

Jla U3rOTOBJIEHBI U3 IIJIOXO OYMIIEHHOW MeIu C
npumecsmu (As, Sn, Sb, Pb), Bkirouenne npume-
cell 0J10Ba MOKET CBU/IETENIbCTBOBATH O Meperia-
BE HU3KOJIETUPOBAHHOM OpOH3BI. J{J1s1 OTIeIBHBIX
o6pasmos yawi (HC-162, 184), cocraBHbIe yacTh
— TphI3Ja U OJSIXU CUIIBHO OTJIMYAOTCSI TI0 COCTa-
By. bisiIXy yiMi1 M3roTOBJIEHBI U3 JIETMPOBAHHON
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" we N MK, Inement, T
ACME awanwslb) P | s | T | v Fe | Co | Ni | Cu | 2n | As | Y | Zr | Ag | Sn | Sb | Pb | Bi
Jsroeckoe
(52)
N2 e
<« | bma 000 000 0011|000 030 000 000| 8213 |0,00 125 0,00 0,00 000 1536 037 049 0,00
KpecT
Y | e
P Bnaxa | 0,00 0,00 0,07 | 0,00 0,28 | 0,00 0,00 73,98 | 0,00 178 | 0,00 0,00 | 0,00 | 22,65 | 0,52 | 0,63 | 0,00
Ka"o KpecT
0:
(AN
e
L cise
& | Bama | 0,00 0,00 047 0,00 0,08 0,00 0,00 7499 | 0,00 166 0,00 0,00 | 0,00 21,63 | 0,63 | 0,83 | 0,00
ﬁg‘—& Kpect
T
“ HC 196
Axd i i y ) b v i ¥ ) ¥ i i f f v ¥ 0
LD b 0,00/ 0,00 0,00 0,00 032 0,00 0,00| 9875 | 0,00 042 0,00 0,00 000 007|013 031 000
B Kpect
&
Kybanau
05 n*r'ﬁ'ﬁ:;‘b 0,00/ 0,00 018 | 0,00 0,00 024|077 | 6779 | 0,00 099 0,00 0,00 031 121|075 761 | 015
M poms | 0:00 0,00 014 | 0,00 019 | 019 0,64 6881 0,00 0,89 0,00 0,00 0362225 074 566 | 04
U HC246 1600 0,00 0,21| 0,00 0,09 026 088 5531 0,00 122 |0.00] 0,00 0523202 11 | 822 | 07
HDOHHBb L ) # ¥ £l i3 ] 4 '3 L 5 ¥ (1 ALy 5 + ¥
B H!:%&ﬂb 0,00 0,00| 019 | 0,00 0,09 021 065/ 6473 | 0,00 099 0,00 0,00 0,40 2558 0,93 613 | 0,13
HC248 10,00 0,00 0,37 0,00 146 0,00 0,00 3910 | 0,00 041 04 | 0,00 0,00 4222 019 1597 0,15
@ HC249 1 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 055 | 0,00 0,00 98.78 | 0.00 0,08 | 0,00 0,00 000 | 0,44 0,00 016 000
% a0 10,00 0,00 016|000 010 000 000 7651 |000 079 0,00 000 052 164 3,06 260 | 0,2
HC2ST 0,00 0,00 | 0,08 0,00 0,00 0,00 0,07 8676 |0.00 242 0,00 0,00 000 792 088 187 | 0,00
HC252 10,00 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00 0,08 8594 |0,00 250 | 0,00 0,00 0,00 798 0,88 2,45 0,00
'giﬂ?xs;? 0,00 0,00 | 008 | 0,00 000 000 008 8352 |0,00 2,85 0,00/ 000|000 10,00 104 | 2,44 | 0,00
HEB% 10,00 0,00 0,06 | 0,00 000 0,00 0,08 8538 0,00 291 0,00 0,00 0,00 869 089 199 0,00
HC255 10,00 0,00 013 | 0,00 007 000 0297838 [0,00 118 0,00 0,00 0391633 123 | 187 | 013

Puc. 6. brsixu u3 mamsataukoB JIbroBeckoe n KyGamad i nX XMMHYECKUI COCTaB.
Fig. 6. Plates from the Lgovskoye and Kubalach sites and their chemical composition.

0JIOBOM OpOH3BI, ¢ conepkanueM Sn ot 2 110 6,5%.
B crumaBe 3TuX 011X OTCYTCTBYET MPUMECH CYPh-
MBI (Sb), B oTIM4He OT cIuiaBa Tpei3i. B oOpas-
ne HC-174 ormeudaercss OAMHAKOBBIA COCTaB
TPHI3T U ONSIX, XapaKTePU3YIOMIUNUCS OIIMHAKO-
BO HU3KUM COJIEp)KaHUEM IPUMECEH CypbMBI,
oJioBa, MblIbska. [ odpasna yauna (HC-186)

XapaKTEPEeH BBICOKUI MPOIIEHT MbIIIbsiKa (As),
ero coxepxanue B rpoiznax (0,63-1,04%), B
omsmkax (2,28-2,47%). Conepsxanue ojosa (Sn)
B IpbI3iax 3Toro oopasma (0,48-1,03%), B G-
kax (5,51-6,42%).

Vnuna u3 «knaga» Kydanau/Cennoe (HC-243)
OTHOCSITCS K JIByCOCTaBHBIM y/IHJIaM C KOJbIIAMHU
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NAMATHHE InemenT, %
L}
3ReMUE | awanwalel P | 5 | T | V | Fe | Go | Wi | Cu | Zn | As | Y | Zr _ Ag Sn | Sb | Pb | Bi
Noroscroe
@ HCZ56 | g.00 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,06 | 0,00 030 | 7844 | 000 | 291 | 0,00 0,00 026 1393 | 131 | 287 | 0,00
HEBT | 000 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 010 | 8344 | 0,00 | 304 | 0,00 0,00 0,00 %19 | 102 | 295 | 0,00
HC258 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 007 | 8382 | 0,00 | 2,03 0,00 0,00 0,00 580|068 161 | 0,00
@ HC2%9 | 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 007 8346 000 321 0,00 000 0N 945 098 262 | 0,00
HBEI[%:EG 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 007 | 81,85 | 0,00 | 3,13 | 0,00 | Q00 0,00 1098 | 109 | 273 | 0,00
E%;:;I 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 01 (0,00 | 008 | 86,12 | 0,00 | 2,94 | 0,00 | Q00 0,00 785 | 087 | 203 | 0,00
HC262 10,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,07 | 89.43 | 0,00 220 0,00 0,00 000 613 0,69 Lig | 0,00
HC263 10,00 0,00 013 0,00 011 0,00 D08 7763 | 0,00 361 0,00 000 024 13,84 143 | 292 | 0,00
HC264 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 0,00 0,00 0,08 8529 | 0,00 251 0,00 0,00 000 877 052 236 0,00
HC265 10,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 0,00 0,07 | 8784 |0,00| 2,49 | 0,00 | 0,00 0,00 706 | 078 | 71 | 0,00
O Emﬁ 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 89,76 | 0,00 0,88 0,00 000 0,00 779 |0,64| 112 | 0,07
HC2E7 10,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,08 0,00 0,20 | 8449 (0,00 101 | 0,00 | 0,00 0,7 155 | 0,85 | 161 | 0,08
Q HC268 | .00 | 0,00 | 041 | 0,00 0,89 0,00 0,00 8222 | 0,00 075 0,00 000 000 1354 036 214 | 0,00
CnyqafHbie HAXogHW
{::? HC-9 0,00 | 0,00 | 0,37 [ 0,06 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 4795 | 0,25 | 0,08 | 092 | 0,00 | 0,00 36,76 | 0,00 | 14,01 | 0,06
HC4 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 61,04 | 019 | 0,00| 018 0,00 0,00 1,89 | 0,00 2612 | 0N
O HCS3 0,90 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 1,47 | 0,00 | 0,00 | 8909 | &41 | 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 155 | 0,00 2,38 | 0,00
T
)| ncar | 205|000 | 170 | 0,00 1587 000 | 0,00 | 60,82 | 0,00 0,25 | 0.00 | 0,00 0,00 1221 | 0,00 0,00 | 0,00
HC-269
Gnaxa 0,00 | 0,00 | 098 | 0,52 | 2,04 | 0,00 | 0,00 | 54,81 | 0,00 | 0,2 | 027 | 000 | 0,00 1477 | 0,00 | 2720 | 0,05
3 KpyNHan
HC 270
Q Gnaxa 0,00 | 0,00 | 0,23 [ 0,00 | 041 | 0,00 | 0,00 | 58,63 | 0,00 | 0,25 | 0,00 000 0,00 3517 | 0,00/ 532 | 0,00
HpynHanR
Iaﬁnsz:}; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,84 | 000 | 0,00 | 4782 | 000 | 021 | 0,20 | 0,00 0,00 1485 | 0,00 | 3596 | 0,12
? HC49 | 0,26 | 0,00 | 0,36 | 0,00 | 3,64 | 0,00 | 0,00 | 84,71 | 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 852 108|086 | 0,00
Ef HC39 | 006 | 04 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 0,00 | 9922 | 0,00 0,02 0,00 0.00 | 0,26 0,00 | 0,00 | 013 | 0,00

Puc.7. bisixu u3 namarauka Ky6anau v cirygaiiHble HAXOAKHM M NX XUMHYECKHH COCTaB.
Fig. 7. Plates from the Kubalach site and chance finds and their chemical composition.

Ha KOHI[AX TPbI3Jia U CTPEMEBUIHBIMU OKOHYA-
HUsAMU. OHHM U3TOTOBJICHBI U3 TJIOXO OYHUIIIEHHOM
Meau co creaamu npumeceit (As, Sb, Bi).
CrnyyaiiHple HaxoAku (parMeHTOB  yaui
(HC-26, HC-23, HC-98) u3 cremHOW wYacTu
Kpeima (PaznonbHeHCkud pailioH) XapakTepu-
3YIOTCSI CIUTABOM M3 IIJIOXO OYHINEHHOW MEIU C
npumecsiMu (As, Sn), BO3MOXXHO H3TOTOBJICH-

HBIC W3 TIEpeIUIaBa, a TaKXKe B COCTaB HEKOTO-
peix (HC-23, HC-98) BXOAAT OCTaTKH KeJIe3HBIX
mrelHoB U npuMmech cBuHIA (Pb). 3Beno ymumn,
¢parment (HC-100), u3rotoBneHo H3 CIUIaBa,
COJICpKAILIET0 MEIHYIO PYAY WJIH JIOM C HpUMe-
csmu (As, Zn, Pb, S, Fe). Takoif coctaB MOXeT
CBUJICTEIILCTBOBATh O BBIIUIABKE U3 CYJIb(OUITHBIX
(B crutaBe €CTh MPHUMECh IIMXTHI) U MOJUMETaJ-
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F2 Fe,P,5/Cu,As

-1
F1 Cu/Sn,Pb,Sh,

® [pbizna
Bnaxm Hybanau
Mcanuu Nleroeckoe
] @ Mcanum Kybanay
® Yuna cayyaiHbie HaxogKM
® Mcanmu cyyaiHble HaxoaKK

® Enaxu fleroeckoe

L EJ’IHXM-CJ'IVUBI:&HIJIE HaX0oaKK

L] 0,5 1 15 2

Puc. 8. I'paduka pacnpenenenus neraield y3abl Ha ocHOBaHUH (akTopHoro aHanuza (F1, F2)
JITAaHHBIX XMMHUYECKOTO COCTaBa CIUIaBOB 00pa3IloB.
Fig. 8. Distribution chart of bridle parts based on factor analysis (F1, F2)
of the chemical composition data of the alloy samples.

mnaecknx pyn CeBepHoro Kapkaza, Takmx Kak
pynbl CaZlOHCKOTO MECTOPOXKIICHHUS, a TaKKe,
BO3MOXHO C MPUMECHIO PY/bI WITH JIOMa U3 MeJu-
CTBIX MEeCYaHUKOB. sl ynuna W3 MOTWIbHHMKA
dapc B Anpiree XapakTepeH CIUIaB U3 HEJIETHPO-
BanHo# menu: (Cu 98,06%, Pb 1,06%, Zn 0,25%,
Fe 0,02%, Ni 0,61%). Y3neunsie npuHaIICKHO-
CTH M3 HEJICTUPOBAHHOW ME/IH JTOCTATOYHO YaCTO
BCTPEYAIOTCSI B MPOTOMEOTCKUX MOTHIIBHUKAX
koHna VIII B. mo H.3. (Opnux u nap., 2023). Hdns
MPOTOMEOTCKOrO KoMmruiekca (xyT. [opoickoii,
Pecniy6nuka Anpires) (HoBuumxun, Cmekanona,
2021) cocraB cruiaBa yausl OTBEYAET MBIIIbSIKO-
BHUCTHIM OpOH3aM CO CBUHIIOM U CJI€JIaMH OJIOBa
(Cu-As-Pb-Sn) KM11292/4 (Cu 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%) 1 H13KOJIE-
THPOBAHHBIM OJIOBSHHO-CBUHI[OBO-MBIIIBSIKOBH-
cteiM Oponsam (Cu- Sn-As-Pb) KM11292/3 (Cu
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%).

Hcanuu

[Icanuu u3 JIbroBckoro mo cocraBy OpOH30-
BBIX CIIJIABOB MOXKHO pa3[eiuTh Ha 3 rpynmsl: 1

IpyIIa — BBICOKO JISTHPOBAHHBIE OJIOBOM CILIABEI
(HC-183, 194, 197, 198, 203, 213, 232 u 233)
¢ BBICOKMM cojiepskanueM Sn (20-30%), c mpume-
csiMu Mbltibsika (As) u cunna (Pb). 2-1 rpynma
(HC-161,191) c conepsxanuem onosa Sn (9—-13%)
BKJIIOYAET BBICOKOJIETHPOBAHHBIE OJIOBOM CILIa-
BBl C IpUMechio cypbMbl (Sb) u cBunma (Pb).
3-a rpynna (HC-164), nerupoBaHHBII 0JI0BOM
(Sn — 7%) cnnaB ¢ nmpumeckio cBuHuaA. [lcanun
u3 Kybanau/Cennoe (HC-241-242) coctosaT u3
BBICOKOJIETHPOBAHHON OJIOBOM U CBHHIIOM OpOH-
31 (Cu-Sn-Pb) ¢ cyppMoii, MBIIIBIKOM, cepe-
opom. ConepkaHue ojoBa B 000MX TIpeaMeTax
okosno 19%, ceunma — 3,5-4,0%, cypbMbI — 10
1,4%, cepebpa — 0,24%. B0O3MOXHO, HCIIOIb-
30BaHUE NoJIUMeTaIIHueckux pya KaBkasza c
n00aBJICHHEM OJIOBSHHOM PyZbl U3 TPEH3EHOBBIX
MECTOPOXKICHHUIA WU TPUBO3HOTO KACCUTEPHUTA.
JpyruM HCTOYHUKOM PYIHOTO CBIPBSI MOTIIH OBITh
MectopoxaeHus Kapnaro-JlyHaiickoro 6acceii-
Ha, O YeM CBUJIETEJILCTBYET acCOLMAIUS MUKPO-
snemeHToB (Sb, Ag, Bi, Pb). briuskoit k ncanusm
M0 COCTaBY W3 3TOTO «KJaJa» SIBISIETCS MOJBE-
cka (HC-250). ®parment ncanus (HC-25), npen-
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CTaBJICHHBIN CIIy4YalHOW HAXOJKOM, OTIMYAETCS
ot Habopa mcanuii u3 JIbroBCKOTO, OH M3rOTOB-
JIeH U3 HU3KoJerupoBaHHOM Opon3sl (Cu-Sb-Pb-
As) c npumecsmu (Bi, Ag, S, Fe), uto cBunetens-
CTBYeT 00 MCHOJIb30BaHUM CYIb(GUAHBIX pyH (B
CIUTaBE €CTh MPUMECH LIUXTHI) U MOJUMETAIIIHU-
yeckux pya Ceseproro KaBkasa niu ioma (mepe-
IU1aB) U3 pa3HbIX pyd. KomiuekT yaun, oOHapy-
KCHHBI BO DTy JIOIIAJ M3 KUMMEPHICKOTO
3aXOPOHEHUS IUTHl B TPOOHUIE 3, MOTHIIBHU-
ka Tepese, KapauaeBo-Uepkeccust npencrasis-
eT co00il 3B€HO yIMJI HEPa3beMHO U MOABHKHO
ckperieHHoe ¢ ncanusmu (III tun mo kmaccu-
¢ukanuu B.M. KozenkoBoii). CrinaB ncanues u
yaWIa XapakTepusyeTcsi MPUCYTCTBUEM LIMHKA U
Hukenst: (Cu 89-94%, Sn 4-9%, Pb 1-1,5%, Zn
0,2-0,33%, Fe 0,06-0,13%, Ni 0,62-0,72%) u
OTJIMYAETCS MO0 COCTaBYy OT Yy3/I€UHBIX HaOOpOB,
oOHapykeHHbIX Ha Teppuropun Kpsima. Ilpen-
MOJIaraeTcs, YTO PETMOHOM «TeHepaTropa HIen»
HEPa3bEeMHBIX KOHCTPYKIUN Y3/1€YHBIX KOMILICK-
TOB MOKET OBITh 3akaBka3be u [lepenuss Asus, a
caM CIUIaB U U3/EIIUS U3 HETO SBIISIOTCS MECTHO-
IO «3aKaBKa3CKOI'0» IPOUCXOXKIECHMSI, U3 MUCTOY-
HUKOB TOJMMETAJUIMUYECKUX METHO-IIMHKOBBIX
KOJTYEaHHBIX Py, XapaKTePHBIX AJI1 MECTOPOXK-
JICHUI 3aKaBKa3bsi, HAIPUMEpP, MECTOPOXKIACHUE
Canonckoe (Dpnux u np. 2023).

AHanu3  ncaliuid M3 TPOTOMEOTCKOTO
komruiekca y xyT. Toponckoit, Anpires (Hosu-
yuxuH, CMmekanona, 2021), moka3piBaeT pa3HbIe
TUNBI Ticanuid. KambllieBaxCKuid TUI MCaaui -
KM11292/5 wm3roroBieH U3 OJOBSHHO-MbBIIIbS-
KOBHCTON OpOH3BI C BBICOKUM COJEpKAHUEM
cypbMbl U cBuHIa (Cu-Sn-As-Sb-Pb-Ni): (Cu
84-86%, N10,8-0,10%, Pb 1,2—1,4%, Sb 5-4,2%,
Sn 5,5-7,0%, Ag 0,08-0,09%, As 2,3-2,5%),
KM11292/6 (Cu-Sn-As-Sb-Pb -Ni) Cu — 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%.
IIcamnu muMmobansckoro tuma — KM11292/7, u3
MEAM CO CJEelaMU 0JI0BA, CYpPbMbl, MBbIIIbsKA:
Cu 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%. KM11292/8: Cu 96-97%, Pb 0,95—
1,53%, Sn 0,19-0,46%, As 0,25-1,7%.

bnawxu, nponusu, nyzoeupl

bisiiuky u3 JIBroBCKOro mo COCTaBy MOYKHO
pasaenuts Ha 2 rpynnsl: 1-1 rpynna (HC-201,
214, 215, 220, 221, 223) — u3 OpoH3bI JIETUPO-
BaHHOM o710BOM Sn (4-7%), MbIbsikoMm As (1,3-
2,3%), cBunuom Pb (1-4%) (Cu-Sn-As-Pb),
Cpeay NMpuMeceil MOKHO OTMETUTh COZIEpP KAHUE

cyppMbl Sb (0,5-07%). 2-s rpynma (HC-228)
MPEJCTaBICHA CIUIABOM W3 MBIIIBIKOBHCTOM
opon3sl (Cu-As) ¢ mpumechio (Sn, Pb). 3-1 rpyn-
na (HC-215, 217 — netns, 181- pactipenenurens)
M3TOTOBJIEHA U3 MeNU ¢ mpuMeckio (As, Sn, Pb).
4-s rpynna (HC-160) — Oponsa, serupoBaHHast
osioBoM (4,7%), ceunroMm (3,9%) (Cu-Sn-Pb) ¢
BBICOKHM cozepxanuem (As, Sb, Bi, Ag). Obpa-
3e1] ATOW OJNAIIKK OJMM30K MO COCTaBy K IOJBE-
cke (HC-250) u ncanusm u3 KybGamau/Cennoe
(HC-241-242), u moxeT OBITH HM3TOTOBICH H
ucnosib3oBanueM  pyn  Kapmaro-/lynaiickoro
Oacceitna. KpecroBuansie Omsmku (HC-156,
176, 177,189) n3 JIbroBCKOro M3roTOBJIEHBI W3
BBICOKOJIETMPOBAHHBIX OJIOBOM OpPOH3 C MBIIIbSI-
koM: Sn (15-22%), As (0,5-1,8%), ¢ mpumecsmu
(Pb, Sb). Ongna u3 KpecTOBUIHBIX OJNAIIEK COCTO-
UT U3 Menu ¢ npumecsmu (Sb, As, Sn, Pb).

B «xmama» KybOamau/CeHHOe BBIICTSIOTCS
TaK)Ke pasHble M0 COCTaBy THUMBI OnsX. Bisxa
(HC-248) u3rororiieHa u3 BLICOKOJIETHPOBAHHOM
onoBoM Sn (42%) u cBunnioM Pb (16%) 6pon-
31 (Cu-Sn-Pb) co ciemamu cypbMbl, MBIIIBS-
ka, BucMmyta u urrpus (Sb, As, Bi, Y). Takoit
COCTaB MOXKET yKa3bIBaTh Ha MCIIOJIb30BAHUE PY/I
Kapmaro-/lynaiickoro 6acceiina. O6pazer O6asxu
(HC-249) wm3roroBieH W3 HU3KOJIETHPOBAHHOU
Opon3ssl (As, Sn, Pb). Habop 6msax (HC-251-267)
pas3zensercs Ha TPYIIIBI IO COAEP KAHUIO OJIOBA B
cruiase: 6-9% u 10-16%. Bee 00pasiibl H3rotos-
JIeHbI U3 OPOH3bI, BBICOKOJIETUPOBAHHOM OJIOBOM,
a Taxke MBIIbIKOM U CBUHIIOM (Cu-As-Pb-Sb)
U coziepkar HeOOJbUIYI0 MPUMECh WU CIIENbI
nukens. [Iponmsu (HC 244-247) cocroar u3
BBICOKOJIETHPOBAHHOW OJIOBOM M CBUHIIOB OpOH-
361 (Cu-Sn-Pb). [lyis Bcex MpoHU3EH XapaKTepHO
BBICOKOE cojiepskanue osioBa (0T 22 a0 32%) u
ceuHma (ot 6 nmo 8%). Takke MPUCYTCTBYIOT
npumecu Co, Ni, Bi, Sb, As, Ag. Conepxxanue Ag
(0,3-0,5%), Ni (0,65-0,88%), Co (0,19-0,24%),
Sb (0,75-1,1%). Bo3moxHO, B crutaBe mpoHU3ei
TaKXXe HCIONIb30BANIMCHL pyabl Kapnaro-/lyHaii-
cKoro OacceiiHa.

B otmenbHy0 Tpymiy MOXHO OOBETUHHTH
nyroBunibl (HC-168, 169) u3 JIpropckoro, koto-
pble comep)KaT BBICOKHI MPOLEHT IUHKa Zn
(8,67%) n cBunma Pb (3,8—4,6%), 4ro mo cocra-
By CIJJaBa OTBEYAIOT TOMIIAKy, TaKOH COCTaB
O01M30K K JatyHu. B oty rpynmy BxoauT (uldysna
(HC-170), B coctaBe KOTOpOW Takke BBICOKOE
coneprkanue nuHka Zn (7,7%). I1o cocraBy cmna-
Ba K 3TUM 0o0OpasiiaM Onu3Ka ciiydaiiHas HaxojaKa
u3 PazfgonpHEHCKOTO paiioHa - omsmka (HC-53),
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CIUTaB KOTOpO#l oboramieH nuHkoM Zn (4,4%),
onmoBoM Sn (1,55%) u cuniiom Pb (2,38%).

Cpenu ciydallHBIX HaxOIOK €CTh H3JENHUA,
KOTOpbIE IO CBOEW THUMOJOTHH OTHOCATCS K
«kumMmepuiickum» (HC-9 — Onsmka-pasaenu-
tenb, HC-14 - BopBOpKa), HO 1O COCTaBy OTIIU-
YaroTCsl OT OCTaJbHBIX BBICOKUM COJEpPKAHUEM
onoBa u cBuHIA: Sn (36,76 1 11,39%), Pb (14,01 u
26,12%), B 0Opazuax Takxe NpUCYTCTBYET IIMHK
Zn (0,25 u 0,19%), cnenp! utTpus u Bucmyta. K
3TOoil rpynmne MoxkHo oTHectu Omsixu (HC-269,
271), Takke ¢ BBICOKMMH COJEP)KaHUSMHU OJIOBA
U CBUHIIA, HO 0€3 NMpUMECH IIMHKA U MUKpO)JIie-
meHTOB. brsixa (HC-270) oTHOCHTCS K BBICOKO-
JIETUPOBAHHBIM OJIOBSIHHO-CBHUHIIOBBIM OpOH3aM,
conepxkammx Sn (35,17%), Pb (5,32%).

bnsxa-paznenurens (HC-49), cnydaiinas
HaxoJka M3 Pa3noiapHEHCKOro paiioHa, COCTO-
UT U3 BBICOKOJIETHPOBAHHOMN OJIOBOM OpPOH3HI C
BBICOKUM copiepxkanueM cypbMmbl Sb (1,08%) u
ceuHua Pb (0,86%).

Mennas Onsxa-3akienka (HC-39) co cnena-
MU cepeOpa, CBUHIIA U OCTaTKaMu CyJb(HIOB
— crnydaiiHas Haxojka, HaijeHHas B CeHHOM,
benropoackoro paiioHa.

3ak/roueHue

AHanu3 CIUlaBoB OpOH30BBIX U3ICNIUN U3
KOHCKOH yHIpsKU, HaICHHBIX HA pa3HbBIX MaMSIT-
HUKaX HOBOYEPKACCKOIO EPHO/Ia HA TEPPUTOPUH
Kprima (JIprosckoe, Kybamau/Cennoe), a Takxke
CIIy4aHbIX Haxo/l0K (pparMeHTOB KHMMEpHii-
CKOM Y3IIbl BBISIBISIET pa3zHOOOpa3ne COCTaBOB,
CBSI3aHHOE C (PYHKLIHMOHAJIBHBIM Ha3HAYCHHEM
U3JIENUNA, ICTOUHUKAMU PYJHOTO CHIPhS U TEXHO-
JOTHsIMH MeTasioobpaborku. Kak ykasbiBaroT
uccnenosaren kyprana Jlerockoe 2 (Pyka-
BUILIHMKOBA U Jip. 2022) aHanu3 peuenTypHbIX
n00aBOK M MHUKpoOIpuMeced B CIUlaBax H3Jie-
JUI ToKa3aji, YTO COCTaB CIUIaBa TECHO CBS3aH
C (pyHKIMOHANBHBIM Ha3HAYEHHEM TIpeIMeTa.
OTO TaKKe XapaKTepHO IJIS M3JENUN U3 IpyTrux
NaMSATHUKOB W CIy4YalHBIX HaXOIOK: TpbI3ja
JUISL YIWUJT BBIIUIABIISUIMCH U3 IJIOXO OYMIIEHHOM
MEAM WM HU3KOJIETHPOBAaHHOIO OJIOBOM OpOH-
30BOT0 IEperuiaBa, COCTaB KOTOPOTO OTBeuas
MOYTH YHCTON Meau; HAObOpbl ONsIleK M3roTaB-
JIMBAJIUCh, KaK U3 BBICOKOJIETHPOBAHHOW, TaK U
HU3KOJIETUPOBAaHHON OJIOBOM OpOH3bl, OT/AEIb-
Hbl€ U3 3TUX OJIALIEK MOIIM HCIOJIb30BaThCs
JUISL U3TOTOBJICHUS YAWJI; A TCalIui Xapak-
TEPHO HCIOJB30BAaHUE BBICOKOJIETHPOBAHHOM
onoBoM OpoH3bl. Bmecte ¢ Tem, ans Onsiiex u
NCaJIMH XapaKTEpPHO HUCIOJIb30BaHHE MHOTOKOM-

MMOHCHTHON OpOH3BI, B COCTaB KOTOPOH BXOIUT
HE TOJILKO OJIOBO, HO U CBHHELL, CypbMa, cepedpo.
MOXHO OTMETHUTB TAKKe, YTO COCTaBHbIE KOMIIO-
HEHTbI U3/1€TMH Y3/l MOIJIU OBITH M3TOTOBJIECHBI
U3 Pa3HbIX TUIIOB CIIJIaBOB. Paznuuus B cocrase
CIUIABOB YAMJI U [1CAJIUEB U3 PA3HBIX KOMIIJIEKCOB
CBUJIETENILCTBYIOT O Pa3HBIX METAJULYyPrUu4eCKUX
TPaJAULUAX U TOProBbIX (OOMEHHBIX) CBSI3SX.
Pa3zHooOpa3ue u MHOTOKOMIIOHEHTHOCTb COCTa-
BOB CIUIABOB HE J]a€T BO3MOXKHOCTh OJTHO3HAYHO
YCTaHOBUTH OIPEICIICHHBIE THUIIBI MECTOPOXK-
JIEHUH, KOTOpbIE€ MOIVIM MCIOJIb30BATHCS, Kak
ObUIO caenaHo Ha MoruibHUKe Tepesze. MoxHO
OTMETUTh, YTO M3JETUS MOIVIM BBIIUIABISATHCS
U3 Cyab(QUIHBIX, MEIHO-IIUHKOBBIX, TOJIMMETAI-
JMYECKUX PYA U TPEH3EHOBBIX MECTOPOXKACHUI
Cesepnoro Kaskaza u Kapnaro-/lyHaiickoro
OacceiiHa, a Tak)Ke BKIII0UaTh IEPEIUIaB U UCIIOIb-
30BaHue joMa. [IpucyTcTBrE HUHKA B HEKOTOPBIX
U3JIENINUAX YKa3bIBAE€T HA BO3MOXHBIE KOHTAKTHI C
peruoHamy, rae pa3padarblBaIUCh MOIUMETall-
JUYECKUe pynbl, Hampumep, 3akaBkaszbe. Tak,
aBTOPBI HMCCIEN0BaHUS KoMIuiekca JIprosckoe 2
(PyxoBumnukoBa u z1p., 2022) npuiiag K BbIBO-
Jly, 4TO HaWJEHHbIE B HEM MaTepHUalibl XOPOIIO
COMIACYIOTCSI C CUHXPOHHBIMHM MarepHhallaMu U3
[TognenpoBes, CeBepnoro KaBkaza m Hwukne-
ro /loHa, HO IIpU ATOM YKa3bIBAIOT HA 3aMETHOE
KaBKa3ckoe BiusHME. OTaenpHBIE Marepua-
el «knaga» Kybamau/CeHHOe JEeMOHCTPUPYIOT
cem3u ¢ Kapmnaro-/lyHaiickum OacceiiHOM, Kak
U cilydaiiHble HaXOOKU (parMeHTOB yAMJ, KOTO-
pble UMEIOT aHAJIOIMM Ha namsTHukax CpeaHe-
ro Jluectpa (Caxapna) (Topal, Vornic, 2024).
CriekTpanbHbIil aHAJIW3 CILIABOB 35 u3Aenui u3
BOMHCKOTO morpebenusi KButku (1okHast jeco-
crenb, [IpaBoOepexxbe JlHempa) mokasas, 4TO
OCHOBHBIMHU JIUTaTypPHBIMH TPUMECSIMU OBLIH:
0JIOBO, OJIOBO C MBIIIBSKOM, OJIOBO C MBILIBSKOM
U HeOONBUIMM KOJIMYECTBOM CypbMbl. Cpenu
HaXOl0K ObuIa MATHUIIETIECTKOBasl OJsiXa-TyHHU-
11a, U3rOTOBJICHHAA M3 OMJIOHA (HU3KOIPOOHOTO
cepebpa). Hccnenoparenmu (I'omko, OIbroBCh-
kuii, 1992) cnenanu BBIBOJI O CEBEPOKaBKAa3CKOM
BJIUSHUMA Ha METAJIIO00PabOTKy B JIECOCTENH K
ceBepy oT UepHOro Mopsi B peACKUPCKUl nepu-
of1. Pentreno-guyopecuenTHblil aHanu3 22 npe-
MmeToB u3 91 uznenus knana buproku (IIpaBoGe-
pexbe JHerpa) MO3BOIMII MPEAINONIOKUTh, YTO
CBIpbE JIJIS1 U3TOTOBJICHUS 19 OPOH30BBIX U TPEX
cepeOpsIHBIX U3/IeNuil, CKopee BCero, ObLI0 MecT-
HOTO MPOMCXOXKIEHUS, a UMEHHO u3 HaroabHo-
ro Kpsixa (BocTouHass OKOHEUHOCTh [[oHenkoro
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Kpsoka) (Goshko, Videiko, 2022). HMccnenosa-
HUE JIByX KOMIUIEKTOB KOHCKOTO CHApsDKCHUS U3
Kyprana y T. Akcaii (I'mpeeBa Moruna, Hiwknee
[TomoHbe) BBISIBUIO HEOMHOPOIHOCTH COCTaBa
MeTajljla U MPUMEHEHHE OJMHAKOBBIX PELENTYp
JUTSL M3JIEIMA  OIMHAKOBOTO (DYHKIIMOHATHHOTO
HazHaueHus (Menentnes, 1967).

[IpoBeneHHble MCCIIEAOBAaHUS IOKA3bIBAIOT
KOMIUIEKCHOCTh U B TO K€ BpPEMsl CEpUMHOCTH
METAJUTypru4ecKoro MpOU3BOJACTBA, KOTOPOE
CJIIOKHWJIOCH B PAHHEM KEJIE3HOM BEKE Ha TeppH-
topuu CeBeproro [TpuyepHoMopsst U cHaOX)an0
«KAMMEPHUHNLIEBY» TETAISIMU ISl KOHCKOM YIIPSIKH.
Bo3MOXHO, CyLIECTBOBAJIO HECKOJIBKO pPAa3HBIX
METAJUTYPrU4€CKUX LIEHTPOB, PACIIOJIOKEHHBIX
B Pa3HBIX PErHoHaxX M OOCITYXMBAIOIIUX KOYEB-
HUKOB. Kpome Toro, Heb3st UCKITIoYaTh HIMPOKHE
OOMEHHBIC CBSI3U MEXKy KOYCBBIMHU INIEMEHAMH,

KOTOPBIE MOIVIM 3aHUMAaThCs «3aKyIIKaMu» OIpe-
JIETIEHHBIX THUIOB 3JIEMEHTOB YNPSKU B OIHOM
METAJUIypru4ecKOM LIEHTpEe, a 3aTeéM paclpo-
CTpaHEHUEM UX MEXKIY COCEIsIMH Ha IIMPOKOU
tepputopuu crennoro CesepHoro IIpuuepHomo-
pbsi, BKitouast KpeiM. BricTpbie 0OMeHHBIE CBSI3U
U TpaHc(ep uaeld U TEXHOJOTUN MPUBOIMI K
YHUDUKAITIN OTIPEICTICHHBIX TUIIOB KOMITJIEKTOB
BEILEH, B JAHHOM CITy4ae, KOHCKOTO CHapsKEeHUS,
KOTOPOE OTIMYATIOCh BHICOKOW (PYyHKIIMOHAIBHO-
CTBIO U MAKCUMAJIBHBIM YIOOCTBOM MPHU UCIIOIb-
30BaHUM, YTO OTPAXaeTcsl B TOM, 4TO B JII0OOi
MOMEHT BBILIEAIINE U3 CTPOS WU YTEPSIHHbIE
JIeTaii MOTJIM OBITh OBICTPO 3aMEHEHBI aHaJo-
THYHBIMH. DTO OBLJIO MPOSBICHUEM HOBOTO CTHIIS
X035IMCTBEHHO-DKOHOMUYECKHUX CBA3EH, KOTOPBII
BO3HMKAET B PAHHEM JKEJIE3HOM BEKE C pacIpo-
CTpaHEHUEM MOOMIIBHBIX KOUEBBIX KYIBTYD.
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