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Рассматриваются результаты изучения химического состава поверхности статеров боспорского ца-
ря Рескупорида V с ошибочной датой АΞФ (561 г. боспорской эры = 264/265 г. н.э.) вместо АОФ
(571 г. б.э. = 274/275 г. н.э.). Для обогащения серебром поверхности этих статеров, по-видимому,
применялась техника “обедненного серебрения” (the depletion-silvering), используемая для статеров
Рескупорида V 242/243–267/268 гг. c более высоким содержанием серебра в сплаве, чем в выпуске
274/275 г. н.э. Однако с 275/276 г. н.э. растущий дефицит серебра у властей привел к дальнейшей
порче монеты и замене техники “обедненного серебрения” техникой серебрения поверхности мо-
нет с помощью специальных паст.
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ВВЕДЕНИЕ
В 564 г. боспорской эры (=268 г. н.э.) на Бос-

поре прервалась монетная чеканка и возродилась
только в самом конце 571 г. б.э. (осень 275 г. н.э.).
Царь Рескупорид V (242/243–276/277 гг. н.э.) вы-
пускает статеры с ошибочной датой АΞФ (561 г.
б.э. = 264/265 г. н.э.) вместо АОФ (571 г. б.э. =
= 274/275 г. н.э.) [1]. Поскольку такие монеты от-
чеканены общим штемпелем лицевой стороны со
статерами этого царя с датами ВОФ (275/276 г.
н.э.) и ГОФ (276/277 г. н.э.), к тому же из одного
сплава, то данные выпуски бесспорно последова-
тельны. Этот факт подтверждает предложенную
В.А. Анохиным датировку монет АΞФ самым кон-
цом 571 г. б.э., когда Рескупорид V мог получить
право на возобновление чеканки от римского им-
ператора Тацита, вступившего на трон 25 сентяб-
ря 275 г. н.э. [2].

Открытие в 2011 г. огромного клада из Фанаго-
рии – крупнейшего гомогенного комплекса позд-
небоспорских статеров [3] дало новые возможности
для изучения их металла и технологии изготовления
[4–9]. До анализа статеров с ошибочной датой АΞФ
из данного клада одни исследователи считали их
медными, другие – билонными. В 2016–2017 гг.
27 таких статеров из Фанагорийского клада были
исследованы методом рентгенофазового анализа

в отделе реставрации Государственного истори-
ко-археологического музея-заповедника “Фана-
гория” на спектрометре М1 “Mistral” (Bruker).
Результаты рентгенофлуоресцентного анализа
показали, что статеры изготовлены из сплава на
основе меди, содержащего ~5–10% серебра и
90‒95% меди [10]. На поверхности этих монет за-
фиксировано наличие серебра, что привело к
предположению, что статеры Рескупорида V с да-
тами АΞФ и ВОФ (все со следами серебра на по-
верхности), отчеканенные общим штемпелем
аверса, изготавливались по единой технологии со
статерами его соправителей Савромата IV и Тей-
рана, а также выпуском Фофорса 286/287 г. н.э.
Металлографическое исследование и рентгено-
спектральный микроанализ монет Рескупорида V
с датой ВОФ, а также статеров Савромата IV, Тей-
рана и Фофорса позволили впервые говорить о
возможном применении для серебрения боспор-
ских статеров начиная с 275 г. н.э. специальных
паст, содержащих хлориды серебра, натрия, ам-
мония и ртути, гидротартрат калия и мел [11].

Однако технология изготовления статеров с
ошибочной датой АΞФ до сих пор специально не
изучалась. Дополнительную серию анализов
провели в ЦКП НИИ “Наностали” МГТУ
им. Г.И. Носова на выборке из 10 таких статеров
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Рескупорида V из Фанагорийского клада 2011 г.
(хранится в ГИАМЗ “Фанагория”): № 1075, 1076,
1078, 1080, 1082, 1084, 1086, 1090, 1092, 1094 (рис. 1).

МЕТОДЫ
Металлографический анализ проводили на

стереомикроскопе Meiji TECHNO RZ–B при уве-
личении 7.5 крат с использованием системы ком-
пьютерного анализа изображений Thixomet PRO.
Изображение микроструктуры с помощью циф-
ровой камеры вводили в компьютер и затем ана-
лизировали с применением специализированных
программ.

Микроструктуру и поверхность монет иссле-
довали с помощью сканирующего электронного
микроскопа (СЭМ) JSM 6490 LV во вторичных
электронах.

Рентгеноспектральный микроанализ (РСМА)
проводили с использованием специальной при-
ставки к сканирующему микроскопу – энерго-
дисперсионного спектрометра INCA Energy. Ка-
чественный и количественный анализ проводили
в локальной области, а также строили карту рас-
пределения элементов по поверхности монеты.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Визуальный анализ статеров из выборки пока-

зал, что их поверхность имеет оттенки красновато-
медного цвета с отдельными локальными участка-
ми, имеющими характерный серебристый цвет.

При СЭМ-исследовании на поверхности всех
монет обнаружены характерные области с раз-

личным строением микрорельефа (рис. 2). На по-
верхности отчетливо фиксируются темные шеро-
ховатые области, расположенные на поле монеты
без чеканного рельефа (рис. 2а), темные гладкие
области на выпуклой части рельефного изобра-
жения или на поле монеты (рис. 2б) и светлые
участки, расположенные главным образом во
впадинах чеканного рельефа, в некоторых случа-
ях на поле монеты (рис. 2в).

Сопоставление результатов СЭМ и визуального
осмотра позволяет заключить, что темные области,
расположенные на поле монеты без рельефа,
соответствуют участкам поверхности монеты,
имеющим оттенки медного цвета. На этих
участках обнаруживается как относительно
гладкий микрорельеф с небольшой шерохова-
тостью, так и углубления произвольной формы
и размеров (рис. 2а).

На темных гладких областях на поле монет
видны риски и царапины: это участки, подверг-
шиеся естественному износу (стиранию) в про-
цессе обращения (рис. 2б). Кроме того, в этих
участках наблюдаются светлые пятна различной
формы размером от 1 до 10 мкм и более мелкие
округлые пятна, размер которых не превышает
1 мкм. Эти пятна более или менее равномерно
распределены по таким участкам поверхности.

На участках поверхности монет, имеющих при
визуальном осмотре светлый серебристый цвет,
наблюдается однородный микрорельеф, состоя-
щий (имеющий вид) из достаточно плотно приле-
гающих друг к другу плоских округлых областей
(“зерен”) размером 5–10 мкм (рис. 2в).

Рис. 1. Статеры Рескупорида V 274/275 г. н.э. из Фанагорийского клада 2011 г.
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Результаты РСМА исследуемой поверхности
монет показали наличие в рентгеновских спек-
трах пиков серебра, меди и кислорода (рис. 3).
Содержание этих линий характеризует присут-
ствие в химическом составе металла монет меди и
серебра, а наличие кислорода объясняется при-
сутствием оксидов меди на поверхности монет,
образовавшихся в результате коррозии во время
пребывания монет в культурном слое. Содержа-
ние указанных элементов различно в разных
участках поверхности монет – на выступающей
части рельефа, локальном светлом участке во
впадине и темном участке поля монеты без релье-
фа. Сопоставление интенсивностей пиков спектров
обнаруженных элементов в характеристических
спектрах, полученных с различных участков монет,
свидетельствует, что максимальное количество се-
ребра обнаруживается во впадинах рельефа, а ми-
нимальное – на выпуклых частях рельефа монеты и
на поле монеты без рельефа (рис. 3б).

Количественный анализ показал, что содержа-
ние металлов на выпуклых частях рельефа поверх-
ности монет из выборки составило 70.1–87.2% Cu и
9.6–20.1% Ag, во впадинах рельефа – 32.5–60.6% Cu
и 23.3–62.3% Ag, на поле монеты – 61.6–84.1% Cu и
12.1–29.3% Ag (табл. 1). Содержание кислорода на
разных участках поверхности монеты также раз-
личается и варьируется в пределах 5.1–7.6%
(табл. 1). Обращает на себя внимание то, что наибо-
лее сильно различается содержание серебра на вы-
пуклых элементах и во впадинах чеканного релье-

фа, что является следствием неравномерного исти-
рания поверхностного слоя серебра в процессе
циркуляции монет.

РСМА по площади шлифа с получением
изображения в характеристическом излучении
(картирования) дает наглядную картину распре-
деления элементов на выбранном участке шли-
фа (рис. 4). Медь распределена практически рав-
номерно по полю монеты без рельефа (рис. 4а)
или может локализоваться на выпуклых элемен-
тах рельефа (высоком рельефе) в повышенных
количествах (рис. 4б), где серебро не фиксирует-
ся или присутствует в пониженном количестве.

В отличие от меди серебро в повышенных ко-
личествах локализуется преимущественно во
впадинах чеканного рельефа (рис. 4б) и на участ-
ках монетного поля, которые в процессе обраще-
ния подверглись истиранию в меньшей степени,
причем в таких участках медь при картировании
регистрируется в пониженных количествах
(рис. 4а). Эти результаты имеют хорошую степень
совместимости с визуально фиксируемым сереб-
ристым цветом отдельных участков поля монет.
Кроме того, области, содержащие серебро в по-
вышенном количестве, обнаруживаются на силь-
но стертых участках высокого рельефа поверхно-
сти, где они распределены более или менее одно-
родно в виде отдельных включений различной
формы и размеров (рис. 4в). Смешанные карты
распределения элементов подтверждают присут-

Рис. 2. Характерное строение микрорельефа поверхности статера 1076 на темных шероховатых участках поля монеты
(а), изношенном участке (б), светлом участке рельефа (в).
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10 мкм

(a) (б)

(в)
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ствие в сплаве крупных включений размером от
2.4 до 12 мкм и дисперсных частиц размером не
более 1.0 мкм, равномерно распределенных в
медной основе (рис. 5).

Анализ полученных результатов позволяет,
во-первых, сделать заключение, что на поверхно-
сти монет присутствовал обогащенный серебря-
ный слой, о чем свидетельствует наличие доста-

точно крупных областей произвольной формы,
содержащих до 55% Ag, на отдельных участках
поля монеты и впадин рельефа, которые, очевид-
но, были изношены в меньшей степени.
При этом на выпуклых участках рельефа (высо-
ком рельефе) серебро присутствует, как правило,
в пониженном количестве и не превышает 20%,
что объясняется более интенсивным истиранием
поверхностного слоя в таких участках.

Рис. 3. Электронное изображение (а) поверхности статера 1084 и характеристические рентгеновские спектры с указан-
ных точек на выступающей части рельефа (б), на локальном светлом участке (в) и гладком поле монеты (г).
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Таблица 1. Результаты количественного РСМА химического состава поверхности статеров

Номер статера
Выступ рельефа Впадина рельефа Гладкое поле монеты По всей 

площади

Cu Ag Cu Ag Cu Ag О

1075 78.1 11.8 56.1 29.7 84.1 12.1 6.2
1076 75.4 15.6 51.5 45.7 61.6 27.9 7.6
1078 71.7 19.1 60.6 23.4 78.3 1.4 6.0
1080 71.7 22.4 37.5 54.9 74.3 18.0 6.6
1082 71.9 13.1 73.1 23.3 63.7 29.3 7.2
1084 85.7 9.6 43.8 44.3 75.2 18.4 5.6
1086 81.3 14.2 40.9 51.6 69.0 21.6 7.6
1090 87.2 13.9 56.1 35.3 70.1 22.3 7.3
1092 78.6 16.2 32.5 62.3 83.2 13.6 5.6
1094 70.1 20.1 36.9 52.8 75.4 14.1 5.1
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Во-вторых, содержащие серебро частицы, рав-
номерно распределенные на сильно потертых вы-
пуклостях чеканного рельефа, где серебряный
слой был удален в результате естественного износа,
являются структурными составляющими монетно-
го сплава, из которого изготавливались исследуе-
мые статеры. Это подтверждается результатами ко-
личественного анализа химического состава таких
частиц: в них содержится ~87% Ag и 9% Cu в от-
личие от тела монеты, где присутствует ~6% Ag и
92% Cu, что позволяет утверждать, что для изго-
товления статеров 274/275 г. н.э. применялся

сплав меди с серебром с содержанием 70–90.5%
Cu и 5.5–8.5% Ag.

В-третьих, полученные результаты, характе-
ризующие содержание и распределение элемен-
тов по поверхности статеров 274/275 г. н.э., позво-
ляют сделать вывод о применении специальной
техники обогащения серебром поверхности мо-
нетных бланков еще до операции чеканки. Ис-
пользование такой техники (the depletion-silvering)
в монетном деле Римской империи [12–15] и
позднего Боспора стало обычной практикой [16].

Рис. 4. Результаты картирования пары Cu–Ag на поверхности реверсов статеров: поле без рельефа статера 1090 (а), ре-
льефный участок поверхности статера 1094 (б), изношенный участок чеканного рельефа статера 1078 (в).
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1 мм 1 мм 1 мм
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(а) CuK� AgL�

CuK� AgL�
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Рис. 5. Электронное изображение изношенной поверхности статера 1075 (а) и совмещенная карта распределения эле-
ментов (б): серый цвет – медь, белый – серебро.

(a) (б)

60 мкм 60 мкм
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ полученных результатов металлогра-

фического и микрорентгеноспектрального ис-
следований поверхности рассматриваемых монет
свидетельствует о том, что после возрождения
монетной чеканки в конце 275 г. н.э. первая эмис-
сия статеров (с ошибочной датой АΞФ) изготав-
ливалась из сплава на основе меди с небольшим
количеством серебра (~90.5% Cu и 5.5–8.5% Ag).
Поверхность кружков-заготовок подвергалась
обогащению серебром, предположительно, ме-
тодом “обедненного серебрения” (the depletion-
silvering), применяемым в синхронном монетном
производстве Римской империи. Но уже в следу-
ющем году, как показали наши предыдущие
исследования, технология обогащения серебром
поверхностного слоя изменилась: статеры
275/276–278/279 и 286/287 подвергались серебре-
нию с помощью специальных паст, содержащих
хлориды серебра, натрия, аммония и ртути, гид-
ротартрат калия и мел в качестве загустителя.

Исследование выполнено при поддержке Рос-
сийского научного фонда (грант № 22-28-00057).
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