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Введение
Перегородчатые эмали являются яркими произведениями эмальерного искусства 

эпохи Средневековья. Можно говорить о существовании двух вариантов их изготов-
ления. Один носит название cloisonné (от франц. cloison — перегородка) или Zellenemail 
(от нем. Zelle — ячейка) и характерен в основном для средневековой Западной Европы 
и Китая. Другой — Senkemail (от нем. Senke — углубление, впадина, выемка) по про-
исхождению связывается с Византией. Его суть состоит в соединении двух приемов 
— перегородчатой cloisonné и выемчатой champlevé [1, с. 30, 96–102, 106; 13, S. 36, 39, 
143, 144, 157]. Разница между этими вариантами заключается в формировании основы 
для перегородок. В первом случае — это металлическая пластина с рамкой по краю, 
во втором – пластина с углублением (выемкой) без рамки. Выемка могла быть либо 
оттиснута в пластине, либо образована соединением двух пластин, в одной из которых 
вырезан контур будущего изображения, а вторая играет роль дна. Следует отметить, 
что литье для получения выемки в этой традиции не использовалось. Второе отличие 
— заполняет ли эмалевый рисунок пластину полностью — так делали в эмалях пер-
вого варианта, или оставляет металлический фон свободным, что было свойственно 
второму. Наилучшей основой для перегородчатых эмалей обоих вариантов считались 
золото и чистая медь как более дешевый материал, изредка применяли серебро. Мед-
ные сплавы, за исключением томпака, не пригодны для эмалирования [1, с. 7; 11, с. 29].

В ходе археологических работ последних лет в г. Владимире и округе Суздаля были 
обнаружены три бронзовых украшения XII – первой половины XIII в., декорирован-
ные многоцветными эмалями. Изучению технологии создания на них эмалевых изо-
бражений и выявления их особенностей посвящена настоящая статья.

1	  Работа выполнена в рамках реализации государственного задания Национального исследо-
вательского центра «Курчатовский институт» в части рентгенотомографических исследований и го-
сударственного задания ИА РАН (НИР № 122011200266-3) в части технологических исследований 
древнерусских эмалей.
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Объекты исследования
Объектами исследования являются три древнерусских бронзовых предмета с эмалевы-

ми изображениями: колт (Илл. 157а, б), крест (Илл. 158а, б), подвеска-иконка (Илл. 158к, л).
В 2004 г. при раскопках исторической части Владимира на территории богатой 

усадьбы середины XII – начала XIII в. в подпечной яме наземного срубного дома была 
обнаружена подвеска-колт, с двух сторон украшенная многоцветным эмалевым деко-
ром [5, с. 147–149].

Колт состоит из щитка с четырьмя плоскими круглыми ушками c отверстиями 
(сохранились три) и дужки круглого сечения с уплощенными концами с отверстия-
ми (утрачены) (Илл. 157а, б). Колт отлит из оловянной бронзы (Sn — 2,1–2,7%, Pb — 
0,77%) Дужка сделана из медной проволоки [10].

На лицевой стороне колта в центре находится помещенное в круг диаметром 1,39 
см изображение головы человека на эмалевом фоне, окруженное семью эмалевыми 
кружками разных цветов. Справа и слева оно обрамлено дугообразными эмалевыми 
полями, широкими сверху и сужающимися книзу. В левом поле на эмалевом фоне по-
мещен ряд из шести перевернутых символов сердца разных цветов. В правом — ряд 
из четырех символов и кружка. Внизу под центральным изображением располагается 
овал с перевернутым городком на эмалевом фоне. На свободном поле колта размеще-
но семь небольших разноцветных кружков (Илл. 157а). На обороте в центре находится 
помещенный в круг диаметром 1,38 см рисунок трилистника с двумя кружками меж-
ду листьями, под ним — городчатый орнамент на эмалевом фоне. Над трилистником 
размещены четыре кружка. Справа и слева от центрального изображения помещены 
такие же, как и на лицевой стороне дугообразные поля. В левом на эмалевом фоне в 
шахматном порядке помещены пять разноцветных городков, которые в нижней части 
замыкает пятно, не обозначенное перегородками. В правом также в шахматном поряд-
ке расположено четыре городка и кружок. Под центральным изображением находится 
овал с перевернутым городком на эмалевом фоне (Илл. 157б). На свободном поле сде-
лано пять разноцветных кружков. На обеих сторонах отмечены эмали белого с серым 
оттенком, сине-фиолетового и бирюзового цветов, только на лицевой стороне — серо-
го, красно-коричневого, коричневого, желто-зеленого и бледно-желтого цветов, толь-
ко на оборотной – бирюзового и желтого. Они разделены перегородками из медного 
сплава с высоким содержанием олова и свинца и небольшим количеством цинка, по-
крытыми сверху амальгамным золочением.

Бронзовый нательный крест XII–XIII вв. (Илл. 158а, б) обнаружен в ходе раскопок в 
2008 г. во Владимире (ул. Девическая, д. 15) в переотложенном слое над группой древ-
нерусских ям.

Крест плоский четырехконечный с квадратным средокрестием и прямоугольными 
ветвями. Три ветви завершаются шариками, верхняя — граненым призматическим 
ушком с биконическим отверстием. Крест отлит из оловянно-свинцовой бронзы.

На обеих сторонах креста имеется эмалевый декор, а на металле — остатки позо-
лоты. На лицевой стороне в средокрестии находятся помещенные в круг четыре раз-
ноцветных городка на эмалевом фоне. Такие же городки в прямоугольниках со скруг
ленными углами располагаются в верхней и нижней ветвях креста. В правой и левой 
ветвях в таких же прямоугольниках находятся два разноцветных городка (справа и 
слева) и два треугольника (вверху и внизу). На оборотной стороне креста в средокрес
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тии и в четырех ветвях находятся, выполненные из металла, изображения креста в 
круге на эмалевом фоне. В каждой ветви вокруг изображений расположены по четыре 
эмалевых кружка. На лицевой стороне использованы эмали сине-фиолетового цвета, 
красно-коричневого и белого с серым оттенком, на оборотной – зеленого и белого с 
серым оттенком.

Бронзовая подвеска-иконка, украшенная с двух сторон эмалевыми изображениями 
(Илл. 158к, л), была обнаружена в 2018 г. в ходе работ Суздальской экспедиции ИА РАН 
на селище Семеновское-Советское 3. Находка датируется XII – первой половиной XIII 
в. [4]. Подвеска отлита из медного сплава с оловом (15 %) и свинцом (~ 2 %) [9; 15].

Тулово подвески имеет форму квадрифолия, ушко округлое кольцевидное.
На ее лицевой и тыльной сторонах имеется по пять одинаковых выемок: в квадрате 

и лепестках. Они разделены вертикальными бортиками шириной около 0,1 см. Выемки 
заполнены разноцветными эмалями. В квадрат лицевой стороны на эмалевом фоне 
помещено изображение Христа Эммануила с крестчатым нимбом. В боковых лепест-
ках на эмалевом фоне расположены буквы IC и XC с титлами, в верхнем и нижнем 
— городки, обведенные дугами. На обороте в квадрате на эмалевом фоне находится 
изображение св. Нестора Солунского в нимбе. В верхнем лепестке помещены буквы 
«НЕ», в левом «СТ», в правом «Е», в нижнем «РЪ». В углах квадрата наклонно распо-
ложены символы сердца. На обеих сторонах использованы эмали сине-фиолетового, 
красно-коричневого, черного и серого цветов, только на лицевой – белого и светло-се-
рого, только на оборотной — сине-зеленого цвета.

Итак, все три предмета происходят из одного региона Северо-Восточной Руси и да-
тируются одним периодом: XII – первой половиной XIII в.

Методы исследования
Эффективным средством изучения конструкции, сохранности и технологии изго-

товления предметов историко-культурного наследия является томография, основан-
ная на применении проникающих излучений. В зависимости от размеров и материа-
лов объекта, необходимого пространственного разрешения возможно использование 
рентгеновского, в том числе синхротронного, излучения (СИ) и тепловых нейтронов, а 
также взаимодополняющие исследования с помощью обоих типов излучения. В част-
ности, нейтронная томография (НТ) позволяет выявить участки металла, подвергшие
ся коррозии.

Нейтронные исследования проводились на двух установках на реакторе ИР-8 в 
НИЦ «Курчатовский институт»: ДРАКОН [8] и ПОНИ. Крест и иконка изучались на 
установке ДРАКОН, где пучок нейтронов формировался кристаллами пиролитическо-
го графита, длина волны нейтронов составляла 2,4 Å. Пространственное разрешение 
составляло около 230 мкм при размере пиксела 65 × 65 мкм. НТ колта проводилась 
на установке с полихроматическим спектром нейтронов ПОНИ, максимум которого 
соответствовал длине волны около 1 Å, пространственное разрешение – ~170 мкм при 
размере пиксела 65 × 65 мкм. 

Синхротронные исследования всех трех объектов проводились на томографиче-
ской станции Курчатовского источника СИ «КИСИ-Курчатов»2. Спектр пучка СИ 

2	  URL: http://kcsni.nrcki.ru/pages/main/sync/beamlines/lega/index.shtml (дата обращения: 
22.11.2024).
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из поворотного магнита формировался при помощи медного фильтра толщиной 1,5 
мм, максимум спектра соответствовал энергии ~56 кэВ. Пространственное разреше-
ние составляло 50 мкм при размере пиксела 25 × 25 мкм. Значительный размер об-
разцов из-за высокого поглощения рентгеновского излучения в бронзе не позволил 
получить полную картину внутреннего строения предметов с помощью СИ. Поэтому 
синхротронные исследования были проведены в скользящей геометрии, когда излуче-
ние распространялось преимущественно в эмалевых слоях, что позволило изучить их 
строение на глубину 0,7–1 мм от поверхности. Для синхротронной и нейтронных уста-
новок реконструкция трехмерных изображений из набора угловых проекций и объ-
емное моделирование осуществлялись с помощью программного комплекса Octopus 
Imaging [14].

Рентгеновская томография (РТ) колта и креста проводилась на промышленном 
рентгеновском томографе X5000 (NSI). Ускоряющее напряжение на трубке составляло 
450 кВ, размер пиксела — 135 × 135 мкм, пространственное разрешение составляло 400 
мкм. Измерения осуществлялись с медным фильтром толщиной 15,7 мм.

Результаты исследования
Технология и конструкция предметов
Колт представляет собой составное изделие [10, с. 144]. По результатам НТ была 

построена его трехмерная модель, отображающая детали, из которых состоит предмет 
(Илл. 159а). Две его части — плоско-выпуклые створки с ушками (Илл. 157в, г, е, ж; 
Илл. 159а, 1, 2) обращены плоской стороной внутрь изделия. Толщина створок плавно 
уменьшается от 0,26 см в центре до 0,05 см к краям. Пластины соединены между собой 
расклепанными штифтами диаметром около 0,17 см и длиной 0,45 см, вставленными 
в ушки (Илл. 157в–е, 3; Илл. 159а, 5). Между пластинами имеется вставка, в виде со-
гнутой в дугу металлической полосы (Илл. 157д–ж, 4; Илл. 159а, 3) шириной 0,18–0,2 
см и толщиной 0,12 см. Полоса имеет разрыв в правой стороне изделия, часть полосы 
загнута внутрь (Илл. 157д, 4). Створки колта и полоса соединены между собой пай-
кой: на томографических сечениях, полученных на рентгеновском томографе, в местах 
контакта полосы с пластинами наблюдается вещество, коэффициент ослабления рент-
геновских лучей для которого существенно выше, чем у материала основы (Илл. 157з, 
и). По-видимому, детали колта были соединены при помощи оловянного или оловян-
но-свинцового припоя. На НТ-сечениях пайка не видна, так как изображения припоя 
накладываются на области коррозии (Илл. 157к).

На сечениях, полученных методом НТ, наблюдаются различия в качестве литья и 
сохранности створок колта. Металл лицевой створки практически однороден и содер-
жит единичные поры до 300 мкм в диаметре (Илл. 157в, е, 1). На некоторых участках 
поверхности лицевой створки, не покрытых эмалью, присутствует слой, сильнее осла-
бляющий нейтроны по сравнению с металлом, находящимся в глубине объекта, что го-
ворит о коррозии этих областей. Толщина коррозионного слоя не превышает 300 мкм. 
Металл оборотной створки содержит множество округлых пор до 0,15 см в диаметре 
(Илл. 157г, е, 2). Эта створка заметно пострадала от коррозии: на разных участках кор-
розионный процесс проник на глубину от трети до двух третей толщины створки, так-
же в некоторых местах наблюдаются участки коррозии под эмалевым покрытием (Илл. 
157ж, 2).
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Крест представляет собой цельную отливку с ушком и пятью выемками для эмалей 
на лицевой стороне (Илл. 158в, д). На оборотной стороне в пяти больших круглых вы-
емках размещены кресты, отлитые одновременно с изготовлением изделия (Илл. 158г). 
Глубина выемок для эмали на лицевой стороне составляет 0,08–0,1 см; на оборотной 
пять больших выемок имеют размер 0,4–0,45 см и глубину 0,03–0,04 см, а 16 небольших 
— диаметр 0,1 см и глубину 0,08–0,1 см.

Иконка представляет собой цельную отливку с ушком [9; 15]. На каждой стороне 
при литье сформированы бортики, создающие пять углублений под эмали (Илл. 158н): 
в центральном квадрате и в четырех лепестках. Томографическое исследование позво-
ляет измерить толщину пластины (в местах, занятых эмалями, она составляет 0,09–
0,12 см), оценить толщину коррозионного слоя (300–400 мкм) и сохранность металла.

Технология и конструкция эмалевых вставок
Эмалевые изображения в углублениях колта выполнены по-разному: в больших 

полостях они сделаны в технике, напоминающей перегородчатую эмаль, небольшие 
круглые углубления просто залиты эмалью разных цветов. Для сравнения формы 
углублений были выполнены трехмерные модели эмалевых слоев для обеих створок, 
их фронтальные изображения наложены друг на друга. На Илл. 157л эмаль на лице-
вой створке обозначена розовым цветом, на оборотной — голубым, в областях обо-
их цветов изображение имеет фиолетовый цвет. Из преобладания фиолетового цвета 
на суммарном изображении следует, что форма основных углублений (центральные, 
дугообразные и овальные) на обеих створках практически совпадает, в то время как 
расположение малых углублений различается. Это позволяет предположить, что круп-
ные углубления были отлиты с помощью одной формы, а небольшие круги наносились 
уже после отливки. Однако, центральные углубления различаются формой дна (Илл. 
157м). Углубление на оборотной створке имеет одинаковую по всей площади глубину 
0,14 см, а на лицевой в центре глубина составляет 0,1 см, по краям — 0,15 см.

В углублениях для эмали, наблюдаются металлические перегородки. Толщина пе-
регородок составляет около 150 мкм. Имеются участки, где перегородки не достига-
ют основы, хотя, как правило, они проникают на всю толщину эмалевого слоя (Илл. 
157м). При этом нигде в местах соприкосновения перегородок с материалом створок 
не наблюдается следов пайки. Каждая из перегородок, включая протяженные контуры 
лица и трилистника, представляет собой единую конструкцию. Концы перегородок не 
спаяны между собой. Во многих местах они остаются незамкнутыми, в других — за-
ходят друг на друга с перекрытием до 0,16 см. Зачастую они не прилегают к краям вы-
емок плотно, а оставляют промежутки, где проходит граница эмалей разных цветов. 
Наблюдаются места, где между эмалями разных цветов нет перегородок. В некоторых 
случаях перегородки находятся там, где они были не нужны – там лежит эмаль одного 
цвета. В некоторых местах эмаль выходит за пределы перегородок, ограничивающих 
изображения, и располагается на фоновом поле, имея вид бесформенных пятен. В дру-
гих случаях наоборот цветная эмаль заполняет только часть внутреннего простран-
ства ячейки, оставляя место для фоновой.

В слоях эмали наблюдаются включения размерами до 0,03 см, сильно ослабляющие 
нейтроны и синхротронное излучение, а также поры размерами до 0,05 см. На НТ-се-
чениях лицевой и оборотной сторон колта эмали разных цветов имеют очень близкие 
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коэффициенты ослабления и неконтрастны между собой (Илл. 159б, г). Исключение 
составляет коричневая эмаль, которой выполнены волосы и брови лика (Илл. 159б), 
она имеет коэффициент ослабления нейтронов на ~60 % больше, чем эмали других цве-
тов. На синхротронных томографических сечениях лицевой стороны подвески-колта 
некоторые эмали контрастны между собой (Илл. 159в). Серая эмаль, из которой вы-
полнено лицо, имеет наименьший коэффициент ослабления рентгеновского излуче-
ния из всех эмалей. Для серой эмали коэффициент ослабления в среднем на 40 % ниже, 
чем для эмали сине-фиолетового цвета, из которой изготовлен фон вокруг лица, и на 
~65 % ниже, чем для коричневой эмали, которой выполнены волосы и брови. Сине-фи-
олетовая эмаль имеет коэффициент ослабления на ~40 % меньше, чем коричневая.

Для четырех кружков на оборотной стороне колта, выполненных из желтой эмали, 
наблюдается наличие двух слоев. Под верхним слоем эмали желтого цвета регистри-
руется эмаль с меньшим на ~35 % коэффициентом ослабления рентгеновского излу-
чения, который близок по величине к коэффициенту ослабления сине-фиолетовой 
эмали, которой выполнен трилистник. Подобная картина наблюдается и с помощью 
НТ. Под верхним слоем эмали желтого цвета регистрируется эмаль в ~9 раз меньше 
ослабляющая нейтроны, чем желтая (Илл. 159г, 1, 2, отмечены стрелками). Ослабление 
нейтронов для нижнего слоя эмали, из которой выполнены кружки, и сине-фиолето-
вой эмали, существенно различается. Следовательно, нижним слоем была эмаль, отли-
чавшаяся по своему составу от сине-фиолетовой.

В целом, создается впечатление более качественного исполнения эмалевого изобра-
жения лицевой стороны по сравнению с эмалями на обороте. Возможно, это указывает 
на работу разных мастеров.

Эмалевые изображения на лицевой стороне креста сделаны в технике, напоминаю
щей перегородчатую эмаль, а выемки на обороте залиты эмалью двух цветов. Эмале-
вые слои креста в целом однородны. Толщина их на лицевой стороне — 0,06–0,1 см, на 
обороте — 0,03–0,07 см при суммарной толщине креста около 0,25 см. Высота эмалей 
не превышает высоту металлических бортиков, соответственно глубина углублений 
на лицевой стороне больше, чем на оборотной.

В эмалевых слоях на лицевой стороне креста наблюдаются бронзовые перегородки, 
разграничивающие эмали разных цветов (Илл. 158е). Толщина перегородок составля-
ет около 100 мкм. По результатам томографии они проходят через всю толщу эмалей 
(Илл. 158ж). Следов пайки в местах соприкосновения перегородок с металлической 
основой креста не обнаружено. Перегородки сформированы в фигуры городков и тре
угольников, их контуры не прилегают к краям выемок плотно. В некоторых местах 
эмали выходят за пределы перегородок, ограничивающих изображения, и располага-
ются на фоновом поле в виде бесформенных пятен. В других случаях наоборот — цвет-
ная эмаль заполняет только часть внутреннего пространства ячейки, оставляя место 
для фоновой. В углах эмалевых городков и треугольников обнаруживаются сколы, по-
крытые позолотой. Очевидно, что эти дефекты не являются следами бытования пред-
мета, а образовались в ходе изготовления вещи после нанесения эмали и перед тем, как 
ее покрыли позолотой.

На НТ-сечениях лицевой и оборотной сторон креста эмаль белого цвета имеет ми-
нимальный коэффициент ослабления, ослабление в красно-коричневой и сине-фиоле-
товой эмалях одинаковы (Илл. 158е, и). На РТ-сечениях лицевой и оборотной сторон 
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креста эмаль сине-фиолетового цвета имеет минимальный коэффициент ослабления, 
ослабление в красно-коричневой и белой эмалях одинаковы (Илл. 158з).

Эмалевые изображения в полостях лицевой стороны иконки и квадрате оборотной 
сделаны в технике, напоминающей перегородчатую эмаль, лепестки оборотной сторо-
ны заполнены эмалью одного цвета (Илл. 158к, л). К особенностям иконки относит-
ся утрата перегородок, разделяющих детали изображений (Илл. 158м, н), на их месте 
остались углубления (канавки). Обнаружены перегородки, утопленные в эмалевую 
массу. В некоторых случаях они точно соотносятся с контурами изображений, в дру-
гих – не совпадают с ними. Эти фрагменты соприкасаются с металлической основой 
подвески и имеют высоту около 300 мкм [9, с. 203].

Оставленные перегородками канавки, как правило, проникают на всю толщину эма-
левого слоя, хотя имеются участки, где они не достигают основы. В некоторых местах 
между эмалями разных цветов наблюдается отсутствие канавок, либо они не полно-
стью очерчивают изображение. Иногда следы перегородок не прилегают плотно к кра-
ям выемок. Концы канавок в некоторых случаях остаются незамкнутыми. Зачастую 
перегородки находились там, где лежит эмаль одного цвета. В некоторых местах эмали 
выходят за пределы углубленных линий, ограничивающих изображения, и распола-
гаются на фоновом поле, имея вид бесформенных пятен. Эмалевые массы некоторых 
цветов имеют неоднородности с характерным размером около 0,1 см.

Для сравнения рассмотрим золотую квадрифолийную подвеску с эмалевой встав-
кой начала XIII в., обнаруженную в Новгороде [2], относимую к византийской тра-
диции. Корпус эмалевой вставки выполнен из золотого кольца и припаянного нему 
донышка. Перегородки, разделяющие эмали, достигают дна выемки. Наблюдаются 
следы пайки для придания перегородкам нужной формы и для фиксации перегородок 
в корпусе вставки. Эмали однородны, смешения эмалей разных цветов не наблюдает-
ся. Такая технология коренным образом отличается от того, что мы наблюдаем на трех 
исследуемых объектах.

Обсуждение результатов
Проведенное исследование позволяет говорить, что технология трех бронзовых 

объектов с эмалевыми изображениями не отвечает основным признакам обоих ва-
риантов перегородчатой эмали: клуазоне и византийской. В рассмотренных объектах 
эмали нанесены в выемки, чего не встречается у эмалей клуазоне; выемки получены 
литьем — приемом, не используемым в византийских перегородчатых эмалях; в каче-
стве материала основы использованы различные медные сплавы, не применявшиеся 
ни в европейских, ни в византийских перегородчатых эмалях. Несколько близок визан-
тийским перегородчатым эмалям колт, в котором центральная выемка соответствует 
изображению, и на колте присутствует металлический фон, не покрытый эмалью.

Установлено, что эмалевые вставки выполнены не в соответствии с технологией 
перегородчатой эмали, когда металлические перегородки располагаются на пластине 
или в выемке, образуя ячейки, впоследствии заполняемые эмалью разных цветов. Ис-
следование показало, что перегородки не несли технологической функции. Это при-
водит нас к выводу, что их нанесение было вторичным по отношению к наложению 
эмалей. Вероятно порядок действий был обратным: сначала наносились эмали, потом 
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на определенные места вставлялись перегородки, а затем совершался обжиг эмали3. 
Исходя из этого, правильнее было бы называть их не перегородками, а контуром, с 
помощью которого расплывчатые границы между разноцветными деталями изобра-
жений можно было сделать более четкими, а бесформенным пятнам придать нужную 
форму линий, фигур и букв. Расчет был на то, что эти огрехи на таких миниатюрных 
изображениях не будут видны.

Способ наложения эмалей без металлических перегородок известен. Например, это 
мосанские и лиможские выемчатые эмали [12], а также китайские перегородчатые эма-
ли [6]. Обычно это приводило к получению «дрожащей» границы между эмалями раз-
ных цветов. Если на такую нечеткую границу положить металлическую проволоку, то 
может получиться вариант, похожий на наши объекты. В тех случаях, когда мы наблю-
даем четкие границы между эмалями разных цветов, объяснить эту ситуацию может 
еще один вид эмальерной техники, не требующий перегородок – живописная эмаль, 
где эмалевый порошок разных цветов, разведенный связующим, наносится кистью [3]. 
По-видимому и в рассматриваемых объектах эмаль в виде суспензии накладывали ки-
стью, а не шпателем как традиционно принято в перегородчатых. В какой-то степени 
такой прием можно считать прообразом эмалевой росписи.

Заметим, что по способу изготовления выемок (литье) и материалу металлической 
основы (бронза) наши объекты скорее близки выемчатым эмалям, но не средневеко-
вым европейским (champlevé), где для создания эмалевых произведений применяли 
медь, а выемки наносили резьбой, чеканкой и гравировкой, а более раннего, римского 
времени – т. н. выемчатым эмалям восточноевропейского стиля — бронзовым литым 
украшениям, декорированным эмалями. Для них также было характерно использова-
ние в одной выемке эмалей разных цветов, не разделенных перегородками [7, с. 193].

Заключение
Технология, подразумевающая использование недорогого материала — бронзы и 

отказ от сложной технологии пайки перегородок, может рассматриваться как упро-
щенный и дешевый вариант изготовления изделий, предназначенных для широкого 
потребления, но при этом подражающих драгоценным золотым изделиям княже-
ско-боярского убора. Фактически можно говорить об имитации дорогих золотых укра-
шений, выполненных в сложной ювелирной технике. Местом, где производили такие 
изделия, прежде всего, мог быть Киев, где греческие мастера либо работали сами, либо 
такие изделия изготавливали обученные ими местные ремесленники. На наш взгляд 
именно греческому мастеру принадлежит авторство двухсторонней иконки [9, с. 211], 
а колт и, возможно, крест были сделаны русскими ювелирами-эмальерами.
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Аннотация. Методами рентгеновской, синхротронной и нейтронной томографии изучены 
конструкция и особенности технологии создания полихромных эмалевых изображений на трех 
древнерусских (XII–XIII вв.) бронзовых предметах с эмалями, найденных на территории Влади-
миро-Суздальской Руси: подвеска-иконка, колт и крест. Украшающие их эмалевые изображения 
внешне похожи на выполненные в технике перегородчатой эмали. Однако полученные данные по-
зволяют заключить, что их технология не отвечает основным признакам обоих вариантов перего-
родчатой эмали: клуазоне и византийской. В рассмотренных объектах эмали нанесены в выемки, 
чего не встречается у эмалей клуазоне, при этом выемки получены литьем — приемом, не исполь-
зуемым в византийских перегородчатых эмалях. В качестве материала основы использованы раз-
личные медные сплавы, не применявшиеся ни в европейских, ни в византийских перегородчатых 
эмалях. Исследование показало, что эмалевые вставки выполнены не в соответствии с технологией 
перегородчатой эмали, когда металлические перегородки располагаются на пластине или в выемке, 
образуя ячейки, впоследствии заполняемые эмалью разных цветов. Порядок действий был обрат-
ным: сначала наносились эмали, потом на определенные места накладывались перегородки, а затем 
совершался обжиг эмали. Перегородки несли декоративную функцию, являясь контуром, ограни-
чивающим изображения. Изделия в такой упрощенной технологии можно рассматривать как ими-
тацию дорогих золотых украшений княжеско-боярского убора, выполненных в сложной ювелирной 
технике перегородчатой эмали.

Ключевые слова: древнерусские ювелирные технологии, полихромная эмаль, перегородчатая 
эмаль, рентгеновская томография, синхротронная томография, нейтронная томография
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Abstract. The design and technological features of polychrome enamels on three Old Russian (12th–13th 
centuries) bronze objects, an icon pendant, a kolt and a cross, found in the Vladimir-Suzdal region were 
studied by X-ray, synchrotron, and neutron tomography. The enamel images decorating them are similar in 
appearance to the cloisonné enamel technique. However, the obtained data allow us to conclude that their 
technology does not have the main features of either type of cloisonné enamel: European and Byzantine. 
In the objects under consideration, the enamels are deposited into recesses, which is not the case with 
European enamels, while the recesses are obtained by casting, which is not used in Byzantine cloisonné 
enamels. Moreover, various copper alloys used as the base material for the objects, were not used in either 
European or Byzantine cloisonné enamels. The study showed that the enamel inserts were not made using the 
cloisonné enamel technique, where metal partitions are placed on a plate or in a recess, forming cells that are 
subsequently filled with enamel of different colors. The order of operations was the revised: first, the enamels 
were applied, then the partitions were placed on certain places, and then the enamel was fired. The partitions 
had a decorative function, as a contour that limited the images. The products made with such a simplified 
technology can be considered as imitations of expensive gold items of princely-boyar attire made using the 
complex jewelry technique of cloisonné enamel.

Keywords: Kievan Rus’ jewelry technologies, polychrome enamel, cloisonné enamel, X-ray tomography, 
synchrotron tomography, neutron tomography
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898 Иллюстрации

Илл. 157. Колт: а, б – фото; в–к – ней-
тронные (в–ж, к) и рентгеновские (з, и) 
томографические сечения в различных 
плоскостях; л – сопоставление распо-
ложения эмалевых участков с лицевой 
(розовый) и тыльной (голубой) сторон; м 
– нейтроннотомографическое попереч-
ное сечение центральной области колта 

Илл. 158. Крест (а–и) и иконка (к–н); 
а, б – фото креста; в–д – трехмерная 
модель металлической основы креста 
с выемками для эмалей; е–и – син-
хротронные и нейтронные томогра-
фические сечения креста, поперечное 
(е, 1), нейтроннотомографическое 
сечение (ж); к, л – фото иконки; м, 
н – продольные синхротронное (м) 
и нейтронное (н) томографические 
сечения иконки
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Илл. 159. Колт: а – элементы конструкции; б, в – нейтронное (б) и синхротронное (в) продольные томогра-
фические сечения в области эмалевого узора лицевой стороны; г – продольное и поперечное нейтронното-
мографические сечения в области эмалевого узора тыльной стороны


