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Аннотация. В 2020 г. в ходе раскопок центральной части города на плато Эски-Кер-
мен в плитовых могилах 5/2020 и 8/2020 перед главной базиликой, в двух погребениях XIV 
в. были обнаружены золотные нити, представляющие собой тонкие полоски драгоценного 
металла, спирально навитые на сердечник. Настоящее исследование посвящено анализу ма-
териала сердечника изделий. Известно, что чаще всего полосы драгоценного металла на-
вивали вокруг сердцевины на белковой основе (шелк, шерсть или волос) или же на основе 
целлюлозы (лён, хлопок или конопля). Анализировались образцы трех золотных нитей, но в 
одном образце не было обнаружено сохранившегося органического сердечника. При прове-
дении электронно-микроскопического исследования нитей был зафиксирован волокнистый 
характер сердечника нитей, что позволило исключить применение в качестве основы для 
золотных нитей волос, кожи или сухожилий. Дальнейшее исследование природы материала 
сердечника выполнялось методом газовой хроматографии с масс-спектрометрией (ГХ/МС). 
Исследование позволило обнаружить следовые количества двух аминокислот – глицина и 
аланина, что наблюдается только в фиброине шелка. По результатам проведенного исследо-
вания можно сделать вывод, что сердечник исследуемых золотных нитей изготовлен из шел-
кового волокна. Это указывает на импортное, вероятно, средиземноморское происхождение 
золотных нитей, найденных в погребениях на плато Эски-Кермен. Изделия из таких нитей 
могли привозить в Крым генуэзские купцы. Известно, что в XIV в. различные шелковые 
ткани были приоритетным товаром в торговле, которую вели итальянцы в Каффе и городах 
Генуэзской Газарии.

Ключевые слова: городище Эски-Кермен, плитовые могилы, костюм средневеко-
вого населения Крыма, золотные нити, газовая хроматография с масс-спектрометрией, 
ГХ/МС1 
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Abstract. In 2020, the excavations of the fourteenth-century burials in slabbed graves 5/2020 
and 8/2020 located in front of the main basilica in the central area of the town atop of the plateau 
of Eski-Kermen discovered metal threads of thin strips of precious metal spirally wound round the 
core. The present research analyses the material of this core. It is known that most often the strips of 
precious metal were wound around the core with protein base (silk, wool, or hair) or with cellulose base 
(linen, cotton, or hemp). The samples of three metal threads were analysed, though no preserved organic 
core was found in one of the samples. Electron microscopy of the threads recorded their fibrous core, 
thus showing that the base of metal threads was not hair, skin, or tendons.  Further, the core material 
was investigated by gas chromatography – mass spectrometry. The research detected trace amounts 
of two amino-acids, glycine and alanine, which appeared in silk fibroin only. The results of this study 
suggest that the core of metal threads was made of silk cloth. This indicates an imported, probably 
Mediterranean origin of the metal threads found in the burials at Eski-Kermen plateau. The artefacts 
made of such threads were possibly brought to the Crimea by Genoese merchants. It is known that in the 
fourteenth century various silk cloths were a priority commodity in the trade carried on by the Italians 
in Caffa and the towns of Genoese Gazaria.

Keywords: ancient town of Eski-Kermen, slabbed graves, costume of the mediaeval Crimean 
population, metal threads, gas chromatography – mass spectrometry, GC/MS

С древнейших времен в изготовлении дорогих тканей использовались нити 
из драгоценных металлов. По рассказам Плиния Старшего, еще в Вавилоне особо 
роскошные ткани украшались пропущенной в них золотой нитью [8, с. 90]. Судя 
по находкам, ткани с металлическими нитями бытовали не только на территории 
Ближнего Востока, но и в Древней Греции. Одежды из ткани с золотными нитями 
пользовались популярностью у привилегированных слоев населения в Римской 
империи, Византии, средневековой Европе, Древней Руси, Золотой Орде и Китае [20, 
р. 72–74; 11, с. 273; 13, с. 347–348]. Существуют разные виды золотных нитей, отли-
чающиеся способами изготовления [17, р. 55–60]. Чаще всего их делали из тонких 
полосок золота или серебра, навивавшихся на шелковую или льняную нить [16, 
p. 86–87, photo 28–31; 7, с. 9–10, 167–181; 10, с. 130–132], иногда – из проволоки 
драгоценного металла, наматываемой по спирали [9, c. 235–240; 17, р. 55–60]. В 
качестве нитей использовались и позолоченные тонкие полосы кожи, бумаги, 
кишечника животных [1, с. 138–139, 142; 6, с. 220–221; 7, с. 9–10, 167–181; 18, р. 
444.10].
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В 2020 г. в ходе раскопок центральной части города на плато Эски-Кермен в 
плитовых могилах 5/2020 и 8/2020 перед главной базиликой, в двух погребениях 
XIV в. были обнаружены золотные нити, представляющие собой тонкие полоски 
драгоценного металла, спирально навитые на сердечник. Изучение состава и техно-
логических особенностей металла этих нитей описано в отдельных работах [19] (см. 
статью А. В. Антипенко и др. в данном выпуске). Настоящее исследование посвяще-
но анализу материала сердечника изделий. Известно, что чаще всего полосы дра-
гоценного металла навивали вокруг сердцевины на белковой основе (шелк, шерсть 
или волос) или же на основе целлюлозы (лён, хлопок или конопля) [17, р. 55–60].

Анализировались образцы трех золотных нитей:
– фрагмент сплетенных в плоский шнур нитей, найденных в женском погребе-

нии из плитовой могилы 5/2020, в верхней части грудной клетки (нити 1);
– фрагмент разрозненных нитей из этого же погребения, лежавших в области 

шеи (нити 2);
– фрагмент нитей, обнаруженных на шейных позвонках девочки-подростка в 

плитовой могиле 8/2020 (нити 3).
При проведении электронно-микроскопического исследования нитей [19] был 

зафиксирован волокнистый характер сердечника (рис. 1). Это позволило исключить 
применение в качестве основы для золотных нитей волос, кожи или сухожилий. В 
образце нитей 2 не было обнаружено сохранившегося органического сердечника.

Исследование природы материала сердечника было выполнено методом газо-
вой хроматографии с масс-спектрометрией (ГХ/МС), который позволяет иденти-
фицировать органические соединения, сохранившиеся в составе археологических 
находок [12; 3; 15]. Измерения выполняли на хроматографе НР-6890 с масс-спектро-
метрическим детектором MSD 5975 фирмы Agilent Technologies. Условия хромато-
графирования: колонка капиллярная НР-5ms длиной 30 м и внутренним диаметром 
0.25 мм, толщина пленки неподвижной фазы 0.25 мкм. Начальная температура ко-
лонки 80°С (выдержка 4 мин); повышение температуры от 80 до 280°С со скоро-
стью 4°С/мин. Выдержка при конечной температуре 10 мин. Газ-носитель – гелий, 
1 мл/мин, деление потока 1:10. Температура испарителя 280°С, интерфейса детек-
тора 280°С. Объем пробы 1 мкл. Детектирование проводили методом ионизации 
электронным ударом в режиме сканирования по полному ионному току в диапазоне 
50–900 m/z. Скорость сканирования – 1.76 скан/с, энергия ионизации 70 эВ, темпе-
ратура квадруполя и источника ионов – 150 и 230°С. Идентификацию соединений 
осуществляли с использованием масс-спектров базы данных NIST/EPA/NIH mass 
spectral library 2014.

В ходе исследования последовательно проверяли следующие гипотезы, каждая 
из которых требовала специальной пробоподготовки:

– материал сердечника растительной природы – лен, хлопок или конопля;
– материал сердечника животного происхождения – шелковый или шерстяной. 

Пожидаев В.М. и др.  Исследование материала сердечника золотных нитей из плитовых могил...
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Растительные волокна (лен, хлопок, конопля) представляют собой целлюлоз-
ные волокна, устойчивые к воздействию щелочей, поэтому для определения воз-
можной растительной природы к образцу исследуемых нитей добавляли 3% водный 
раствор гидроксида натрия и обрабатывали в УЗ-ванне (60°С, 15 мин). В результате 
щелочной обработки материал сердечника полностью растворился с образованием 
бесцветного раствора без запаха, что позволило исключить использование в каче-
стве основы для изучаемых золотных нитей волокон на основе целлюлозы.

При проверке гипотезы животного происхождения материала сердечника от-
дельно выявляли наличие признаков шерстяных или шелковых волокон.

Волокна шерсти обычно содержат значительное количество примесей: около 
8–18% шерстяного жира или ланолина и 15% сухого пота, выделяемого сальными 
и потовыми железами животных. Для исследования «жировых» остатков, которые 
могли сохраниться на сердечнике из шерстяной нити, к образцу исследуемых нитей 
(около 30 мг) добавляли 1 мл смеси растворителей (хлороформа-метанола, 2:1) и экс-
трагировали в УЗ-ванне (60°С, 30 мин). После экстракции растворители отделяли, 
добавляли 2 мл 2% раствора серной кислоты в метаноле и нагревали при 80°С в те-
чение 3 часов. После охлаждения до комнатной температуры, к реакционной смеси 
добавляли 3 мл воды и 5 мл эфира и энергично встряхивали в течение 10 мин. Слои 
разделяли, верхний эфирный слой упаривали при комнатной температуре до сухого 
остатка. Остаток растворяли в 20 мкл н-гексана и исследовали методом ГХ/МС. В 
результате проведенного исследования «жировые» остатки не были обнаружены.

Шерстяное волокно состоит из белка кератина [4, с. 543], а шелк – из белка фи-
броина [5, с. 425]. Белковые волокна чувствительны к воздействию растворов щело-
чей. Под действием 3–5% раствора щелочи, при нагревании до 90–100°С, шерстяное 
волокно полностью растворяется, образуя мутный желтый раствор с неприятным 
запахом. Фиброин шелка под действием 3–5% раствора щелочи при комнатной тем-
пературе также растворяется, но образует прозрачный бесцветный раствор без за-
паха. 

При щелочном гидролизе кератин и фиброин расщепляются по полипептид-
ным связям с образованием аминокислот. В составе аминокислот фиброина шелка 
свыше 60% составляют глицин и аланин (около 35% глицина и 25% аланина) [5, 
с. 425]. Кератин шерсти состоит из около 14% глютаминовой кислоты, 10–12% се-
рина и цистина, при этом содержание аланина и глицина составляет около 4 и 7%, 
соответственно [4, с. 543]. 

Для определения шерстяной или шелковой природы материала сердечника ни-
тей проводили определение содержания аминокислот. Для этого к образцу, остав-
шемуся после экстракции органическими растворителями, добавляли 0,5 мл 3% 
водного раствора гидроксида калия и обрабатывали в ультразвуковой ванне (25°С, 
15 мин). Раствор после щелочной обработки подкисляли 10% раствором соляной 
кислоты до рН=3–4 и упаривали в вакууме (около 1 мм. рт. ст.) на песчаной бане 
(45–50°С) до сухого остатка. К сухому остатку последовательно прибавляли 0,3 мл 
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БСТФА (N,O-бис-(триметилсилил) трифторацетамид, «Supelco» кат. № 33024). Реак-
ционную смесь переносили в стеклянный флакон, закрывали крышкой с мембраной 
из политетрафторэтилена и выдерживали в течение 1 часа при 90°С. После охлаж-
дения до комнатной температуры реакционную смесь центрифугировали (4000 об/
мин, 10 мин), а надосадочную жидкость анализировали методом ГХ/МС. 

ГХ/МС исследование состава аминокислот сердечника золотных нитей позво-
лило обнаружить следовые количества двух аминокислот – глицина и аланина. Их 
крайне малое содержание свидетельствует о значительной деградации белкового 
вещества сердечника в условиях длительного захоронения. Учитывая, что амино-
кислоты белков со временем подвержены деградации примерно в равной степени, 
обнаружение только этих двух аминокислот свидетельствует об их преобладании в 
исходном составе белкового вещества сердечника золотных нитей. Преобладание 
этих двух аминокислот, по данным литературы, наблюдается только в фиброине 
шелка [5, с. 425].

Таким образом, по результатам проведенного исследования можно сделать вы-
вод, что сердечник исследуемых золотных нитей изготовлен из шелкового волокна. 
Это указывает на импортное, вероятно, средиземноморское происхождение золот-
ных нитей, найденных в погребениях на плато Эски-Кермен. Изделия из таких ни-
тей могли привозить в Крым генуэзские купцы. Известно, что в XIV в. различные 
шелковые ткани были приоритетным товаром в торговле, которую вели итальянцы 
в Каффе и городах Генуэзской Газарии [2, с. 346].

Пожидаев В.М. и др.  Исследование материала сердечника золотных нитей из плитовых могил...
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Рис. 1. а – РЭМ-изображение золотных нитей 3 с сердечником. 
б – РЭМ-изображение сердечника золотных нитей 1

Fig. 1. а – SEM image of metal threads no. 3 with a core. 
b – SEM image of the core of metal threads no. 1
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