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В представленной работе проведен анализ результатов определения химического состава 
и структурных особенностей 12 фрагментов чугунной посуды, найденной на территории 
селища Комаровка-1, а также Чертова городища, Бекетовка, Мошаик, Большой Толчин и 
Селитренного городища (Астраханская область). В работе использовались методы оптической 
эмиссионной спектроскопии и сканирующей электронной микроскопии. Выявлены основные 
технологические аспекты производства чугунных котлов с золотоордынских поселений 
Нижней Волги. Кроме того, выделено два типа чугунной посуды по химическому составу с 
предварительной привязкой одного из них к местному сырью.
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Введение
Чугунолитейное производство явля-

лось составной частью материальной куль-
туры Золотой Орды, где этот вид ремесла 
получил широкое развитие и распростра-
нение. К чугунолитейным центрам можно 
отнести как крупные города Золотой 
Орды, так и небольшие поселения, разбро-
санные по всей территории государства. 
Исследованная выборка представле-
на образцами с Чертова и Селитреного 
городищ, селищ Комаровка 1, Бекетов-
ка, Мошаик, Большой Толчин и отражает 
специфику распространения и исполь-
зования данного типа кухонной посуды. 
Все памятники, на которых были найде-
ны изученные фрагменты, датируются 
золотоордынским периодом.

Территория между большими город-
скими поселениями, такими как Чертово 
городище, Самосделка, Мошаик находит-
ся в междуречье крупнейших судоходных 
рек. Район дельты Волги является мало-
изученным в археологическом плане, 
однако предполагается, что этот район 
был достаточно хорошо освоен в средние 
века. Так, только в ходе разведочных работ 
2008–2009 гг. было выявлено 42 новых 
памятника археологии (Валеев, 2009). В 
результате раскопок был собран богатый 

вещевой материал, в том числе и обломки 
чугунных котлов. 

Чертово городище располагается на 
правом берегу р. Бахтемир, в 3,9 км от 
с. Троицкое. За весь период археологи-
ческих исследований на городище было 
найдено большое количество находок, 
среди которых фрагменты изразцов, 
поливная и неполивная керамика, монеты, 
изделия из цветного и черного металла.

Бекетовское городище, расположен-
ное в 4 км к юго-востоку от с. Бекетовка, 
имеет площадь около 18 га и расположено 
на левобережье Бахтемира, на невысоком 
бэровском бугре на берегу безымянно-
го ерика. На территории городища был 
собран богатый подъемный материал: 
поливная и неполивная керамика, фраг-
менты изделий из черного и цветного 
металла, кости. По подъемному материалу 
период существования городища опреде-
ляется домонгольским и золотоордынским 
временем (Валеев, 2009). 

Поселение Большой Толчин, дати-
рованное исследователями золотоордын-
ским периодом, находится на левом бере-
гу р. Бахтемир, в 1,7 км к юго-востоку от 
с. Маячное. 

Одним из крупнейших городищ 
Нижнего Поволжья золотоордынско-
го периода является городище Мошаик. 
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Мощность культурного слоя на городище 
достигает 2 м. Вещевой материал пред-
ставлен многочисленными фрагментами 
поливной керамики, изделиями из черного 
и цветного металла. 

Самым крупным памятником на 
Нижней Волге является Селитренное 
городище. Расположено на правом берегу 
р. Ахтуба в 120 км к северу от г. Астра-
хань. Многолетние археологические 
исследования на Селитренном городище 
дали богатейший материал для изучения 
истории Золотой Орды. В XIII веке Сарай-
Бату из небольшого поселения преврати-
лось в столицу Золотой Орды и являлось 
крупнейшим торговым и политическим 
центром.

Все эти средневековые памятники 
Поволжья и прилегающей к ней террито-
рии связаны с изготовлением чугунных 
котлов и дают интереснейшее представле-
ние о производстве чугуна.

Несмотря на ведущую роль Золо-
той Орды в металлургии железа и произ-
водстве изделий из него на европейской 
части, эта страница средневекового ремес-
ла слабо изучена. Исследованные археоло-
гические артефакты, найденные на терри-
тории Поволжья, служат доказательством 
того, что многие изделия были произве-
дены на месте их обнаружения. Однако 
основной нерешенной научной проблемой 
остается выявление сырьевых источников 
и реконструкция технологии чугунолитей-
ного производства.

Применение тонких методов иссле-
дования изломов и аншлифов позволяет 
проследить формирование фазовой струк-
туры и изменение химического состава 
в трехмерном пространстве в процессе 
затвердевания расплавленного металла, 
что в синтезе с археологическими и исто-
рическими данными позволяет осуще-
ствить реконструкцию ремесленных 
традиций чугунолитейного производства 
Золотой Орды, преемственность литей-
ных школ в Поволжье, а также проследить 
торгово-экономические связи золотоор-
дынских городов XIII–XV вв. 

Материалы и методы
Исследования проводились на 12 

образцах из астраханской области мето-

дом оптической и электронной микро-
скопии на оборудовании (ОМ и СЭМ) 
axio observer z1, axio imager.z2m и auriga 
crossbeam c энергодисперсионным спек-
трометром inca x-max в Казанском наци-
ональном исследовательском техническом 
университете им. А.Н. Туполева – КАИ 
(Казань):

– Чертово городище – 5 шт.;
– Комаровка 1 – 1 шт.;
– Бекетовка – 3 шт.;
– Мошаик – 1 шт.;
– Большой Толчин – 1 шт.;
– Селитреное городище – 1 шт.
Образцы представляют собой кусочки 

металла примерно 2,0×1,0 см, полученные 
путем отлома от исходных стенок котла. 
Толщина образцов варьирует от 0,5 до 
2,0 см. После изучения морфологии изло-
мов образцов ОМ, для изучения продоль-
ной структуры и химического состава 
методом СЭМ из них были изготовлены 
аншлифы.

Определение макро- и микроэлемент-
ного состава образцов чугунной посуды 
было выполнено эмиссионным спектраль-
ным анализом по стандартной методи-
ке, соответствующей количественному 
анализу III категории точности.

Результаты
Исходя из результатов исследования 

изломов и аншлифов методом сканирую-
щей электронной микроскопии 12 образ-
цов с территории Нижней Волги можно 
выделить, как минимум, 2 структурные 
группы:

1. Серый чугун с заэвтектической 
структурой с включениями невосстанов-
ленного железа (рис. 1, а): 2 образца из 
Чертова городища и по 1 – из Мошаика и 
Селитренного городища.

2. Передельный чугун с заэвтектиче-
ской структурой с эндогенными частица-
ми с доэвтектической (рис. 1, б) или эвтек-
тической (рис. 2, в) структурой, а также 
редко встречающимися частицами невос-
становленного железа (рис. 1, г): 3 образца 
из Чертова городища; 3 – из Бекетовского 
городища, 1 – Большой Толчин.

Образец из Комаровки является 
продуктом незавершенного металлурги-
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ческого процесса, так как представляет 
собой спеченный конгломерат из невос-
становленного железа и науглероженного 
железа с неясной структурой (рис. 1, д).

Образец с Селитренного городища 
отличается от остальных более равно-
весной структурой с минимальным коли-
чеством усадочных процессов и пред-
ставляет собой достаточно качественный 
продукт металлургии железа.

На изломе образца из Мошаика избы-
точный графит визуализируется в виде 
отдельных пластин, а на изломе чугуна 
из Чертова городища на границе зерен 
наблюдается фосфор. 

Во всех образцах структура имеет 
достаточно большое количество внедрен-
ных частиц, о чем свидетельствуют эндо-
генные образования различных размеров. 

Практически все объекты имеют 
газовую пористость, что может свидетель-
ствовать о заливке чугуна в сырую форму. 
В образце из Бекетовского городища обра-
зовалась пористость в виде редкой трубча-
той формы.

Согласно данным СЭМ по содержа-
нию химических элементов, обнаруже-
ны 2 маркера в структурных составляю-
щих, которые можно условно привязать 
к сырьевым источникам чугунолитейного 
производства:

1. Никель: 4 образца из Чертова горо-
дища, по 1 – Бекетовское и Комаровское 
селище и Селитренное городище.

2. Марганец: 2 образца из Бекетов-
ки, по 1 – Большой Толчин и Селитренное 
городища.

Во всех образцах присутствует 
натрий и кальций, что может свидетель-
ствовать как о сырьевом источнике, так и 
о специальном добавлении раскислителей 
в производственный металлургический 
процесс. Нельзя не учитывать также тот 
факт, что эти элементы присутствуют в 
золе и могут говорить о виде раститель-
ности, использованной при плавке чугуна.

Результаты эмиссионного спектраль-
ного анализа (рис. 2, а) позволили уточ-
нить данные сканирующей электронной 
микроскопии. Соотношение никеля к 
марганцу выделило 2 подгруппы:

1. Ni/mn до 1 (по 1 образцу из Сели-
тренного городища, Большого Толчина, 
Мошаика и 2 – из Бекетовки).

2. Ni/mn более 1 (5 образцов из Черто-
ва городища, по 1 – из Комаровки и Беке-
товки).

Проведенное ранее исследование 
болгарского чугуна (Шайхутдинова, 2017; 
Shaykhutdinova, 2017) также доказало, 
что для комплексной оценки необходи-
мо найти корреляционную зависимость 
по трем химическим элементам: никель, 
марганец и хром. Представленная работа 
подтвердила статистические результаты 
сканирующей электронной микроскопии 
с разделением образцов на 2 подгруппы 
(рис. 2, б):

1. Образцы с Селитренного городища, 
Большого Толчина и 2 образца из Бекетов-
ки, однако ее границы пока сложно опре-
делить из-за малой выборки данных;

2. Вторая группа состоит из 4 образ-
цов с Чертова городища, по 1 – из Беке-
товки и Комаровки, при этом образец из 
Комаровки представляет собой спеченный 
конгломерат (вероятно, незаконченный 
металлургический процесс).

Один образец из Чертова городища и 
Мошаика не попадает в границы выделен-
ных групп.

Выводы
Исследованные фрагменты золото-

ордынской чугунной посуды позволили 
выявить технологические особенности ее 
изготовления. Наличие достаточно плот-
ной и равновесной структуры, проявлений 
структуры серого чугуна (примерно 1/3 
выборки) говорят о достаточно развитой 
для того времени технологии. Об этом 
также косвенно свидетельствует нали-
чие щелочноземельных металлов в таком 
количестве, которое могло быть привнесе-
но только с сырьевыми источниками (руда, 
зола) или при добавлении их в металл в 
качестве раскислителей. Однако регули-
рования структуры в образцах не наблю-
дается, о чем свидетельствуют избыточ-
ное содержание углерода в 2/3 образцах и 
большое количество внедренных частиц, 
которые сформировали хаотичную мелко-
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дисперсную структуру и спровоцировали 
усадочные процессы.

Наличие огромного количества круп-
ной газовой пористости в стенках котлов 
свидетельствует о применении сырой 
формы для изготовления котлов, а боль-
шое содержание фосфора – о применении 
древесного топлива.

Корреляционный анализ по химиче-
скому составу чугунных котлов выявил, 
как минимум, 2 группы изделий на доста-
точно малом географическом простран-
стве (рис. 2, б), что может свидетельство-
вать либо о наличии двух разнородных 
источников железа, либо об импорте изде-
лий из других регионов Золотой Орды. 

Данный вопрос возможно решить только 
при обследовании местных рудных источ-
ников и сопоставлении данных рудных 
источников с данными чугунной посуды. 
Однако уже сейчас можно сделать некото-
рые предварительные выводы. 

Так, образец из Комаровки является 
заплаткой котла и содержит в себе шлако-
вые включения, что позволяет предпо-
ложить его местное производство и дает 
возможность, в свою очередь, идентифи-
цировать все образцы, которые входят в 
группу с ним как местное производство – 
4 образца с Чертова городища и 1 с Беке-
товки (рис. 2, б).
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THE STRUCTURE AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE CAST 
IRON COOKWARE GOLDEN HORDE SETTLEMENTS IN 

THE LOWER VOLGA

E. F. Shaykhutdinova, R. Kh. Khramchenkova, A. V. Belyaev

In the research presented, an analysis was made of the results of the determination of the chemi-
cal composition and structural features of 12 fragments of cast iron cookware found in the Chertovo 
settlement, Komarovka 1, Beketovka, Moshaik, Bolshoy Tolchin and Selitrenovoye settlements (As-
trakhan region). Methods of optical emission spectroscopy and scanning electron microscopy were 
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used. The main technological aspects of the production of cast iron cookwares from the Golden Horde 
settlements of the Lower Volga are revealed. In addition, two types of cast iron cookwares are dis-
tinguished in chemical composition with a preliminary binding of one of them to local raw materials

Keywords: archaeology, Lower Volga region, Golden Horde, medieval metallurgy, cast iron 
cookware, archaeometry, scanning electron microscopy, emission spectral analysis.
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Рис. 1. Классификация образцов золотоордынской чугунной посуды по структуре.
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Рис. 2. Классификация образцов золотоордынской чугунной посуды по химическому составу.


