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Волжская Болгария на рубеже 14 – 15 вв. была одним из экономических и производственных центров 
Золотой Орды. Согласно археологическим находкам в 14 – 15 вв в г. Болгар появляется местное метал-
лургическое производство чугунных изделий. Исследование 15 фрагментов чугунных котлов выявило не-
которые технологические и эксплуатационные характеристики данных изделий. 
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At the turn of the 15th century Volga Bolgaria represented one of the economic and manufacturing centres of the 
Golden Horde. In accordance with archaeological findings, local metallurgical production of cast iron products 
originated in Bolgar in the 14th-15th c. A research of 15 fragments of cast iron cauldrons has revealed certain 
technological and operational characteristics of the articles. 
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Территория Среднего Поволжья начала 
II тысячелетия характеризовалась высокой 
концентрацией заселенности. Об интенсив-
ности развития экономики того периода сви-
детельствуют многочисленные археологиче-
ские находки. Основой экономики того вре-
мени, наряду с земледелием и животновод-
ством составляло ремесленное производ-

ство. К числу основных его видов можно от-
нести металлургию и металлообработку [1].  

Исследованные археологические арте-
факты служат доказательством того, что 
многие изделия были произведены на месте 
их обнаружения. Однако открытым остается 
вопрос об рудных источниках и процессе 
технологического производства. Поэтому 



Е. Ф. ШАЙХУТДИНОВА, Р. М. ЯНБАЕВ, Р. Х. ХРАМЧЕНКОВА, А. Г. СИТДИКОВ, А. В. БЕЛЯЕВ 

18 Ползуновский альманах № 2  2015 

основной нерешенной научной проблемой 
остается выявление сырьевых источников и 
реконструкция технологии чугунолитейного 
производства. 

Все объекты обнаружены в результате 
археологических раскопок на территории 
Болгарского государственного историко-
архитектурного музея-заповедника (Болгар, 
Республика Татарстан, Россия). Чугунные 
котлы, с которых был взяты образцы на ана-
лиз, относятся к позднезолотоордынскому 
периоду, 30-е годы 14 в. до 1431 г. 

Образцы представляют собой кусочки 
металла примерно 2,0×1,0 см, полученные 
путем отлома от исходных стенок котла. Тол-
щина образцов варьируется от 0,5 до 2,0 см. 

Исследования проводились на изломе 
образца с помощью сканирующей автоэмис-
сионной электронной микроскопии Merlin в 
Междисциплинарном центре «Аналитиче-
ская микроскопия» Казанского (Приволжско-
го) Федерального университета. 

Проведенные исследования показали, 
что все образцы содержат избыточное коли-
чество углерода, что свидетельствует о его 
передельном характере чугуна. Причем со-
держание углерода сильно варьируется по 
площади исследования. Например, в образ-
це № 33 диапазон его содержания от 4,40 до 
15,79 %. 

Структура чугуна на всех образцах не 
однородна и содержит: белый чугун эвтек-
тического и заэвтектического типа (рисунок 
1); избыточный углерод и серый чугун с 
пластинчатым графитом (рисунок 2).  

Наблюдается сильная ликвация микро-
примесей чугуна. Практически во всех об-
разцах присутствует алюминий и кремний. 
Содержание фосфора и серы также варьи-
руется в широких пределах. Кроме этого, в 
корродированной части образцов найдены 
такие химические элементы как кислород, 
калий, натрий, кальций и хлор. 

Выявлена как мелкокристаллическая, 
так и дендритная структура. Зерна имеют 
пластинчатую, игольчатую и сферическую 
форму. На отдельных образцах обнаружены 
пустые каналы, имеющие вероятно графито-
вую природу образования. 

Исследование морфологии поверхности 
излома выявило 2 типа растрескивания об-
разцов: радиальное распространение трещин 
и образование трещин на границах зерен. 

На изломе образца № 42 обнаружено 
большое скопление газовой пористости (ри-
сунок 3). Почти на всех образцах наблюда-

ются усадочные поры или следы  усадочных 
процессов. 

Образцы имеют разную степень корро-
зии и механизмы ее распространения. 

В отличие от чугунной посуды, найден-
ной на территории Юга России и Южного 
Урала [2], болгарские котлы имеют большое 
содержание углерода и соответственно 
большое количество графитовых образова-
ний в структуре. Структура котлов с Болгар-
ского городища характеризуется большим 
содержанием феррита и меньшим содержа-
нием цементита и перлита. Также отличи-
тельной особенностью данных котлов явля-
ется содержание алюминия в химическом 
составе.  

Все исследованные образцы имею яв-
ный химический состав и структуру пере-
дельного чугуна. Крупные сферообразные 
образования выявлены на изломе могут 
свидетельствовать об эндогенной природе 
кристаллизации. Наблюдается сильная 
ликвация химического состава чугуна. 
Структура имеет хаотический характер. Все 
это свидетельствует о явно несовершенной 
технологии производства чугуна и отливок 
из него. Котлы из данного материала веро-
ятно были очень хрупкими. Что косвенно 
подтверждается большим объемом оскол-
ков в общей массе найденных артефактов 
из чугуна. 

Присутствие алюминия и кремния под-
тверждает догадку археологов об использо-
вании местной железосодержащей руды - 
глинистых железняков. Помимо этого, при-
сутствие данных элементов можно объяс-
нить использованием алюмосиликатов в 
качестве флюсов. Содержание в отдельных 
образцах микроэлементов титана, марган-
ца, магния, никеля вероятно обусловлено 
тем, что в руду или при переплаве сырцово-
го железа добавлялся стальной или чугун-
ный лом. 

Таблица 1 – Распределение углерода в 
образце № 33 

Участок образца Содержание С, % 

33 – 1 13,07 

33 – 2 15,13 

33 – 3 4,40 

33 – 4 4,61 

33 – 5 15,79 
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Рисунок 2 – Общий снимок микроструктуры излома образца № 33 
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Рисунок 1 – Общий снимок микроструктуры излома образца № 33 



Е. Ф. ШАЙХУТДИНОВА, Р. М. ЯНБАЕВ, Р. Х. ХРАМЧЕНКОВА, А. Г. СИТДИКОВ, А. В. БЕЛЯЕВ 

20 Ползуновский альманах № 2  2015 

Рисунок 3 – Пористость в образце № 42 (макроснимок) 

Значительное растрескивание, радиаль-
ного характера нескольких образцов, свиде-
тельствует о длительных значительных тер-
мопеременных нагрузках, которые могли со-
провождаться отжигоподобными фазовыми 
превращениями. Вероятно, эти образцы яв-
лялись донной частью котла. Это также под-
тверждается тем, что в этих образцах обна-
ружены пусты графитовые каналы. 

Таким образом, чугунолитейное произ-
водство Волжской Булгарии на рубеже 14 – 
15 вв. находилось начальной стадии и веро-
ятно развивалось отдельно от остальных гос-
ударств, входящих в Золотую Орду. 

Работа выполнена за счет средств суб-
сидии, выделенной в рамках государственной 
поддержки Казанского (Приволжского) феде-
рального университета в целях повышения 
его конкурентоспособности среди ведущих 
мировых научно-образовательных центров. 
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