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Abstract. Introduction. The paper discussed the results of the study concerning the chemical composition
of 16 mirrors from the Golden Horde period originating from the settlements Selitrennoe, Vodyanskoe, Uvekskoe
Khmelevskoe I, Shirokiy Buerak and stored in the State Historical Museum (Moscow) and Saratov Regional
Museum of Local Lore (Saratov). Method. The visual inspection of the items was carried out using the traceology
method, XRF and SEM/EDS were used as a method of determining the elemental composition. To compare the
results, data on the chemical composition of mirrors originating from other medieval sites in Eastern Europe were
used. Analysis and Results. All but one mirror, made with a stone casting mold, were cast using the impression
method. Some of the mirrors show traces of post-casting processing. Several types of alloys have been identified.
Most of the mirrors were made of tin-lead bronze (7 items) with an increased (more than 20 %) tin content, which
correlates with the results obtained on samples from other settlements of the pre-Horde and Horde times. Other
large groups are mirrors made from multicomponent (3 items) and tin bronze (4 items). One mirror each is made of tin
brass and lead bronze with the addition of arsenic. Mirrors with arsenic in their composition are also known from
other samples from a nomadic cemetery of the Golden Horde period and settlement monuments, which indicates a
sufficiently active existence of a more archaic metal in the 14th century.
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Аннотация. Введение. В статье обсуждаются результаты исследования химического состава 16 зеркал
золотоордынского времени, происходящих с городищ Селитренное, Водянское, Увекское и селищ Хмелевс-
кое I и Широкий Буерак и хранящихся в фондах Государственного исторического музея и Саратовского
областного музея краеведения. Метод. Визуальный осмотр вещей проведен с помощью метода трасологии,
исследование химического состава выполнялось неразрушающими методами, такими как рентгенофлюо-
ресцентный анализ и сканирующая электронная микроскопия. Для сравнения результатов привлечены дан-
ные по химическому составу зеркал, происходящих из других средневековых памятников Восточной Европы.
Анализ и результаты. Все, кроме одного зеркала, изготовленного при помощи каменной литейной формы,
были отлиты по методу оттиска. На части зеркал присутствуют следы послелитейной обработки. Было выяв-
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лено несколько типов сплавов. Большая часть зеркал изготовлена из оловянно-свинцовой бронзы (7 экз.) с
повышенным (более 20 %) содержанием олова, что соотносится с результатами, полученными на выборках
из других поселений доордынского и ордынского времени. Другими большими группами являются зеркала
из многокомпонентной (3 экз.) и оловянной бронзы (4 экз.). По одному зеркалу изготовлено из оловянной
латуни и свинцовой бронзы с добавлением мышьяка. Зеркала с мышьяком в составе известны и по другим
выборкам из кочевнического могильника золотоордынского времени и поселенческих памятников, что сви-
детельствует о достаточно активном бытовании в XIV в. более архаичного металла.

Ключевые слова: металлические зеркала, средневековая металлообработка, Золотая Орда, химичес-
кий состав, рентгенофлюоресцентный анализ, сканирующая электронная микроскопия.
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Металлические зеркала представляют
собой яркую и информативную категорию
материальной культуры древнего и средне-
векового мира. Многие из них обладают не
только определенными физическими харак-
теристиками (форма, размер, технология из-
готовления, химический состав), но и ярки-
ми иконографическими особенностями, и
именно благодаря этому зеркала привлека-
ли и привлекают до сих пор огромное внима-
ние со стороны исследователей. Золотоор-
дынским зеркалам, которые считаются прак-
тически массовым материалом, посвящен
огромный пласт исследований. Прежде все-
го это работы по типологизации на основе
особенностей их оформления Г.А. Федорова-
Давыдова, Г.Ф. Поляковой, Л.Ф. Недашков-
ского, К.А. Руденко [13, с. 48–67; 20, с. 223–
239; 22; 27, c. 76–84].

Часто зеркала являлись предметом им-
порта, и вопрос происхождения как самих зер-
кал, так и изображений на них также подни-
мался среди исследователей. К.А. Руденко
выделяет образы, используемые в оформле-
нии зеркал, по происхождению на китайские
и чжурчженьские, юго-восточные (мусуль-
манские), южные и юго-западные (кочевни-
ческие алано-половецкие) и поволжско-золо-
тоордынские [23, с. 151]. Зеркала всех этих
групп могли быть как изготовлены на терри-
тории нижневолжских городов Золотой Орды
(о производстве свидетельствуют относи-
тельно частые находки литейных форм и их
фрагментов [28, с. 185, 202]), так и быть пред-
метами импорта. Решение вопроса по выяв-
лению местных и привозных зеркал предпо-
лагается получить на основе статистически
значимых серий анализов состава металла и

выявления рецептур, характерных для раз-
ных регионов. На данный момент такая база
данных по составу металла формируется для
золотоордынского материала, где зеркала
достаточно часто, благодаря своей массо-
вости, попадают в выборку анализируемых
изделий [3; 4; 7; 10; 11; 17; 18; 30]. Активно
исследуются средневековые металлические
зеркала Южной Сибири, где собрана пред-
ставительная серия анализов [2; 25, с. 61–
88; 26, с. 132], которая дает представление
об алтайском и китайском металле.

В настоящей статье рассматриваются
новые результаты исследования химического
состава серии зеркал эпохи Золотой Орды 2.
Всего было изучено 16 фрагментов (табл. 1).
Все они происходят с городов и поселений
нижневолжского региона из слоев второй по-
ловины XIII – XIV в.: 7 экз. с Селитренного
городища (с. Селитренное, Астраханская об-
ласть), 2 экз. – с Водянского (окраина г. Дубов-
ка, Волгоградская область), эта выборка полу-
чена в результате полевых исследований золо-
тоордынских городищ Поволжской археологи-
ческой экспедицией под руководством Г.А. Фе-
дорова-Давыдова в 1970–1990-х годах 3. Еще
7 зеркал происходят из сборов разных лет на
Увекском городище (окраина г. Саратов) и се-
лищ его округи Хмелевское I и Широкий Буе-
рак 4 [14–16]. Часть полученных данных уже
была опубликована [10, с. 334–343], часть вво-
дится в научный оборот впервые.

Предварительный визуальный осмотр
вещей проведен по установленной методи-
ке [5] с использованием стереомикроскопа
Stemi 2000C (Zeiss) c камерой AxioCam ERc
5s и цифрового микроскопа DigiMicro 2.0. Все
исследуемые зеркала представлены неболь-
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шими фрагментами, поэтому вопросы соот-
ношения типов зеркал и состава металла, из
которого они изготовлены, в данной статье не
затрагиваются. На материале зеркал сара-
товского Поволжья Л.Ф. Недашковским было
сделано наблюдение, что экземпляры с раз-
личной формой бортика имеют практически
идентичный состав [18, c. 246].

Большинство (15 экз.) зеркал изготовле-
ны методом литья по оттиску, когда литейная
форма получается в результате оттиска зер-
кала-образца в сырой глине. Зачастую этот
процесс мог циклично повторяться множество
раз, и такие зеркала характеризуются нечет-
ким, расплывчатым орнаментом. Одно из зер-
кал, происходящих из Селитренного городи-
ща (табл. 1,2), могло быть отлито в камен-
ную литейную форму, либо быть изготовлено
также по оттиску, но быть репликой первого
порядка (рис. 1,1). На двух зеркалах зафикси-
рованы следы доработки бортиков зубильцем
(табл. 1,3,5, рис. 1,2), еще два зеркала
(табл. 1,4,8) имеют пробитые отверстия
(рис. 1,3). Для достижения зеркального эффек-
та зеркала проходили полировку.

Исследование химического состава
цветного металла предметов выполнялось
двумя методами исследования. Анализ зер-
кал с Водянского и Селитренного городища
проводился методом неразрушающего безэ-
талонного рентгено-флуоресцентного анализа
(РФА) на спектрометре M1 Mistral на базе
отдела археологических памятников Государ-
ственного исторического музея 5. Для зеркал
Увекского городища и селищ Хмелевское I и
Широкий Буерак проводился отбор проб раз-
мером 3–5 мм кв., которые исследовались
методом сканирующей электронной микроско-
пии (SEM/EDS) на электронном сканирующем
микроскопе Tescan VEGA3 с детектором EDS
Oxford Instruments 6. Ранжирование металлов
и сплавов выполнено на основе методики, где
пороговое значение для определения искусст-
венных лигатур традиционно определено от
1,0 % [6, c. 131].

Аналитическая часть. Проведенное
внутри исследованной выборки ранжирование
по заранее заданным параметрам позволило
определить основные типы металлов и спла-
вов, использовавшиеся для изготовления зо-
лотоордынских зеркал.

Оловянная бронза (CuSn, 50  Cu  99,
1  Sn  50).

Зеркала из оловянной бронзы представ-
лены 4 экземплярами с Селитренного и Во-
дянского городищ (табл. 1,6,7,8,9). Содержа-
ние меди и олова в них колеблется в доста-
точно узких диапазонах 71,6–76,1 и 23,0–
26,9 % соответственно. Такое четкое соблю-
дение пропорций позволяет сделать осторож-
ное предположение о существовании опреде-
ленной рецептуры.

Оловянно-свинцовая бронза (CuSnPb,
50  Cu  98, 1  Sn  49, 1  Pb  49).

Самую большую группу в выборке – 7 эк-
земпляров – составляют зеркала из оловянно-
свинцовой бронзы (табл. 1,2,13,14,15,16,17,18).
Большая часть относится к высокооловянным
бронзам с содержанием олова выше 20 %.
Концентрация меди в выборке в целом со-
ставляет от 53,3 до 94,3 % (в среднем 72,8 %),
олова – от 7,6 до 44,4 % (в среднем 24,6 %), а
свинца – от 2,3 до 8,9 % (в среднем 4,8 %).
Все они (за исключением одного экземпляра
из Селитренного городища) происходят из
одного региона – Увекского городища и се-
лищ его округи. Л.Ф. Недашковским иссле-
дована коллекция зеркал Увекского городи-
ща и селищ его округи, хранящихся в Нацио-
нальном музее РТ, где также прослеживает-
ся преобладание оловянно-свинцовых бронз
[18, с. 246].

Именно оловянно-свинцовая бронза яв-
ляется классическим сплавом для изготовле-
ния китайских орнаментированных зеркал. Но
рецептура, включающая в себя высокую долю
олова (20–25 %) и свинца (10–15 %), и иногда
с примесью мышьяка (ок. 1 %), характерна для
зеркал, изготовленных в Китае в VI–X вв. н. э.,
уже в X в. из состава полностью исчезает
мышьяк и значительно снижается концентра-
ция основных элементов (Sn 3–9 %, Pb 8–
10 %). К XIV в. концентрация свинца (10–
14 %) и олова (9–10 %) несколько возраста-
ет [2, с. 140–141]. Особым индикатором ки-
тайских сплавов также является наличие ин-
дия (In) [2, с. 141], однако, как справедливо
отмечается исследователями, методом РФА
наличие этой микропримеси определить не-
возможно [26, с. 132].

По мнению Л.Ф. Недашковского, высо-
кие концентрации олова в оловянно-свинцовых
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бронзах средневековых зеркал характерны
именно для производства, которое сложилось
в золотоордынском Поволжье [18, с. 246]. Но
такие рецептуры были распространены на
территории Восточной Европы и раньше [24,
с. 278], в том числе для отливки зеркал [21,
с. 159]. Зеркала из оловянно-свинцовой брон-
зы с повышенным содержанием олова в зо-
лотоордынское время известны и за предела-
ми нижневолжского региона, а также извест-
ны на Торецком селище, торгово-ремесленном
поселении XV в. близ Биляра [4, с. 285; 7,
табл.,260,264,322] и в материалах Болгарс-
кого городища [30, с. 272–273, табл. II,18,20–
24,26, III,18–20]. Среди древнерусских вещей
известно зеркало из сборов на селищах Устье
2 и Устье 3 (Тульская область (XII – третья
четверть XV в.), которое также демонстри-
рует близкий, но все же отличающийся по про-
порциям состав (Cu – 49,4 %, Sn – 44,7 %, Pb –
5,1 %) [6, с. 178, № 1297]. Среди вятеческих
материалов середины XII – XIII в. также при-
сутствует зеркало из Серенска, характерное
для кочевников южнорусских степей, изготов-
ленное из свинцово-оловянной бронзы, где
процент олова составляет 19,1 % [8, с. 262,
304, № 94].

Оловянная латунь (CuZnSn, 50  Cu  98,
1  Sn  25, 1  Zn  30, Zn  Sn).

Из оловянной латуни в изученной выбор-
ке изготовлено одно зеркало из Селитренного
городища (табл. 1,1), металлы определены в
следующих концентрациях: Cu – 74,7 %, Zn –
17,7 %, Sn – 7,3 %.

Свинцовая бронза (CuPb, 50  Cu  99,
1  Pb  50) c добавлением мышьяка (As).

Из свинцово-мышьяковистой бронзы из-
готовлено также одно зеркало, происходящее
из Селитренного городища (табл. 1,3), процент
меди в нем составляет 93,1 %, свинца – 2,5 %,
мышьяка – 3,2 %. Такой состав предположи-
тельно является либо свидетельством ранне-
го происхождения самого зеркала, либо след-
ствием переплавки других, более архаичных
изделий. Мышьяковистые бронзы активно
использовались в эпоху раннего железного
века на Алтае и Кавказе [1, с. 65; 25, с. 86].
Среди материалов эпохи Золотой Орды так-
же известны и другие зеркала из бронз с мы-
шьяком. Из Бахтияровского III могильника,
некрополя близ Царевского городища конца

XIII – XIV в., оставленного кочевым населе-
нием Улуса Джучи [31, с. 86], происходит зер-
кало из многокомпонентного сплава с мышь-
яком и сурьмой в составе (Cu – 47,7 %, Sn –
42,6 %, Pb – 5,5 %, Zn – 1,4 %, As – 1,1 %, Sb –
1,1 %) [11, табл. 1,11], типологически также
относящееся к древностям кочевников XIII–
XIV вв. (тип В-I-7 по Г.Ф. Поляковой [20,
c. 224]). Еще два зеркала с добавлением мы-
шьяка (Сu – основа, Sn – 6,92 %, Pb – 16,1 %,
Zn – 1,0 %, As – 1,1 %) и мышьяка и сурьмы
(Cu – основа, Sn – 21 %, Pb – 6,96 %, As –
1,69 %, Sb – 1,99 %) известны из материалов
Торецкого селища в округе Биляра Болгарс-
кого улуса Золотой Орды первой половины
XV в., изученных И.Е. Зайцевой [7, с. 136,
табл. 1,261,262]. Также присутствие мышья-
ка ( 1,3 %) отмечено в зеркалах в выборке,
изученной Л.Ф. Недашковским [18, с. 246].

Многокомпонентная бронза (CuSnPbZn,
50  Cu  97, 1  Pb  48, 1  Zn  30,
1  Sn  48, Sn  Zn).

Три зеркала изготовлено из многокомпо-
нентной бронзы. Два зеркала, происходящие
из Селитренного (табл. 1,5) и Увекского
(табл. 1,10) городищ, имеют относительно
близкое соотношение основных легирующих
компонентов в сплавах (Сu – 79,2 и 78,1 %,
Sn – 15,9 и 11,9 %, Pb – 2,2 и 8,1 %, Zn – 1,6 и
2,8 %). Еще одно зеркало из Селитренного го-
родища (табл. 1,4) отличается повышенным
содержанием олова и относительно высоким
содержанием цинка (Cu – 56,9 %, Sn – 32,6 %,
Pb – 4,3 %, Zn – 5,6 %). Сходный состав де-
монстрирует зеркало из материалов Болгарс-
кого городища [30, табл. III,17]. Многокомпо-
нентные бронзы наряду с оловянно-свинцовы-
ми также достаточно широко представлены
в материалах Болгарского городища и Торец-
кого селищ [4, с. 285; 30, табл. II,19,25,27,28].
Повышенным содержанием свинца выде-
ляется также зеркало с Торецкого поселе-
ния (Cu – основа, Sn – 7,37 %, Pb – 12,08 %,
Zn – 1,17 %).

Обсуждение и выводы. В домонголь-
ское время основным районом массового про-
изводства зеркал считаются аланские цент-
ры на Северном Кавказе [20, с. 237]. Предпо-
лагается существование производства зеркал
для кочевников в древнерусских городах,
прежде всего на городище Княжая гора (Чер-



Science Journal of  VolSU. History. Area Studies. International Relations. 2021. Vol. 26. No. 5 21

К.С. Ковалева. Химический состав металла средневековых зеркал

касская область, Украина), где обнаружены
зеркала из оловянно-свинцовой бронзы, по сво-
ему художественному оформлению характер-
ные для материальной культуры половцев и
печенегов [12, с. 70–71]. На территорию Вол-
жской Булгарии в XI–XII вв. предположитель-
но поступают зеркала из Средней Азии, При-
обья и Южной Сибири [23, с. 158]. Начиная
со второй трети XIV в., когда происходит рас-
цвет золотоордынской городской культуры и
ремесла, они получают широкое распростра-
нение на территории Улуса Джучи, включая
западные его регионы [9; 29], а с носителями
данной культуры попадают и за его пределы.
Практически все известные зеркала, найден-
ные на территории древнерусских городов,
связаны с контактами с кочевниками, прежде
всего, выходцами из Золотой Орды [19,
с. 148–149]. Химический анализ проведен для
весьма небольшого количества из них и де-
монстрирует использование свинцово-оловян-
ных сплавов с высоким содержанием олова
(Устье 2 и 3, Серенск, Княжая гора). Кроме
того, в слое второй половины XIII в. Великого
Новгорода было обнаружено зеркало китайс-
кого типа, изготовленное из халькопирита
(CuFeS2) с включениями олова, свинца и крем-
ния, и аналогов такому составу на данный мо-
мент не обнаружено [19, с. 147–148]. Автора-
ми публикации высказано осторожное предпо-
ложение, что зеркало могло быть изготовлено
как реплика с китайского оригинала в мастер-
ских поволжских городских центров эпохи Зо-
лотой Орды, однако пока что результаты ис-
следований как непосредственно золотоордын-
ских зеркал, так и цветного металла в целом
не дают возможности это подтвердить.

Зеркала на территории золотоордынских
городов изготавливаются, прежде всего, в
виде подражаний китайским и среднеазиатс-
ким зеркалам, отливаясь по методу оттиска.
Для производства используются различные
сплавы, прежде всего, оловянно-свинцовые
бронзы с повышенным содержанием олова
( 20 %). На данном уровне накопления ма-
териала можно отметить, что такой тип бронз
на территории Золотой Орды концентрирует-
ся в округе Укека (рис. 2). Не зафиксировано
ни одного зеркала, состав сплава которого
можно было бы соотнести с китайскими брон-
зами. Другим широко используемым типом

сплава являются многокомпонентные бронзы
(CuSnPbZn) с разными концентрациями основ-
ных элементов. Стандартно такой металл свя-
зывают с широко распространенной в сред-
невековье практикой переплавки лома. В виде
характерных для кочевников XIII–XIV вв. зер-
кал продолжает активно использоваться ме-
талл, несущий в себе такую архаичную чер-
ту, как мышьяк в составе.

Помимо достаточно типичных для изго-
товления зеркал сплавов в материалах Селит-
ренного и Водянского городищ было зафик-
сировано использование оловянной бронзы с
достаточно унифицированными концентраци-
ями основных элементов и оловянной латуни.
В выборках Болгарского улуса (Болгарское
городище, Торецкое селище) зеркала с таким
составом отсутствуют.

Полученные результаты должны попол-
нить базу данных по химическому составу
средневекового металла Восточной Европы,
а предварительные выводы способствовать
более глубокому пониманию как особенно-
стей металлообработки в Золотой Орде, так
и культурных и экономических процессов,
происходящих в Восточной Европе в эпоху
Средневековья.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1. Результаты анализа химического состава зеркал

Table 1. The results of the analysis of the chemical composition of the mirrors
№ 
п/п 

Место 
и шифр 

хранения 

Памятник Место-
нахож-
дение 

Cu Sn Pb Zn Ag Sb As Fe Ni Au Hg 

1 ГИМ 
111012/оп. 
В 2694/3 

Селит-
ренное – 
1986 

XIII 
п. 15 

74,7 7,3 0,0 17,7 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 

2 ГИМ 
114336/оп. 
В 2698/29 

Селит-
ренное – 
1990 

XVII 76,4 15,9 4,4 0,0 0,1 0,2 0,0 2,5 0,0 0,0 0,1 

3 ГИМ 
109561/оп. 
В 2739/11 

Селит-
ренное 

Пм 93,1 0,8 2,4 0,0 0,2 0,1 3,2 0,2 0,1 0,0 0,0 

4 ГИМ 
111013/оп. 
В 2695/14 

Селит-
ренное –
1987 

Пм 56,9 32,6 4,3 5,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 

5 ГИМ 
111014/оп. 
В 2696/32 

Селит-
ренное –
1988 

XIII 
пом. 8 

79,2 15,9 2,2 1,6 0,5 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 0,3 

6 ГИМ 
111014/оп. 
В 2696/33 

Селит-
ренное –
1988 

XIII 
3/56 

76,1 23,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 

7 ГИМ 
111014/оп. 
В 2696/34 

Селит-
ренное –
1988 

XIII 
4/85 

73,7 24,1 0,4 0,5 0,4 0,1 0,3 0,5 0,1 0,0 0,0 

8 ГИМ 
115084/оп.
В 2763/30 

Водян-
ское –
1974 

II  
2/300 

73,8 24,3 0,5 0,3 0,2 0,1 0,2 0,61 0,0 0,0 0,0 

9 ГИМ 
115084/оп.
В 2763/31 

Водян-
ское – 
1974 

II  
3/156 

71,7 26,9 0,6 0,5 0,1 0 0,1 0,12 0,0 0,0 0,0 

10 СМК 
НВСП 
43865; 
АО 971 

Увекское 
городи-
ще – 1911 

Пм 78,2 12 8,2 2,8 Х Х Х 0,67 Х Х Х 

11 СМК 
НВСП 
43868; 
АО 973 

Увекское 
городи-
ще – 1912  

Пм 94,3 7,61 3,9 Х Х Х Х 0,89 Х Х Х 

12 СМК 
НВСП 
43170/1-16; 
АО 1260 

Увекское 
городи-
ще – 1911 

Пм 78,4 20,8 2,5 Х Х Х Х Х Х Х Х 

13 СМК НВ 
45220/27-28 

Хмелев-
ское I се-
лище – 
2000 

Пм 61,1 33 5,9 Х Х Х Х Х Х Х Х 

14 СМК 
НВСП 
46338/17-20 
(фр-т 1) 

Хмелев-
ское I се-
лище – 
1998 

Пм 80,7 23,4 6 Х 0,9 Х Х Х Х Х Х 

15 СМК 
НВСП 
46338/17-20 
(фр-т 2) 

Хмелев-
ское I се-
лище – 
1998 

Пм 65,9 27,4 8,9 Х Х Х Х Х Х Х Х 

16 СМК 
НВСП 
4759/8 

Широкий 
Буерак – 
2002 

Пм 53,3 44,4 2,3 Х Х Х Х Х Х Х Х 
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Рис. 1. Технологические следы на зеркалах:
1 – поверхность зеркала с четким рельефом; 2 – следы послелитейной обработки; 3 – пробитое отверстие

Fig. 1. Technological traces on the mirrors:
1 – surface with well-defined relief; 2 – traces of post-casting processing; 3 – punched hole
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Рис. 2. Распределение типов сплавов по памятникам
Fig. 2. Distribution of alloy types by settlements
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