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В статье представлены результаты анализа железной крицы с Никольского селища, расположенного 
в Верхнем Посурье. Данная находка была сделана на площадке поселения, где также зафиксированы 
множественные находки железного шлака, обугленные кости домашних животных и кусочки мела. 
Авторы считают, что это – свидетельства местного железоплавильного производства. Спектральный 
анализ крицы показал в ее составе примеси молибдена, никеля и ванадия. Такие же элементы ранее 
были зафиксированы при проведении исследований новгородских железных изделий XII – XV вв. В 
Верхнее Посурье такие железные крицы, очевидно, поступали в качестве экспортных товаров. Однако 
в настоящее время установить локализацию региона их производства не представляется возможным, 
поскольку не имеется данных о подобных исследованиях железных криц и изделий с поселений 
Волжской Булгарии и Золотой Орды.
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RESERCH OF IRON BLOOM FROM NIKOLSKOYE SETTLEMENT2 
V.A. Vinnichek, K.M. Vinnichek

The article presents the results of analysis of the iron bloom from the Nikolskoye settlement, located in the 
region of Upper Sura. This discovery was made at the settlement site, where multiple fi nds of iron slag, car-
bonized bones of domestic animals and pieces of chalk were also recorded. The authors believe that these are 
evidence of local iron smelting. Spectral analysis of the iron bloom showed admixtures of molybdenum, nickel 
and vanadium in its composition. The same elements were previously recorded during studies of Novgorod 
iron items of the 12th – 15th centuries. In the region of Upper Sura such iron blooms obviously came as export 
goods. However, at present it is not possible to establish of their production area, since there is no data on such 
studies of iron blooms and products from the settlements of Volga Bolgaria and the Golden Horde.

Keywords: archaeology, iron bloom, spectral analysis, iron smelting, Nikolskoye settlement, region of Up-
per Sura, Golden Horde, Middle Ages.
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Никольское селище расположено на север-
ной окраине с. Никольское Кузнецкого района 
Пензенской области. Открыто П.С. Рыковым 
в 1926 г. В 1965 г. обследование памятни-
ка проводилось экспедицией Пензенского 
краеведческого музея под руководством М.Р. 
Полесских (Полесских, 1970, с. 75, 77). В 2023 
году на распаханной поверхности площадки 
Никольского селища (II тыс. до н. э., нач. XI 
– нач. XIII в., вторая половина XIII в. – 1364 
г.) была найдена половинка дисковидной 
железной крицы, первоначальный диаметр 
которой составлял 150 мм и толщину – около 
60 мм (рис. 1). Поскольку данная наход-
ка стандартизирована по форме, то такую 

крицу, по-видимому, следует рассматривать 
как товарную. Крицы подобной формы уже 
фиксировались на этом поселенческом памят-
нике (Винничек, Винничек, 2023, с. 79, с. 14, 
рис. 4, 1–3), однако никакие аналитические 
исследования ранее с ними не проводились. 

На площадке, на которой была обнаружена 
исследуемая крица, было собрано множество 
железных шлаков, обугленных костей живот-
ных и мелкие кусочки мела, что косвенно 
может свидетельствовать о местном железо-
плавильном производстве. Кости и известь, 
по мнению Ю.А. Семыкина, использовались в 
рабочем пространстве горна в качестве флюса 
для образования легкоплавких соединений и 
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понижения температуры плавления (Семы-
кин, 2015, с. 36). Здесь же была обнаружена 
и медная монета XIV в., что позволяет отне-
сти весь комплекс вышеуказанных находок к 
золотоордынскому времени функционирова-
ния поселения.

Подобная площадка со следами прокала 
площадью 1,2×0,9 м и находками на ней фраг-
ментов железного шлака, большого количе-
ства костей животных, в т. ч. обгорелых, была 
обследована на Никольском селище в 1965 г. 
(Полесских, 1965, с. 50–53).

Аналогичные крицы фиксируются уже в 
середине I тыс.  н. э. Так, например, они отме-
чены в погребении мастера-кузнеца № 1679 
Тарасовского могильника в Удмуртии (II в. до 
н. э. – V в. н. э.) (Перевощиков, 2002, с. 35). 
Скопления железных криц диаметром 20–22 
см и толщиной 5–6 см с IV Старокуйбышев-
ского селища, которое датируется материа-
лами в основном второй половины домон-
гольского периода, рассматриваются Р.М. 
Валеевым как «предназначенные для вывоза 
и реализации на рынке» (Валеев, 2007, с. 109). 
Кричное железо являлось важной статьёй 
экспорта и золотоордынского Джукетау 
(Набиуллин, 2003, с. 196). В Болгаре в слое 
XIV в. были найдены крицы диаметром до 14 
см и весом до 2,5 кг, а также скопление разру-
бленных железных криц (Кокорина, Мадуров, 
2001, с. 66). 

По мнению М.М. Кавеева, обнаруженные 
в большом количестве в слое золотоордын-
ского времени Болгарского городища желез-

ные крицы могут свидетельствовать об их 
товарном назначении (Кавеев, 2001, с. 58). 
По мнению В.П. Логинова и В.В. Бобровой, в 
Древней Руси полуфабрикаты из крицы пред-
ставляли собой диски сферообразной формы 
диаметром 17–20 см и весом 1,7–2 кг (Логи-
нов, Боброва, 2008, с. 12). По другим данным, 
товарная крица на Руси имела лепёшкообраз-
ную форму весом 3–6 кг при диаметре 14–16 
см и высоте 5–6 см (Древняя Русь. Город, 
замок, село, 1985, с. 247, табл. 91, 9–11).

Два фрагмента крицы с Никольского сели-
ща были проанализированы в ЦЗЛ АО «ФНПЦ 
ПО «Старт» им. М.В. Проценко».

Измерения химического состава образцов 
выполнялись при помощи следующих анали-
тических методов инструментального анали-
за: лазерно-искровая эмиссионная спектроме-
трия и инфракрасная спектрометрия.

Метод лазерно-искровой спектрометрии 
основан на испарении очень малого количества 
пробы при помощи маломощного импульсно-
го лазера и получения таким образом плазмы. 
Часть излучения плазмы собирается и далее 
направляется в спектрограф (или в полихро-
матор), который разделяет спектр испускания 
плазмы на отдельные линии, характерные для 
элементов, входящих в состав анализируемой 
пробы. Далее детектор спектрометра реги-
стрирует эмиссионный сигнал, а программ-
ное обеспечение спектрометра оцифровыва-
ет и выводит результаты анализа. При этом 
анализируется очень небольшая область 
пробы – точка размером не более 0,1 мм2, и 
при прожиге лазерным импульсом испаряют-
ся микрограммы вещества. В связи с этим, для 
обеспечения достоверности измерения, лазер-
но-искровой эмиссионный анализ проводил-
ся на плоской металлической поверхности 
шлифа образца при условии удаления нанос-
ных почвенных загрязнений, частиц оксида 
железа и двуокиси кремния, а также отсут-
ствия на исследуемой поверхности трещин и 
раковин. Измерение проводилось при помощи 
лазерного портативного спектрометра «ЛИС-
02» (разработчик и изготовитель – НПП 
«Структурная Диагностика», г. Екатеринбург) 
методом серии из пяти последовательных 
прожигов на выбранной для анализа поверх-
ности с последующим расчетом среднего 
значения по массовой доле каждого иденти-
фицированного элемента. Контроль правиль-
ности результатов осуществлялся при помо-

Рис. 1. Железная крица. Никольское селище.
Fig. 1. Iron bloom. Nikolskoye settlement.
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щи Государственного Стандартного Образца 
УГ35б (стандартный образец состава стали 
легированной типа 3Х2МНФ), входящего в 
комплект поставки спектрометра «ЛИС-02», а 
также Государственного Стандартного Образ-
ца УГ63 (стандартный образец состава стали 
углеродистой типа 20кп).

Этот метод позволил выявить в составе 
крицы следующие значения массовых долей 
элементов. 

Образец №1 Образец №2
Fe – 99,60% Fe – 99,52%
Mo – 0,11% Mo – 0,26%
Al – 0,08% Al – 0,12%
C – 0,03% C – 0,01%
Si – 0,05% Si – 0,03%
Ni – 0,05% Ni – 0,01%
V – 0,06% V – 0,05%
Cu – 0,02% Cu – 0,00%

Несомненный интерес представляет нали-
чие в исследуемой крице таких элементов, как 
молибден, никель и ванадий, поскольку имен-
но они фиксируются в качестве примесей в 
новгородских железных изделиях XII–XV вв. 
Как отмечал Б.А. Колчин, «часть указанных 
металлов, находящихся в руде с железом, в 
металлургическом горне восстанавливается 
одновременно с железом, переходит в крицу 
и в дальнейшем остается в его составе. Таким 
образом, устанавливая в железе наличие 
примесей того или иного металла или группы 
металлов, мы можем классифицировать желе-
зо по ареалам распространения этих приме-
сей…» (Колчин, 1959, с. 15–16).

Анализируя железные изделия волж-
ских булгар, А.В. Королёв и Т.А. Хлебнико-
ва также обратили внимание на присутствие 
в них никеля. На основании этого авторы 
сделали вывод о том, что булгарские метал-
лурги использовали для производства стали 
привозные никелевые руды с Южного Урала, 
которые использовались в качестве легиру-
ющих добавок (Королёв, Хлебникова, 1960, 
с. 160). Однако, по мнению Ю.А. Семыки-
на, «поскольку средневековым металлургам 
Волжской Булгарии, как и других террито-
рий Восточной Европы, сложно было осоз-
нать значение таких легирующих добавок, 
как никель, для получения особых сортов 
стали, то, скорее всего, присутствие никеля в 
кузнечной продукции волжских булгар свиде-
тельствует об использовании либо привозно-

го сырья для кузнечных поковок (товарных 
криц, полуфабрикатов, заготовок), либо сами 
эти изделия являлись импортной продукци-
ей, изготовленной из металла, полученного 
из железных руд с включениями никеля. Но 
в том и в другом случаях химические анали-
зы кузнечных изделий Волжской Булгарии 
свидетельствуют о торговых контактах насе-
ления Среднего Поволжья и Южного Урала 
уже в X–XI вв.» (Семыкин, 2015, с. 7).

Определение массовой доли серы в 
крице с Никольского селища осуществля-
лось методом инфракрасной спектрометрии 
путем сжигания пробы в атмосфере кисло-
рода и измерения содержания выделивше-
гося газообразного диоксида серы методом 
инфракрасной абсорбции. Измерения были 
выполнены на анализаторе углерода и серы 
«Метавак CS-30». Перед выполнением изме-
рений проба кричного железа была тщатель-
но очищена от наносных примесей путем 
промывки в дистиллированной воде с после-
дующим обдувом сжатым воздухом. Образец 
был измельчён до порошкообразного состо-
яния при помощи гидравлического пресса. 
Из полученной таким образом лабораторной 
пробы при помощи метода квартования для 
измерения была отобрана средняя проба, 
которая далее сжигалась в анализаторе. Пред-
варительная калибровка анализатора угле-
рода и серы «Метавак CS-30» выполнялась 
при помощи Государственного Стандарт-
ного Образца У17-4 с массовой долей серы 
w(S) = 0,137%. 

Таким образом, в исследуемой крице была 
обнаружена сера, измеренное значение массо-
вой доли которой составляет 0,13%.

Как известно, основным сырьем для 
черной металлургии Волжской Булгарии в 
Средневековье были болотные, озерные и 
луговые руды, что подтверждается наличи-
ем фосфора в анализах железных шлаков. 
А.В. Королёв и Т.А. Хлебникова обратили 
внимание на его заметное содержание (от 2 
до 5%) и сделали предположение об исполь-
зовании руд, содержащих повышенное коли-
чество фосфора (Королёв, Хлебникова, 
1960, с. 159). 

Чтобы определить содержание фосфора в 
крице с Никольского селища, был проведён 
химический анализ.

Ниже приводится текст, предоставленный 
Волковой Наталией Валентиновной, к.б.н., 
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доцентом, заведующей кафедрой «Химия и 
методика обучения химии» ПГУ: 

«Для проведения анализа содержания 
фосфора в образце кричного железа была 
взята навеска массой 0,3138 г и растворена в 
азотной кислоте (1:2) при нагревании. 

Исследуемый образец содержит нераство-
римые примеси, предположительно силикаты. 

Предположение о силикатной природе 
подтверждается тем, что образцы массой 
≈ 0,2 г и ≈ 0,3 г полностью растворяют-
ся в концентрированной соляной кислоте в 
присутствии фторида натрия. 

Далее образец железа, растворившийся в 
азотной кислоте, подвергли анализу соглас-
но ГОСТ 2604.4–87 («Чугун легированный. 
Методы определения фосфора»). 

Фотометрический метод с применени-
ем восстановителя – аскорбиновой кислоты 
(пункт 2.3).

Калибровочный график для определения 
фосфора построен в соответствии с пунктом 
2.4.

Для получения адекватных результатов 
измерения эксперимент проводили с пробами, 
разбавленными в 5 и 50 раз. Для этого в колбы 
для анализа V = 100 мл отбирали 10 мл, 2 мл, 
0,2 мл раствора.

Содержание фосфора в пробах железа 
составило 0,522%». 

Таким образом, можно утверждать, что в 
качестве сырья для изготовления исследуемой 
крицы была использована именно т. н. луго-
вая, озёрная или болотная руда, поскольку в 
горной каменной руде процент содержания 
фосфора значительно меньше и колеблется от 
0,01 до 0,10%.

К сожалению, авторам не удалось найти в 
литературе каких-либо ещё сведений о соста-
ве железных шлаков, криц или изделий из 
Волжской Булгарии и Золотой Орды. 

Думается, дальнейшие всесторонние лабо-
раторные исследования позволят создать 
статистическую базу данных не только по 
находкам из Верхнего Посурья, но и других 
регионов.
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