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Целью представленной работы является определение динамики изменения серебряных монет 

Золотой Орды и Болгарского улуса второй половины XIV – первой трети XV вв. в контексте исторических 
событий и катаклизмов путем анализа нумизматического материала и определения химического 
состава. В изученную выборку из 23 фрагментов серебряных денег вошли монеты Болгарского чекана, 
подражания джучидским дангам, обрезанные и надчеканенные монеты, а также в качестве элемента 
сравнения – монета Крымского ханства. Концентрация элементов в металле образцов определялась 
двумя независимыми аналитическими методами – неразрушающим рентгенофлуоресцентным (XRF) и 
эмиссионным спектральным (ESA). XRF-анализ проводился как на поверхности, так и на изломе монет. 
Сравнение результатов по содержанию основных компонентов монетных сплавов выявило различие в 
концентрации серебра и меди, определенных на поверхности и изломе. Результаты ESA и XRF (на 
изломе) показали хорошую сопоставимость и позволили выявить тенденции в изменении химического 
состава в зависимости от времени и правителя.

Ключевые слова: археология, серебряные монеты, XIV – XV века, Болгарский Улус, химический 
состав.

CHEMICAL COMPOSITION OF SILVER COINS 
OF THE SECOND HALF OF 14TH - FIRST THIRD OF 15TH CENTURIES IN 

CIRCULATION IN THE BOLGAR ULUS
P.V. Fedan, D.G. Mukhametshin, R.Kh. Khramchenkova, A.G. Sitdikov

The aim of this work is to determine the dynamics of changes of silver coins of the Golden Horde and the 
Bolgar ulus in the second half of 14th – the fi rst third of 15th century in the context of historical events and 
disasters by means of an analysis of the numismatic material and determination of chemical composition. The 
studied group consists of 23 fragments of various silver coins: coins minted in Bulgaria, imitations of Juchid 
dangas, cut and countermarked coins, and a coin of the Crimean khanate as material for comparison. The 
concentration of elements in the metal samples was determined using two independent analytical methods – 
non-destructive x-ray fl uorescence (XRF) and emission spectral (ESA) analysis. XRF analysis was performed 
both on the surface and on the fractures of the coins. A comparison of the results in the content of the main 
components of metal alloys revealed a difference in the concentration of silver and copper, identifi ed on the 
surface and on the fracture. The ESA and XRF results (obtained on the fracture) showed good comparability 
and allowed to identify trends in chemical composition changes depending on the period and ruler.

Keywords: archaeology, silver coins, 14th – 15th centuries, Bolgar Ulus, chemical composition.

Введение
Во второй половине XIV века в Золо-

той Орде в результате междоусобных  войн 
усиливаются центробежные силы, что 
приводит к распаду единого монетного 
пространства. Ослабление экономики приве-
ло к удорожанию серебра и изъятию его 
у населения. Существенное замедление чекан-
ки полновесных серебряных монет вызвало 
на Среднем Поволжье нехватку средств обра-
щения и положило начало надчеканки старых 
медных и  серебряных монет. 

Первое изменение веса серебряных 
монет было отмечено при Абдаллахе. Так, 
вес части монет, изготовленных в период с 

(762–772 г.х.=1361–1371 гг.), снижается с 
1,56 г. до 1,365 г. (Мухамадиев,1983). После-
дующая реформа хана Токтамыша в 1381 г. 
констатировала факт разных весовых норм 
для Крыма, Азака – 1,10 г., и для остальных 
областей Золотой Орды – 1,56 г. В это время 
Болгар не чеканил монеты с указанием монет-
ного двора Болгар, а обрезал старые монеты 
под различные веса. Болгарский монетный 
двор чуть позднее контрамаркировал обрезан-
ные монеты специальной тамгой. 

Поражение хана Токтамыша от Тамерлана 
привело к окончательному отделению Булгар-
ских земель от центральной власти. В начале 
XV в. хан Шадибек (1400–1407 гг.) провел 
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денежную реформу, в результате которой вес 
монеты уменьшился до 0,71–0,77 г., в даль-
нейшем при хане Дервише (1417 г.) – до 0,62–
0,65 г, а при хане Гияс ад-Дине (1422–1445 г.) 
вес монеты составлял уже 0,55–0,57 г. (Муха-
мадиев, 1983). 

На территории Среднего Поволжья 
серебряные монеты Шадибека и последую-
щих ханов отложились, в основном, в кладах: 
Сингелеевский (1956), Измерский (1961), 
Караулная Гора (1957), Войкино (1933), Кожа-
евский (2008), Большие Атряссы, Билярский 
(2012), Торецкое поселение (2005) и других. 
В раскопках Болгара монеты XV в. представ-
лены единичными находками. По материалам 
Поволжской археологической экспедиции 
монет с надчеканками – 9 единиц, именная 
монета Шадибека – 1 единица. Монетвторой 
половины 20-х – 30-х гг. XV века на Болгар-
ском городище обнаружено не было. 

Крайне редкими являются находки отдель-
ных монет Пулада (810–813 г.х.=1407–1410), 
что говорит о слабом денежном обращении в 
начале XV в., сконцентрированном только в 
крупных городах. Они в значительном коли-
честве чеканены в Болгаре (есть написание в 
форме Раджан) и в Болгар ал-Джадиде. 

Многолетние исследования серебряного 
нумизматического материала второй поло-
вины XIV – начала XV вв. большей частью 
затрагивали типологизацию монет по исто-
рико-культурному происхождению. Изучение 
их химического состава долгое время было 
сопряжено с рядом трудностей. Основная 
сложность заключается в правильном отборе 
образца для изучения точными физико-хими-
ческими методами, поскольку монеты этого 
периода имеют небольшие размеры.

В последние годы в литературных источ-
никах отмечается существенный рост числа 
работ по археометрическим исследованиям 
серебряных монет. В качестве аналитиче-
ских средств изучения металлических денег 
исследователи применяют различные методы,  
начиная от классического эмиссионного спек-
трального анализа (ESA) (Беговатов и др., 
2013; Лебедев и др., 2012), популярного нераз-
рушающего метода рентгенофлуоресцентного 
анализа XRF (Pitarch и др., 2011, рр. 308–312; 
(Ioanid и др., 2011, pp. 220–226; Kantarelou 
и др., 2011, pp. 681-690), заканчивая более 
современными и тонкими методами, такими 
как двухимпульсная лазерная атомно-эмис-
сионная спектроскопия (Voropai и др., 2013, 
pp. 11-16), сканирующая электронная микро-

скопия (Khramchenkova и др., 2018, pp. 1-23). 
(Sitdikov и др., 2017. с. 170-176.) и электрон-
ная томография (Шайхутдинова и др., 2016, с. 
113-119).

В рамках данного исследования был прове-
ден анализ 23-х серебряных монет второй 
половины – XIV первой трети XV вв., включа-
ющих Болгарский чекан, подражания джучид-
ским дангу, надчеканы, обрезанные монеты, а 
также монета Крымского ханства в качестве 
элемента сравнения. Предметом исследова-
ния явился химический состав монет, который 
определялся двумя независимыми аналити-
ческими методами – неразрушающим рент-
генофлуоресцентным (XRF) и эмиссионным 
спектральным (ESA). XRF-анализ проводился 
как на поверхности, так и на изломе монеты.

Материалы и методы
В изучаемую выборку вошли 23 серебря-

ные монеты из фондов Музея археологии 
Республики Татарстан, среди которых 11 
монет второй половины XIV в.: 8 монет обре-
занных, две обрезанных надчеканенных, а 
также 13 монет первой трети XV в. Описание, 
атрибуция и фотографии нумизматического 
материала приведены в табл. 1. 

Нумизматический материал, представлен-
ный монетами нескольких эмитентов и монет-
ных дворов, был изучен тремя независимыми 
аналитическими методами. 

XRF определение проводилось на спектро-
метре MISTRAL фирмы Bruker со следующим 
режимом съемки: HV / kV – 50, Current / μA – 
800, Colli1 / mm – 1500, Colli2 / mm – 1500.  
В качестве аналитического объекта были 
выбраны три различные точки на поверхно-
сти (рис. 1: а) и две точки на изломе монет 
(рис. 1: б), измерение содержаний элемен-
тов для каждой  точки проводилось дважды. 
Окончательные концентрации получались в 
результате усреднения шести показаний для 
поверхности и четырех – для излома.

Методика анализа методом ESA описа-
ны в (Khramchenkova и др., 2017 Pp. 87–93;  
Khramchenkova и др.,  2017  pр.180–184.). 
В нашем случае для исследования от фраг-
ментов монет были отобраны навески по 
10 мг, которые затем были разделены на 
две. Усредненные результаты двух опреде-
лений ESA были взяты в качестве итого-
вых значений концентраций элементов. В 
табл. 2 для каждой монеты приведены резуль-
таты анализа и эмиссионная спектроскопия 
ESA. Для каждой монеты приведены резуль-
таты анализа поверхности и излома методом 
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XRF, третьей строкой даны результаты иссле-
дования аналитической навески методом ESA.

Результаты и обсуждение
Методически выверенные исследования 

двумя независимыми методами дали объек-
тивную информацию о химическом соста-
ве нумизматического материала. Изучение 
неразрушающим методом поверхности и 
излома фрагментов выявили закономер-
ную особенность распределения серебра 
в серебряных монетах. Практически для всех 
монет содержание благородного элемента на 
поверхности существенно выше его концен-
трации внутри. Диаграммы рисунка 2 пока-
зывают распределение монет согласно содер-
жанию серебра на поверхности (рис. 2: а) и 
на изломе (рис. 2: б).  Исключение составляет 
монета Гийас- ад-Дина с самым низким сере-
бром в 13,5%, которую практически можно 
считать медной с небольшой добавкой сере-
бра. Минимальное различие в 1-3% отмечает-
ся в высокопробных монетах, самая большая 
разница зафиксирована в монетах № 24 Минг-
ли Гарай (Крымское ханство) и № 20 Гиайс-
ад-Дин с содержанием серебра на поверхно-
сти/изломе 79,75%/46,34% и 61,25%/49,26% 
соответственно.

Сравнение результатов, полученных двумя 
методами, показала хорошую сопоставимость 
между данными ESA и XRF для излома. Неко-
торые различия можно объяснить тем, что 
эмиссионная спектроскопия определяет вало-
вое содержание элемента во всей изучаемой 
навеске, в то время как ренгенофлуоресценция 
определяет поверхностный состав. В связи с 
большой разницей показателей концентраций 
для монеты №20 Гиайс-ад-Дин приведены оба 
результата ESA – 49,26% и 31,77%. Учиты-
вая тот факт, что XRF данные для этой моне-
ты также существенно различаются, такой 
разброс может говорить либо о плохо переме-
шанном сплаве, либо об аналитических наве-
сах ESA с различных участков исследованных 
нумизматических фрагментов.

По содержанию серебра монетный мате-
риал можно разделить на четыре группы: 
монеты с серебром больше 90%, 80% - 90%, 
примерно 30%-50%, меньше 30%. 

Первая группа. Характерно, что самыми 
высокопробными образцами являются более 
ранние данги 747–767гг.х. – монеты №9 
Джанибека (Сарай ал-Джадид), №4  Куль-
пы (Гулистан) и №7Азиз-Шейха (Гулистан). 
Эти монеты обрезаны, а №9 снадчеканом, 
серебро в них превышает 95%. Более низкое 

содержание благородного металла до 90% 
зафиксировано в подражаниях дангу Киль-
дибека и 778=877 гг. х., а так же в монете 
Абдаллаха(Орда) 770 г.х. 

Вторая группа. Во всех монетах Шади-
бека и Пулада серебро достаточно высокое 
– более 80%. Однако, его значения не превы-
шают 90%. В эту же группу вошла монета
Мухаммада с трехногой тамгой, Джанибека
(Сарай ал-Джадид, 747 г.х.) и два подражания
– джучидскому дангу (Сарай ал-Джадид?) и
золотоордынскому дангу (Л.с. – Гулистан?,
О.С. – Сарай ал-Джадид, 763 г.х.).

Третья группа. В этой группе два образца 
со средним значением концентрации серебра 
40–44% - монета №20 Гийас-ад-Дина и моне-
та №24 Мингли-Гарай (Крымское ханство), 
а также монеты №18 Мухаммада (Болгар) и 
№21 с солярным знаком. У них содержание 
серебра около 30%.

Четвертая группа. Две монеты №№19, 23 
Гийас-ад-Дина являются самыми низкопроб-
ными, в них серебро не превышает значений 
22%.

Интересные особенности монетных спла-
вов демонстрируют диаграммы соотношения 
меди и серебра с золотом и свинцом, приве-
денные на рис. 3. 

Как можно увидеть из диаграмм, для 
многих сплавов наблюдается обратная корре-
ляция меди и прямая серебра с золотом и 
свинцом. Это может свидетельствовать об 
определенных источниках серебряной руды. 
В то же время, таблица 1 демонстрирует высо-
копробные монеты, в срединной части кото-
рых по данным XRF выявлены повышенные 
содержания меди с коррелирующим свин-
цом (монеты №№1, 2, 10, 12, 17, что может 
указывать на монеты типа «сэндвич» (Храм-
ченкова  и др. , 2015, с. 176–188.). Однако для 
исследуемой выборки характерно невысокое 
содержание свинца по сравнению с монетами  
X–XI вв., поэтому более точную информацию 
о структуре и технологии изготовления монет 
можно будет дать только после изучения их 
более тонким методом электронной микро-
скопии.

Рисунок 4 демонстрирует статистическую 
диаграмму распределения всех компонентов 
сплава по данным ESA. 

Это распределение формирует четыре 
основных группы монет по составу. Первую 
группу составили монеты №№1, 14, 15, 16 с 
относительно высоким висмутом, мышьяком 
и никелем. Вторую группу составили монеты 
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№№2, 3, 4, 5, 7, 9 с большим свинцом и золо-
том и самыми низкими содержаниями сурь-
мы. Третья группа отличается присутствием 
значимых концентраций цинка, что является 
свидетельством того, что монеты №№ 8, 10, 
13, 17, 22 чеканены из сплава «первой» очист-
ки, поскольку имеющий низкую температуру 
плавления цинк при каждой последующей 
переплавке «уходит».

Для четвертой группы низкопробных 
монет №№ 18, 19, 21, 23, 24 характерны высо-
кие концентрации железа, мышьяка и никеля.

Как можно заметить, группы, образован-
ные в результате распределения по содер-
жанию серебра в сплаве, коррелируют с 
группами, сформированными в результа-
те статистической обработки показателей 
концентраций примесных компонентов. 
В случае статистической обработки вторая 
группа распределения по серебру разделилась 
и составила первую и третью группы распре-
деления по примесям. Монеты первой группы 
по серебру сформировали вторую группу по 
примесям. Исключением является монета № 
1 Подражание джучидскому дангу (877=778), 
которая вошла в первую группу по примесям. 
В четвертую «примесную» группу вошли все 
низкопробные монеты. Для монеты №6 можно 
сделать предположение, что ее состав являет-
ся смесью сплавов второй и третьей групп.  
Монета № 12 Шадибек (Болгар) принципи-
ально имеет те же соотношения элементов, 
что и первая группа, с той лишь разницей, что 
их содержание намного меньше. Возможно, 
это может быть свидетельством более каче-
ственной очистки рудного серебра. Монета 
№20 Гиайс-ад-Дина имеет смешанный состав 
третьей и четвертой групп.

Выводы
Результаты ESA и XRF (на изломе) пока-

зали хорошую сопоставимость  и позволили 
выявить тенденции в изменении химического 
состава в зависимости от времени и прави-
теля. Исследования показали, что самую 
высокую пробу имеют монеты, чеканен-
ные в 747-767гг.х. – монеты №9 Джанибека 
(Сарай ал-Джадид), №4 Кульпы (Гулистан) и 
№7Азиз-Шейха (Гулистан). Монеты каждого 
правителя практически имеют идентичные 
составы и входят в одни и те же группы по 
содержанию серебра. Основная тенденция 
ухудшения качества серебряного сплава с 
течением времени в исследуемый период, 
отмеченная авторами (Шайхутдинова и др., 
2018, с. 104-110.), наглядно подтверждает-

ся результатами приведенных исследований. 
Снижение концентрации серебра до 13,5% 
и практически «обесценивание» серебря-
ных денег произошло во времена правления 
Гиайс-ад-Дина в 1420-х годах.

Сравнение результатов по содержанию 
основных компонентов монетных сплавов 
выявило различие в концентрации серебра и 
меди, определенных на поверхности и изломе 
XRF- методом. Наибольшее различие состава 
металла по результатам анализа поверхности 
и излома отмечается для монет № 24 - Минг-
ли-Гарай (Крымское ханство) с  трехногой 
тамгой и №20 - Гийасэтдин с содержанием 
серебра 79,751%/46,344% и 61,253%/30,099% 
соответственно. Эмиссионный спектраль-
ный анализ позволил определить микро-
примеси, содержание которых не превы-
шает 0,001–0,0001%. Статистический анализ 
распределения примесей показал, что для 
изготовления монет чеканщики использовали 
в разное время серебро из различных источ-
ников, причем группы монет, сформирован-
ные согласно концентрации серебра, корре-
лируют с группами по примесному составу.  
В работе выявлены монеты, чеканенные из 
исходной очищенной руды, о чем свидетель-
ствуют высокие концентрации цинка. Соглас-
но сравнительному анализу микроэлементно-
го состава, часть монет имеет «смешанный» 
состав сплавов, что свидетельствует о пере-
плавке и смешении серебра и меди отличаю-
щегося происхождения.

Результаты археометрических исследова-
ний позволяют сделать некоторые выводы и 
гипотезы историко-нумизматического аспек-
та. В середине XIV в. единое государство 
Золотая Орда фактически распадается на две 
части: левобережье Волги, где друг друга 
сменяли золотоордынские ханы и правобере-
жье, где от имени Абдаллаха, позднее Мухам-
мада, единолично правил всесильный Мамай. 
На левобережной части Золотой Орды моне-
ты чеканили Сарай, Сарай ал-Джадид и др. 
города, где вес монет снижался до 1,365. Азак 
и Крым чеканили монеты весом 1,10, но доля 
серебра в монете не уменьшалось. Монеты 
№№ 1, 5, чеканенные от имени Мухаммада и 
Абдаллаха, показывают, что в Мамаевой Орде 
серебро в сплаве снижалось, хотя общий вес 
монеты оставался прежним. Это предполо-
жение требует дальнейших исследований с 
анализом большего коли-чества монет. 

Снижение веса серебра наблюдается  и 
в подражаниях XIV в., чеканенных в Сарае 
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ал-Джадиде и Гулистане. Происхождение 
этих подражательных монет не совсем ясно. 
Возможно, они чеканились не на том монет-
ном дворе, где чеканились подлинные моне-
ты (хотя указывалось тот же самый монет-
ный двор). В таком случае становится ясным 
уменьшении концентрации серебра в составе 
монет. Такое снижение более 90% в начале 
XV в. становится нормой, и в составе монет  
ханов Шадибека, Пулада вплоть до Дерви-
ша, чекана Болгар, т.е. 805 – 822 г.х. Реформа 
Шадибека проводилась запрещением монет 
старого образца. Монеты XIV в. не участво-
вали денежном обращении  XV в., и одно-
временное нахождение монет XIV в. и XV в. 
в кладах XV в. не встречается: ни в Каратун-
ском (24.200 монет) дотохтамышских монет 
15,95%, ни в Мало-Атрясском (12.480 монет) 
кладах монет Токтамыша нет. В этот период 

в Булгарском улусе завершается как чекан-
ка медных монет, так и контрамаркирование 
серебра и меди.

В монетах Гийасэтдина (Мухаммад) и 
Мухаммада с тамгой (с 822 г. х.=1419 г.) 
наблюдается резкое снижение серебра в спла-
ве монет. Это приводит к выпадению серебра 
в клады и постепенному сокращению товар-
но-денежных отношений в Булгарском улусе. 
На территории Болгара обнаружен всего 1 
клад из трех монет XV в., хотя в ближайшей 
округе отдельные клады XV в. встречаются, 
что говорит о потере значения города Болгара 
как торгово-экономического центра.

Авторы выражают благодарность заведую-
щему Музеем археологии Республики Татар-
стан А.С.Мухаметшиной за предоставление 
нумизматического материала и А.И.Бугарчеву 
за помощь в атрибуции монет.
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Рис. 1. Снимки фокусировки при изучении методом XRF: а – поверхности, б – излома монеты.
Fig 1. Focusing images obtained during studies using the XRF method: a –  surface, b –  coin fracture.

а б

Рис. 2. Распределение монет согласно содержанию серебра: а – на поверхности, б – на изломе.
Fig 2. Coin distribution based on silver content: a – on the surface, b – on the fracture.

а б

Рис. 4. Статистическая диаграмма соотношения компонентов серебряных сплавов по данным ESA.
Fig 4. Statistical diagram showing the ratio of silver alloy components based on ESA data.
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Таблица 2. 
Результаты анализа химического состава серебряных монет

Table 2. 
Results of an analysis of the chemical composition of silver coins
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