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УДК 902/904
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЫДЕЛКИ КОЖЕВЕННОГО СЫРЬЯ: 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ РФА (ПО МАТЕРИАЛАМ РАСКОПОК В ХЛЫНОВ-
СКОМ КРЕМЛЕ)

© 2019 г. М.В. Нефедова

На основе российских, зарубежных исследований и личного опыта для решения проблем, связанных 
с изучением средневековой технологии выделки кож, предлагается применение неразрушающего 
рентгенофлуоресцентного анализа (РФА). Источником исследования являются находки из кожи 
XV – первой половины XVI в., обнаруженные в ходе раскопок в Хлыновском кремле в 1956–1958 гг. 
(г. Киров). Анализы проведены на приборе EDX-720 фирмы «Shimadzu» (Япония) на базе лабораторий 
Института химии и экологии ВятГУ (г. Киров). Проведён РФА образцов не только археологической 
кожи, но и современных образцов, подготовленных для эксперимента: шкуры без обработки; кожи, 
прошедшие разные стадии выделки по древнерусской технологии; кожи растительного и хромового 
дубления.

Ключевые слова: Среднее Поволжье, Хлыновский кремль, XV–XVI вв., археологическая кожа, 
кожевенное ремесло, РФА.

На территории Хлыновского кремля 
(историческая часть современного г. Кирова) 
в 1956–1958 гг. были проведены раскопки под 
руководством Л.П. Гуссаковского, в ходе кото-
рых обнаружены фрагменты изделий из кожи 
(138 ед.). В связи с конструктивными особен-
ностями коллекция датирована XV – первой 
половиной XVI в. (Жилина, 2017).

На современном этапе изучения архео-
логической кожи в России одним из направ-
лений научных изысканий А.В. Курбатовым 
заявлено повышение информативности каче-
ственных показателей сырья. Данное опреде-
ление подразумевает работу по определению 
видовой принадлежности и особенностей 
технологии выделки шкур (Курбатов, 2012). 
В процессе разработки указанных проблем 
активно привлекаются методы естественных 
наук. При определении видовой принадлежно-
сти сырья хорошо зарекомендовал себя метод 
оптической микроскопии (Жилина, 2019); при 
выявлении красителей – метод жидкостной 
хроматографии (Осипов, 2018), рентгеноф-
луоресцентного анализа (РФА), электронной 
микроскопии. Определение способа дубле-
ния возможно при помощи РФА, хромато-
масс-спектрометрии (Жилина, Бурков, 2018), 
хроматографии (Осипов, 2018) и химических 
анализов (Бусова, 2018).

Необходимо отметить, что в зарубеж-
ной науке при исследовании археологической 
кожи естественнонаучные методы начали 
использоваться раньше, чем в России: напри-
мер, электронная (Yates, Durose, Caple, Clogg, 

Hovmand, 2001) и оптическая (Haines, 2006) 
микроскопия, РФА (Zimmermann, 2013).

Рентгенофлуоресцентный анализ в 
последнее время все чаще начинает приме-
няться в археологических исследованиях. 
Между тем при изучении находок из кожи 
метод применяют редко, тем более с привле-
чением представительной в количественном 
отношении выборки образцов.

Методика. На наш взгляд применение 
РФА в изучении археологической кожи и 
средневекового кожевенного ремесла можно 
обосновать тем, что каждая стадия обработки 
сырья ведет к изменению химического соста-
ва кожи. Фиксация происходящих измене-
ний в элементном составе с помощью мето-
дов спектрометрии приведет к выявлению 
технологических операций, происходивших с 
сырьем.

Анализ проведен на базе лабораторий 
Института химии и экологии ВятГУ (г Киров) 
на приборе EDX-720 фирмы «Shimadzu» 
(Япония). В качестве эталонных образцов 
(с которыми сравнивалась археологическая 
кожа) отобраны: необработанные шкуры 
МРС; кожи, прошедшие разные стадии выдел-
ки по древнерусской технологии; кожи расти-
тельного и хромового дубления (табл. 1).

В качестве образцов стали предметы из 
кожи XV – первой половины XVI в., обна-
руженные в ходе археологических работ в 
исторической части современного г. Кирова в 
Хлыновском кремле в 1956–1958 гг. Образцы 
не прошли стадию консервации (подвергнуты 



ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ СЕМИНАР
 "АРХЕОЛОГ И МУЗЕЙ: ДИАЛОГ О ВЕЧНОМ" КАЗАНЬ, 11-13 СЕНТЯБРЯ 2019 Г. 165

только внешней очистке с помощью водно-
спиртового раствора).

Результаты исследования (табл. 2). 
Необработанная шкура имеет повышенное 
содержание серы и малый процент железа, 
меди, фосфора. Полученные данные соотно-
сятся с теоретическими сведениями о хими-
ческом составе кожи животных: органические 
соединения шкуры – белки, жиры и углеводы, 
построены из кислорода, углерода, водоро-
да, азота и серы. Из минеральных веществ в 
шкуре содержатся: соли калия и натрия, медь, 
фосфор, железо, кальций, алюминий (Асыл-
кожаев, Радкевич, Изюмов, Гаевой, 1987).

Элементный состав значительно изменя-
ется после промывки, известкования и золе-
ния шкуры, т.е. на начальных этапах выдел-
ки по древнерусской технологии (Изюмова, 
1959). Доминирующим элементом становит-
ся кальций, процент серы резко уменьшает-
ся. Насыщение кожи кальцием происходит 
в процессе выдерживания кож в щелочной 
среде и последующего погружения в кислот-
ную для нейтрализации щелочь.

Использование минеральных способов 
дубления также четко фиксируется в элемент-
ном составе: при хромовом дублении хром 
становится доминирующим элементом.

Согласно результатам РФА, во всех 
пробах археологической кожи отсутствует 
хром, а доминирующим элементом в образцах 
является кальций. Отсутствие окисей хрома 
указывает на то, что при выделке не исполь-
зовались химические способы дубления. 
Элементный состав археологической кожи 
отличается от современной присутствием 
марганца, пониженным содержанием калия, 
повышенным содержанием кальция и железа. 
Экспериментально установлено, что процент 
кальция повышается при выделке шкуры 
способами растительного дубления. Следова-
тельно, изучаемая кожа из раскопок Хлынов-
ского кремля прошла обработку с помощью 
данного метода.

В научной литературе появление в архе-
ологической коже окиси железа относили к 
продуктам, с помощью которых могло произ-
водиться крашение кож (железо окрашивает 
кожу в черный цвет) или к результатам влияния 
влажных слоев, в которых содержатся данные 
окиси (Зыбин, 1958; Штыхов, 1963). Сравне-
ние археологических образцов с результата-
ми исследования почв и с РФА современной 
кожи показали, что процентное соотношение 

железа в большинстве случаев не настоль-
ко велико (оно не является доминирующим 
элементом), чтобы считать его продуктом 
крашения, поэтому стоит признать, что источ-
ником железа является влажный культурный 
слой. 

Повышенное содержание кальция (более 
50%) в некоторых образцах свидетельствует 
о том, что при изготовлении сырья промыв-
ка была произведена не полностью: известь 
из кожи не вымылась. Следовательно, такое 
сырье имело более плотную структуру. Интер-
претировать данное явление можно с противо-
положных позиций: насыщение кож известью 
и золой производилось специально для повы-
шения жесткости сырья (метод использовал-
ся кожевниками с рубежа XV–XVI вв. при 
выделке подошвенных кож (Курбатов, 2013); 
либо явление можно объяснить недостаточ-
ной развитостью технологического процесса.

В исследованиях за границу искусствен-
ного введения элемента считали 1%. Малое 
процентное количество в некоторых образцах 
Ti, Ta, Tm, Sc на данном этапе исследования не 
получили интерпретацию. Мы предполагаем, 
что с продолжением анализов при увеличении 
количественной выборки образцов как совре-
менной кожи, выделанной с помощью различ-
ных рецептов, так и с увеличением образцов 
археологической кожи из различных регио-
нов (изготовленной сыромятным способом, 
с помощью восточных или западных техно-
логий), удастся установить источники макси-
мально возможного количества элементов. 
Также необходимо отметить, что при опре-
делении источника того или иного элемен-
та в археологической коже важно учитывать 
влияние почв и грунтовых вод. Однако в ходе 
раскопок Хлыновского кремля определение 
элементного состава культурных слоев прове-
дено не было.

Таким образом, многолетний опыт 
исследователей показывает, что методика 
визуального анализа находок из кожи позво-
ляет провести атрибуцию, датировку, типо-
логию и статистику. Напротив, при изучении 
технологического процесса выделки сырья 
большими информативными возможностями 
обладают естественнонаучные методы.

Применение РФА при исследовании 
археологической кожи направлено на выяв-
ление элементного состава, который помога-
ет в воссоздании технологического процесса 
выделки сырья и последующих операций. 
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Данные результаты, в свою очередь, могут 
косвенно отображать уровень развития коже-
венного ремесла (в исследуемом регионе), 
свидетельствовать о локализации кожевен-

ных мастерских и существовавших торговых 
контактах: было ли собственное производство 
кож в исследуемом регионе или имели место 
закупки сырьевой базы.
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TECHNOLOGICAL ASPECTS OF THE LEATHER TANNING MATERIALS: 
XRF APPLICATION EXPERIENCE (BASED ON THE EXCAVATIONS IN THE 

KHLYNOV KREMLIN 

M. V. Nefyodova

The use of non-destructive X-Ray fl uorescence analysis (XRF) is proposed on the basis of Russian and 
European studies and personal experience in order to resolve problems related to the study of the medieval 
leather tanning technology. The study objects are the leather fi ndings of the second half of the 15th - early 16th 
centuries, which were discovered during the excavations at the Khlynov Kremlin in 1956–1958. The analyses 
were performed using an EDX-720 instrument manufactured by Shimadzu (Japan) in the laboratories of Vy-
atka State University (Kirov). An XRF was conducted not only on archaeological leather, but also on contem-
porary samples prepared for experimental analysis: untreated skins; leather having passed various stages of 
tanning using the ancient Russian technology; vegetable and chrome tanned leather.

Keywords: Middle Volga region, the Khlynov Kremlin, 15th-16th centuries, archaeological leather, 
tannery, XRF.
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Таблица 1.
Элементный состав современной кожи по данным РФА (в %)

Комментарии Ca K P S Fe Zn Mn Cu Si Cr V
Шкура козы без обработки 16,7 35,1 36,5 1,3

Шкура овцы без обработки 9,2 3,3 84,5 1

Шкура козы; погружение в раствор 
таннина и дистиллированной воды 
(1:1)

91,5 5,3 3,2

Шкура овцы; погружение 
в раствор таннина и 
дистиллированной воды (1:1)

85,4 4,8

Кожа козы; прошедшая промывку-
известкование-золение-промывку

90,2 4,8 1 1,7 1,9

Кожа козы; прошедшая промывку-
известкование-золение-промывку- 
погружение в раствор таннина и 
дистиллированной воды (1:1)

85 2,6 5,9 4 2,5

Кожа растительного дубления 
по технологии: промывка-
известкование-золение-промывка-
дубление в ивовой коре-промывка-
жирование

39 20,5 17 6,1

Фабричная кожа растительного 
дубления

22,6 57,6 12,8 6,4

Фабричная кожа растительного 
дубления

33,7 8 4,8 25,5 1,6 21

Фабричная кожа хромового 
дубления

8,8 2,2 33,6 55,3

Фабричная кожа хромового 
дубления

20,2 79,3

Фабричная кожа хромового 
дубления

18,6 2,8 76,6 1,9

Фабричная кожа хромового 
дубления

13 84,9 2

Фабричная кожа хромового 
дубления

17,7 82,3
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