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Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ê èçó-
÷åíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ãîí÷àðíîé êåðàìèêè. Äàííûå î õèìè÷åñêîì è ìèíåðàëüíîì
ñîñòàâå èñïîëüçîâàâøèõñÿ â ãîí÷àðñòâå ãëèí è íåïëàñòè÷íûõ äîáàâîê ïîçâîëèëè ïðîñëåäèòü
îñîáåííîñòè ïðèåìîâ ñîñòàâëåíèÿ ôîðìîâî÷íîé ìàññû è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé.
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The paper concerns results of mineralogical analysis application towards the study of ceramic
production technology in North-Western Ladoga area during the Middle Ages. The data on chemical
and mineralogical composition of clays and nonplastic tempers used in the ancient pottery allowed to
determine technological specificity in the ceramic paste preparation and firing conditions. The most
part of ceramics was made from domestic raw materials mined in close vicinity to dwelling sites. Ce-
ramic paste for predominate types (II—VI and earlier groups) of grey-burning vessels was composed
of iron-bearing illite and montmorillonite clays with addition of tempering admixture — sand or cra-
shed rock, both of which are divided into several types according to its mineralogical composition and
origin. The firing of ceramics usually took place in oxidizing atmosphere at the temperature of 900 °C
and obviously did not last long. Several vessels made of kaolinite (light-burning) clays and imported
ware were exposed to higher temperatures which possibly gives evidence of nonlocal origin of their
production. It is supposed that these features combined with data on morphology and typology of ce-
ramics points at the fact that there was no single centre of pottery production in North-Western Lado-
ga area. It seems that pottery making was a kind of a seasonal craft.

Key words: clay minerals, ceramics, North-Western Ladoga area, scanning electron microscopy,
Raman spectroscopy, differential thermal analysis, X-ray diffraction.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëþáàÿ àðõåîëîãè÷åñêàÿ íàõîäêà ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì â ñèñòåìå
«÷åëîâåê—âåùü—÷åëîâåê», áëàãîäàðÿ êîòîðîìó àðõåîëîãè â áóêâàëüíîì
ñìûñëå ñëîâà ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ î íàéäåííîì ïðåäìåòå «èç ïåðâûõ ðóê»
åãî âëàäåëüöà èëè ñîçäàòåëÿ. Äàííûå î âåùè çàêîäèðîâàíû â ðàçíîîáðàçíûõ
ñëåäàõ-ïðèçíàêàõ, îñòàâëåííûõ ÷åëîâåêîì â ïðîöåññå åå èçãîòîâëåíèÿ èëè
èñïîëüçîâàíèÿ. Ôèêñàöèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ ñëåäîâ — íåïðîñòàÿ çàäà÷à,
ïîýòîìó íà ñîâðåìåííîì óðîâíå èçó÷åíèå òåõíîëîãèé äðåâíèõ ïðîèçâîäñòâ
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Îäíèì èç äðåâíåéøèõ èñ-
êóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì, ÿâëÿåòñÿ îáåçâîæåííûé ñè-
ëèêàò, èëè êåðàìèêà, ìàññîâîå ïîÿâëåíèå êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñ VI—III òûñ.
äî í. ý. Ìàòåðèàëîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîñóäû ñëóæèëè íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå â ïðèðîäå ìèíåðàëû, ïîýòîìó äëÿ åå èçó÷åíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
ìåòîäû ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Ãëóøêîâ, 1996; Öåòëèí, 2015; Òðà-
äèöèè..., 2016). Îäíàêî êîìïëåêñíûõ ðàáîò ïî ìåæäèñöèïëèíàðíîìó èññëå-
äîâàíèþ êåðàìèêè, îõâàòûâàþùèõ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ðåøàåìûõ ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê, â îòå÷åñòâåííîé àðõåîëîãèè íå-
ìíîãî (Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå..., 2006). Àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèé íå ñòàâèòñÿ ïîä ñîìíåíèå: ñîòðóäíè÷åñòâî àðõåîëîãîâ è ñïåöè-
àëèñòîâ â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè ïî
èçó÷åíèþ ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû äðåâíèõ îáùåñòâ.

Öèêë ïðîèçâîäñòâà êåðàìèêè íà÷èíàåòñÿ ñ îòáîðà ñûðüÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ
ôîðìîâî÷íîé ìàññû (äàëåå — ÔÌ). Â ýïîõó Ñðåäíåâåêîâüÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ
ãîí÷àðñòâà ó íàñåëåíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ åùå íå äîñòèã òîé ñòà-
äèè, êîãäà ïîñóäó äåëàëè èç ïëàñòè÷íîé ÷èñòîé ãëèíû áåç èñêóññòâåííî ââå-
äåííûõ äîáàâîê, à ôîðìó èçäåëèé âûòÿãèâàëè íà ãîí÷àðíîì êðóãå. Êåðàìèêó
èçãîòîâëÿëè èç ãëèíû ñ äîáàâëåíèåì ìèíåðàëüíîé ïðèìåñè (äðåñâû, ïåñêà),
ïðåäîòâðàùàâøåé îïëûâàíèå ìàññû è ðàñòðåñêèâàíèå èçäåëèÿ ïðè ñóøêå/îá-
æèãå, è, êàê ïðàâèëî, ëåïèëè âðó÷íóþ, òîãäà êàê ãîí÷àðíûé êðóã ñëóæèë
ëèøü äëÿ ôîðìîâêè âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà, îáðàáîòêè è îðíàìåíòàöèè åãî ïî-
âåðõíîñòè. Ïîýòîìó àðõåîëîãè÷åñêàÿ êåðàìèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìóëüòè-
ìèíåðàëüíûé îáúåêò, è ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê åå èçó÷åíèþ ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íèòü êîìïëåêñ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îò îòáîðà ñûðüÿ äî îáæèãà èçäåëèé.

Â ðîññèéñêîé è çàðóáåæíîé àðõåîëîãèè ìåòîäû òî÷íûõ íàóê èñïîëüçóþò-
ñÿ íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XX âåêà (Shepard, 1956; Ãðàæäàíêèíà, 1965; Êðóã,
1965). Íàèáîëåå ïîëíî ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìåòîäîâ èçó÷åíà ïîñóäà, ñäåëàííàÿ èç
ãëèí ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòîâ èëè ïîäâåðãàâøàÿñÿ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîìó îáæèãó. Äëÿ òàêîé êåðàìèêè îïðåäåëåíû ìèíåðàëû-ìàðêåðû, ïî-
çâîëÿþùèå îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëüòàòû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, õîòÿ ðÿä âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðîöåññîâ òåð-
ìîîáðàáîòêè, îñòàåòñÿ îòêðûòûì (Trindade et al., 2009; Felicissimo et al., 2010;
Rathossi, Pontikes, 2010; Ionescu et al., 2011; Ravisankar et al., 2014). Èçó÷àåìàÿ
íàìè êåðàìèêà, íàïðîòèâ, èçãîòîâëåíà èç ãëèí ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàðáî-
íàòîâ è îáîææåíà ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïîýòîìó èíòåðï-
ðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ÔÌ ïîäîáíîé êåðàìèêè çà-
÷àñòóþ ïðîòèâîðå÷èâàÿ.

Èññëåäîâàíèå íàöåëåíî íà ðåêîíñòðóêöèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êå-
ðàìèêè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ñîñòàâà è ìîð-
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ôîëîãèè ìèíåðàëîâ ãëèíèñòîé îñíîâû è ïðèìåñåé-îòîùèòåëåé ñ ïðèìåíåíè-
åì òðàäèöèîííûõ àðõåîëîãè÷åñêèõ (îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ) è ôèçè÷åñêèõ
(ýëåêòðîííî-çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ðåíòãåíîãðàôèÿ, ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðî-
ñêîïèÿ, äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç) ìåòîäîâ.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè îáðàçöû ÔÌ ãîí÷àðíîé êåðàìèêè, îáíàðó-
æåííîé (êðîìå ¹ 61) ïðè ðàñêîïêàõ ãîðîäèù XII—XVI ââ. â Ñåâåðî-Çàïàä-
íîì Ïðèëàäîæüå. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ðàíåå ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî
(ICP-MS) àíàëèçà îáðàçöîâ ÔÌ ïîêàçàëè (Ïîòàøåâà, Ñâåòîâ, 2013, 2014), ÷òî
áîëüøèíñòâî èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêöèåé ìåñòíîãî êåðàìè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Ïðåîáëàäàþùåå êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ ïðèíàäëåæèò ìîðôîëîãè÷åñêè
äèôôåðåíöèðóåìûì òèïàì (ðèñ. 1), áûòîâàâøèì â XIII—XVI ââ. (ïîäðîáíåå
ñì.: Ñóììàíåí, 2016).

Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïðîâîäèëèñü íà ñâåæèõ
èçëîìàõ êåðàìèêè ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà Ìèêðîìåä MC-2
Zoom ñ óâåëè÷åíèåì äî 40 êðàò. Äëÿ îöåíêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ èñïîëü-
çîâàíà ðàçðàáîòàííàÿ À. À. Áîáðèíñêèì (1978) ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ àðõåîëîãè-
÷åñêîé êåðàìèêè.

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà äèôðàêòîìåòðå ARL
X’TRA Thermo Scientific ñ ìåäíûì èçëó÷åíèåì (äèàïàçîí óãëîâ ñúåìêè îò 2
äî 90°, øàã ñêàíèðîâàíèÿ 0.02°, ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ 1.2°/ìèí). Êîëè÷åñò-
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1 Ôðàãìåíò ãîí÷àðíîãî ñîñóäà èç Âåëèêîãî Íîâãîðîäà.

Ðèñ. 1. Òèïû ãîí÷àðíîé êåðàìèêè ñðåäíåâåêîâûõ ãîðîäèù Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ.

1—6, 10 — ñåðîãëèíÿíàÿ èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ñîñòàâà; 7—9, 11 — êàîëèíèòîâàÿ áåëîãëèíÿíàÿ. I—IX — òè-
ïû ãîðøêîâ. À—Ã — ñîõðàíèâøèåñÿ ôðàãìåíòû êåðàìèêè. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà ñîîòâåòñòâóåò 3 ñì.

Fig. 1. Types of potter’s ceramics from medieval dwellings of North-Western Ladoga area: 1—6, 10 — illi-
te-montmorillonite grey-roasted clay; 7—9, 11 — kaolinite white-roasted clay. Scale bar — 3 cm in every

image.



âåííûé ñîñòàâ îáðàçöîâ óñòàíîâëåí ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëè-
çà ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äèôðàêöèîííûõ êðèâûõ ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Siroquant.

Ìèêðîçîíäîâîå èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ìîðôîëîãèè ìèíåðàëîâ îñóùåñò-
âëÿëîñü â ïîëèðîâàííûõ àíøëèôàõ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå VEGA II LSH (Teskan) c ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ìèêðîàíàëèçàòîðîì INCA
Energy 350 (Oxford Instruments). Ìåòîä àïðîáèðîâàí ðàíåå íà íåáîëüøîé ñå-
ðèè îáðàçöîâ (Ïîòàøåâà è äð., 2013), ÷òî ïîêàçàëî åãî îñíîâíîå ïðåèìóùåñò-
âî — âîçìîæíîñòü «òî÷å÷íîãî» îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà êàê ãëèíèñòîé îñíîâû ÔÌ, òàê è ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê. Êà÷åñòâåí-
íûé àíàëèç îòîùèòåëÿ íà ïðåäìåò ñîäåðæàíèÿ ìàðêåðíûõ ìèíåðàëîâ èñïîëü-
çîâàí äëÿ ëîêàëèçàöèè ïðåäïîëàãàåìûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ. Ãëèíèñòàÿ ôðàê-
öèÿ èçó÷àëàñü ïëîùàäíûì ñêàíèðîâàíèåì íàèáîëåå ãîìîãåííûõ ó÷àñòêîâ
ðàçìåðîì îò 100�100 äî 30000�300 ìêì; äëÿ óñðåäíåíèÿ ñîñòàâà íà îäíîì
îáðàçöå ïðîâîäèëîñü òðè ñúåìêè. Äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ïðèìåñè
ïðèìåíÿëñÿ òî÷å÷íûé àíàëèç. Ìåòîä òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âèçóàëüíûå
íàáëþäåíèÿ çà ñòðóêòóðîé ÔÌ è îöåíèòü ñòåïåíü åå âèòðèôèêàöèè, êîòîðàÿ
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îáæèãà èçäåëèé.

Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè âûïîëíåíû íà äèñ-
ïåðñèîííîì ðàìàí-ñïåêòðîìåòðå Nicolet Almega XR ñ âîçáóæäåíèåì àðãîíî-
âûì ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 532 íì. Äëÿ ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî ëó÷à íà ïî-
âåðõíîñòè îáðàçöà èñïîëüçîâàëñÿ 50-êðàòíûé îáúåêòèâ êîíôîêàëüíîãî ìèê-
ðîñêîïà, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷èòü ñèãíàë ñ îáëàñòè îáðàçöà (ïîëèðîâàííîãî
àíøëèôà) ðàçìåðîì îêîëî 2 ìêì. Ñúåìêà îñóùåñòâëÿëàñü â ñïåêòðàëüíîì
äèàïàçîíå 85—3500 ñì–1, âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿëî 30 ñ.

Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí íà ñèíõðîííîì òåðìî-
àíàëèçàòîðå STA 449 F1 Jupiter. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 0—1300 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâàíèÿ 5 °Ñ/ìèí; íàâåñêà êîíöåíòðàòà
ñîñòàâèëà 10 ìã.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè îïðåäå-
ëåíû ñîðòà ãëèíû (ñëàáî èëè íåîæåëåçíåííàÿ — «ñâåòëîæãóùàÿñÿ» è îæåëåç-
íåííàÿ — «ñåðîæãóùàÿñÿ»), îñîáåííîñòè îáæèãà è âèäû ìèíåðàëüíûõ/îðãà-
íè÷åñêèõ ïðèìåñåé â èññëåäóåìîé êåðàìèêå. Ïî öâåòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì
îáëîìêîâ ìîæíî ðàçëè÷àòü êàê ìèíèìóì äâà âèäà îáæèãà: îêèñëèòåëüíûé è
âîññòàíîâèòåëüíûé. Äîñòóï êèñëîðîäà â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè èçäåëèé
ïðèâîäèò ê îêèñëåíèþ æåëåçà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ñîñòàâå ÔÌ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïîñóäà èç îæåëåçíåííûõ ãëèí ïðèîáðåòàåò öâåò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâîé
ãàììû, íåîæåëåçíåííûõ è ñëàáî îæåëåçíåííûõ — ðîçîâàòî-áåæåâûõ òîíîâ.
Îáæèã â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ (áåç äîñòóïà èëè ñ îãðàíè÷åííûì äî-
ñòóïîì êèñëîðîäà) ïðèâîäèò ê îêðàøèâàíèþ êåðàìèêè â òåìíûå (èíîãäà äî
÷åðíîãî) òîíà.

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ïîñóäû ãîðîäèù (82 %) îáæèãàëîñü â îêèñëè-
òåëüíîé ñðåäå è ìåíåå 20 % èçäåëèé — â âîññòàíîâèòåëüíîé.2 Äëÿ èçäåëèé,
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2 Îòìåòèì, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíåå îöåíèâàòü öâåòíîñòü ïîâåðõíîñòè öåëîé ôîðìû, òîãäà êàê
áoëüøàÿ ÷àñòü êåðàìèêè ãîðîäèù ïðåäñòàâëåíà îáëîìêàìè ñîñóäîâ.



îáîææåííûõ â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå, ìîæíî óñòàíîâèòü ðåæèì îáæèãà (ïî-
äðîáíåå î ìåòîäèêå ñì. Áîáðèíñêèé, 1999). Âûäåëÿåòñÿ òðè âèäà ðåæèìîâ îá-
æèãà ïðè íàãðåâàíèè èçäåëèé äî òåìïåðàòóð êàëåíèÿ ãëèíû,3 õàðàêòåðèçîâàâ-
øèõñÿ: êðàòêîâðåìåííûì òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì (÷åðåïîê ïðèîáðåòàë
òðåõñëîéíûé èçëîì ñ ÷åòêîé ãðàíèöåé ìåæäó çîíîé ïðîêàëåííîãî è íåïðîêà-
ëåííîãî ñëîåâ); íàõîæäåíèåì èçäåëèé â çîíå áûñòðî ïàäàþùèõ òåìïåðàòóð
(èçëîì ïðèîáðåòàë ãðàäèåíòíóþ îêðàñêó ñ áîëåå òåìíûì öâåòîì â ñðåäèííîé
ìåíåå ïðîêàëåííîé çîíå); ïðåáûâàíèåì â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ïàäåíèÿ òåìïå-
ðàòóð êàëåíèÿ (ñðåäèííàÿ ÷àñòü ñðåçà îêðàøèâàëàñü â ñåðûå òîíà). Íà áîëüøèí-
ñòâå ñîñóäîâ çàôèêñèðîâàíû ïðèçíàêè òåðìîîáðàáîòêè ïåðâîãî ðåæèìà (52 %),
äðóãèå äâà ïðèìåíÿëèñü çíà÷èòåëüíî ðåæå (11 è 17 % ñîîòâåòñòâåííî).

Ðåíòãåíîãðàôèÿ. Ìåòîäîì ðåíòãåíîãðàôèè èçó÷åíû 11 îáðàçöîâ ñîñóäîâ
ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè è ïðîèçâîäñòâà (ìåñòíûå/íåìåñòíûå, îæåëåçíåí-
íàÿ/íåîæåëåçíåííàÿ ãëèíà): Ì-1, Ì-2, Ì-4, Ì-5, Ì-6, Ì-8, Ì-10, Ì-12, Ì-25,
Ì-26, Ì-27. Ïî äàííûì êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðåîáëàäàþùèìè ìèíåðà-
ëàìè äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ÿâëÿþòñÿ êâàðö (40—80 %), àëüáèò (8—31 %) è êàëè-
åâûé ïîëåâîé øïàò (3—18 %). Â îáðàçöàõ Ì-1, Ì-5, Ì-6, Ì-8, Ì-10, Ì-12,
Ì-26 è Ì-27 êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò ïðåäñòàâëåí ìèêðîêëèíîì, â îáðàçöå
Ì-4 — ñìåñüþ ìèêðîêëèíà è îðòîêëàçà, à â îáðàçöàõ Ì-2, Ì-25 — îðòîêëà-
çîì. Ïðîäóêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûå
ïî äàííûì ðåíòãåíîãðàôèè êàê ìóñêîâèò (ðèñ. 2, à), âûÿâëåíû âî âñåõ îáðàç-
öàõ â êîëè÷åñòâå 5—22 %, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîá Ì-25 è Ì-26, äëÿ êîòîðûõ
çàôèêñèðîâàíû ëèøü åãî ñëåäîâûå ñîäåðæàíèÿ. Ñðåäè ïðèìåñíûõ ìèíåðàëîâ
óñòàíîâëåíû àìôèáîëû — àêòèíîëèò è òðåìîëèò (Ì-27), ãåìàòèò (Ì-2, Ì-26)
è ìóëëèò (Ì-25) (ðèñ. 2, á).

Èçâåñòíî, ÷òî îáæèã êåðàìèêè ïðè òåìïåðàòóðàõ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
þùèõ òåìïåðàòóðó êàëåíèÿ ãëèíû, ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé
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3 Òåìïåðàòóðà êàëåíèÿ ãëèíû ñîñòàâëÿåò 650—700 °Ñ (Öåòëèí, 2012, Ñ. 116).

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììû îáðàçöîâ êåðàìèêè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ, ïîäâåðãàâøåéñÿ îáæèãó
ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 900 °Ñ, Ì-12 (à) è âûøå 1000 °Ñ, Ì-25 (á).

Fig. 2. X-ray diffraction patterns of specimens of the North-Western Ladoga area: ceramics roasted at tempera-
ture below 900 °Ñ, M-12 (à) and above 1000 °Ñ, M-25 (á).



ñòðóêòóðû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è îáðàçîâàíèþ íîâûõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Äëÿ áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ èäåíòèôèöèðîâàí ïðîäóêò
ïðåîáðàçîâàíèÿ èëëèòà — ìóñêîâèò, ðàçðóøåíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïðè
850—950 °Ñ (Maritan et al., 2005; Ravisankar et al., 2014; Stevenson, Gurnick,
2016), ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ýòèõ îáðàçöîâ ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû îáæèãà
íå ïðåâûøàëè 900—1000 °C. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ìóñêî-
âèòà â îáðàçöàõ Ì-25 è Ì-26 ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
îáæèãà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ, íàïðèìåð, íàëè÷èåì â îáðàçöå Ì-25 íîâîîáðà-
çîâàííîãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìèíåðàëà ìóëëèòà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ
ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 1050 °C (Shepard, 1956; Ñàéêî, 1982; Ricciardi et al.,
2007; Olivares et al., 2011). Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãåìàòèòà â îáðàçöå Ì-26
(9 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì Ì-2 (2 %), â ñîñòàâå êîòîðîãî ñîõðàíèëñÿ ìó-
ñêîâèò, ïîçâîëÿåò îòíåñòè ãåìàòèò, êàê è ìóëëèò, ê íîâîîáðàçîâàííûì â ïðî-
öåññå îáæèãà ìèíåðàëàì è ñâèäåòåëüñòâóåò î òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàâøèõ
1000 °Ñ (Ñàëàõîâ è äð., 2012).

Ýëåêòðîííî-çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ìåòîäîì ýëåêòðîííî-çîíäîâîé
ìèêðîñêîïèè èññëåäîâàíî 28 îáðàçöîâ ÔÌ ãîí÷àðíîé êåðàìèêè: 27 ïðîèñõî-
äÿò èç ðàñêîïîê ãîðîäèù Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ è îäíà ïðîáà — èç
êîëëåêöèè Âåëèêîãî Íîâãîðîäà.

Äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïëàñòè÷íàÿ îñíîâà
ôîðìîâî÷íîé ìàññû áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíà ãëèíàìè èë-
ëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ðÿäà è òîëüêî äëÿ ïÿòè îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êåðàìèêè áûëè óñòàíîâëåíû ãëèíû, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê êàîëèíèòó (IX:4

Ì-1, VII: Ì-2, VI: Ì-9, V: Ì-15 è VII: Ì-25). Ïðèìåñíûå ìèíåðàëû ãëèí
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåì è ïîëåâûìè øïàòàìè ïåñ÷àíîé èëè
àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè. Èç àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ çàôèêñèðîâàíû ñëþäû
(ìóñêîâèò, áèîòèò), àâãèò, ãðàíàòû, ðóòèë èëè àíàòàç, ìîíàöèò, àïàòèò, èëüìå-
íèò è ìàãíåòèò (ñì. òàáëèöó).

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â ÔÌ ãîí÷àðíîé êåðàìèêè ïðèñóòñòâóþò ìèíå-
ðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå äîáàâêè. Ïðåîáëàäàåò ìèíåðàëüíûé îòîùèòåëü —
äðåñâà èëè ïåñîê. Äëÿ áîëüøèíñòâà èçäåëèé òèïîâ IV è V õàðàêòåðíà ïðèìåñü
ïåñêà: ìåëêîãî (òèï IV: Ì-13), ñðåäíåãî (òèï IV: Ì-7) è êðóïíîãî (òèï IV:
Ì-11, Ì-14; V: Ì-16, Ì-17, Ì-18, Ì-24; VI: Ì-28) ðàçìåðà. Ñðåäíèé (òèï I:
Ì-5; II: Ì-4) è êðóïíûé (òèï II: Ì-4, Ì-19; III: Ì-3) ïåñîê çàôèêñèðîâàí â
ÔÌ åäèíè÷íûõ ñîñóäîâ òèïîâ I, II è III. Ïåñ÷àíàÿ ïðèìåñü ïðåäñòàâëåíà çåð-
íàìè êâàðöà, àëüáèòà, êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ ðàç-
íîé ñòåïåíè îêàòàííîñòè, ðåæå àâãèòîì, ãðàíàòàìè, èëüìåíèòîì, ìîíàöèòîì
è öèðêîíîì (ñì. òàáëèöó). Äëÿ îáðàçöîâ êåðàìèêè Ì-3, Ì-4 è Ì-7 ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ïðèìåñè ïðåäñòàâëåí òîëüêî êâàðöåì è ïîëåâûìè øïàòàìè. Âîç-
ìîæíî, â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå îòîùèòåëÿ èñïîëüçîâàëèñü äþííûå îòëî-
æåíèÿ (ýîëîâûå ïåñêè), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîðîäíûì ìîíîìèíå-
ðàëüíûì ñîñòàâîì. Â îñòàëüíûõ îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ áîëåå ðàçíîîáðàçíûé
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïåñ÷àíîãî îòîùèòåëÿ, ñâîéñòâåííûé îçåðíûì è ôëþâè-
îãëÿöèàëüíûì îòëîæåíèÿì.

Â ÔÌ áîëüøèíñòâà ãîðøêîâ òèïà II (Ì-20—Ì-23), à òàêæå èçäåëèé òèïîâ
V (Ì-15), VI (Ì-10) è VIII (Ì-25) ïðèìåñüþ ñëóæèò äðåñâà — îáëîìêè ïîðîä
êâàðö-äâóïîëåâîøïàòîâî-áèîòèòîâîãî ñîñòàâà. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ ýòèõ ïîðîä óñòàíîâëåíû ãðàíàòû ðàçíîãî ñîñòàâà: àëüìàíäèí, ïèðîï, àíä-
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4 Ðèìñêîé öèôðîé îáîçíà÷åí ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñóäà.
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ðàäèò è ãðîññóëÿð (ñì. òàáëèöó). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ äðåñâû â òåñòå êåðàìè-
êè òèïîâ IV (Ì-12), VII (Ì-2, Ì-9) è IX (Ì-1) ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî
êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè, ñëþäàìè (ìóñêîâèòîì è áèîòèòîì) è àâãèòîì
(çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà Ì-9 ñ ãîðøêà òèïà VII). Â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ ìè-
íåðàëîâ óñòàíîâëåíû òèòàíèò, àïàòèò, ìîíàöèò è öèðêîí; àêöåññîðíûå ãðàíà-
òû â ýòèõ îáðàçöàõ íå âûÿâëåíû.

Â ÔÌ äâóõ îáðàçöîâ Ì-6 è Ì-27 çàôèêñèðîâàíà èñêóññòâåííàÿ ïðèìåñü
äðåâåñíîãî óãëÿ, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è îñîáåííî-
ñòÿì ñòðóêòóðû (ðèñ. 3, 6).

Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Ìåòîä ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè èñïî-
ëüçóåòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ àðõåîëîãè÷åñêîé êåðàìèêè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìè-
íåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü òåõ, êîòîðûå íåâîçìîæíî èäåíòèôè-
öèðîâàòü ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ìåòîäîì ðåíòãåíîãðàôèè ââèäó èõ ïðèñóòñòâèÿ ëèøü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñò-
âàõ. Êðîìå òîãî, óêàçàííûì ìåòîäîì èäåíòèôèöèðîâàíî óãëåðîäèñòîå âåùå-
ñòâî (äàëåå — ÓÂ).

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êåðàìèêè â êà÷åñòâå
èíäèêàòîðîâ èñïîëüçóþò ôàçîâûé ïåðåõîä àíàòàç—ðóòèë, êîòîðûé ïðîèñõî-
äèò ïðè òåìïåðàòóðå 1050 °Ñ (Ricciardi et al., 2007; Trindade et al., 2009). Ýòè
ìèíåðàëû â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ âõîäÿò â ñîñòàâ ãëèí, äðåñâû è ïåñêà, èñïî-
ëüçóþùèõñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ÔÌ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãîí÷àðíîé êåðàìèêè
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàññ îáðàçöîâ êåðàìèêè, ïîëó÷åí-
íûå â ðåæèìå îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíîâ (BSE).

1 — ñ êàîëèíèòîâîé ãëèíèñòîé îñíîâîé; 2 — ñ ïðèìåñüþ äðåñâû; 3 — ñ ïðèçíàêàìè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáæèãà;
4 — ñ èëëèòîâîé ãëèíèñòîé îñíîâîé ãëèíà; 5 — ñ ïåñ÷àíîé ïðèìåñüþ; 6 — ñ âêëþ÷åíèåì óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà

(äðåâåñíûé óãîëü).

Fig. 3. BSE images of molding mixtures in specimens of ceramics: 1 — with kaolinite clayey base; 2 and 5 —
with gruss admixture; 3 — with signs of high-temperature roasting; 4 — with illite clayey base; 6 — with inclu-

sions of carbon substance (charcoal).



Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ íàäåæíîå îïðåäåëåíèå àíàòàçà è ðóòèëà âîç-
ìîæíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, òàê êàê äëÿ ðåíòãå-
íîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ â îáðàçöå íèæå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà. Ìèíåðàë ñ ñîñòàâîì TiO2, ïî äàííûì ÑÝÌ, âûÿâ-
ëåí â âîñüìè îáðàçöàõ. Ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè àíàòàç èäåíòè-
ôèöèðîâàí â îáðàçöàõ Ì-1, Ì-2, Ì-22 è Ì-26, ðóòèë — â îáðàçöå Ì-8, ðóòèë
è àíàòàç — â îáðàçöàõ Ì-6, Ì-21 è Ì-25.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ
êåðàìèêè âûÿâëåíî äâà òèïà ÓÂ: 1 — ðàññåÿííîå â ãëèíèñòîé ìàòðèöå â âèäå
çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 10 ìêì; 2 — äðåâåñíûé óãîëü â âèäå
÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 1.5 ìì (îáðàçöû Ì-27 è Ì-6, ðèñ. 3,
6), èñïîëüçîâàâøèéñÿ â êà÷åñòâå îòîùèòåëÿ. Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû îáíà-
ðóæåííûõ ÓÂ îáîèõ òèïîâ àíàëîãè÷íû ñïåêòðàì ðàçóïîðÿäî÷åííîãî óãëå-
ðîäà (Wopenka, Pasteris, 1993; Ferrari, Robertson, 2000; Beyssac et al., 2002),
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå â ñïåêòðå íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ïè-
êîâ G (~ 1580 ñì–1) è D1 (~ 1350 ñì–1) â îáëàñòè ðàññåÿíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà
(ðèñ. 4). Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè ÓÂ èñïîëüçîâàëèñü ïàðàìåòðû
îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ID1/IG è ïîëóøèðèíû ïîëîñ D1 è G (Wopenka, Pas-
teris, 1993; Beyssac et al., 2002). Â ïðîöåññå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
àìîðôíîãî ÓÂ, íàïðèìåð, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ïàðàìåòð ID1/IG óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè ÓÂ, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à çàòåì ñíîâà óìåíüøàåòñÿ ïðè âîçðàñòàíèè ñòåïåíè
óïîðÿäî÷åííîñòè (Wopenka, Pasteris, 1993; Ferrari, Robertson, 2000).

Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû ÓÂ, ðàññåÿííîãî â ãëèíèñòîé îñíîâå ÔÌ, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîëóøèðèíîé ïèêà D1 (117—218 ñì–1) è îòíîøåíèåì
èíòåíñèâíîñòåé ID1/IG = 0.4—0.7 (ðèñ. 4, à—â). Â îáðàçöå Ì-6 ïîìèìî ÓÂ,
ðàññåÿííîãî â ãëèíèñòîé ìàòðèöå, ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè ðàìàíîâñêèõ
ñïåêòðîâ èñêóññòâåííî äîáàâëåííîãî äðåâåñíîãî óãëÿ. Åãî ðàìàíîâñêèé
ñïåêòð (ðèñ. 4, ã) õàðàêòåðèçóåòñÿ àíàëîãè÷íîé ïîëóøèðèíîé ïèêà D1
(170 ñì–1), íî áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà ID1/IG =1.3 ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÓÂ, ðàññåÿííûì â ãëèíèñòîé ìàòðèöå (ðèñ. 4, â), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå
âûñîêîé ñòåïåíè åãî óïîðÿäî÷åííîñòè.
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Ðèñ. 4. Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà, ðàññåÿííîãî â ãëèíèñòîé ìàòðèöå îáðàçöîâ Ì-3
(à), Ì-5 (á) è Ì-6 (â) è äðåâåñíîãî óãëÿ, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â êà÷åñòâå îòîùèòåëÿ, îáðàçåö Ì-6 (ã).

Fig. 4. Raman spectra of carbon substance scattered in the clayey matrix of specimens M-3 (à), M-5 (á) and
M-6 (â) and of charcoal used as a grog addition, specimen M-6 (ã).



Äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç. Òåðìè÷åñêèé àíàëèç øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìîâ îáæèãà èçäåëèé, òàê êàê â õîäå íàãðåâà â
ÔÌ ïðîèñõîäÿò íåîáðàòèìûå ôàçîâûå ïåðåõîäû, êîòîðûå ïðè ïîâòîðíîì íà-
ãðåâå íå ïðîÿâëÿþòñÿ (Êóëüêîâà, Þøêîâà, 2008). Ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâèå
ïîäîáíûõ ÿâëåíèé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îáæèãå îáðàçöîâ äî çàäàííûõ
òåìïåðàòóð ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ äîñòèæåíèè, à ôèêñàöèÿ íîâûõ èçìåíåíèé,
íàïðîòèâ, — ïðèçíàê íåïðîéäåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ïðåäåëà (Ñàéêî, 1982).
Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êåðàìèêè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ïðè íàã-
ðåâàíèè êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ðÿä òåðìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâëåí-
íûõ óäàëåíèåì àäñîðáöèîííîé âîäû (ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò â îáëàñòè
20—200 °Ñ) è êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû èç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ýíäîòåð-
ìè÷åñêèé ýôôåêò â îáëàñòè 450—600 °Ñ). Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
íàáëþäàþòñÿ òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îáðàçîâàíèåì íî-
âûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôàç (øïèíåëü, ìóëëèò, ôàÿëèò, ãåìàòèò).

Òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ çàâèñÿò îò ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ. Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ êåðàìèêè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ ãëèíè-
ñòûå ìèíåðàëû ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû êàîëèíèòîì èëè èëëèòîì. Íà
ðèñ. 5 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå òåðìîãðàììû äëÿ îáðàçöîâ èëëèòîâûõ è êàîëè-
íèòîâûõ ÔÌ. Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íàáëþäàëñÿ ýôôåêò ïîòåðè ìàññû â òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå 20—200 °Ñ, ñâÿçàííûé ñ óäàëåíèåì àäñîðáöèîííîé âîäû,
àäñîðáèðîâàííîé, âåðîÿòíî, â ïðîöåññå èõ çàëåãàíèÿ â ïî÷âå. Îòñóòñòâèå ýê-
çîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà â äèàïàçîíå 450—600 °Ñ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
òåìïåðàòóðû îáæèãà ïðåâûøàëè 600 °Ñ (ðèñ. 5). Äëÿ îáðàçöîâ Ì-25 è Ì-26 ñ
êàîëèíèòîâîé îñíîâîé ÔÌ îòñóòñòâèå ýêçîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 950 è 1150—1250 °Ñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äëÿ êàîëèíèòà îáðàçîâàíèþ
øïèíåëè è ìóëëèòà (Stevenson, Gurnick, 2016), âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà âûñî-
êóþ (>1000 °Ñ) òåìïåðàòóðó îáæèãà. Ýòè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ðåíòãåíîãðàôèè è ÑÝÌ. Ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ ñ èëëèòîâîé è ìîíòìîðèëëî-
íèòîâîé ãëèíèñòîé îñíîâîé ýêçîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîì äèàïàçîíå ïðîÿâëÿþòñÿ íå òàê îò÷åòëèâî (Grim, Rowland, 1944), ïîýòîìó
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Ðèñ. 5. Êðèâûå äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè îáðàçöîâ Ì-25 (à), Ì-3 (á) è Ì-6 (â).

Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ýêçîòåðìè÷åñêèå ìàêñèìóìû, ñâÿçàííûå ñ âûãîðàíèåì îðãàíè÷åñêîé ïðèìåñè â ãëèíàõ
(ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà) è äðåâåñíîãî óãëÿ (ñïëîøíàÿ ñòðåëêà). Êðèâûå ïðèâåäåíû ê ìàñøòàáó (à).

Fig. 5. Curves of differential scanning calorimetry (DSC) of specimens M-25 (à), M-3 (á) and M-6 (â). Arrows
point at exothermic maxima connected with burning out of organic admixture in clays (dotted arrow) and char-

coal (continuous arrow). Curves are scaled by (à).



îïðåäåëåíèå âåðõíåé ãðàíèöû òåìïåðàòóð îáæèãà êåðàìèêè èç èëëèòîâûõ è
ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ãëèí, ïî äàííûì ÄÒÀ, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Äëÿ îáðàçöîâ Ì-3 è Ì-6 íàáëþäàåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò â òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå 200—500 °Ñ, ñâÿçàííûé ñ âûãîðàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Íà òåðìîãðàììå îáðàçöà Ì-3 ôèêñèðóþòñÿ äâà ýêçîòåðìè÷åñêèõ ýô-
ôåêòà ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 290 è 380 °Ñ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçëîæåíèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà äîííûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 5, á). Äëÿ îáðàçöà Ì-6 ïîìèìî
ýêçîòåðìè÷åñêèõ ìàêñèìóìîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûãîðàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ãëèí, íàáëþäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ñ ìàêñèìó-
ìîì ïðè 457 °Ñ, õàðàêòåðíûé äëÿ óãëåé (ðèñ. 5, â). Òàê, äàííûå ÄÒÀ ïîäòâåð-
æäàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìåòîäàìè ÑÝÌ è ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêî-
ïèè è óêàçûâàþò íà íàëè÷èå â îáðàçöå Ì-6 äâóõ âèäîâ ÓÂ: ðàññåÿííîãî â
ãëèíèñòîé ìàòðèöå è äðåâåñíîãî óãëÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîãî ñûðüÿ. Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ÑÝÌ î õèìè-
÷åñêîì ñîñòàâå ïëàñòè÷íîé îñíîâû ôîðìîâî÷íîé ìàññû èñïîëüçîâàëñÿ ôàê-
òîðíûé àíàëèç. Íà äèàãðàììå çíà÷åíèé ôàêòîðîâ (ðèñ. 6) îáðàçöû ñ ðàçëè÷-
íûìè ïåòðîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îòäåëèëèñü, íî áîëüøèíñòâî ñôîð-
ìèðîâàëî äâå ãðóïïû ïî ïðèçíàêó âèäà èñõîäíîãî ñûðüÿ. Â ïåðâóþ ãðóïïó
(ðèñ. 6, I) âîøëè îáðàçöû èç ãëèí, îáîãàùåííûõ àëþìèíèåì, áëèçêèõ ïî ñî-
ñòàâó ê êàîëèíèòîâûì (Ì-1, Ì-2, Ì-9, Ì-15, Ì-25, Ì-26, Ì-28), âî âòîðóþ
(ðèñ. 6, II) — èç îáîãàùåííûõ æåëåçîì ãëèí èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ñî-
ñòàâà (Ì 3—5, Ì-7, Ì-8, Ì-11—14, Ì-16—18, Ì-21—24). Çà ïðåäåëàìè ïî-
ëåé à è á ëîêàëèçîâàëèñü ïðîáà ñîñóäà èç Âåëèêîãî Íîâãîðîäà (Ì-6) è îáðàç-
öû Ì-10 è Ì-19. Ñîñòàâ îáðàçöà Ì-19, âîçìîæíî, èçìåíèëñÿ â ñâÿçè ñ ïëàâ-
êîé ÔÌ (ñîñóä ïîñòðàäàë â îãíå). Íå âïîëíå ïîíÿòíà ïðè÷èíà îáîñîáëåííîñòè
îáðàçöà Ì-10, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòîò ñîñóä èäåíòè÷åí ãîðøêó, èç êîòîðîãî ïîëó-
÷åí îáðàçåö Ì-28. Ìàðêåð Ì-27 — îáðàçåö ÔÌ ñîñóäà åäèíè÷íîé äëÿ ãîðîäèù
ôîðìû, ïîýòîìó åãî îòëè÷àþùèéñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ñîâîêóïíîñòè ñ îñî-
áåííîñòÿìè ìîðôîëîãèè óêàçûâàåò íà ñïåöèôèêó òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ýòîãî èçäåëèÿ, íå õàðàêòåðíóþ äëÿ ãîí÷àðñòâà Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ.

Ôðàêöèÿ îòîùèòåëÿ ÔÌ õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âèäàìè (äðåñâà/ïåñîê)
ãîðíûõ ïîðîä, ðàçäåëÿþùèõñÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ íà ÷åòûðå òèïà. Èñòî÷íè-
êîì äðåñâû, â ñîñòàâå êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò ãðàíàòû, âåðîÿòíî, ñëóæèëè ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû Ïðèëàäîæüÿ (íàïðèìåð, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå
ïëàãèîãíåéñû Ïðèîçåðñêîé èëè Ëàõäåíïîõñêîé ìèãìàòèòîâûõ çîí). Â äðóãèõ
ñëó÷àÿõ ìîã èñïîëüçîâàòüñÿ ýëþâèé (îáëîìêè) ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä êèñëîãî
è ñðåäíåãî ñîñòàâà. Ïåñ÷àíàÿ ïðèìåñü ïðåäñòàâëåíà äþííûìè (ýîëîâûìè)
èëè îçåðíûìè è ôëþâèîãëÿöèàëüíûì îòëîæåíèÿìè.

Â îáðàçöå íîâãîðîäñêîé êåðàìèêè (Ì-6) è â åäèíè÷íîé ãîðîäèùåíñêîé
ôîðìå (Ì-27) âñòðå÷åí îðãàíè÷åñêèé îòîùèòåëü (äðåâåñíûé óãîëü), ÷òî íå
ñâîéñòâåííî ïîñóäå Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ. Âîçäåðæèâàÿñü îò èäåí-
òèôèêàöèè èñõîäíîãî âåùåñòâà, ïðåâðàòèâøåãîñÿ â óãîëü, îòìåòèì, ÷òî â
ãîí÷àðñòâå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð èçâåñòíî ïðèìåíåíèå äðåâåñíûõ îñòàòêîâ
(êîðû äåðåâüåâ) â êà÷åñòâå ïðèìåñè (Ãëóøêîâ, 1996; Öåòëèí, 2012).

Òåõíîëîãèÿ îáæèãà. Ïðîöåäóðà îáæèãà êåðàìèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäó-
þùèìè ïàðàìåòðàìè: òåìïåðàòóðîé, àòìîñôåðîé îáæèãà è äëèòåëüíîñòüþ
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(Felicissimo et al., 2010). Ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êå-
ðàìèêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðîáëåì ïðè èíòåðïðåòàöèè àð-
õåîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äàåò èí-
ôîðìàöèþ î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå ÔÌ è ìèíåðàëàõ-ìàðêåðàõ (ïðè èõ íàëè-
÷èè), óêàçûâàþùèõ íà îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ òåðìîîáðàáîòêè.

Òåìïåðàòóðà. Êîìïëåêñîì ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî
áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ (ñåðîãëèíÿíàÿ êåðàìèêà ðàííåé ãðóïïû è òèïîâ
II—VI) ïîäâåðãàëîñü îáæèãó ïðè òåìïåðàòóðàõ íå âûøå 900 °Ñ, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ÔÌ, ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå áîëüøèíñò-
âà îáðàçöîâ êåðàìèêè ìóñêîâèòà êàê ïðîäóêòà ïðåîáðàçîâàíèÿ èëëèòà, à òàê-
æå îòñóòñòâèå íà êðèâûõ ÄÒÀ ýíäîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà, ñâÿçàííîãî ñ óäà-
ëåíèåì êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû.

Äëÿ íåêîòîðûõ èçäåëèé (ïðèâîçíîé ñîñóä Ì-5, íîâãîðîäñêèé — Ì-6, êàî-
ëèíèòîâàÿ êåðàìèêà òèïîâ VII — Ì-25 è Ëîïîòòè — Ì-26) ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû äàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îíè ïðîøëè áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íóþ îáðàáîòêó (>1100 °Ñ),5 ÷åì îñòàëüíûå. Â ýòîì ñëó÷àå íà ìèêðîñíèìêàõ
ÑÝÌ âèäíû ãðàíèöû îïëàâëåííûõ çåðåí ïðèìåñè èëè íàáëþäàåòñÿ ñïåêàíèå
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Ðèñ. 6. Ôàêòîðíàÿ äèàãðàììà äëÿ îáðàçöîâ ãîí÷àðíîé êåðàìèêè.

Ì-1—5, Ì-7—25, 28 — òèïû I—IX; Ì-6 — ñîñóä èç Âåëèêîãî Íîâãîðîäà; Ì-26 — òèï «Ëîïîòòè»; Ì-27 — áåç òèïà.
Ãðóïïû âûäåëåíû ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ

ôîðìîâî÷íûõ ìàññ: I — êàîëèíèòîâûå, II — èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûå.

Fig. 6. Factor diagram Ô I for specimens of the potter’s ceramics: M-1—5, M-7—25, 28 — types I—IX;
M-6 — a vessel from Novgorod the Great; M-26 — the «Lopotti» type; M-27 — without type. Groups are
selected by the principal components method according to composition of clay minerals in ceramic paste: à —

kaolinite; á — illite-montmorillonite.

5 Èçâåñòíî, ÷òî â äðåâíèõ óñòðîéñòâàõ äëÿ îáæèãà êåðàìèêè òåìïåðàòóðà îãðàíè÷èâàëàñü
1150—1200 °Ñ (Ãðàæäàíêèíà, 1965).



ãëèíû è ìèíåðàëüíîé ïðèìåñè äî îäíîðîäíîé ìàññû (ðèñ. 3, 3). Áîëåå òîãî,
ïî äàííûì ðåíòãåíîãðàôèè, íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûé îáæèã óêàçûâàþò îò-
ñóòñòâèå ìóñêîâèòà è ïðèñóòñòâèå ìóëëèòà.

Èññëåäîâàííûå îáðàçöû ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò êàðáîíàòîâ, âñëåäñò-
âèå ÷åãî èçìåíåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ÔÌ ïðè îáæèãå (îñîáåííî ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ <900 °Ñ) ïðîÿâëÿþòñÿ ìåíåå îò÷åòëèâî. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâè-
åì íîâîîáðàçîâàííûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìèíåðàëîâ èëè ïðîöåññîâ ðàç-
ðóøåíèÿ êàðáîíàòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè òåìïåðàòóðíûìè
ìàðêåðàìè (Trindade et al., 2009; Bayazit et al., 2016). Äëÿ èçó÷àåìîé íàìè
êåðàìèêè â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ òåðìîîáðàáîòêè â ðÿäå èññëåäî-
âàíèé (Ricciardi et al., 2007) ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àíàòàç è ðóòèë, äëÿ
êîòîðûõ ôàçîâûé ïåðåõîä ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 1050 °Ñ. Äëÿ ÔÌ êå-
ðàìèêè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ íàëè÷èå àíàòàçà è ðóòèëà îïðåäå-
ëÿëîñü ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, íî îí îêàçàëñÿ ìàëîèíôîðìà-
òèâíûì, òàê êàê ýòè ìèíåðàëû èçíà÷àëüíî âõîäÿò â ñîñòàâ ãëèíèñòîé îñíî-
âû íåêîòîðûõ îáðàçöîâ â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ. Êðîìå òîãî, ìîäåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè (Ricciardi et al., 2007), ÷òî ôàçîâûé ïåðåõîä àíà-
òàç—ðóòèë îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ äëÿ êåðàìèêè èç èëëèòîâûõ ãëèí, òîãäà
êàê äëÿ êàîëèíèòîâûõ îñíîâ ÔÌ àíàòàç è ðóòèë ñîñóùåñòâóþò â øèðîêîì
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå äî 1100 °Ñ áåç èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé èõ êîíöåí-
òðàöèé, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè. Äëÿ îáðàçöà Ì-26 èç êàîëèíèòî-
âîé ãëèíû ñ ïðèçíàêàìè ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáæèãà óñòàíîâëåí àíàòàç,
à íå ðóòèë.

Àòìîñôåðà. Ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèé îáæèãà ñëóæàò ãåìàòèò è ìàãíåòèò. Ïðèñóòñòâèå ãåìàòèòà ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îêèñëèòåëüíûõ, à ìàãíåòèòà — î âîññòàíîâèòåëüíûõ
èëè ÷àñòè÷íî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ îáæèãà. Îáà ìèíåðàëà äîñòàòî÷íî
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ: ïî äàííûì ðåíòãåíîãðàôèè è
ÑÝÌ, ãåìàòèò óñòàíîâëåí äëÿ îáðàçöîâ Ì-2, Ì-7 è Ì-26, ìàãíåòèò — äëÿ îá-
ðàçöà Ì-3. Ïîýòîìó ïðè îöåíêå àòìîñôåðû îáæèãà êåðàìèêè ìû ïðåèìóùåñò-
âåííî ðóêîâîäñòâîâàëèñü äàííûìè âèçóàëüíîãî àíàëèçà öâåòîâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ÷åðåïêîâ. Òàê, â êåðàìèêå ãîðîäèù ïðåîáëàäàþò ñîñóäû, ïðîøåäøèå
êðàòêîâðåìåííóþ òåðìîîáðàáîòêó â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíî ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ îáæèãà. Ïðè
ðàñêîïêàõ äðåâíåêàðåëüñêèõ ãîðîäèù ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà äëÿ
îáæèãà íå îáíàðóæåíû, íî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëü-
íûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êåðàìèêè èñïîëüçîâàëèñü
êîñòðû, î÷àãè èëè íåïîñðåäñòâåííî ïå÷è, îòàïëèâàâøèå æèëèùà. Ýêñïëóàòà-
öèÿ ïåðâûõ äâóõ ïîäðàçóìåâàåò îòêðûòûé äîñòóï êèñëîðîäà, ñîçäàâàâøèé
îêèñëèòåëüíóþ ñðåäó.

Äëèòåëüíîñòü òåðìîîáðàáîòêè — íàèáîëåå òðóäíûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòð, îñîáåííî â ñëó÷àå îêèñëèòåëüíîãî îáæèãà ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå
650 °Ñ (Öåòëèí, 2015). Ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ îáæèãà ãëèí (Ionescu
et al., 2011) ïîêàçàëè, ÷òî èõ íàãðåâàíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ 700—900 °Ñ â òå-
÷åíèå áîëåå äâóõ ÷àñîâ ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ õëîðèòà. Äëÿ áîëüøèíñòâà
îáðàçöîâ êåðàìèêè ãîðîäèù çàôèêñèðîâàíû òåìïåðàòóðû íå âûøå 900 °Ñ. Ïî
äàííûì ÑÝÌ, õëîðèò âûÿâëåí â îáðàçöàõ Ì-9, Ì-11, Ì-12, Ì-14, Ì-17,
Ì-19—21, íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëèòåëüíîñòü îáæèãà
íå ïðåâûøàëà äâóõ ÷àñîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè, ïîêàçàâøåé, ÷òî ó ïðåîáëàäàþùåãî êîëè÷åñòâà ñî-
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ñóäîâ íàáëþäàåòñÿ òðåõñëîéíûé èçëîì, ïîÿâèâøèéñÿ âñëåäñòâèå êðàòêîâðå-
ìåííîãî îáæèãà ñîñóäîâ ñ áûñòðûì îñòûâàíèåì èçäåëèÿ, îáóñëîâëåííûì åãî
èçâëå÷åíèåì èç îãíÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçîâàòü öèêë ïðîèçâîäñò-
âà êåðàìèêè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì Ïðèëàäîæüå â ýïîõó Ñðåäíåâåêîâüÿ. Êàê ïðà-
âèëî, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîñóäû èñïîëüçîâàëîñü ìåñòíîå ñûðüå, êîòîðîå äîáû-
âàëîñü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãîðîäèù (ïî ýòíîãðàôè÷åñêèì äàí-
íûì, óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñûðüÿ îò ïîñåëåíèÿ ñîñòàâëÿëà íà áîëåå
3—10 êì; Öåòëèí, 2012).

Ïëàñòè÷íóþ îñíîâó ôîðìîâî÷íîé ìàññû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÷èñëåííî ïðå-
îáëàäàþùåé ñåðîãëèíÿíîé êåðàìèêè (ã.ð.ê., òèïû II—VI) ñîñòàâëÿëè îæåëåç-
íåííûå ãëèíû èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ñîñòàâà, ê êîòîðûì äîáàâëÿëñÿ
ìèíåðàëüíûé îòîùèòåëü — ïåñîê èëè äðåñâà (çàôèêñèðîâàíî èñïîëüçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðó, ñîñòàâó è ïðîèñõîæäåíèþ òèïîâ ïðèìåñåé îáîèõ âè-
äîâ).

Èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ ãëèíèñòîãî ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâåòëî-
ãëèíÿíîé êàîëèíèòîâîé êåðàìèêè (òèïû VII—IX, Ëîïîòòè) ïîêà îñòàåòñÿ
ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îñëîæíåíî ðåä-
êîé âñòðå÷àåìîñòüþ ìåñòîðîæäåíèé äàííîãî âèäà ãëèí íà òåððèòîðèè Êàðå-
ëèè (èçâåñòíî äâà ïðîÿâëåíèÿ â Ñóîÿðâñêîì è Ëîóõñêîì ðàéîíàõ — Ïðîëàí-
âààðà è Àóõòèÿðâè).

Îáæèã êåðàìèêè ÷àùå ïðîèçâîäèëñÿ â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå, ïðè
òåìïåðàòóðå íå âûøå 900 °Ñ è, âåðîÿòíî, áûë íåïðîäîëæèòåëüíûì. Ïðèâîç-
íûå è îòäåëüíûå ñîñóäû èç êàîëèíèòîâîé ãëèíû îáæèãàëèñü ïðè áîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà «íåìåñòíîå» ïðîèñõîæäåíèå ïî-
ñëåäíèõ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî òåõíîëîãèÿ êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà íå
îòëè÷àëàñü ñòðîãîé óíèôèêàöèåé, ÷òî âêóïå ñ äàííûìè ìîðôîëîãî-òèïîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà óêàçûâàåò íà âåðîÿòíîå îòñóòñòâèå â Ñåâåðî-Çàïàäíîì Ïðè-
ëàäîæüå åäèíîãî ãîí÷àðíîãî öåíòðà, îòêóäà ìîãëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñå-
ðèéíàÿ ïðîäóêöèÿ. Ïðîèçâîäñòâî ïîñóäû, ïî-âèäèìîìó, íîñèëî ñåçîííûé õà-
ðàêòåð, ÷òî îáúÿñíÿåò ìîðôîëîãè÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
êåðàìè÷åñêîãî íàáîðà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íà-
ó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 16-36-00005 ìîë_à «Ðåêîíñòðóêöèÿ òåõíîëîãèé ãîí÷àðíîãî
ïðîèçâîäñòâà ñðåäíåâåêîâîé Êàðåëèè (X—XV ââ.) íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
íîâåéøèõ ìåòîäîâ ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà (SEM, ICP-MS, LA-ICP-MS)».
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