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УДК 902:748

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ГЛИН
КАК ИНДИКАТОР СЫРЬЕВОГО ИСТОЧНИКА1

© 2014 г. Р.Х. Храмченкова

В работе приведены результаты исследования химического состава неполивной 
керамики из раскопок Болгарского городища и глины, отобранной с современных ме-
сторождений керамического сырья, расположенных вблизи средневековых поселений. 
Были выявлены существенные различия по макро- и микроэлементному составу раз-
ных групп керамики. Разница макроэлементного состава определяется в значительной 
степени рецептурой керамического теста. Так, высокое содержание кальция соответ-
ствует добавке речной раковины, повышенное содержание кремния – добавке песка. 
Более интересная картина выявлена в ходе изучения так называемых «рассеянных 
элементов» (микроэлементов). Было выделено девять групп керамики с различным 
элементным набором. Две первые группы состоят из привозной керамики, остальные 
группы имеют достаточно выраженный элементный состав. Наибольшие вариации от-
мечены по содержанию хрома, ванадия и никеля. Такое же разнообразие микроэле-
ментного состава наблюдается для глины с месторождений различной локализации, 
причем концентрация вышеперечисленных элементов в различной глине также зна-
чительно отличается. Таким образом, были выявлены элементы-маркеры, типичные 
для различных глин. Был проведен сравнительный анализ полученных данных для 
глинистого сырья и керамики. Результаты исследований показывают перспективность 
изучения элементного состава для определения локализации сырьевого источника ке-
рамического производства.

Ключевые слова: Среднее Поволжье, городище Болгар, средневековая керамика, 
химический состав, микроэлементы, источники керамического сырья.

1 Работа выполнена при поддержке ГРАНТа РФФИ НК 13-06-97050 «Сырьевые 
источники средневекового ремесленного производства г. Болгар и его округи»

Введение. Расширяющиеся воз-
можности использования естествен-
нонаучных методов в применении к 
археологическим проблемам выводят 
исследователей на новый уровень ин-
терпретации и обобщения изучаемого 
материала. Это в полной мере можно 
отнести к керамическим находкам. 
Данный вид артефактов является не 
только самым многочисленным и объ-
емным, но и самым информативным 
объектом. Причем керамика пред-
ставляется благодатным материалом 
для привлечения широчайшего спек-

тра физико-химических методов из-
учения, включая термический, термо-
люминесцентный, рентгенофазовый, 
спектральный и другие анализы. 

Необходимо отметить, что прове-
дение археометрических изысканий 
не является самоцелью. Каждый вид 
анализа предполагает выявление ин-
формационных данных о различных 
характеристиках изучаемого объекта, 
таких как состав, структура, методы 
и технологии изготовления, время и 
место производства и т.д. Примене-
ние новых методов в исследовании 
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археологических находок позволяет 
ученым выходить на решение важ-
ного вопроса о сырьевых источниках 
того или иного ремесленного произ-
водства, в том числе и керамического. 
В настоящей работе был исследован 
химический состав фрагментов непо-
ливной керамики различных произ-
водственных центров Великих Болгар 
и глинистого сырья с последующим 
сравнительным анализом полученных 
результатов. 

1. Химический состав 
археологической керамики. В 
анализируемую выборку вошли 

85 фрагментов разнообразных 
керамических изделий: 70 сосудов и 
горшков, 10 сфероконусов, 2 котлов, 1 
водопроводной и 1 дымоходной труб 
(табл. 1) из раскопов 2010–2011 гг. под 
руководством А.М. Губайдуллина, 
В.С. Баранова, А.Г. Ситдикова, 
М.В. Сивицкого, Р.Р. Валиева, В.Ю. 
Коваля. Распределение изделий по 
керамическим группам проведено 
В.Н. Бахматовой в соответствии с 
классификацией Т.А. Хлебниковой 
(1984). Несколько образцов 
представляют собой импортный 
материал.

Таблица 1. Перечень фрагментов керамических изделий, поступивших 
на исследование химического состава

№ п/п ФРАГМЕНТ ИЗДЕЛИЯ шифр
1 гончарный сосуд 2-21
2 красноглиняный сосуд (амфоры) 2-2
3 сосуд сероглиняный из Хорезма 1-12
4 сосуд XVI группы славяноидныйый 1-9
5  б/н 6/12
6 сосуд XIVгруппы красноглиняный 1-4
7 крышка 2-35
8 сосуд XVII суварской группы 1-7
9 горшок XIV группы, белоглиняный 2-53
10 рус горшок, сероглиняный 2-40
11 штамп. сосуд, сероглиняный. 2-23
12 сосуд VII/VIII группы («прикамско-приуральская») 1-5
13 горшок XVI группы 2-43
14 горшок XVIII группы 2-45
15 горшок раков VII группы («прикамско-приуральская») 2-51
16 горшок раков VII группы «прикамско-приуральская» 2-52
17 сосуд VII/VIII группы 1-15
18 котел XIX группы 2-46
19 сосуд , покрытый ангобом (импорт) 1-11
20 сосуд I общеболгарской группы 2-26
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21  б/н 11
22 сосуд XVIII группы 1-6
23  сосуд (корчага) I общеболгарской группы 2-5
24 гонч сосуд XVII «суварской» группы 2-44
25 сосуд с прим дресвы и шамота 1-13
26 сосуд I общеболгарской группы, красноглиняный 2-25
27 сосуд I общеболгарской группы, коричневый 2-14
28 сосуд I общеболгарской группы 2-18
29 сосуд I общеболгарской группы, коричневый 2-15
30 сосуд (корчага) I общеболгарской группы, красноглиняный 2-6
31 горшок XIII «джукетауской» группы 2-57
32 гончарный сосуд 2-9
33 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-8
34 труба водопороводная I общеболгарской группы 2-33
35 горшок с примесью дресвы или шамота (XI группы?) 2-48
36 сосуд I общеболгарской группы, коричневый 2-7
37 кружка I общеболгарской группы, красноглиняный 2-10
38 сосуд I общеболгарской группы, красноглиняный 2-24
39 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-7
40  б/н г34л3
41 горшок I общеболгарской группы, коричневый 2-12
42 сосуд коричневыйчаги I общеболгарской группы, 

коричневый 2-34
43 горшок XIV группы 2-56
44 гончарный сосуд 2-22
45 котел XIX группы 2-29
46 лепн. горшок с прим шамота (импорт) 2-50
47 сосуд (корчага) I общеболгарской группы 2-4
48 сфероконус красноглиняныйл лощеный 1-1
49 сфероконус красноглиняныйл лощеный 1-1внут
50 сфероконуса коричневый с лощением 1-18
51 сфероконус I общеболгарской группы, красноглиняный 2-39
52 сфероконуса красноглиняныйл с лощением 1-19
53 сфероконуса красноглиняныйл с лощениес 1-20
54 сфероконус I общеболгарской группы, красноглиняный 2-37
55 красноглиняный сосуд (амфоры) 2-3
56 сосуд I общеболгарской группы, коричневый 2-11
57 сосуд XIV д/рус группы сероглиняный 1-3
58 горшок I общеболгарской группы, красноглиняный 2-16
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59 сосуд XIX группы 1-14
60 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-6
61 сосуд I общеболгарской группы, красноглиняный 2-20
62 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-5
63 горшок XIV группы 2-54
64 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-4
65 горшок XIII «джукетауской» группы 2-27
66 крышка XIX группы 2-32
67 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-3
68 сфероконус I общеболгарской группы, красноглиняный. 2-38
69 котел XIX группы 2-30
70 горшок XIII «джукетауской» группы 2-47
71 котел XIX группы 2-28
72  б/н 2-21б
73 горшок XIV группы, гончарный 2-62
74 сосуд XIII «джукетауской» группы 1-8
75 сосуд I общеболгарской группы, коричневый 2-19
76 сфероконуса красноглиняный 1-17
77 сфероконуса красноглиняный с лощением 1-21
78 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-9
79  б/н 2-201
80 горшок XIV группы 2-55
81 труба дым I общеболгарской группы 2-36
82 котел XIX группы 2-31
83 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-1
84 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-10
85 сосуд XIII «джукетауской» группы 3-2

Для определения химического состава образцов неполивной керамики Бол-
гар был проведен количественный спектральный анализ1.

1 Сущность методики заключается в следующем. Навеска образца 25 мг сжигается 
из кратера угольного электрода в дуге переменного тока до полного испарения. Время 
экспозиции для легколетучих элементов – 30 сек при силе тока 8А, после чего часть 
диафрагмы перекрывается и образец дожигается при силе тока 18А. Спектр, получа-
емый на дифракционном спектрографе ДФС-458, регистрируется на фотопластинки 
ПФС-03. Рабочая решетка спектрографа №3 с 1800 шт/мм с разрешением 0,6 нм. Полу-
ченные спектрограммы фотометрируются на спектрофотометре МФ-2. Исследуемые 
образцы анализируются классическим методом 3-х эталонов. В качестве стандартов 
для анализа были использованы государственные стандартные образцы СДПС-1, СЧТ-
2, СКР-3, МЩ-3 и стандарты предприятия. Проводимый анализ соответствует количе-
ственному анализу III категории точности. В таблице 2 приведены основные элементы, 
определяющие состав керамики. В таблице 3 приведен микроэлементный состав.
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Таблица 2. Макроэлементный состав керамики Болгар (%)

  шифр MnO TiO P2O5 CaO Fe2O3 Al2O3 K2O MgO Na2O SiO2

1  2-21 0,08 0,77 0,44 8,6 4,01 12,1 2,4 3,3 0,45 57,8

2  2-2 0,09 0,67 1,96 7,8 4,01 11,3 2,5 1,5 0,78 53,5

3  1-12 0,02 0,9 0,73 7,4 4,65 15,9 2,2 1,3 1,58 46,2

4 1-9 0,12 0,82 3,52 15,5 6,47 13,1 1,17 3,69 0,71 54,12

5  6/12 0,06 1,4 5,38 3,04 6,15 18,8 2,54 2,28 2,02 58,51

6 1-4 0,36 1,07 8,16 3,33 7,69 14,9 2,66 1,12 2,39 57,53

7  2-35 0,09 1,02 0,71 2,78 5,07 18,5 2,66 3,23 4,03 57,14

8  1-7 0,03 1,15 1,72 2,14 4,29 11 2,18 1,02 1,38 62,04

9  2-53 0,03 1,08 2,56 2,18 4,54 18,7 2,39 1,92 1,89 55,16

10  2-40 0,06    
1,28 0,81 1,23 6,72 15,9 1,17 2,13 1,56 66,67

11  2-23 0,11 1,17 0,82 8,45 4,08 16,4 3,45 4,59 3,31 57,78

12 1-5 0,04 1,04 0,95 14,5 5,04 18,2 1,87 3,71 1,12 53,52

13  2-43 0,07 1,18 1,31 12,8 4,5 15,3 1,05 2,38 0,33 58,85

14  2-45 0,11 1,16 2,39 11,6 4,29 19,7 1,13 2,72 0,39 51,38

15  2-51 0,22 1,02 0,76 8,34 5,11 17,3 1,44 2,68 0,58 52,61

16  2-52 0,11 1,19 1,92 12 6,15 15,3 0,79 3,66 0,46 57,74

17 1-15 0,04 0,84 10,9 9,38 5,36 14,2 1,56 2,21 0,59 55,03

18  2-46 0,12 0,58 1,88 21,2 3,67 8,13 1,07 2,1 0,4 57,8

19  1-11 0,11 1,29 1,72 7,35 5,65 16,6 2,72 3,57 2,34 57,78

20  2-26 0,08 1,39 0,98 7,14 7,86 20,8 2,48 2,63 2,3 54,12

21 11 0,07 1,24 2,68 7,56 5,47 21 1,04 3,12 0,59 56,94

22 1-6 0,08 0,97 8,05 6,09 4,71 14,8 2,12 2,21 1,05 59,16

23  2-5 0,03 1,09 1,74 2,01 3,65 15,5 2,24 0,59 1,87 59,92

24  2-44 0,03 1,19 1,76 2,29 5,33 16,5 1,33 1,45 1,31 55,64

25 1-13 0,07 1,2 4,58 2,77 8,12 19,2 1,71 4,17 1,25 56,93

26  2-25 0,14 1,11 0,63 2,65 5,43 23,6 3,21 2,55 1,04 57,64

27  2-14 0,09 0,95 1,94 2,43 5,71 16,9 2,12 3,33 2,28 62,06

28  2 -18 0,11 1,06 0,8 1,37 3,93 14,7 1,99 1,67 1,44 50,61

29  2-15 0,04 1,13 0,72 1,96 5,93 17,4 2,48 1,53 1,58 63,13

30  2-6 0,1 1,35 1,63 1,58 5,94 16,1 1,94 2,64 1,87 57,79

31  2-57 0,07 1,14 0,59 1,38 5,11 18,3 1,09 2,55 1,61 62,06

32  2-9 0,07 1,16 0,98 2,03 6,82 22,1 1,63 3,57 2,59 58,85

33  3-8 0,11 1,25 0,55 2,05 6,15 15,5 3,14 4,42 1,17 61,84

34  2-33 0,08 1,06 0,37 3,15 6,58 16,4 1,33 2,47 3,31 57,78

35  2-48 0,23 1,19 2,04 1,57 10,7 14,6 1,12 2,97 0,62 59,92

36  2-24 0,06 1,1 0,44 1,39 7,44 15,3 1,94 2,42 2,45 47,47
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37  2-7 0,08 1,15 1,1 2,12 5,82 18,6 1,82 3,61 1,74 63,64

38  2-10 0,08 1,25 0,64 1,96 6,29 19,2 1,88 3,49 2,13 63,13

39 г34л3 0,02 1,58 0,32 1,36 2,19 24,1 1,63 1,18 1,87 54,57

40  2-12 0,09 1,26 0,37 1,36 5,94 30,2 2,25 3,06 1,18 49,97

41  2-34 0,11 1,55 1,68 3,87 7,58 19,3 2,51 2,59 2,66 57,71

42  2-56 0,68 1,01 3,89 1,48 6,22 18,6 1,59 2,44 0,76 62,06

43  2-22 0,14 1,37 1,92 1,64 8,72 11,5 2,3 2,64 0,73 55,54

44  2-29 0,03 2,84 1,1 1,83 1,92 13,4 1,66 1,71 0,66 61,12

45  2-50 0,03 0,77 1,09 1,38 3,28 15,7 3,15 1,78 1,59 64,17

46  1-1 0,1 1,19 0,41 1,34 7,47 15,9 3,06 1,87 1,53 62,06

47 1-1внут 0,11 1,34 0,48 1,78 7,65 15,8 2,66 2,59 1,58 57,78

48  1-18 0,09 1,4 0,71 1,64 6,44 18,2 2,19 4,08 2,45 58,67

49  2-39 0,06 1,31 0,23 1,89 5,97 11,8 0,96 1,41 2,02 58,48

50  1-19 0,08 1,19 0,15 1,32 6,44 14,4 1,57 2,38 1,18 61,83

51  1-20 0,09 1,49 0,66 1,96 6,58 15,7 2,18 2,55 2,02 55,49

52  2-37 0,06 1,28 0,16 1,79 5,86 18,1 1,27 2,04 1,89 63,16

53  2-3 0,03 1,41 4,47 5,7 5,74 18,5 2,4 3,7 3,16 54,9

54  2-4 0,05 1,34 0,98 2,95 5,22 22,7 1,89 2,87 2,02 55,64

55  3-7 0,08 1,18 1,42 2,05 4,72 15,5 0,88 2,72 0,79 62,06

56  2-11 0,07 1,19 0,65 1,33 6,4 19,4 1,66 2,21 1,76 65,34

57  1-3 0,13 1,13 0,53 2,08 6,26 17,9 1,72 2,78 2,16 61,53

58  2-16 0,08 1,37 0,86 3,44 6,94 20,3 1,62 3,45 1,54 59,91

59 1-14 0,07 1,2 2,64 2,71 7,01 19,1 1,91 3,57 2,02 59,91

60  3-6 0,06 1,25 2,75 2,01 5,58 14 0,92 2,55 0,62 61,95

61  2-20 0,13 1,37 1,1 1,68 4,72 16,1 2,3 3,15 1,73 55,62

62  3-5 0,05 1,18 1,69 2,08 4,58 15,3 1,14 2,07 0,99 59,92

63  2-54 0,04 1,35 0,82 1,29 5,43 12,1 0,82 2,41 0,48 62,18

64  3-4 0,23 1,22 0,73 2,89 10,6 17,8 0,98 3,32 1,44 59,42

65  2-27 0,06 1,56 1,03 2,75 6,36 18,1 1,51 2,3 2,59 56,82

66  2-32 0,07 0,89 0,41 2,16 4,58 13,6 1,45 2,47 0,78 57,78

67  3-3 0,09 1,15 1,53 1,89 6,86 14,7 1,82 2,55 0,65 62,12

68  2-38 0,12 1,14 0,19 1,51 8,58 11,5 1,14 3,57 0,62 64,12

69  2-30 0,06 1,26 1,44 2,17 7,72 14,9 1,94 2,21 0,73 59,92

70  2-47 0,94 0,93 1,75 2,84 6,36 13,8 1,12 3,02 1,19 64,28

71  2-28 0,07 1,08 0,73 1,91 6,01 15,4 1,82 3,23 1,35 61,87

72  2-21б 0,13 1,19 0,64 2,84 10,5 17,2 2,18 2,89 2,02 60,28

73  2-62 0,05 1,24 2,45 3,1 5,68 16 2,18 2,31 1,45 64,28

74 1-8 0,05 1,49 0,76 2,52 6,54 25 1,79 3,1 1,74 56,71
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75  2-19 0,19 1,35 0,14 1,89 8,44 18,5 1,94 4,08 1,73 57,75

76 1-17 0,09 1,34 0,53 2,74 8,76 18,8 1,72 3,74 1,89 60,18

77  1-21 0,19 1,32 0,39 1,66 11,7 14,4 1,82 4,42 1,73 62,16

78  3-9 0,07 1,19 1,1 2,38 5,43 17,2 1,14 2,64 0,88 53,52

79  2-201 0,02 2,84 0,19 1,11 4,23 26 1,28 1,42 0,55 48,15

80  2-55 0,05 1,32 1,53 2,15 5,15 14,2 1,94 2,98 0,96 57,78

81  2-36 0,12 1,44 0,31 2,13 9,01 17,3 1,39 3,86 1,27 59,92

82  2-31 0,11 1,35 0,66 1,53 8,29 15,7 2,18 3,37 1,58 62,6

83  3-1 0,08 1,31 0,78 2,71 9,29 27,4 1,12 3,19 0,57 52,51

84  3-10 0,05 1,64 2,19 2,61 8,72 14,4 1,21 2,64 0,71 59,92

85  3-2 0,08 1,62 3,66 2,38 6,15 17,6 1,57 3,57 1,73 51,36

Результаты таблицы 2 ярко демонстрируют картину широкого разнообразия 
химического состава керамики. Наибольшие вариации характерны для каль-
ция, алюминия, фосфора и железа. Это вполне объясняется технологией из-
готовления керамических изделий, при изготовлении которых использовались 
различные примеси и отощители. 

Большую информацию для интерпретации можно извлечь при изучении 
микроэлементного состава (табл. 3). Для выявления элемента, который можно 
было выделить в качестве маркера, были построены диаграммы концентраций. 
Наиболее яркую картину можно наблюдать по концентрации хрома и ванадия 
(рис. 1). 

Рис. 1. Диаграмма концентраций хрома, ванадия и их суммы
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В таблице 3 образцы расположе-
ны по мере возрастания суммарной 
концентрации хрома и ванадия, пове-
дение которых очень характерно для 
глин различного состава. Некоторые 
перестановки, внесенные с учетом 
макроэлементного состава, позволи-
ли выявить достаточно четкие груп-
пы керамики. Так, в конце таблицы 
выделяется группа (№№ 71–85) с по-
вышенным содержанием хрома и ва-
надия. В нее вошли фрагменты трубы 
и сосуда I общеболгарской группы, 
фрагменты сосудов XIII («джукетау-
ской») группы, горшка XIV группы, 3 
котла XIX группы, а также два крас-
ноглиняных сфероконуса.

Характерно, что глины нефтенос-
ных районов Татарстана имеют повы-
шенное содержание этих двух элемен-
тов, т.к. хром и ванадий присутствуют 
в нашей нефти (Каюмова и др., 2007). 
Это позволяет сделать вывод о том, 
что керамические изделия последней 
группы были изготовлены именно в 
нефтеносном районе. Заметим также, 
что первые четыре образца этой груп-
пы отличаются более высоким содер-
жанием олова, что свидетельствует 
о различных источниках сырья. Не-
обходимо отметить, что для данных 
образцов наблюдается достаточное 
различие по алюминию. Это объяс-
няется, скорее всего, спецификой тех-
нологии изготовления керамических 
изделий.

Образцы под номерами с 54 по 
70 имеют повышенное содержание 
хрома, однако содержание ванадия в 
них меньше, чем в последней группе. 
Возможно, это также является показа-
телем нефте- и/или битумоносности 
района отбора глины. 

Часть сфероконусов (№№ 46–52) 
определенным образом выстроилась 

в отдельную группу с очень схожим 
составом как макро-, так и микроэле-
ментов. Для образца 1-1 (№ 46) была 
проанализирована внутренняя часть 
(№ 47). Из таблицы 3 можно заме-
тить, что для образца характерно по-
вышенное, по сравнению с основной 
частью образца, содержание серебра 
и висмута. Образец 1-19 имеет в сво-
ем составе более высокое содержание 
мышьяка – оно на порядок выше, чем 
во фрагментах других сферокону-
сов. Эти различия по микроэлемен-
там можно объяснить веществами, 
содержавшимися в сфероконусах. 
Более четкую и конкретную картину, 
возможно, даст хроматографический 
анализ.

Курсивом в таблицах 2–3 выделе-
ны образцы, сильно отличающиеся 
по одному или нескольким микро-
элементам. Это номера 1, 2, 18, 19, 
38, 39, 40 и 53, выделенные курсивом. 
Вероятнее всего, эти образцы явля-
ются импортными. Заметим также, 
что для фрагментов, проходящих под 
номерами 1–20, содержание хрома и 
ванадия невысокое, т.е. совершенно 
однозначно можно говорить о том, 
что эти изделия были изготовлены в 
других районах, нежели две нижние 
группы. Образцы под №№ 5–10 име-
ют в своем составе намного меньше 
кальция. Это можно объяснить как ре-
цептурой и технологией, так и другим 
сырьевым источником. 

Интересное наблюдение можно от-
метить для двух горшков 2-51 и 2-52 
(№№ 15–16), изготовленных с приме-
сью толченой раковины. Несмотря на 
то что оба изделия относятся к «при-
камско-приуральской» группе, одно 
из них изготовлено в районе, воды 
которого насыщены стронцием и ба-
рием. Это видно из результатов та-
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блицы 3 – содержание этих двух эле-
ментов отличаются в несколько раз. 
Как известно, в Татарстане есть водо-
носные пласты, характеризующиеся 
повышенным содержанием именно 
этих двух элементов (Гидрогеология 
СССР, 1970). К ним относятся неко-
торые южные районы, район Казани 
и др. 

Таким образом, исходя из макро- и 
микроэлементного состава фрагмен-
тов керамики, можно выделить девять 
групп, характеризующихся опреде-
ленными элементными соотношени-
ями:

1. Фрагменты керамики с низким 
содержанием титана, хрома и вана-
дия и высоким содержанием кальция. 
Широкое разнообразие по микроэле-
ментному составу свидетельствует о 
различных сырьевых источниках. 

2. Содержание кальция 1–3%, 
содержание хрома 0,007–0,012% 
(№№ 5–10). Однако образцы данной 
группы достаточно сильно различа-
ются по микроэлементам.

3. Содержание кальция 6,1–14,5%, 
содержание ниобия 0,0007–0,0012%. 
По-видимому, эта керамика с при-
месью раковины. Некоторые пробы 
отличаются разнообразием микроэле-
ментного состава, т.е. происходят из 
различных сырьевых источников.

4. Два образца (№№ 24 и 25) име-
ют такое же низкое содержание ни-
обия, однако кальция в этих пробах 
мало – около 3%. Для этих образцов 
характерно высокое содержание вана-
дия – 0,017%.

5. Содержание кальция около 2%, 
содержание ванадия 0,011–0,013% 
(№№ 23, 26–30, 37, 44) – все I обще-
болгарской группы. Практически од-
нородный микроэлементный состав, 
т.е. возможен один источник сырья.

6. Такое же содержание кальция, 
как и в третьей группе, однако со-
держание ванадия 0,016–0,021%. 
(№№ 31, 33–36, 39, 42, 43, 47). Очень 
близкий микроэлементный состав.

7. Группа похожа на предыдущую, 
однако содержание кальция несколь-
ко меньше – 2%, содержание хрома 
несколько больше – 0,019–0,025%, 
содержание ванадия также больше 
– 0,015–0,02%, а вот содержание мы-
шьяка меньше. Практически вся груп-
па – сфероконусы.

8. Повышенное содержание хрома 
– 0,026–0,035%.

9. Повышенное содержание хро-
ма – 0,026–0,048% и ванадия – 0,019–
0,026%.

Учитывая результаты анализа, пер-
вые две группы нельзя назвать объе-
динением по единым характеристиче-
ским признакам – слишком большое 
расхождение как по основному, так и 
по микроэлементному составу. Это, 
судя по всему, привозная керамика. 
Курсивом выделены образцы, име-
ющие какое-либо аномальное содер-
жание одного или нескольких эле-
ментов. Эти изделия, по-видимому, 
также привозные. 3–9 группы можно 
отнести к характерным, т.к. состав 
керамики каждой из них отличается 
единообразием.

Исходя из анализа химического 
состава фрагментов керамики можно 
сделать ряд выводов:

– керамические изделия Болгар 
отличаются широким разнообразием 
как в технологическом отношении, 
так и по сырьевому составу;

– выделяется несколько групп, 
имеющих характерный химический 
состав;

– имеется ряд образцов, 
химический состав которых 
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отличается от выделенных групп и, 
скорее всего, относящийся к импорту;

– часть керамических изделий 
была изготовлена в нефтеносных 
районах Татарстана;

– выделяется фрагмент сосуда, 
содержащий обломки раковин из 
региона, водоносные слои которого 
содержат стронций и барий.

2. Химический состав 
керамической глины. Для 
идентификации месторождений 
глин, которые были использованы 
ремесленниками Волжской Болгарии 
при изготовлении керамических 
изделий, и выявления места их 
локализации В.Н. Бахматовой были 
отобраны образцы керамических глин 
вблизи городов Волжской Булгарии 
с учетом предварительного анализа 

данных геологических изысканий 
ЦНИИгеолнеруд по керамическому 
сырью. По отобранным образцам 
проведен комплекс исследований, 
включивший предварительную 
пробоподготовку, РФА, ДТА и ДТМА. 
Этот же комплекс аналитических 
мероприятий был выполнен для 
археологической керамики различных 
производственных центров Великих 
Болгар. 

В таблице 4 приведен список 
образцов глины, отобранных 
вблизи городов Волжской Булгарии. 
Для проведения аналитических 
исследований был произведен отбор 
от образцов представительной 
навески, ее дробление и измельчение 
до состояния пудры.

Таблица 4. Список образцов глинистого сырья

№ 
п/п

№ 
пробы Описание точки отбора

1 Г 7/1 Болгарское городище. Восточная окраина пос. Приволжский

2 Г 7/2 Болгарское городище. Окраина с. Ржавец

3 Г 7/3 Болгарское городище. Окраина с. Ржавец на берегу р. Волга

4 Г 10/1 Городище Старая Майна. Северная окраина современного с. Старая 
Майна, на берегу р. Волга

5 Г 10/2 Городище Старая Майна. Северная окраина современного с. Старая 
Майна, на берегу р. Волга

6 Г 10/3 Городище Старая Майна. Северная окраина современного с. Старая 
Майна, на берегу р. Волга

7 М 6/1 Полянское месторождение (Спасский район. с. Полянки). 
Заброшенный карьер, южный борт

8 М 6/2 Полянское месторождение (Спасский район. с. Полянки). 
Заброшенный карьер, северный борт

9 М 6/3 Полянское месторождение (Спасский район. с. Полянки). 
Заброшенный карьер, северный борт

10 М 6/4 Полянское месторождение (Спасский район. с. Полянки). 
Заброшенный карьер, северный борт

11 М 5/1 Базарноматакское месторождение. Заброшенный карьер на левом 
берегу р. Актай, южный борт

12 М 5/2 Базарноматакское месторождение. Заброшенный карьер на левом 
берегу р. Актай, северный борт
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13 М 5/3 Базарноматакское месторождение. Заброшенный карьер на левом 
берегу р. Актай, южный борт, на контакте с вмещающими породами

14 М 5/4 Базарные матаки. Левый берег р. Актай, ниже по течению

15 М 5/5 Базарные Матаки. Левый берег р. Актай, у плотины

16 М 3/1 Сосновское месторождение. 500 м южнее д. Сосновка, в овраге

17 М 3/2 Окраина д. Сосновка

18 М 3/3 500 м от окраины д. Сосновка

19 Ш 1/ Билярское городище. Окраина д. Шама

20 Б 4/1 Билярское городище. Правый берег р. М. Черемшан

21 Г 6/1 Кожаевское селище. Правый берег р. Актай

22 Г 6/2 Кожаевское селище. Правый берег р. Актай. Выше по течению от т. 
Г 6/1

23 Г 6/3 Кожаевское селище. Правый берег р. Актай

24 Г 6/4 Кожаевское селище. Правый берег р. Актай

25  Г 6/5 Кожаевское селище. Левый берег р. Актай у моста

26 Г 5/1 Войкинское городище. Левый берег р. Актай

27 Г 5/2 Войкинское городище. Левый берег р. Актай

28 Г 5/3 Войкинское городище. Левый берег р. Актай

29 Г 3/1 Джукетауское городище. Окраина с. Данауровка. Левый берег р. 
Жукотинка

30 Г 3/2 Джукетауское городище. Окраина с. Данауровка. Правый берег р. 
Жукотинка. 50 м от т Г 3/1

31 Г 3/3 Джукетауское городище. Правый берег р. Жукотинка

32 Г 3/4 Джукетауское городище. Левый берег р. Жукотинка

33 Г 3/5 Джукетауское городище. Левый берег р. Жукотинка у впадения в р. 
Кама

34 М 2/1 Чистопольское месторождение. Окраина г.Чистополь

35 М 4/1 Алексеевское месторождение, восточный борт карьера

36 М 4/2 Алексеевское месторождение. Южный борт карьера

37 СГ1/1 Кашанское городище. Правый берег р. Кама у с. Сорочьи Горы

38 СГ 1/2 Кашанское городище. Правый берег р. Кама у с. Сорочьи Горы
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40 М 8/1 Тетюшское местонахождение, северо-западная окраина Тетюш у 
коровника

41 М 8/2 Дорога на Буинск – 1 км от Тетюш. Заброшенный карьер

42 М 8/3 Дорога на Буинск – 1 км от Тетюш. Заброшенный карьер, северный 
борт карьера

43 Г 8/1 Богдашкинское городище, с. Богдашкино

44 Г 8/2 Богдашкинское городище, с. Богдашкино

45 Г 8/3 Богдашкинское городище, с. Богдашкино

46 М 7/1 С. Большие Тарханы, левый берег р. Тарханки

47 М 7/2 С. Большие Тарханы, левый берег р. Тарханки

48 М 7/3 С. Большие Тарханы, левый берег р. Тарханки

49 М 1/1 Восточнее станции Чепчуги. Между Чепчугами и Куркачами. 
Куркачинский карьер

50 М 1/2 Восточнее станции Чепчуги. Между Чепчугами и Куркачами. 
Куркачинский карьер

51 М 1/3 Восточнее станции Чепчуги. Между Чепчугами и Куркачами. 
Куркачинский карьер

52 Г 2/1 Д. Русский Урмат, левый берег ручья

53 Г 1/1 С. Камаево 

54 Г 1/2 Иске-Казанское городище

55 Г ст. 
н/1 Старонохратское городище, левый берег р. Нохратки

56 Г ст. 
н/2

Старонохратское городище, левый берег р. Нохратки, 100 м от т. 
Гст.н/1 на С-В

57 Г ст. 
н/3 Старонохратское городище, правый берег р. Нохратки

58 Г ст. 
н/ 4

Старонохратское городище, правый берег р. Нохратки, 150 м. от т. 
Г ст.н/3

59 Г ст. 
н/5 Старонохратское городище, правый берег р. Нохратки

Исследование химического состава глинистого сырья проводилось методом 
эмиссионного спектрального анализа, описание которого приводилось ранее. 
Для устранения влияния на интенсивность излучения паров воды, образцы 
глин просушивались в сушильном шкафу при температуре 105º С. 

В таблицах 5 и 6 приведен макроэлементный и микроэлементный состав 
соответственно. 
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Таблица 5. Макроэлементный состав керамического сырья, %
№ 
п/п шифр MnO TiO P2O5 CaO Fe2O3 Al2O3 K2O MgO Na2O SiO2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 м8/1 0,045 0,64 0,13 14,04 1,95 15,93 1,94 2,25 1,35 62,21
2 г7/1 0,059 0,73 0,2 1,22 3,86 10,87 2,18 1,3 0,9 79,94
3 г7/2 0,032 0,47 0,22 0,58 2,79 10,21 1,51 0,96 0,95 83,12
4 м8/2 0,066 1,09 0,08 9,83 3,2 30,85 1,88 2,87 1,38 49,21
5 г7/3 0,075 0,71 0,25 1,83 4,94 12,81 1,94 1,85 1,14 68,48
6 м8/3ж 0,067 0,81 0,16 1,41 8,37 24,37 1,63 3,85 1,29 60,18
7 г8/1 0,056 0,59 0,14 10,45 2,57 13,92 1,49 2,09 0,83 68,14
8 г10/1 0,04 0,5 0,23 1,74 3,23 9,26 2,12 1,17 1,18 81,49
9 г8/2 0,034 0,79 0,16 1,74 4,82 19,67 1,58 2,37 1,31 68,85
10 г10/2 0,052 0,65 0,14 0,94 3,2 12,76 2,12 1,3 0,97 78,83
11 г8/3 0,048 0,67 0,15 7,84 1,4 14,05 1,49 2,65 1,08 70,38
12 г10/3 0,047 0,59 0,16 4,89 4,52 13,42 1,76 1,13 0,91 73,95
13 м7/1 0,054 0,65 0,12 14,18 3,63 20,69 1,02 3,23 1,19 56,19
14 м6/1 0,039 0,53 0,23 2,92 1,4 15,27 1,94 1,6 1,65 74,78
15 м7/2 0,042 0,59 0,078 13,28 4,19 21,27 1,12 2,64 0,81 56,93
16 м6/2 0,04 0,79 0,22 4,89 4,91 15,83 1,85 1,59 1,02 70,63
17 м7/3 0,071 0,62 0,096 10,25 4,1 20,79 1,05 3,73 1,21 58,89
18 м6/3 0,049 0,81 0,16 4,02 1,79 15,16 1,43 1,47 1,24 74,21
19 м6/4 0,052 0,62 0,2 3,25 2,78 10,23 1,85 1,29 1,07 79,54
20 м1/1 0,041 0,62 0,12 0,93 4,94 17,55 1,08 1,53 1,08 73,07
21 м5/1 0,069 0,94 0,14 4,28 4,92 14,25 2,06 1,89 0,95 72,06
22 м1/2 0,039 0,81 0,14 1,17 5,03 20,74 1,48 1,96 1,07 68,84
23 м5/2 0,053 0,78 0,18 4,27 2,06 13,44 1,75 1,59 1,23 75,19
24 м1/3 0,051 0,65 0,11 1,15 4,13 19,43 1,49 1,78 1,12 71,37
25 м5/3 0,048 0,81 0,16 1,86 2,85 14,35 2,18 1,45 1,41 73,27
26 г2/1 0,054 0,52 0,14 1,32 2,69 19,06 1,31 2,15 1,37 71,84
27 м5/4 0,046 0,69 0,18 0,83 2,78 13,99 1,82 0,65 0,81 77,08
28 г2/2 0,064 0,85 0,082 11,78 3,62 21,78 1,18 3,47 0,89 57,31
29 г1/1 0,049 0,72 0,15 5,54 1,44 17,06 1,26 2,72 1,09 70,09
30 м5/5 0,051 0,73 0,16 4,11 3,55 14,92 1,94 1,47 1,23 68,48
31 г1/2 0,099 0,59 0,084 17,85 4,34 21,26 0,99 3,61 1,22 51,12
32 м3/1 0,051 0,82 0,15 0,74 4,92 14,55 1,97 0,82 0,71 77,03
33 гст.н./1 0,042 0,77 0,13 0,85 1,58 15,86 1,17 1,69 1,02 77,01
34 м3/2 0,037 0,69 0,18 0,57 3,23 11,54 2,19 0,34 0,76 81,36
35 м3/3 0,046 0,67 0,15 3,14 5,58 16,44 1,41 1,29 0,89 72,29
36 гст.н./2 0,045 0,87 0,11 1,19 4,79 22,71 1,06 2,98 1,37 66,19
37 гст.н./3 0,053 0,74 0,17 1,18 2,52 17,93 1,01 2,01 1,09 73,79
38 ш/1 0,043 0,86 0,15 2,97 3,33 15,03 1,69 1,44 0,93 74,75
39 б4/1 0,078 0,80 0,14 0,95 4,97 18,14 1,39 3,23 1,06 70,62
40 гст.н./4 0,046 0,96 0,12 3,65 4,23 19,63 0,99 2,52 1,13 67,84
41 гст.н./5 0,053 0,68 0,19 0,73 2,27 17,75 1,16 1,71 0,69 74,89
42 г6/1 0,053 0,76 0,15 0,74 5,37 13,15 1,94 0,85 0,83 78,11
43 г6/2 0,054 0,63 0,16 1,11 4,94 15,34 1,76 0,89 0,78 75,97
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Изучение результатов эмиссион-
ного спектрального анализа пока-
зало, что представленные в выбор-
ке образцы глин имеют достаточно 
разнообразный химический состав. 
Наибольшие отклонения наблюдают-
ся по кальцию – от 0,83 до 17,85% и 
алюминию – от 9,26 до 30,85%. Мак-
симально возможное содержание по-

левых шпатов (К(Na)2О·Al2О3·SiО2) 
в изученных глинах по присутствию 
калий-натриевого компонента состав-
ляет 30%, что является неплохим по-
казателем для керамического сырья. 
Все полученные результаты хорошо 
согласуются с определенным фазо-
вым составом сырья. 

Рис. 2. Соотношение хрома и ванадия в глине и керамике.
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44 м8/3кр 0,057 0,89 0,099 1,62 7,25 23,63 1,09 3,95 0,88 62,36
45 г6/3 0,068 0,88 0,18 0,99 3,31 14,01 2,72 1,19 0,82 77,04
46 г6/4 0,057 0,73 0,12 5,55 4,19 16,11 1,88 1,96 0,86 70,05
47 г6/5 0,065 0,88 0,16 4,65 3,82 13,81 2,19 1,43 1,26 72,69
48 г5/1 0,056 0,86 0,15 5,04 4,73 13,89 2,12 1,48 0,86 71,88
49 г5/2 0,094 0,64 0,2 1,14 2,24 14,85 2,03 1,27 1,09 77,06
50 г5/3 0,076 0,89 0,14 1,08 8,87 15,69 2,06 1,22 1,18 71,16
51 г3/1 0,064 0,73 0,14 4,19 3,65 13,48 1,69 1,52 0,93 74,85
52 г3/2 0,15 0,62 0,14 6,31 5,69 15,59 1,57 5,99 1,03 64,62
53 г3/3 0,062 0,73 0,18 4,43 3,44 15,67 2,06 2,13 1,16 70,74
54 г3/4 0,056 0,77 0,2 4,66 3,24 15,61 1,82 1,42 1,5 71,51
55 г3/5 0,05 0,63 0,23 0,78 4,41 14,96 1,69 0,81 0,98 76,65
56 м2/1 0,063 0,92 0,14 2,83 6,12 15,79 1,85 2,08 0,91 70,71
57 м4/1 0,071 0,82 0,15 1,74 4,08 13,42 1,94 1,28 0,79 77,18
58 м4/2 0,049 0,79 0,18 0,88 3,11 14,27 1,76 0,88 0,91 78,16
59 сг1/1 0,071 0,93 0,13 1,53 7,09 16,84 1,76 1,91 0,92 70,49
60 сг1/2 0,077 0,87 0,13 16,79 5,25 14,83 1,63 4,93 1,23 56,08
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Рис. 3. Соотношение меди и никеля в глине и керамике.

Рис. 4. Соотношение бария и стронция в глине и керамике.
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Рис. 5. Соотношение мышьяка и лития в глине и керамике.

Рис. 6. Соотношение алюминия и кальция в глине и керамике.
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Интересную картину дает сравни-
тельный анализ результатов исследо-
вания химического состава фрагмен-
тов неполивной керамики Болгара и 
глинистого сырья. В исследованиях 
учитывались также результаты ана-
лизов, проведенных в 2012 г. по кера-
мическим артефактам из Свияжска, 
Мошаика и Кашана. На рисунках 2–7 
приведены диаграммы сравнения.

Исходя из диаграмм соотноше-
ний основных элементов и примесей, 
можно сделать ряд выводов. Яркая 
демонстрация явной независимости 
в поведении элементного состава ке-
рамики Мошаикского и Болгарско-
го городищ, а также так называемой 
временной группы, включающей 
фрагменты керамики разновременной 
привязки, наблюдается практически 
на всех диаграммах. Если для перво-
го объекта это вполне закономерно, то 
для болгарской керамики очевидным 
становится факт того, что в исследо-
ванную выборку сырьевой источник 
этой керамики не вошел. Диаграмма 
хром-ванадиевых включений также 
показывает существование сырьевого 
источника, близкого к нефтеносным 
пластам, но не вошедшего в выбор-
ку 2012 г. Как было отмечено выше, 
барий-стронциевое соотношение яв-
ляется, скорее всего, маркером кар-
бонатной составляющей (данный вид 
сырья не отбирался).

Любопытное поведение медно-
никелевого соотношения керами-
ки Джукетау и сфероконусов может 
свидетельствовать как о специфиче-
ской технологической добавке, так и 
о материале, хранившемся в сосудах, 
фрагменты которых были исследова-
ны.

Небольшим примером многофак-
торного анализа может служить диа-
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грамма распределения содержания 
элементов в глине и керамике раз-
личного происхождения, приведен-
ная на рисунке 8. В качестве образцов 
сравнения взяты глины: образцы с 
месторождений «Сосновка» (Биляр) 
и «Базарные Матаки», керамика: сфе-
роконус общеболгарского типа, кера-
мика XIX группы, «джукетауская» и 
из раскопов Кашана. По диаграмме 

наблюдается очень большое сход-
ство между глиной с месторождения 
«Сосновка» и керамикой из раскопов 
Кашанского городища и сфероконуса 
общеболгарского тиПоволжская архе-
ология. Единственное небольшое раз-
личие наблюдается по содержанию 
натрия, калия и магния, что возмож-
но объясняется добавкой в керамиче-
скую массу зольной компоненты.

Рис. 8. Диаграмма содержания элементов (относительные единицы) в глине и 
керамике различного происхождения
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В таблице 7 приведены содержа-
ния микроэлементов в почвах рай-
онов Республики Татарстан (Озол, 
2004). Как видно из данных таблицы, 
существует определенное соотноше-
ние между концентрациями хрома и 
ванадия для каждого района. В грун-
тах Бугульминского, Елабужского, 
Менделеевского, Тетюшского, Тука-
евского и Ютазинского районов со-
держание хрома превышает 120 мг/
кг, а в почвах Высокогорского, Зеле-
нодольского и Лаишевского районов 
наблюдается низкое содержание как 

хрома, так и ванадия. Заметим так-
же, что существуют и значительные 
различия по содержаниям остальных 
приведенных в таблице элементов. 

Таким образом, вполне закономер-
ным было бы проведение комплекс-
ного сравнительного статистического 
анализа, учитывающего весь спектр 
микроэлементного состава керами-
ческих фрагментов и образцов глин. 
Накопленный материал может слу-
жить основой для формирования базы 
данных по археологической керамике 
и керамическому сырью. Включение в 
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статистические исследования данных по всем проведенным видам естествен-
но-научных исследований, безусловно, позволит создать полную картину, по-
зволяющую по аналитическим данным выявить однозначный сырьевой источ-
ник.

Таблица 7. Содержание микроэлементов в почвах Татарстана (мг/кг)

ðàéî í Cu Zn Ni Cr V
Àãðûçñêèé 29 63 57 98 84
Àçí àêàåâñêèé 46 70 95 132 105
Àêñóáàåâñêèé 28 69 52 88 86
Àêòàí ûø ñêèé 39 68 75 115 92
Àëåêñååâñêèé 27 58 46 81 77
Àëüêååâñêèé 18 49 33 66 62
Àëüì åòüåâñêèé 44 73 75 115 102
Àï àñòî âñêèé 26 69 47 84 86
Àðñêèé 22 60 46 95 87
Àòí èí ñêèé 18 54 40 82 76
Áàâëèí ñêèé 34 58 67 108 92
Áàëòàñèí ñêèé 31 60 58 97 96
Áóãóëüì èí ñêèé 34 62 76 124 96
Áóèí ñêèé 25 64 42 79 85
Âåðõí åóñëî í ñêèé 35 61 58 94 80
Âûñî êî ãî ðñêèé 14 45 31 64 60
Äðî ææàí î âñêèé 23 71 40 82 91
Åëàáóæñêèé 27 61 54 123 85
Çàèí ñêèé 36 65 70 116 102
Çåëåí î äî ëüñêèé 16 46 32 65 63
Êàéáèöêèé 25 59 46 89 89
Êàì ñêî -Óñòüèí ñê 29 55 52 92 87
Êóêì î ðñêèé 34 63 65 106 102
Ëàèø åâñêèé 14 39 27 60 54
Ëåí èí î ãî ðñêèé 43 70 80 119 107
Ì àì àäûø ñêèé 38 70 73 116 103
Ì åí äåëååâñêèé 29 59 59 134 87
Ì åí çåëèí ñêèé 40 60 65 112 94
Ì óñëþ ì î âñêèé 36 53 71 117 95
Í èæí åêàì ñêèé 32 53 54 106 85
Í î âî ø åø ì èí ñêèé 36 61 59 112 98
Î êòÿáðüñêèé 26 59 51 99 88
Ï åñòðå÷èí ñêèé 25 61 46 85 79
Ðûáí î -Ñëî áî äñêè 27 59 55 96 89
Ñàáèí ñêèé 33 56 54 105 96
Ñàðì àí î âñêèé 39 65 88 117 112
Ñï àññêèé 18 44 36 75 68
Òåòþ ø ñêèé 28 56 87 141 96
Òóêàåâñêèé 38 53 77 134 105
Òþ ëÿ÷èí ñêèé 22 50 48 91 89
×åðåì ø àí ñêèé 38 62 67 110 105
×èñòî ï î ëüñêèé 32 55 58 105 99
Þ òàçèí ñêèé 46 61 93 136 108
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Другим очевидным выводом по 
итогам сравнительного анализа эле-
ментного состава керамических фраг-
ментов и гончарных глин является 
необходимость дальнейшего отбора и 
исследования сырьевых компонентов. 
Причем выборка должна включать 
как глину, так и другие составляющие 
шихты – карбонатную составляющую 
и песок. 

Проведенные исследования дали 
обширный материал для дальнейших 
работ. Как показали исследования 
А.А. Озола (2004), каждая почва и 

грунт имеют свой характерный набор 
микроэлементов, сравнимый с отпе-
чатками пальцев у человека. Анализ 
керамических фрагментов показал 
существование таких же характерных 
наборов для различных групп кера-
мики. Именно этот фактор позволяет 
говорить о перспективности направ-
ления изучения элементного состава 
археологических артефактов с целью 
его дальнейшей интерпретации и 
идентификации по отношению к сы-
рьевым источникам.
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CHEMICAL COMPOSITION OF THE CLAYS AS INDICATOR 
RAW MATERIAL SOURCES1

R.Kh. Khramchenkova

The paper presents the results of study on the chemical composition of unglazed pottery 
from the excavations of the Bulgar fortifi ed settlement site and the clay, selected from the 
modern deposits of ceramic raw materials located near the medieval settlement sites. Signifi cant 
differences in macro- and microelement composition of different groups of ceramics have 
been revealed. The difference in the macroelemental composition is largely determined by 
the ceramic fabric recipe. Thus, the high calcium content corresponds to the addition of river 
shells, the high content of silicon results from sand addition. A more interesting picture has 
been revealed in the course of studies of the so-called “trace elements” (microelements). 
Nine groups of ceramics with different elemental set have been distinguished. The fi rst two 
groups consist of imported ceramics; other groups have demonstrated a rather pronounced 
elemental composition. The most notable variations are observed in chromium, vanadium 
and nickel content. Similar microelement composition variety has been observed in clays 
from deposits of different localization, while the concentration of the mentioned elements in 
a variety of clays also differs considerably. Therefore, marker elements typical of different 
clays have been identifi ed. A comparative analysis of the data obtained for clay raw materials 
and ceramics has been conducted. The results demonstrate the potential of studying the 
elemental composition in order to determine the localization of the raw material sources for 
ceramic production.

Keywords: the Middle Volga region, the Bulgar fortifi ed settlement site, medieval 
ceramics, chemical composition, microelements, sources of ceramic raw materials.
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