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Комплексные исследования  при изучении археологических объектов и артефактов в настоящее время находят все большее применение. Широко используются различные почвенные и биологические методы, радиоуглеродный анализ для определения абсолютного возраста, методы палинологии, а также геологические дисциплины - литология, геохимия, петрография.

Одним из важных объектов изучения является археологическая керамика - искусственный алюмосиликатный материал, способный очень долго (тысячи лет) сохраняться в толще культурного слоя, и соответственно нести определенную информацию о культурном, технологическом, производственном, а также социально-экономическом уровне древних обществ. Фрагменты керамических изделий, по которым нельзя восстановить форму сосуда и решить некоторые вопросы технологии, является весьма информативным для петрографического изучения, исследования использования сырьевых ресурсов, торговых связей, некоторых вопросов технологии и производства.

Использование петрографических методов при изучении керамики позволяет установить местную или привозную керамику, петрографический состав (как глинистой составляющей, так и минеральных и органических добавок), в ряде случаев приблизительную температуру обжига, некоторые технологические особенности (дробление минеральных добавок, просев, сортировка и т.д.) [2, 3, 5, 6, 7, 8, 9].

Одной из важных задач исследования керамических изделий является определение температуры обжига - фиксация преобразования  глинистой массы, происходящей при термической обработке, когда в процессе нагревания происходит удаление гидратной воды, выгорание органики, удаление конституционной воды, что связано с изменение структуры решетки  минералов. Определить   приблизительную температуру  обжига 
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можно по температурному изменению некоторых   минералов,  применяемых в качестве искусственной минеральной добавки - отощителя. Так например, диссоциация кальцита происходит в пределах 550-900(С, преобразование глинистых минералов при 800-1000(С. При температуре 1000-1100(С - претерпевает изменение кварцевый материал, зерна кварца пелитизируются, появляется трещиноватость. При температуре 650-950(С наблюдается помутнение зерен кварца и полевого шпата, гематит превращается в гидрогематит и гидрогетит, о чем свидетельствует желтая и красно-коричневая окраска [2, 8, 9]. Иногда в результате термических преобразований появляются новые минералы - при 800-840(С появляется геленит, при 850-1000(С - воллостанит, при 1000(С - муллит, при 1000-1050(С - анортит, при 1000(С - эгирин-авгит [1, 8].

Разными авторами выделяется подогрев, сушку (средне- и высокотемпературную - 300-550(С), низкотемпературный (550-750(С), среднетемпературный (750-1000(С) и высокотемпературный (1000-1600(С) обжиг [8]. Следует отметить, что в большинстве случаев вероятно, следует выделять сушку (до 300(С), обжиг костровой (до 700(С) и в специальных сооружениях (выше 700(С). Следует отметить, что в технической литературе [1] основное внимание обращается на длительный (до нескольких суток) высокотемпературный обжиг специально подобранного и технологически обработанного сырья, происходящего в несколько этапов при высокой температуре (около 1500(С).  Для древней керамики это не характерно, в основном применялся  кратковременный обжиг (30-60 минут) при температуре 700 - 900(С, реже до 1000(С. Такие температуры не дают изменения минералов, а также появления стекловатой фазы, характерной при длительном обжиге. Проведенные нами эксперименты по кратковременному окислительному (до 15-20 минут) обжигу суглинков каолинит-гидрослюдистого состава (в основном покровных), не показали в шлифах начала зарождения стекловатой фазы, хотя большинство авторов [1, 2, 8], изучавших высокотемпературный обжиг свидетельствуют об обратном. Кроме того, при обжиге в 1000(С, частично сохраняются гидрослюды (гидромусковит), разложение которого, по данным многих авторов [1, 8, 9] происходит уже в температурном режиме 800-850(С.   В отдельных случаях авторами проводятся аналогии [8] с метаморфизованными породами и фациями метаморфизма, что скорее всего не всегда верно, так как изменение глинистой составляющей и минералов-добавок при обжиге древних керамических изделий, охватывало очень короткие промежутки времени (в основном десятки минут, реже первые часы, крайне редко сутки-двое) и происходило при невысоких температурах (до 1000(С) и нормальном атмосферном давлении.

Для более точного петрографического исследования  керамических 
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изделий  важной  задачей  является исследование местных  горных   пород 

для выявления древней сырьевой базы. Для этого необходимо провести предварительное геологическое изучение района, как по геологическим картам и отчетам, так и на месте, особое внимание следует обратить на поверхностные горные породы.  Следует отметить, что в процессе изготовления керамических изделий формовочная масса могла в некоторых случаях претерпеть сильное механическое воздействие и поэтому не всегда возможно определить по составу глинистой массы ее местную принадлежность. Для исследования местных горных пород необходимо изготовить из них шлифы и путем сравнения выявить черты сходства и различия. Для этого удобно использовать специальную насадку сравнения, которая крепится на два поляризационных микроскопа, с помощью которой можно одновременно изучать два шлифа.

Нами было исследовано более 100 шлифов, изготовленных из фрагментов археологической керамики с различных археологических объектов. Было проведено исследование керамики Гнездова (Смоленская область, IX-XI в.в.), Настасьино ( Московская обл. VI в. до н.э. - I век н.э. и XIII- начало XV в.в.), разновозрастная керамика Смоленска (XV-XVIII в.в.), Нижнего Новгорода (XV-XVI в.в.), Лисаковского поселения (Верхнее Притоболье, Костанайская обл., Респ. Казахстан, XV-XIII в.в. до н.э.).

Керамика Гнездова (X-XI  в.в. н.э.).

Древним население Гнездова широко использовались местные ресурсы - глина, песок, валуны, покровные суглинки, слюдистая супесь, грубо- и тонкопесчанистые суглинки московской морены. Для изготовления керамики в качестве сырья использовались в основном покровные и моренные суглинки, реже глина озерно-болотного генезиса, для отощителя использовался речной песок и дресва  валунов гранитного и гранитно-гнейсового состава. 

Керамика Гнездова характеризуется грубым замесом, плохой сортировкой отощителя - наряду с песчаными зернами размером  менее 1 мм, встречаются крупные обломки гранитной и гранито-гнейсовой дресвы размером в несколько миллиметров. По цвету можно выделить красновато-бурую, светло-бурую, коричневую, темно-серую, черную, светло-серую. Кроме того, часто встречается слоистая керамика - сочетание красных и темно-серых слоев. Цвет керамики характеризует как степень обжига и его температуру, так и некоторые технологические процессы, в частности использование в качестве добавок в тесто органического вещества, что может объяснять темный и черный цвет керамики. 

Исследования показали, что керамика красновато-бурая, коричнево-бурая, светло-бурая, светло-серая отличается достаточно плотной текстурой, с небольшим количеством пор (до 10-15%), большей частью округлой формы.  Пористость неравномерная,  часто связанная с  выпадение 
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зерен отощителя (в ряде случаев по стенкам пор заметны обломки зерен).  

Цвет в шлифе от красно-бурого и буро-красного до светло-коричневого (цвет керамики визуально и в шлифе может отличаться). В качестве отощителя использовался песок кварцевого состава, слабоокатанный, размером до 0.5 до 1 мм, фрагментарно встречаются крупные зерна кварца и обломки гранитной дресвы размером до 1-2 мм.

Темно-серая, темно-коричневая и черная керамика в шлифе имеет темно-серый, темно-бурый до черного цвет. Поры крупные  (до 0.5 мм), округлые или вытянутые, количество их до 15%. В отдельных случаях отмечены угловатые обломки кварца по стенкам пор - следы выпавших зерен. В качестве отощителя использовался кварцевый песок  с размером зерен до 1 мм или гранитная дресва размером до 2 мм, реже более. Кварцевые зерна, особенно крупные, угловатые, слабоокатанные, реже округлые. Обломки гранитной дресвы разрушены, заметна дезинтеграция межминеральных связей, на поверхности зерен светло-коричневая вуаль, также проникающая и в межзерновое пространство. Данное наблюдение может свидетельствовать о подготовке гранитных валунов и дресвы в качестве отощителя - термической обработке с последующим быстрым охлаждением. Отмечены крупные пластины до 1-2 мм сильно ожелезненного биотита (гидробиотита) - фрагменты гранитной дресвы. Для “черной” керамики характерно присутствие в глиняном тесте углей и невыгоревшей древесины (размером до 1.5 мм). Количество данного органического вещества составляет примерно 15% от общей площади шлифа. 

При при изготовлении керамики Гнездова  в качестве глиняного теста использовался моренный и лессовидный суглинки, каолинит-гидрослюдистого состава, с заметными чешуйками гидромусковита размером  до 0.05 мм.

Настасьино (VI в. до н.э. - 1 в. н.э. Дьковская культура). 

Цвет в шлифе в основном черно-бурый, бурый, в слоистой керамике слои также бурых оттенков. Отличается высокой пористостью (размер пор от 0.05 до 0.1 мм, иногда до 2 мм (на месте выпавших зерен отощителя). Отдельные фрагменты керамики отличаются сильной трещиноватостью, наличием пор-трещин длиной до 2 мм, шириной до 0.01 мм до 0.1 мм. Трещиноватость более приурочена к центральной части керамики и связана скорее всего с неравномерностью обжига.

В качестве отощителя (минеральных добавок) использовался дробленый гранит, реже габбро-диабаз, известняк, грубо- и среднезернистый песок. Отдельные фрагменты гранитной  и габбро-диабазовой дресвы, а также известняка вероятно подвергались термическому воздействию. Это можно определить по помутнению обломков (в основном кварца и полевых шпатов), ожелезнению известняка. Вероятно, в качестве материала для отощителя использовались очаговые камни, длительное время подвер-
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гавшиеся пирогенному воздействию, или материал подвергался  нагреву с последующим сильным охлаждением. Также отмечено присутствие шамота (трещиноватые черные или темно-бурые глинистые включения) и органического вещества, углей. Общее количество отощителя составляет от 5 до 20%, количество шамота и углей в основном не более 5%.

Для формовочной массы использовался покровный, лессовидный покровный, карбонатный моренный суглинок, гидрослюдистого состава, реже глина. В отдельный случаях отощитель  не применялся, использовался опесчаненный суглинок, с содержанием до 40%, керамика в данном случае очень рыхлая, непрочная. 

Настасьино (XIII - начало XV в.в.  н.э.).

В большинстве случаев керамика красноцветная, достаточно плотной текстуры. Трещиноватость нехарактерна, что связано с хорошим прожигом. В качестве сырья использовался в основном покровный красноцветный суглинок, примерно такой же по составу, как и в керамике Настасьино дьковского времени. В качестве минеральных добавок применялся в основном песок (преимущественно средне- и мелкозернистый, аллювиальный), реже - гранитная дресва, со следами термического воздействия.. Керамика носит следы более высокой технологии, более равномерного обжига (в основном с доступом кислорода) при температуре 750-850оС.

Лисаковское поселение (XV-XIII  в.в. до н.э., андроновская общность).

Визуально и в шлифе керамику можно условно разделить на “красную” и “черную”. “Красная” керамика более плотная, менее рыхлая и ломкая, “черная” более хрупкая, слоистая. В качестве отощителя использовался кварцевый песок, дресва местных горных пород (диорита, известняка), шамот, органические добавки. Можно выделить две группы керамики: изготовленная на месте и привозная. В местной  в качестве отощителя используется исключительно местный материал (диориты и известняк), в привозной в качестве отощителя были использованы метаморфические горные породы. Для “черной” керамики обжиг вероятно нехарактерен или был очень слабым, так как, сохранилась невыгоревшая органика (заметна клеточная структура растений). Температура обжига красной керамики подвергалась обжигу при температуре около 500-700(С,  при прямом доступе кислорода. В некоторых керамических изделиях использовалась слюда - мусковит [3, 4], не встречающаяся в данном районе, что позволят сделать вывод о привозе сырья для отощителя (в местных горных породах мусковит не встречается).

Использование петрографических методов исследований в археологии расширяет возможности научных исследований, дает возможность более  полного  и  детального   изучения различных проблем, связанных  с 
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историческими и археологическими  изысканиями,  позволяет  решить во-просы использования и интенсивности использования сырьевых ресурсов, дает возможность более полного изучения производственных и технологических процессов, помогает определить направление и интенсивность торговых путей и связей, пути миграции древнего населения, бытовые и ритуальные особенности жизнедеятельности.
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