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TBEPCKHUE CTEKJISHHBIE BPACJIETDBI
(CPABHUTEJILHBIA AHAJIN3 XUMAYECKUX COCTABOB)

Ha ceronssIuHuMii JeHp Ha Tepputopuu JlpesHeil Pycn 0TCyTCTBYIOT HAXOJIKH, CBA3AHHBIE C IIPOU3BOJCTBOM CTEKIA:
[POU3BOJICTBEHHDIE [1€9H, TUIJIH, MHCTPYMEHTSL, TI0JY(aOpHKaThL, 3anackl CeIpbs [1].

V CTOPOHHMKOB CYIIECTBOBAHUS APEBHEPYCCKOr0 CTEKJIOAENHUS OCTAaIO0Ch B J0KA3aTeNbCTBO CBOEH TEOPUM TOIBLKO
ybexaeHne B YHUKAJILHOCTU XUMUYECKOTO COCTaBa IPEBHEPYCCKUX CTEKISHHBIX OpacieToB U B TOM, YTO JPEBHEPYC-
CKHE CTEKJIOAENBI M300peny CBUHIIOBBII XpycTains [2, ¢.212, 264; 3, ¢.214; 4, ¢.195]. 3anagHo-eBporieiickue MacTepa He
3HAJIU peLenTa 3TOro crexna qo 1685 r, xorna anrnyanud JHx. PaBenckpodt, no6asisis okuck cuHLA (10 15%) B cTek-
JI0, CBAPEHHOE C MCIIOIB30BAaHUEM 10T, TIOTYYHI CTEKI0 BBICOKOIO KaueCTBa, KOTOPOE 0CTaI0Ch HENPEB30MICHHbIM
B TeyeHue nocaenyroumx 100 ner [3, c.222].

HacTosuias crarbs OCBAIIEHA CPABHUTEIIBHOMY aHAJIN3y XUMHYECKHX COCTaBOB CTEKISIHHBIX OpaciieTos, HaleH-
HBIX B I. TBepu u B apyrux ropoaax Jlpesuei Pycu'.

Pabora clenana Ha OCHOBE pasJieieHus OpacieToB 110 KJIAcCy U LIBETY CTEKJIA U I10 XPOHOJIOTHYECKUM IIEPHOAM.

LiBeToBas raMMa CTEKJISIHHBIX OpacseToB roponos JpesHeit Pycu npumepro opunakosa (puc.1) [4, ¢.106, 130, 137,
156, 158, 160, 161, 166, 167, 169, 170, 171]. Hebonpiue oTnu4us, CBS3aHHbIE C BBIOOPKOH, YCIOBUAMYU 3aJI€TaHus B
KYJBTYPHOM CJi0€, CYOBeKTUBHBIMI OCOOCHHOCTSIME  MCCIIeJOBaTeNeH H Yallle BCEro C UX apHOPHBIMU IIPEICTABIECHUAMY,
BBICTYIIAJIM [TIABHBIMU IOKa3aTEIbCTBAMHU CYIECTBOBAHHS COOCTBEHHOTO IIPOM3BOJICTBA CTEKIA B UCCIENLYEMOM IOpOE.

ITpu 3TOM KOIHYECTBO PaboT [0 3TOMY BOIPOCY YBEJINUMBAETCS JaXKe HA yPOBHE AMCCEPTALIUIA.
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Puc. 1. ConpspKeHHOCTH 1IBETOBBIX TaMM CTEKISIHHBIX OpacieroB roponos JpeBHer Pycy 10 oIryOIHMKOBAHHBIM JJAHHBIM

Hauu uccnenoBanus 0 CHOBaHbI Ha IIPOCTOM (i)ax're: €CJIM CTCKIISIHHBIC 6paCHCTbI OIPEAETIEHHOTO XMMHNYECKOTO KIIAC
U3TOTABJIMBAJIMCH B OJHOM LEHTPE U U3 OJHOI'0 ChIPhA U OTTYAA PaCIIPOCTPAHAIUCE BO BCE Iopoaa BPISaHTI/II/I, BocTouHol
148 HCHTpaJII:HOfI EBpOHbl, TO CTEKJIa OAHOTO 11BETA, Kj1acCa U OJTHOI'O XPOHOJIOIMYECKOr0 IIEpruoja BO BCEX ropoJax a0 b

! Ucenenoanie mposeicHo npu noyiepxkke PITH®, npockt 98-01-000-77.
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OBLIM HMETE OJIMHAKOBBIE XHMUYECKHE COCTABBL — OAMHAKOBOE KOJIMYECTBEHHOE COOTHOLUCHHE OCHOBHBIX CTEKI006pa-
SYIOIHX 3JIEMEHTOB 1 OLMHAKOBBIE I'€0 - WIIH F€00MOXUMHYE CKHME XapAKTEPUCTUKH CHIPHEBBIX MarepuaoB — recka, Kpa-
CHTEINEH, LIe104€COAePIKALLUNX MUHEPAIIOB, CBUHIIA.

B cocrase cTexsia MOXHO BBLIEUTH AHTPOIIOreHHbIH U FeOXHMHYECKHl ¢axroper. MHTEpOpeTamus cocTaBa crexia
UMEET LIC/IbIO BBIABICHME B HEM 3aKOHOMEPHOCTEH, O3BOISIOMX ONPEAETHUTD, B HEPBYIO OouYepenb, BpeMs U MECTO
M3TOTOBJICHHS CTEKJIAHHON MAcChl, @ TakXKe KaKie KOMIIOHEHTHI IPHMEHSUINCh U B KAKOH cpene (OKHCIUTENbHON un
BOCCTAHOBUTENBHOM) IIPOU3BOAMIACE BAPKA.

[iryGokoe u3yueHre XHMHYECKOrO COCTABA CTEKNIA TI03BOJIACT PELIUTE MHOTHE POOJIEMB] U 3aTajku JPEBHETO CTEKIIO-
nemust. CylleCTByeT MHOXECTBO aHAIMTHYECKHX [IPOrPaMM, KOTOPBIE I103BOJISIOT OIIPEACIUTH HE TOJIBKO COCTAB ILUX-
TBI, HO M KAKHE MUHEpabl IPUCYTCTBYIOT B IUNXTE U U3 KAKHX F€OXMMHYECKUX IIPOBHHLIMI OHU IIPOMCXOJISIT.

OCHOBHbIE IPHHLHMIIEL MHTEPIPETALMHE XUMUIECKOTO COCTABA CTEKNIA Gasupyrorcs Ha crieupUUECcKHX CBOHCTBAX
CTEKJIa KaK HCKYCCTBEHHOI'O MHHEpaJa:

1) npeBHee cTexy10 B CBOeM cocTaBe oTpakaeT (HacnesyeT) XHUMUYECKHE 0COOEHHOCTH HMCXOIHBIX MaTepHasios;

2) B mpouecce CTEKIOBapEHHs COOTHOLIECHHUS OCHOBHBIX CTEKJI000pa3yIOMINX KOMIIOHEHTOB OCTAETCs 6oJiee MK
MEHEE IIOCTOSIHHBIM;

3) BBIOOpP KOHKPETHOTO BuA CTEKI006Pa3yIOLEr0 CBIPDbsl, TEXHOJIOTHYECKHUX J100aBOK H HPUEMOB 06pabOTKH CTEK-
Ja ONPENENIANCA TPaluMeN U JOCTUTHYTBIM YPOBHEM CTEKIIOMENMS KaK pemecna [3, ¢.185].

Boss1iryto momous B MHTepIIpeTaLY MOTYT OKa3aTh SNIEMEHTBI-IIPUMECH, KOTOPBIE SBJIAIOTCSA HHAUKATOPAMH OlIpe-
ACICHHBIX PA3HOBUIHOCTEH CEIPbsl, — KAK CTEKI000Pa3yIomuUX, TaK  TEXHONOIMYECKUX JOOABOK. Crnenyer otmMeTuTDH
OIHAKO, ITO MHTEPIPETALIIS SIIEMEHTOB PUMECEH He BCera OMHO3HAYHA U 0JB30BATHCS SH0 HYXKHO C GOJIBIION 0CTO-
POXHOCTBIO U TOJIBKO € YYETOM JPYTHX [IPU3HAKOB COCTABA.

K cpaBuuTeIBHOMY aHAIM3Y XUMHYECKHX COCTABOB PasIMIHbIX Beleii obpawmanucs MHorue yuerste. A.IT. Bunorpa-
AAOB OTPENEIMIL, YTO B PA3/TUIHBIX «OMOr€OXMMUYECKHIX IPOBUHLIUSAX) TIOUBBI PA3IHUAOTCS 10 COJIEPKAHUIO MUHEPAJIb-
HBIX KOMIIOHEHTOB [5, ¢.59-84]. [Tox «6HOre0XuMHUYE CKUMH POBUHLHSAMI» OH HoJpa3ymMeBaeT «00IacTH Ha 3emile pas-
HOH BEIMYMHEL, TECHO CBA3AHHBIC C TEOXMMUYECKMMHU IPOBUHLHAMY M OTIIMYaKoUHecs 00Jiee UM MEHee OIMHAKOBOI
KOHUCHTpALUEH B CPE/IE OLHUM, OTIIMYHBIM OT COCEHUX 061IACTell YPOBHEM OHOTO I HECKOILKUX XUMMYECKHX JJie-
MEHTOB (HOPMaJIbHBIM, H3GBITOYHBIM WU HEJOCTATOYHBIM), C YeM CBS3aHA XapakTepHas Guosoruyeckas peakuus ¢io-
pi 1 hayHel faHHOM oGnactu» [6, ¢.15].

Mexny 1104BO# 1 CTEKIOM MOXHO NpeIIONaraTh TECHYIO CBS3b, HEIIPEPLIBHYIO LIENIOUKY IIEPEABUKEHU S DIIEMEHTOB
[0 CXEM€: T109Ba — PACTEHHE — 3071a — CTeKJI0. CTEKII0 110JTyYaeT CBOM KOMIIOHEHTHI U3 IIeCKa U 30151, 30514 IIPEACTABISIET
c000ii MHHEDANIbHYIO, HECTOPAEMYIO YACTh TEX BELLECTE, KOTOpbIE HaKanIuBauy B cede pacTeHus U3 noussl [lostomy

“bopmyny A.IL. BuHorpanosa «XHMHYECKH COCTAB OpraHu3Ma XpaHUT NPU3HAKH CBOETO IIPOMCXOXKASHUS [5, ¢.84] MOx-

HO OBLIO Obl eped)pa3npPOBATE U PACTIPOCTPAHUTD HA APEBHUE M CPENIHEBEKOBBIC CTEKIIA, CKA3aB, UTO COCTAB JAPEBHETO
CTeK/Ia HeceT B cebe OTNeYaToK COCTaBa MoYBhl PaifoHa, B KOTOPOM OHO OBLIO M3TOTOBJIEHO.

MoskHo npennonoxuTs, 4to reorpadudeckas kapra MHHEPAILHOTO COCTABA [104B Oy/IET CILY>KUTEH PYKOBOACTBOM JJIs
OIPEACICHUS MECT IIPOU3BOACTBA APEBHHUX U CPEAHEBEKOBBIX CTEKOJL.

C pasBuTHEM HayKH C IOMOLIBIO KOPPEALMOHHBIX TAGIHI] 1 6OJee TOIHOro OIIpe/Ie/IEHU s KOJTMUECTBEHHOTO COCTa-
Ba XMMUYECKHX MUKPOJJIEMEHTOB IPEBHEIO CTEK/A MOXKHO OYNET ONPEIeNUT, K KAKOH YaCTH IIMXThI OTHOCHTCA TOT WU
MHOH Pe/IKni 3/IeMEHT, YTo JacT Gosiee TOYHYIO TEOXMMUYECKYIO XapaKTEPUCTUKY M3y4aeMOI0 CTEeKIIa.

[1aBHBIM NIPENATCTBUEM NPU CPABHUTENHHOM AHAIM3E XHMHUECKHX COCTABOB JPEBHUX U CPEJHEBEKOBLIX CTEKOI
ABJIACTCA OTCYTCTBUE MIIM KPAIiHE MaJlO€ KOJIMYECTBO HCCIEAOBAHMIT COCTABA CTEKOI M3 OCHOBHBIX MECT €0 IIPOU3BO/I-
crea. Eme B.3.C. Tepuep na 11l Mexnynaponzom Konrpecce no crexiy B Benenuu B 1953 1. B noknaze o COBPEMEHHBIX
METONAX TEXHUYECKOI0 U3YEHHUS IPEBHUX CTEKOJI 3asBUII, YTO «MBI MAJIO WJIM HUYETO HE 3HAEM, K COXKAJIEHHO, O COCTa-
BaX MMKCHCKMX, CHPMHCKHX, O3JAHEETUNETCKUX, H3BECTHBIX [0/ HA3BAHUEM CIYNEHCKUX», BU3aHTHICKUX U NEPCHICKUX
WIH MEPOBUHICKUX, BEHEIIHAHCKUX, DOreMCKHX, TePMaHCKUX U (PaHILY3CKHX CTEKOI» [7,p.10]. Oto BbIcKa3bIBaHUE Bep-
HO U ceifyac.

Ho c¢bop panubIx npoaomkaercs, 1 npHOpHUTET 110 JlaHHOMY BOIIPOCY OCTaeTCs 3a uccnenoparensmu Poccun. Ceit-
"ac caenano okoso 20000 konuyeCTBEHHBIX aHAIN30B APEBHHUX CTEKOJ, YacTh U3 KOTOPBIX II03BOJIET ONPEJIENIUTh He
TOILKO KJIaCC CTEKJIA, HO M €T0 FeOXUMUYECKHUE 0COOEHHOCTH.

Tax, npousBeneHHbIE KOJIMYECTBEHHbIE AHAIN3bI CTEKISHHBIX Opacneros XI1-XIV BB., HaliieHHBIX Ha TEPPUTOPUHU
JlpeBHeit Pycu, nokasanm, 4To OHH COCTOAT H3 CTEKON KIIACCOB: Pb-K-Si-O — 75%; Pb-Si-O — 20%; Ha Bce ocTanbHbIe
KJIACChI CTEKOJI MPUXOIUTCS 10 5%.

Taxoe cooTHOIIEHME TPUMEPHO IOCTOAHHO VIS ropoznos Cesepo-3anantoit u Cesepo-Bocrounoii Pycu. Mei pas-
ACIAIIH CTEKIAHHBIE OpaciieTsl 10 nepronam: X1I B.; 1-g Tpers X1 B.; 2-5 1 3-5 tperu XIII B.; XIV B.

B kaxnom nepuoze caenano pasaenenue OpacyeToB 110 IBETY: KOPUYHEBBIA, 3eICHbIH, (HOJIETOBBIH, CUHMIL, SKEITHI.

Kasx b1t user nenuncs no kpacurensm (Cu, Mn, Fe, Co, Sn 1 1p.) 1 O XMMUYECKOMY KIIACCY CTEKIIA.

Hony4aercs oueHs po6HOE YIEHEHHE CTEKISHHBIX 0OpacieToB Ha IPYIIIIbL, ¢ KOTOPBIMU YIOOHO paboraTs.

®opma He Gpaack B pacyer, 0TOMY YTO Kax/blii Gpacier MHIUBUNYAJIEH, U €My HIIY HET aHAJIOTa HY B OHOM ropo-
AC, I BO3MOXHOCTb HAaXOXIEHUs NO0OHOT0 Kpaiine Masa. Eciu nenuts 6paciiers! no ceyenuo JIPOTa, TO OKKETCH, YTO
BO BCeX ropojax JlpesHei Pycu GopMeI ceueHus cTeIsSHHBIX GpacieTos B npezeliax J0BEPUTEIIbHBIX HHTEPBAJIOB OUEHb
CXOKH. DTOT BBIBO/L B IPHHLIMIIE HE IIPOTUBOPEUHT 01y GIIMKOBAHHBIM MarepualiaM 1o JanHomy Bonpocy [4, ¢.103-166].

2 BO3MOKHOCTB IKCNopTa ChIpbs (HCCOK, 3ona) JUIA NPOM3BO/ICTBA CTCKJIA B APYTHX FCOXMMHUYCCKHX IIPOBUHIUAX, HA MOI1 B3MIAL, UCKJIFOUCHA, TCM 6OJICC, 910
CBUJICTEIBCTBA 3TOI0 OTCY TCTBYIOT.
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Celiuac MPOU3BEIEHO HECKOJIBKO COT aHAJM30B I10 JAHHOM CXEME. BLI60pKa H€6OJ'H>U.IaX, [I03TOMY BBIBOJBI — HE

OKOHYATEJIbHBIE.

B npuBieKaeMbIX K HCCIEN0BAHUIO MaTepuaa
Toporen, Pssanb, Mocksa, CmoseHck, Kues, Brnagumup,
pa3/ieNeHHbIX IO BBIIICONMCAHHON CXeME, ONMHAKOB, YTO TOBOPUT O CAMHOM LIEHTpE IPOU3BOACTBA

B KOTOPOM HCTIOJIb30BAJIOCH CHIPhE C OJIMHAKOBBIMHI T€OXUMHUYECKMMH XapaKTePUCTUKAMA (tabn.1, 2).

x u3 roponos JlpesHeit Pycu (Benukuii Hosropo, Topxok, Teeps,
CepeHcK) XMMUYECKHIT COCTaB IPYIIT CTEKITHHBIX OpacieTos,
(B mpezenax Kiacca),

Tabnuya 1. Konuuecmeennvle Xapakmepucmuku XuMu4eckux cocmagos CmeKIAHHbIX 6pacnemos’
cunezo ysema u3 20pooog [pesnei Pycu

epnoa XIV Bex Hauano XIII Bexa
MecTto
HAXONICHUS® Tsepp-97-1 Hosr.-97-1 | Topxox-97-1 | Mocksa-97-1 | Cmonenck-1 Pszanp-75-1 Tseps-97-2 Hosr.-97-2
Ph** 10 10 10 10 10 10 10 10
K** 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,9
Ca 0,3 0,2 0,5 0,7 0,5 0,2 0,3 0,3
Mg 0,1 0,1 0,07 0,2 0,2 0,05 0,07 0,05
Al 0,2 0,5 0,5 0,7 0,5 0,05 0,07 0,07
Ti 0,1 0,1 0,1 0,07 0,1 0,05 0,05 0,05
Zn 0,1 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,007 0,007
Ni 0,002 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002
Mn 0,02 0,03 0,2 0,05 0,03 0,5 0,03 0,07
A% 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002
Cu 2 2 1 1 1 1 1 0,5
Sn 0,02 0,05 0,05 0,003 0,05 0,05 0,002 0,001
Ag 0,005 0,002 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001
Bi 0,002 - - 0,0001 Cn. 0,002 Co. 0,0007
Be s - - 0,0001 - 0,0001 Cn. Cu.
Sb 0,003 0,005 0,003 0,005 Cn. 0,005 Co. 0,005
Li - - - - - - - -
As - - - 0,02 Cn. - - -
Fe 0,5 0,5 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3
P 0,07 0,07 0,007 0,1 0,07 0,07 0,07 0,07
B 0,003 0,003 0,003 0,005 0,003 0,007 0,005 0,005
Cr 0,003 0,007 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002
Ga 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005
Mo 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002
Sr 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Zr 0,005 0,01 0,02 0,007 0,007 Cr. Co. 0,005
Ba - 0,01 0,007 0,02 0,01 Cn. Ci. 0,003
La Cn. (8] C. Cn. Cn. Cn. Cn. Cn.
Y - - - Ci. C. - - -
Co - - - - - - - -
Sc - - - - - - - -
Bo Bcex Tabnuuax:

* YkasaH mudp 1o kaprorexe apTopa ctathy. Hos., Hosr, Hosrop. — Benukuit Hosropon; Cmon. — Cmonenck, T — Tseps.
** JJorpeutHocts +10%.
C11. — COJiepYKaHKE IIEMCHTA MEHbIIIE YETBEPTOM CTENEHH IIPOLICHTA.

* Bo Beex TabutHLax B
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Tabauya 2. Konuuecmeennvle Xapakmepucmuky XUMU4eCKux cocmagos CmeKuAnHbLX bpacnemos
srcenmozo ysema uz 20pooos [pesueil Pycu

Ilepuon XIV Bek Hauyamo XIII Bexa
MecTo
HAXOKIEHHS™ Hos.-96-237 | Teeps-95-12 | Topxok-80 | Cmom.-82-14 | Mocksa-1 |Baamumup-1| Pazans-1 5 | Teeps-46 | Hosrop.-96
Ph** 10 9 10 10 10 10 10 7 10
K> 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,4
Ca 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,5
Mg 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,5 0,05 0,8 0,1
Al 0,2 0,1 0,7 0,7 0,7 0,5 0,25 0,5 0,5
Ti 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,07 0,2 0,07
Zn 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,01 0,05 0,01
Ni 0,001 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,007 0,005
Mn 0,2 0,02 0,02 0,07 0,04 0,02 0,03 0,03 0,02
\4 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001
Cu 0,07 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,05 1 0,03
Sn 0,002 0,02 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 0,05 0,02
Ag 0,0005 0,0005 0,0005 0,0007 0,0005 0,0007 0,0003 0,002 0,002
Bi - - - - - - - Ci. -
Be - - - - - - - - -
Sb 0,0001 - - - - - 0,005 0,003 0,005
Li - - - - - - - - -
As - - - - - - - - 0,02
Fe 0,3 0,5 0,7 0,7 0,8 1 0,3 0,5 0,1
P 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
B 0,002 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,003 0,003 0,005
Cr 0,003 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,002 0,02 0,005
Ga Co. 0,0005 Ci. Ci. Cn: Ci1. Ci1. 0,0003 0,0003
Mo 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003
Sr 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,007
Zr 0,02 0,007 0,02 0,02 0,02 0,02 0,005 0,005 0,003
Ba 0,007 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,007 0,02 0,005
La Cn. 0,005 Ci. C. Cn. C. C. Ci. Ci.
Y 3 R B - R S = - -
Co - - - - - - - - -
Sc - - E w - = - i

B tabnuuax 3-11 nprBefeHbl XMMUYECKUE COCTABBI TBEPCKUX CTEKISHHBIX opacneroB XIII-XIV BB. U3 packornox
skcneauiui TBEpPCKOro rocy1apCTBEHHOTO 00BeIMHEHHOT0 My3esl. ONpe/e/IeHbl FeOXMMUYECKHE XapaKTEPUCTHKH CBIPbs
(13-3a MaJIo¥ BEIGOPKHM JJaHHBIE IpeaBapUTelbHbIE). Tak, HanpuMep, JUIs IPOU3BOACTBA Pb-K-Si-O ctexon ucnonb30Bain
CBHHIIOBBIH MuHepa ¢ pumecsio Zn, Ag, Cu, Sn, 1eCox ¢ IpUMeChI0 Ca, Mg, Al, Ti, Fe, P, B, Ga, Mn, Zr, Ba, La, Y,
Cu, Ag, V, kpacurenu: OpoH3a ¢ IPUMECHIO S, Ag, Bi, Sb, Li, »ene3o ¢ npumecsio Co, Mn, Ni, Mapraser ¢ IpMMECHIO
Fe, P, Ba, Co, Ni, Cu. B kauecTBe 11e104ecoIep)Kallero MUHepana 1Cojb30Balach BHICOKOKAIMEeBAast 3011a C IIPUMECDHIO
Cr, V, P, Mo, Sr. [ins npoussojctsa Pb-Si-O cTexon ucrnonb30Baiy NECOK C NPUMECHIO Ca, Mg, Ni, Al, Fe, P, B, Ga,
Mn, Zr, Ba, La, Y, Cu, Ag, V, kpacurenu: 6poH3a ¢ IPUMECHIO Sn, Ag, Bi, Sb, Li, xene3so ¢ npumecsio Ni, Mo.

[IpoM3BeieHHbIE KOJMYESCTBEHHbIE AHAIM3bI CTEKIHHBIX OpacieToB XIII-X1V BB. u3 TBepu 1oka3aiu, Y70 OHU COCTOST
w3 crexol kiacco Pb-K-Si-O — 77,3%; Pb-Si-O — 21,3%; Pb-Si~(K)-O — 1,4%.

CrexnsiHHbIE GpacieTsl u3 30nucTo-kpemuesemsoro crekna (Na-K-Ca-Mg-Si-O u Na-Ca-(K-Mg)-Si-O) B Tsepu
110Ka He 0OHAPYKEHBI.

Yr06b1 BBISIBUTH AUHAMMKY TIOCTYIUTEHUS CTEKIIHHBIX OPACIETOB KaXJIOTO Kilacca Ha TBEPCKOM PRIHOK, Mbl pa3Jeiuin
ux u3ydenue Ha nepuoapt: 1-s non. XIII 8.; 2-1 non. XIII B.; XIV B. Haxoziku 1aTMpoBaHbl aBTOPaMy PacKOIOK B Trepu
B.A. JJanmuueim u O.M. OJeiiHIKOBEIM Ha OCHOBE JeHAPOAAT, onpeneneHnbix H.b. YepHbIx.

B Ka)K/I0M IIEPUOJIE KJIACC CTEKJIA JEJIMICS [0 KPACUTEIISIM U T10 LIBETY HA IPYIIIIBL.

Ceiiuac 06paboTano 90 CTeKISHHBIX OpacieToB M3 packorok kpemis r. Teepu (packomsl Ne 11, 14). [Inanupyercs
NPOJIOIDKHTH U3yUeHHE CTEKISIHHBIX OpacieToB u3 Apyrux packonos. I103TomMy NpUBEASHHBIE HIKE PE3YNIBTATHI HOCAT

npeaBapUTENbHbIIA XapaKrep.
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Taonuya 3. Xumudeckuti cocmas meepeKux CMeKisHHbIX Opacaemos
XII-XIV s6. orcenmoco ysema

Knace crexkna — Pb-Si-O

0e3 m00aBiIeHUs KpacHTeNls

c podaBJieHHEM

Cu-Sn
Kentprit Kentorit Kenrbrit Kenterit Kenterit
Oger TOTYTIPO3PaYHBIH TIPO3paYHbIH MIPO3payuHbIi TIpO3pavHbIi MOTYTIPO3pavHBIH
Ilepuon XIV B. cep. XIII B. cep. XIII B. cep. XIII B. XIV B.
HIngp* T-95-11 T-95-42 T-95-43 T-95-44 T-95-14
Pb** 40 40 40 40 40
K = - - - IR
Na 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5
Ca 0,2 0,1 0,1 0,07 0,5
Mg 0,07 0,05 0,07 0,07 0,07
Al 0,5 0,2 0,5 0,5 0,7
Ti 0,07 0,05 0,05 0,03 0,07
Zn 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Ni 0,002 0,01 0,007 0,005 0,01
Mn 0,01 0,01 0,007 0,01 0,02
v 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007
Cu 0,05 0,007 0,03 0,05 0,2
Sn 0,005 0,02 0,003 0,003 0,5
Ag 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
Bi 0,001 = - - -
Be 0,0001 - - - 0,0001
Sb 0,003 - = - -
Li, - - . - -
As 0,02 - - - 0,02
Fe 0,3 0,3 0,2 0,3 0,7
P 0,03 - - = 0,05
B 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003
Cr 0,002 0,003 0,002 0,002 0,01
Ga 0,0005 0,0003 - - 0,0005
Mo - . - - :
Sr - - ; - -
Zr 0,01 0,007 0,005 - 0,02
Ba 0,01 0,005 0,007 - 0,01
La 0,005 0,005 - - 0,005
Y 0,001 - = o 5
Co = L - = 5
Sc = . - - 5




Tabnuya 4. Xumuveckuii cocmae meepckux cmekiAHHbIX 6paciemos
XIII-X1IV 8. 3enenozo ysema

Knace crekia — Pb-Si-O

¢ nobaBjaeHueM

Cu Cu-Sn Fe-Sn
3eneHslit 3eneHplit 3eneHsnit 3enenslit 3enensIit 3enenprit 3enensrit 3eneHplit TemHO-3eneHpBIH
Heer T/TIpo3padHbH | MPO3pavHsIit | po3padHbIii | Ipo3pavHkii T/TIpO3pavHbIi | I/Ipo3padHbIit TIPO3paYHBbli | MPO3pavHbIit HETIPO3payHbIi
Ilepnon XIV B. XIV B. cep. XIII B. | cep. XIlI . | cep. XIII B. cep. XIII B. XIV B. XIV B. XIV 8.
MIngp* T-95-1 T-95-2 T-95-51 T-95-53 T-95-57 T-95-58 T-95-9 T-95-10 T-95-8
Pb** 40 40 40 40 40 40 40 40 40
K - - 4 N - 4 - - £
Na 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
Ca 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05 0,02 0,5 0,05 0,07
Mg 0,1 0,07 0,07 0,05 0,03 0,05 0,07 0,05 0,07
Al 0,5 0,3 0,5 0,5 0,05 0,05 1 0,07 012
Ti 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,1 0,05 0,07
Zn 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,007 0,005 0,005 0,005
Ni 0,005 0,02 0,002 0,05 0,01 0,002 0,01 0,002 0,05
Mn 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
\ 0,001 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,002 0,0007 0,0007
Cu 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 1 1,5 1 0,02
Sn 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,5 0,5 0,2
Ag 0,01 0,003 0,01 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Bi 0,07 0,0008 0,001 0,002 0,002 0,0007 0,002 0,001 0,001
Be 3 2 3 = K & - z =
Sh 0,003 0,002 - - - 0,005 0,005 0,003 =
Li - - 5 = = 3 = = -
As = - 0,02 - - - - - -
Fe 0,5 0,3 0,3 0,7 0.2 0,2 0,7 0,3 1,5
P 0,05 0,03 0,07 - - 0,05 0,05 0,05 0,07
B 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,005 0,001 0,002
Cr 0,002 0,002 0,002 0,007 0,002 0,007 0,005 0,007 0,005
Ga 0,0005 0,0003 0,0003 - 0,0005 0,0005 0,0007 0,0007 0,0005
Mo 5 - - - - - - - 0,0002
Sr - " = = = = = - =
r - 0,01 - 0,01 - 0,02 - 0,007
Ba - 0,007 0,007 0,007 - = 0,01 - -
La 0,005 0,005 - 0,005 - - 0,007 0,005 -
Y - 0,001 - - - - 0,001 - -
Co = = > - = = 2 & =
Sc - - - - - - - - -
Coxpawenun:

S

I/[PO3PAYHbIi — MONTYTIPO3PaYHbI
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Tabmuya 5. Xumuueckuii cocmas meepeKux CMekIIHHbIX bpaciemos
XI1I-XIV 8. kopuuHesozo ysema

Kinace crekna

Pb-Si-O Pb-(K)-Si-O
¢ noGaBJieHHEM
Cu-Sn Fe Fe-Cu
Tger Kopmﬁesmﬁv KopuquBmf{ Kopmnesmﬁv
HENpOo3payHbIii IpO3pavHEIi HeNpo3payHbIi
Iepuon xoHn. XIII B. xon. XIII B. xon. XIII B.
IIndp* T-95-63 T-95-64 T-95-62

Ph** Gonee 40 Gonee 40 Gonee 40
K - - 1,8

Na 0,2 0,2 0,3

Ca 0,1 0,07 0,07
Mg 0,07 0,1 0,05

Al 0,2 0,5 0,1

Ti 0,03 0,03 0,03

Zn 0,005 0,007 0,005
Ni 0,005 0,007 0,03
Mn 0,02 0,02 0,02

\% 0,0007 0,0007 0,0007
Cu 0,5 0,03 0,1

Sn 0,1 0,002 0,02
Ag 0,02 0,007 0,002
Bi 0,03 0,007 -

Be 0,0001 0,0001 -

Sb 0,05 - -

Li - - -

As 0,1 - -

Fe 0,7 15 2,5

P 0,05 0,05 0,07

B 0,002 0,002 0,001
Cr 0,007 0,002 0,002
Ga 0,0005 0,0005 0,0005
Mo - 0,0001 0,0002
Sr - - -

Zr - - 0,005
Ba - - -

La - 0,005 0,005

Y = % 2

Co - - -

Sc = - -




Tabauya 6. Xumuyeckuil cocniag meepckux cmekiAHHbIX bpaciemos
XIII-X1V 6. oicenmozo ysema

Knace crekna Pb-K-Si-O

Ge3 jobaBJieHHs KpacuTeld

¢ nobdaBjaeHHeM

Cu-Fe Cu Sn
Kesrrorit
Kemreit | Kemreiit | XKentwiid Kenreiit | Kenerii Wesrmsii SR ¢ dericuit ke Werrrei CBCTJIO:
Lger npospfm— npospjiq- Hp03pfl‘i- npozpuaq— npoapjm— T —— oM TP SHET Y I — JKEITTBINA 3
HBIH HBI HBIT HBIIA HBIHA o TPO3payHbIH
ITepuon XIV B. XIVB. | cep. XI B. | cep. XIII 8. | cep. XIII B.| cep. XIII B. XIV B. XIVB. cep. X1l B. | cep. XTIl B. cep. XIII B.
udp* T-95-12 | T-95-13 T-95-41 T-95-45 T-95-47 T-95-48 T-95-15 T-95-16 T-95-46 T-95-50 T-95-49

Pb** 9 9 9 7 12 5 10 12 7 9 9

K** 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Na 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,3 0,5 0,5 0,7 0,7 1

Ca 0,5 1.5 0,5 0,2 0,2 0,3 15 1 25 0,2 03
Mg 0,1 0,5 0,1 0,07 0,07 0,07 0,5 0,3 0,3 0,05 0,05

Al 0,1 0,7 0,5 0,1 0,05 0,1 0,7 0,5 0,5 0,07 0,1

Ti 0,1 0,2 0,07 0,05 0,07 0,07 0,2 0,1 0,2 0,05 0,07

Zn 0,005 0,005 0,01 0,01 0,02 0,007 0,005 0,007 0,05 0,01 0,007
Ni 0,005 0,003 0,005 0,002 0,002 0,001 0,007 0,005 0,007 0,003 0,03
Mn 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02

A% 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002
Cu 0,005 0,02 0,03 0,007 0,007 0,003 0,2 0,5 1 0,5 0,01

Sn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,002 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,2

Ag 0,0005 0,0003 0,002 0,0003 0,0007 0,0003 0,0007 0,002 0,002 0,001 0,002
Bi - - - - - - - - 0,0005 - -

Be - - - - - - - - - - -

Sh i - 0,005 0,003 : - - : 0,003 A 0,005

Li - - - - - - - - - - -

As - - 0,02 - 0,02 - 0,02 - - - 0,02

Fe 0,5 0,7 0,3 0,5 0,3 0,5 1 1,5 0,5 0,5 0,5

P 0,07 0,07 0,07 0,07 0,1 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

B 0,005 0,005 0,005 0,003 0,007 0,001 0,005 0,003 0,003 0,003 0,005
Cr 0,005 0,01 0,005 0,002 0,005 0,02 0,007 0,01 0,02 0,01 0,02
Ga 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0003
Mo 0,002 0,001 0,003 0,003 0,002 0,0005 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002
Sr 0,02 0,02 0,007 0,01 0,01 - 0,02 0,01 0,02 0,001 -

Zr 0,007 0,02 0,003 - 0,003 0,005 0,02 0,01 0,005 - 0,003
Ba 0,005 0,02 0,005 - - - 0,02 0,01 0,02 - 0,005
La 0,005 0,005 N A 0,005 = 0,005 g 4 - =

Y - 0,002 - - - - 0,002 - - - -

Co - - - - - - - - - - -

Sc - - S - . - - - = - - -
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Tabruya 7. Xumuueckuii cocmas meepeKux CmekisiHHbIX bpacnemos
XIII-X1V e8. 3enerozo ysema

Kaace crexna Pb-K-Si-O

¢ poGaBJjieHHEeM

Fe-Cu-Sn Fe-Cu-Sn-Mn Fe-Cu-Mn Fe-Cu Fe Cu-Sn-Mn Cu
Uger 3enennrii 3enensiit 3enenblit : 3enenbrit ) 3enensbrit ; 3enenbiit CB.—BCHCH,V 3eneHslit Senenbii ik
Herpo3pay. Henpospay. TIPO3paYibit HENpOo3payHbIi MPO3paYHbIi TIONyNpo3. TPO3PaYHbIA TOTynpo3. pO3paymbIi
HMepuon XIV 8. cep. XIII B. cep. XIII B. cep. X111 B. XIV B. XIV B. cep. XII B. XIV B. cep. XU 8.
gp* T-95-4 T-95-54 T-95-56 T-95-59 T-95-3 T-95-5 T-95-52 T-95-6 T-95-55
Pb** 10 9 i 10 8 10 10 7 13 9
K 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 1 0,5
Ca 0.2 0,7 03 0,7 15 1 1 0,7 0,1
Mg 0,07 0,2 0,1 03 0,2 0,2 0,1 0,2 0,05
Al 0,05 0,7 0,2 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,05
Ti 0,07 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0,03
Zn 0,007 0,007 0,005 0,01 0,02 0,01 0,005 0,01 0,02
Ni 0,02 0,005 0,007 0,005 0,003 0,005 0,005 - 0,007 0,002
Mn 0,02 0,05 0,2 0,7 0,03 0,02 0,05 0,1 0,03
A% 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cu 5 0,1 0,5 0,1 0,3 0,1 0,05 0,7 1
Sn 2,5 0,1 0,2 0,02 005 0,01 0,005 0,1 0,01
Ag 0,01 0,0002 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,0005 0,002 0,002
Bi 0,005 - 0,0007 - - F = 0,002 0,002
Be - - - 0,0001 = - S - -
Sb 0,007 - 0,003 - - - - 0,003 0,033
Li - - - - # - = 0,003 -
As 0,03 - - T g 0,02 - - - -
Fe 1 7 1 25 1,5 25 25 0,7 0,5
P 0,07 - 0,07 0,07 0,07 0,1 0,1 i 0,05 0,07
B 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,005 0,005 0,002 0,003
Cr 0,002 0,002 0,003 0,007 0,003 0.002 0,005 0,005 0,007
Ga 0,0003 - 0,0003 0,0005 0,0005 2 0,0005 0,0005 0,0005
Mo 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
Sr - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,002 0,007
Zr - 0.007 0,02 0,02 0,007 0,007 0,01 0,01 -
Ba - 0,01 0,005 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 =
La - - - 0,005 - 0,005 - 0,005 -
Y - = - 0,0003 - 0,001 - + y
Co - - - - - - - - -
Sc 8 k : £ - . = 4 N
Coxpantenusn: |

HETPO3pay. — HEMPO3payHkIii; //‘
TIOJTYTIPO3. — IOy MPO3PAYHBIH;
CB.-3€JIEH. — CBETJI0-3€JIE€HbIIH
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Tabnuya 8. Xumuueckuii cocmas meepekux cmekiamHblx 6pacnemos
XII-XTV 8. cunezo ysema

Knace crexna Pb-K-Si-O

¢ p00aBJIeHUEM

Cu Mn-Cu-Sn
Hier Tony6oi Cs.-rony6oii | Cs.-rony6oii Cunnit Cununit Cununii Cunni Cunnit
TpO3payvHbIil | Tpo3pa4Hblfl | mpospadnklif | momymposp. | moaymposp. | mpospauHsii | mpo3spadHbIi pPO3PaYHBIH
Iepuon XIV B. XIV B. X1V B. XIV B. X1V B. cep. XIII B. cep. XIII B. cep. XIII B.
Mndp* T-95-32 T-95-33 T-95-37 T-95-39 T-95-40 T-95-74 T-95-76 T-95-75
Ph** 9 9 8 10 10 9 12 12
K** 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5
Ca 0,3 0,5 0,1 0,7 0,1 0,2 0,3 0,5
Mg 0,1 0,07 0,07 0,1 0,05 0,05 0,07 0,2
Al 0,2 0,1 0,07 0,5 0,05 0,05 0,07 0,5
Ti 0,1 0,07 0,05 0,1 0,07 0,07 0,07 0,1
Zn 0,1 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,005
Ni 0,002 0,003 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,003
Mn 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03 2,6
A\ 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cu 1,5 0,7 0,7 1,6 0,7 1 1 0,7
Sn 0,02 0,05 0,07 0,05 0,02 0,05 0,03 0,1
Ag 0,005 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002
Bi 0,002 0,003 0,0006 - - 0,0007 - -
Be - - - - - - - 0,0001
Sb 0,003 - 0,003 0,005 - 0,003 0,003 -
Li - - 0,003 - - - - -
As - - 0,02 - - - - 0,02
Fe 0,5 0,2 0,3 0,5 0,5 0,1 0,2 0,7
P 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,07 0,1
B 0,003 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,007
Cr 0,003 0,002 0,007 0,007 0,01 0,01 0,01 0,007
Ga 0,0005 0,00005 0,0003 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005
Mo 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
Sr 0,01 0,01 - 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Zr 0,005 0,005 0,003 0,01 - - 0,003 0,02
Ba - 0,005 - 0,01 - - - 0,03
La - - - - - - - -
Y - - - - - - - 0,0006
Co - - - - - - - -
Sc - - - - - - - -
Cokpamenus:

CB. — CBETIIO;

TIOJTYIPO3P. — MOJTYTIPO3PAYHbIH
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Tabruya 9. Xumuueckuii cocmas meepekux cmeknsHHbIX bpacnemos
XII-XIV es. cunezo ysema

Kaacc crexia Pb-K-Si-O

¢ nobaBiaeHueM |

Cu-Mn Cu-Sn Mn-Cu-Co
Hser Cs.-rony6oit Cunnit Cunmit Cunni Cunnit Cunnif Cunuii Tony6oit Cunuit I
TPO3PATHBIN | IPO3PAYHbIH | PO3PAYHBIA | OTYTIPO3p. |IpO3pauHbIf| Mpo3pauHEI HONYTIPO3p. | Ipo3padHbIi HOJIYTIPO3P. ]
Iepuon XIV B. XIV B. cep. XIII B. | cep. XIIIB. | cep. XIIIB. | cep. XIII B. XIV B. cep. XIII B. cep. XIII B. |
Mndp* T-95-31 T-95-36 T-95-70 T-95-73 T-95-77 T-95-78 T-95-38 T-95-72 T-95-71
Pb** 9 9 13 10 13 10 9 10 7
K** 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,5 0,7 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7
Ca 15 0,3 0,5 0,3 0,2 0,2 1,6 0,3 0,3
Mg 0,2 0,07 0,2 0,07 0,07 0,05 0,2
Al 0,5 0,2 0,5 0,07 0,07 0,05 0,7
Ti 0,07 0,05 0,2 0,1 0,07 0,07 0,07
Zn 0,07 0,01 0,01 0,005 0,01 0,007 0,03
Ni 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,005
Mn 0,1 0,3 2,6 2,6 1 0,5 0,02
\ 0,002 0,002 0,02 0,003 0,002 0,002 0,002
Cu 1 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 1
Sn 0,02 0,01 0,02 0,02 0,003 0,02 0,3
Ag 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bi 0,002 0,002 0,0006 0,0006 0,001 0,002 -
Be - - - - - - -
Sb - - 0,007 - 0,01 - 0,005
Li - - - - - - -
As - - 0,02 - - - -
Fe 0,5 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,3
P 0,3 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,3
B 0,005 0,005 0,007 0,005 0,007 0,005 0,005
Cr 0,002 0,01 0,005 0,005 0,02 0,005 0,007
Ca 0,00004 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005
Mo 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Sr 0,02 - 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
Zr 0,005 0,003 0,007 0,01 - 0,005 -
Ba 0,03 0,007 0,03 0,007 0,005 0,007 0,01
La - - - - - - -
Y. - N 0,0006 0,0006 - - -
CO 2 e " =~ i) et - s
Sc - B - - 0,01 - -
Cokpauenns:

CB. = cBeTnIO;
TIOJTYTIPO3P. — MOy TIPO3PAYHEIH
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Tabnuya 10. Xumuueckuii cocmas meepckux CmeKIAaHHbIX Opaciemos
XIII-XIV 66. kopuunesozo yeema

Knace crexaa Pb-K-Si-O

| ¢ n00aBJIeHHEM

| Cu Cu-Sn Fe Fe-Cu
: Kopmun. | Kopuun. | Kopran. | Kopran. | Kopuan. | Kopras. Kopmun. Kopran. Koprun. Kopran. T.-KopHaH.
| 10 npo3pay. |mpospay. | mpo3pad. | Npo3pad. | HeMmpo3p. | Henmpo3p. Henpo3p. HETIpo3p. HEenpo3p. | Mpo3pavuHbIiH HeTpo3p.
Mepuon | XIVse. | XIVs. | XIVB. | XIVB. XIVe. | XIVs. XIV B. xoH. XIII B. | xon. XIII B. | xon. XIII B. xoH. XIII B.
Mugp* | T-95-21 | T-95-22 | T-95-23 T-95-24 | T-95-25 | T-95-26 T-95-27 T-95-60 T-95-61 T-95-65 T-95-84a
Pb** 10 10 12 10 13 14 14 10 8 13 8
K** 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7
Ca LS5 0,2 1 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 1 0,5 0,7
Mg 0,3 0,07 0,3 0,07 0,07 0,1 0,7 0,2 0,3 0,2 0,2
Al ° 0,7 0,07 0,5 0,07 0,1 0,3 0,1 0,5 0,7 0,5 0,5
| Ti 0,2 0,07 0,2 0,7 0,1 0,2 0,2 0,07 0,2 0,2 0,07
| Zn 0,02 0,007 | 0,005 0,02 0,01 0,005 0,005 0,01 0,01 0,07 0,007
Ni 0,007 0,007 0,05 0,002 0,005 0,007 0,01 0,005 0,002 0,03 0,003
Mn 0,02 0,01 0,02 0,001 0,03 0,02 0,07 0,07 0,1 0,1 0,03
\4 0,002 0,002 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001
Cu 0,1 0,1 0,2 0,1 - 03 0,1 0,2 0,01 0,01 0,05 0,2
| Sn 0,01 0,02 0,03 0,02 0,005 0,02 0,2 0,05 0,02 0,03 0,007
‘ Ag 0,002 0,001 | 0,0007 0,005 0,001 0,001 0,001 0,0003 0,0002 0,0005 0,0007
Bi - - 0,0007 - - - 0,0007 - - - -
Be - - - - - - - 0,0001 0,0001 - -
Sb - - - - - - - - - - 0,003
Li % - : - - - - - - - -
As = - - 0,02 - 0,02 - 0,02 0,02 - -
Fe 0,5 0,3 0,7 0,5 0,7 0,3 0,7 2,5 3,5 2,5 8
P 0,07 0,07 0,07 0,05 0,1 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 -
B 0,005 0,002 | 0,003 0,003 0,003 0,005 0,003 0,005 0,003 0,005 0,003
Cr 0,005 0,005 | 0,005 0,003 0,007 0,003 0,005 0,002 0,007 0,003 0,001
Ga 0,0005 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0005 0,0005 | 0,0005 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005
Mo 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
Sr 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,007 0,02 0,01 0,02
Zr 0,005 - 0,01 0,005 0,005 0,003 0,007 0,01, 0,01 0,01 0,007
Ba 0,007 - 0,02 - 0,005 0,007 - 0,01 0,02 0,01 0,01
La - 0,005 - 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 - 0,005 -
Y 0,001 - 0,001 - - - - - - - -
Co - - Co- - - - - - - - -
Sc - - - - - - - - - - -
CoxpameHus:
KOPWYH. — KOPUYHEBBIH;
Mpo3pay. — IPO3payuHbIH;
HETIPO3p. — HENIPO3pauHbIi;
T. — TemHO
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Tabnuya 11. Xumuueckuil cocmas meepekux cmeknisaHHbX 6paciemos
XIII-X1V s8. puonemosozo ysema

Kumace crekna Pb-K-Si-O

¢ go6aBiennemM Mn

T.-duorner. | Puonerosriit | dnoneroseii | duonerosbii | T.- duorer. T.-droner. | T.-¢uoner. | duonerossit | DroneToBHIT T.-¢uorer.
Tpen TPO3PAYHBL| MPO3pauHblil | TpO3paumbli | Ipospaumbii | TOMympos. TIOTYTIPO3. | NpO3paiHbIi | MPO3padHbIA | NPO3patHBL | TpO3padHbii
Tlepnon XIVs. XIVB. XIV B. KkoH. XIII 8. | xou. XIII's. | kom. XII B. | xom. XIIIB. | cep. XIII 8. cep. XIII B. | cep. XIII 5.
ngpp* | T-95-28 T-95-29 T-95-30 T-95-66 T-95-67 T-95-69 T-95-68 T-95-846 T-95-85 T-95-86
Pb** 10 12 10 8 13 10 7 8 9 8
Ko 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Na 0,7 0,7 0,5 0,5 0,7 0,7 0,3 0,7 0,5 0,5
Ca 0,5 0,7 0,3 0,5 0,3 0,5 0,1 0,7 0,2 0,1
Mg 0,07 0,2 0,05 0,2 0,07 0,2 0,05 0,1 0,05 0,07
Al 0,2 0,5 0,07 0,5 0,1 0,7 0,05 0,7 0,05 0,07
Ti 0,07 0,2 0,05 0,1 0,1 0,1 0,07 0,1 0,05 0,07
Zn 0,005 0,007 0,005 0,01 0,03 0,007 0,005 0,007 0,005 0,01
Ni 0,005 0,005 0,007 0,007 0,005 0,002 0,002 0,007 0,005 0,003
Mn 2,5 2,5 18 4 4 2,5 1,6 4 1,6 2,6
Vv 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003
Cu 0,05 0,03 0,007 0,02 0,07 0,07 0,02 0,03 0,02 0,01
Sn 0,02 0,002 0,07 0,002 0,005 0,002 0,005 0,003 0,005 0,003
Ag 0,002 0,0003 0,0007 0,0003 0,0005 0,0007 0,0005 0,0005 0,0005 0,0002
Bi - 0,0007 - - - - - - - -
Be 0,0001 0,0001 - 0,0001 0,0001 - - - - -
Sb - - - 0,003 - - - 0,003 - 0,003
Li - - - - - - - - - -
As - - - 0,02 - - - - - -
Fe 0,5 0,8 0,3 0,5 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,3
P 0,07 0,07 0,05 0,07 0,1 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
B 0,002 0,002 0,003 0,003 0,01 0,005 0,005 0,002 0,003 0,002
Cr 0,007 0,005 0,003 0,01 0,003 0,01 0,002 0,007 0,005 0,007
Ga 0,00005 0,0003 0,00005 0,0003 0,0003 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003 0,00004
Mo 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Sr 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
r - 0,01 - 0,01 0,01 0,02 - 0,01 - -
Ba 0,007 0,05 0,01 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02
La 0,005 0,005 - - - - - - - -
Y - 0,001 - 0,0005 0,0005 0,0005 - 0,001 - -
Co - - - - - - - r : -
Sc R 2 s B ] R = Ay - =

B nepsbiit nepuon (1-s non. X111 8.) B Teps IPUBO3HIIH CTEKIISHHbIE OpacieTsl, U3roToBNIeHHBIE U3 cTekia: Ph-K-Si-0 —
77,4%; Pb-Si-O — 22,6%.

Bo Bropoii nepuos (2-s1 no. XIII B.) IPOLEHTHOE COOTHOLIEHUE KITACCOB CTEKOJ Gpaciteros 3aech ObU10: Pb-K-Si-O —
72,7%; Pb-Si-O — 18,2%; Pb-(K)-Si-O — 9,1%.

B XIV B. B TsepH NPOLEHTHOE COOTHOLIEHHUE KIACCOB CTEKON GPACIIeToB 110 33 obpa3uam cienyrolee:

Pb-K-Si-O — 78,8%; Pb-Si-O — 21,2%.

Kax BuHO 13 9THX Tabnu1L, NPOLEHTHOE COOTHOLIEHUE KIACCOB CTEKOJ OPAcIIeToB, 00HapYKEHHBIX B KYJIETYPHOM
cnoe TBepu, Ha NPOTSHKEHUH JBYX BEKOB B OCHOBHOM HE M3MEHSLIOCH. ITO KOCBEHHO MOYKET FOBOPHTH O €IMHOM LIEHTpE
IIPOM3BOACTBA (MJIM HECKOJIBKUX, JIEXKALIHX 110 IlyTH CJIEJO0BAHMS TOPrOBOIO KAPABAHA), [1Ie cobupaiicst Habop OHOrO 1
TOT'0 K€ TOBapa, Mpe/Ha3HAYEHHOTO Uls TOProsiu B Boctounoit EBporte, Ha npoOTsHKeHHH JOBOJIBHO JUTHTEIBHOIO BPEMEHH.
O macurabax 3TOTO NPOU3BOACTBA MOXKHO CYAUTH 110 HAXOAKAM OIPOMHOIO KOJIHYECTRA [IPEMETOB U3 CTEKON JAHHBIX
Kj1accoB B 3ananHoi u Bocrounoii EBpone, nuk kotoporo npuxoautes va X111 B.

MoskHO nIpeAIIonokKUTS, YTO CTEKIIAHHBIE GpAC/IETH IPOU3BOAMILCE U3 [IPUBO3HOIO CBIPbs B LIEHTPE, IPUOJIHIKEHHOM
K Mecty cObita. Ho TOra MHOrOLBETHBIE CTEKIISHHBIE GPACIeTh H3rOTABIMBAIUCH Obl U3 CTEKOJ Pa3JIMYHBIX XUMHYECKUX
KJaCCOB HJIM THIIOB, ITO XOPOLUO BU/IHO HA IPUMEPE 3a11a{HO-eBPONEIiCKUX CTEKIISIHHBIX I0JUXPOMHbIX MPEIMETOB, Te
OPHAMEHT MM PUCYHOK HaCTO HAHOCHJICA U3 CTEKJIA JIPYrOro Kiiacea, 4em OCHOBHAs Macca npeamera [8, p.73].
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lIpousBenerHple aHaMN3b1 PA3HOLBETHBIX HUTEH M PUCYHKOB Ha 1IOBEPXHOCTH MM BHYTPH CTEKJISIHHOTO Opaciiera ro-
Kasalli X OLHOTHITHOCTE C OCHOBHOI Maccoii crexia Opacieta. CiefoBaTenbHO, Bee GpacieTbl H3TOTOBNEHD! B LEHTPE NPo-
U3BOJICTBA CTEKJIA JAHHOTO Kjlacca.

B kauecTse CBUHII0BOr0 MuHEpana B HCCTIEyEMBIX CTEKJIAX, [0 BCEH BUAMMOCTH, HCIIOIb30BAIIM UK TaleHUT — PbS,
uiu uepycut — PbCOs, nnu anrmesur — PhSOy, uin cypux — Pb;04. B PasHbIX MECTOPOKAEHHAX ITUX PYI BMECTE CO
CBMHLIOM MOT'YT OBITb M€Jlb, CEpPeOpPO, PTYTh, 3010T0, KaIMHUIl, BUCMYT, CypbMa, CeNleH, UH/uH, repMaHuii u jip. [9, ¢.472].

Xnmuyeckas GpopMmyna NOTYYEHUS CBUHLOBOTO CTEKJIA U3 OCHOBHOLO KkapOOHaTa CBMHIA CIENYIOLIAS:
PbCO;+Si0,=Pb0-Si0,+CO;.

KapGoHaTtHble 110poibl CBHHLA HEBEMKH 10 MACIITabaM, HO conepakar borarbie pyspl. MecToposkaeHus Takux pyx,
OTKPBITBIC CLIE B APEBHOCTH, ecTh B Mranun (Pennue - Kanonne), Ha bankanckom nosryocrpose (Tpenua, Kacanpa,
Ounmbus, Manan), B Manoii Asuu (ypcys6eii, Basps - Mapen).

B Erunre cBunen 6511 H3BECTeH elie B 10AMHACTHYECKHIA ITepuog. TaM UMeroTes Gonbiime MECTOPOXKIEHUS CBUHLIO-
BBIX DYJI, OIH2 U3 KOTOPBIX («CBUHLOBBIH O1IECK»), HAIOMUHAIOILASA 10 BHELIHEMY BUJY METAJLJI, U UCII0JIb30BANAaCh JUIs
BbIPAOOTKH METAJUIMYECKOIO CBUHLA. B erunerckux pynax COIEPIKUTCSL 110 55% METAIUIMYECKOTO CBUHNA, HEGOIbLIOE KOJTH-
4eCcTBO cepebpa, MUKPOIIPUMECH KOTOPOTO BCTPEUYEHB! BO BCEX T.H. «IPEBHEPYCCKUX» CTEKIAX.

B Jlpesrem Erunre coefiiuenye CBUHLA U CYpPLMbI IPHMEHSIOCH KAK KeITas Kpacka JUlst OKpalIMBaHHs cTekia. Mec-
TOpoxAeHus cBHHL@A ecTh B Cupuu [10, ¢.374; 11, p.103].

Hpusoaumbpiii B XII Bexe Teodunom penent GeCIie09HOr0 CBUHIIOBOIO CTEKJIa, U3BECTHOTO IO/l HA3BAaHKEM «HYel-
CKOI'O», T.€. TI03HEErUICTCKOr0, BO3MOXKHO, KaK Pa3 M IIOKa3bIBAET, KAK U3 [AJICHNTA U ITeCKa MI0yJaeTcsl CTekno. B onyo-
JIMKOBAHHOM I1EPCBOIE TOBOPUTCA O «ONECTALIEM CBUHIIEY, KOTOPBLI I0ABEPTANICA OBKUIY B THIIIE 10 IIOPOLIKO0OPA3HOIO
cocrosuus [12, ¢.231]. Ho cBuHen npu Harpesanuu o6pasyer TIOBEPXHOCTHYIO OKCHIHYIO IIEHKY, KOTOpast [IPeaoXpa-
HSET €0 OT JallbHeknIero okucneHns. Ooxuras xe «CBHHIOBbIH 61eck», KOTOPBIi 0UYEHb [T0X0K HA METATTTMISCKII CBUHELI,
[I0JIyacM OKMCH CBUHLA, KOTOPYIO MOKHO HCII0JIb30BATh U JUIA BRIPAGOTKH META/IMYECKOTO CBUHLA, U [T BBIPabOTKH
CBUHIIOBOTO CTEKJIA, T.H. «HYIEHCKOro».

Bcraer Bonpoc — e 9T0T HeHTp IpOU3BOACTBA CBUHIOBBIX cTeko Haxommics? C 50-x rr. XX B. OOILIENIPUHSTO, YTO
OpacneTs! U3 KalHeBO-CBMHLOBOTO M CBHHIIOBOTO CTEKNIA C MX Pa3sHOBHIHOCTAMU U3rOTaBIMBAINUCEH UCKIIIOUUTEILHO B
ropozax Jlpesreii Pycu. ITono6Hoe cTexsio HaiiieHo u 3a mpexenamu Pycu, B nepayio ouepens Ha Cesepe u CeBepo-
Bocroke, B paiione ITeqopsl. B He60MBIIOM KOIMYECTBE T.H. «APEBHEPYCCKME» CTEKIISIHHBIE YKPALIEHHsI OOHAPYKEHbI B
[pubanruxe u Monswe [3, c.215].

Ho Bce nccnenosatenu ynyckarot u3 Buia, 4To HpHBEASHHbIE BBILIE JAHHBIE [I0 PACTIPOCTPAHEHHIO KJIPEBHEPYCCKUX»
CTCKJISHHBIX YKPAIUCHHi TOYHO JIOKATCA HA PAaiiOH MHTEHCUBHOIO M3yUEeHHs! X MMUYECKOTO COCTAaBa JPEBHUX U CPEJIHERE-
KOBBIX cTeKol (000 20000 ananu3oB). Ha Bero ocTaibHyro TEPPUTOPHIO IPUXOMUTCS HECKOIBKO JECSTKOB aHAJIU30B,
TIpH 5TOM CTeKNa cpeHeBexoBbIx Cupuu, [anectuns, Erunra, 3ananuoit EBporsi 1 Busantiu HIPaKTUYECKH HE U3YYaIUCh,

ITosToMy 1 nosBUIACE BEPCHSL O CyLIECTBOBAHUH H YHHKAIBHOCTH JPEBHEPYCCKOro CTEKNOJEIHS, XOTsI HHKAKUX JTOKA-
3aTENECTB HAJIMYMS TAKOBOIO Ha TeppUTOpuH Pycy 10 cux nop He 06HApy)eHO.

Y06l [OHATE, OTKY/Aa NOCTYNANO CTEKNO0 B JlpeBHIo0 Pych, Mbl PEIUMIIM BBISIBUTh BCE H3BECTHBIC CTEKIIA, B. COCTAB
KOTOPBIX BXOJWIL CBUHEL M KAIMHCOACPI)KALLMI MUHEPAJI, IOXOXHIA Ha TOT, KOTOPHIi BBOMWIH B LIMXTY KaJIMEBO-CBUHIIO-
BOTO CTEKJIa.

Bue repputopuu 6. CCCP cBeneHus o cBuHLE, BlEpBbIE IIPUMEHEHHOM B CTEKJIOAENIUH, HAM U3BECTHBI U3 aHAJIN30B
APCBHECTUIIETCKUX IMasypei onoxu 22-i aunactuu [13, p.706; 14, p.23]. Cuniosas r1asypb ObLla M3BECTHA TAKOKE B
Meconoramun emme 1o kpaiineii mepe B 600 . 10 H.9.

Ha reppuropnu 6. CCCP cBHHLIOBbIE CTeKIIa, CBAPEHHBIE Ha 30J1€, 00HAPY)KEHBI HA NTAMSTHUKAX TPHUIIONILCKOM, AMHOIT
1 KODAHCKOH KYJBTYp, Ha YPAPTCKUX H HA MEPBBIX IPEYECKUX [10CENECHUAX Ceseproro [IpuuepHOMOpBsI, Ha CAPMATCKUX
A MCOTCKHUX [AMATHUKAX, HA PUMCKUX Nocenennsx. [Tonobusle crexa obHapyxensl B FOxuol ApaBuu, Y36ekuctare, B
[Ipumopse, Hosocubupcekoii n AMypckoii o6nactsx, B Komu 1 Ha MHOIHX CPelIHEBEKOBBIX TaMATHUKAaX Boctounoii EBpo-
ubl. B cep. XIV B. crekia, crRapennble u3 cMecu 30IIBL, TI€CKA M OKUCH CBHHIA, HCYe3aloT [15,c.2-124, NoNe 3, 24, 62, 65,72,
91, 102, 135, 138, 144, 159, 171, 174, 466, 563, 643, 665, 705, 769, 812, 823, 846, 879, 885, 887, 926, 927, 987, 1023, 1048,
1061, 1078, 1085, 1110, 1123, 1128, 1143, 1148, 1149, 1176, 1178, 1181, 1195, 1199, 1201, 1204, 1208, 1211, 1214, 1232, 1261,
1264, 1266, 1273, 1288, 1290, 1295, 1322, 1349, 1361, 1363, 1411, 1417 u Ip.].

Kasieso-CBUHLIOBOE CTEKIIO, 10 MHEHUIO HEKOTOPBIX HCCIICA0BATENEH, ABJISETCS YUCTO PYCCKMM H300peTEeHHUEM.
Camoe TpyaHoe 31ech — 00bACHHTb NPUUKHY 0NALAHUA OKUCH KA/IUs B COCTAB CBUHIOBOI'O CTEKJIA.

B kauecTBe Kanuiiconepxaiiero MuHepaia B CPEHEBEKOBOM CTEKIOMCIMH MOMIH HCIIONB30BATE N €CTeCTBEH-
HBIH NPUPOIHBLIT MUHEPAJ B BHJIE CONM (KAl HUTPAT, Kanus KapOOHAT, Kasus Cyne(aT), UK 3011y PACTEHMUIT C BHICOKUM
conep:kanueM Kajus (3o51a conomsl) [16, p.93], win «BOJUCTYIO COJlbY, KOTOPAS 110J1yYaeTCs U3 30JIbl PaCTEHUIl myTem
BblLIE/IaTUBANIS U BITIApHBaHUL. [Ipolece noyuenns nocnenuei Tpedyet GoNbLIMX JHEPro3arpar. Ipu 5TOM HEMOHATHA
OyneT IpuuMHa 3TOro HOBOBBEICHH, 110 CKOJBKY HA IPOTSHKEHNH 5 THICKUGIETHIR BO MHOIUX CTpaHax MHPa BapHJIK CTEKIIO U3
30J1bI, U BCEX 3TO YCTPAUBAJIO. *

Ecrecraennbiii kanuiiconepskaiumii Munepas, takoii kax cenmnTpa (HUTpat Kamis) 1o6biBam Ha CHHAICKOM OTyOCTpOBe
ewte B [lpesnem Erunte. Ee npumensii BMecte ¢ o0 s Mymuduxamuu [10, ¢.410].

Hist Toro 4ToGB! BBIACHUTB, KAaKO€ KaJUHCoaepkKaLLee BEUIECTBO HCIOIb30BALN B CPEAHEBEKOBOM CTEKJIONENIHNHN [UIs
[I0J1yIeHUs CBUHIIOBOIO CTEKIIA, HEOOXOAMMO B LIEPBYIO O4EPelb HCCIEA0BaTH Kaauesbie crekna (KyO o Si0O;) u mpo-
CJIEANTE DBOJIIOLHIO COCTaBa CBHHIIOBO - KAJIMEBOTO CTEeK/a.
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CaMble JpeBHUE KanuiicoepsKalue CTeK/Ia IOSBIINCH Ha NaMATHUKAX 6eo3epckoi KyJsTyphl — 110 BceMy Cesep-
nomy KaBkasy, B Mormiax sa Anrae (ITaspipbik), B Boctounoii Cubupu u 3abaiikanbe B norpebeHunsx xynHy, Bo Boername
u Wamuu (I1B. mo u.9.- [1 B. H.9.), B Y30ekucrane Ha namstHukax II-V BB m.0. [15, NeNe 39, 40, 184, 533, 534, 542, 545,
572, 577, 593-595, 658, 662, 917, 919; 17, 5.148; 18, p.25, Ne 417]. !

W3 ananu3a XMMUIECKOTO COCTaBa Kaluiicoaepalux crekos X1 B. 10 H.9. - V B. H.3. BUIHO, YTO 3[€Ch B Ka4ecTBe
1eJI04ell IPUMEHAIACh BLICOKOKaJIMEBast 30J1a ¢ MUHUMAIJIbHBIM COACPIKAaHHEM HATpUs. BoJlbIie BCEro 9TOT COCTAB IIOX0XK
Ha 3071y KaMblIa WK TYMEHHOM conomsl [16, p.93; 18, p.25, Ne 417]. Ilpu 3TOM OTMEHYEHO, YTO MOTAI OOJIbLIE HAKAIl-
JIMBAETCS B PACTEHUSAX HE Ha II00epeKbe MOPsi, a B KOHTHHEHTAIbHEIX PAHOHAX € IPECHOH [IPOTOYHON BOAOH.

PaccMOTpUM BO3MOXKHOCTB IPHMEHEHUS «30JIICTOH CONM» B T.H. «PEBHEPYCCKUX) CTEKIIaX.

IIpou3BEIeHHbIE KOIMYECTBEHHBIE aHAM3bI ITOH COM (TOYHEE, CMECH CoJlel U LIeNouer) U3 30/bl pacTeHUH cpenHei
mosiocsl Poccuy, Te, Mo MHEHHMIO MHOTMX MCCienoBaresell, Io4TH Bo Beex roponax Jpesnei Pycu npousBoauiocs
CTEKJIO Ha OCHOBE [IOTAlla, CBUHIIA U II€CKA, TI0KA3aJIH APYTYI0 M€OXUMUYECKYIO XapaKTEPUCTUKY, OTIIMYHYIO OT FeoXH-
MHYECKOH XapaKTEPUCTUKH KaJIMHCOAEPIKAIIEro MUHEPaa, UCIIONIb3yEMOTO B M3TOTOBJICHUU CBUHLOBOTO CTEKIA A1
creknsHHBIX OpacneTos XII-XIV Be. [pyrumu ciIoBaMu, «Onoreoxumiyeckas nposunuus» Jipesneil Pycu u «6uoreo-
XUMHYECKas IPOBHHLID LICHTPA IIPOU3BOJICTBA CBUHIIOBOI'O CTEKIA PA3IUYHBL.

ITpu 5TOM T.H. «APEBHEPYCCKUE» CTEKIIA HOSBUIIMCH 3310110 0 BOSHUKHOBEHMs JIpeBHEPYCCKOI0 rOCYapcTBa U Mpe-
KPATHIII CBOE CYILIIECTBOBAHUE BO BPEMS CO3aHHs LIGHTPAIN30BaHHOT0 PycCKOro rocynapeTsa, KOrna, 1o ujee, Haobopor
JIOJIKHBI IIPOUCXOJHUTh Pa3BUTHE U B3JIET TAKUX CJIOKHBIX, B TEXHUYECKOM CMbICIIC, IPOU3BOACTB.

Tax, iepBble CBUHIOBO-KAJIKEBbIe CTEKIIA «IPEBHEPYCCKOI0 THIIA» 0OHApy eHb ToKa Ha namsiTHuKax VII-VIII BB. H.9.
B XabaposckoM kpae. Ha namsrrukax pumopss (VIII-X BB. H.3.), Ha PropuxoBom ropoaumie, B Crapoi Jlagore Mbl
HAXOIUM H3/IeJIHs C JOBOILHO YCTOMUMBBIM U CTPOrMM pPELIENITOM Bapku ctekua [15, NeNe 1056, 1070, 1080, 1082, 1219,
1224, 1240, 1241, 1244, 1248, 1255, 1257, 1277, 1303, 1325].

MO>HO MOIBITATHCSA BOCCO3AATH NIPOLIECC BOZHUKHOBEHMA JAHHOrO KJjlacca CTeKIa.

I'ne-to B paiione Bocrognoro Cpenn3eMHOMOphs He 1o3xe X1 B. 10 H.9. BO3HUK LEHTP CTCKIIOAEIHs, OCHOBAHHOIO
Ha 30J1€ C BBICOKUM COJIEPKaHHEM [I0TALIA U MAJIBIM COJEPIKaHUEM CO/Ib! (IIPEATNIONOKUTENBHO 30714 KAMBIILA UM COJIOMBI).
OH NpoCy1LIECTBOBAJL, 110 KpaiiHeil Mepe, 110 cep. [ Thic. H.9. CTEKIIAHHbIE NPEAMETHL U3 3TOTO UEHTPa XOPOILO MAPKUPYIOT
Beukyil MeIKOBBIN Iy Th C €0 OTBETBIICHUSMU.

Bo 2-ii ron. I TeIc. H.3. B paiione Boctounoro Cpein3eMHOMOPBSL BO3HUK HOBBIH HEHTP (MaCTEPCKast) CTEKIIONENUS,
KOTOPAII ONUpANICS HA OTIBIT APYTHX LUEHTPOB (MIIM MACTEPOB), TI€ CYLIECTBOBAJIO CTEKIIOEINE C [IPUMEHEHNEM CBHIHIA
HJIM BBICOKOKAIIMEBOI 30bl. [LIMXTy B 9TOM IieHTpe JesIany 13 30J1b1 COJIOMBI MJIH KaMBblIlia, CBUHIIOBOI0 MUHEpAIa 1 [IecKa
¢ nobapieHneM pa3HOOOPa3HBIX KpaCUTENEH JUIsl 10y 4€HUs BCEX LIBETOB U OTTEHKOB.

Ha Borpoc, OTKy/1a CTEKJISHHBIE W3/ENUs PACIPOCTPAHIMCH HA TAKYyI0 GOJIBIIYIO0 TEPPUTOPHUIO — 0T lanbHero Bocroka
1o LenTpansHoii u 3ananmoii Esporst 1 ot ceBepa Esponeiickoii gactu Poccuu 1o fOsxuo# Apasuu, Unanu n BeerHama -
IIOMOTYT TAK’KE OTBETUTH, BO-TIEPBBIX, YK€ M3BECTHBIE JUIA APYTUX 30X UEHTPBI M HANPABJICHHUS UMIIOPTA IPEAMETOB
pocxouni. Tak, B 6ponzoBom Beke B CpenuseMHoMOpbe, Ha Kagkas u B [IpuyepHomMopbe umnopt wen u3 Erunra n Meco-
notamuu. B ckudo-capmarckoe Bpemsi — u3 I'pernn, Cupun, Erunta. B nepuon gynkuuonuposanys Ilenkosoro mytn —u3
paiiona Bocrounoro Cpenu3eMHOMOpPES 1 Mexaypedns.

Bo-BTOpPBIX — BpeMsi, KOIJIa IepecTaio yHoTpeOnaThCs 3T0 CTEKIIO U NPUYUHBI 3T0ro. [loBCeMecTHOE MCUE3HOBEHHE
CcTexJIa JaHHOTO Kiacca — cep. XIV B. A CBA3aHO 3TO € TEM, YTO OCMaHbI HayaJli 3aBOEBBIBATH baJKaHCKuUi [10J1y0CTPOB,
CTaJI IepeXBaThIBATH TOProBsie kKopadiuu u3 Erunra u Cupuu B Epony. B X1V B. Havancs ynagok pemecen B Erunre.

He 1Mest IOKa IIPAMBIX I0KA3aTeNbCTB (B BUAC OCTATKOB MACTEPCKUX U 1IP.) CyIIECTBOBAHUSA Ha PyCH CpeJHEBEKOBO-
FO CBUHIIOBOI'O CTEKJIOAENMS, MbI, IPEIBAPUTENBHO, IOMEILAEM TOT CPEAHEBEKOBBIA LIEHTP MO MPOU3BOICTBY CBUHIIO-
BO-KQJIMEBOTO cTekja B Busantuio wiu Ha brmxHuilt BocTok, oTKyna M NOCTyNalyu B JIPEBHEPYCCKUE TOPOLa U BECH
CTEKJISIHHBIE OpacileThl.
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Teepckoit zocyoapcmeernblii 00ve0UHEHHBLIL My3ell,
Teeps

0.M. Oleynikov

TVER GLASS BRACELETS
(COMPARATIVE ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOUND)

Summary

There are no findings connected with glass making on the territory of Ancient Rus’. Research of chemical compounds
of glass bracelets found in medieval Russian cities shows the same geochemical characteristics of raw materials (within
the class) and the same percentage of correlation of glass classes (of bracelets) in the course of two centuries. Mapping of
lead and high potassium glasses pointed to a centre of their production (the Near East). The disappearance of lead glasses
in eastern Europe was simultaneous to the decline of a handicraft in Egypt and Byzantine. These facts prove the hypothesis
of the author according to which glass bracelets of lead as well as high potassium glasses found in medieval Russian cities,
were produced in Byzantine or in the Near East.
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