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Рисунок 1. Сравнение спектров исторических стекол (1_1, 1_2, 1_3) и синтезированных в условиях 
современной лаборатории (2_1, 2_2, 2_3). 

 
Таблица 3. Координаты цвета образцов в цветовых пространствах Labи RGB [3]. 
 

Имя L a b R G B 
1_1 79,2357 -12,2133 -12,6783 157 203 219 
2_1 79,6266 -10,9513 -11,0562 161 204 217 
1_2 77,1498 2,4856 -12,9662 182 191 214 
2_2 77,016 2,3281 -11,6335 184 191 211 
1_3 53,1196 25,4041 -17,7566 159 110 158 
2_3 54,3238 25,4942 -21,0214 158 114 166 
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В первой половине – середине I тыс. н.э. в Европе и Восточном Средиземноморье 

было наиболее широко распространено стекло, которое варилось по «античному рецепту»: 
на основе т.н. природной соды и песка с морского побережья, содержащего примесь раковин 
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моллюсков. Серия археологических открытий, совершенных в конце XX в. [обзор см.: 1] и 
накопленный объем данных по составу стекла позволили исследователям прийти к выводу о 
том, что в рассматриваемый период стекло варилось в ограниченном числе крупных 
стекловаренных центров, преимущественно египетских и сиро-палестинских, откуда в форме 
сырца распространялось по разветвленной сети т.н. вторичных мастерских, не варивших 
стекло самостоятельно, а лишь производивших готовые изделия из импортных 
полуфабрикатов [1–4 и многие другие]. Реконструкция данной модели организации 
стеклоделательного производства способствовала постановке ряда новых исследовательских 
задач, решение которых дало импульс существенному развитию методов изучения состава и 
определения происхождения древнего стекла. 

Современный «золотой стандарт» мировых исследований состава древнего стекла 
включает: определение основного состава методом РСМА или СЭМ-ЭДС, а концентраций 
следовых элементов – методом LA-ICP-MS. Для получения независимой информации о 
происхождении стекла изучаются также изотопы стронция, неодима, кислорода, свинца и др. 
[5]. Для определения мест производства наиболее перспективно исследование 
неокрашенного стекла на основе природной соды: представительный набор элементов в нем 
характеризует состав песка, который стеклоделы использовали в качестве сырья, указывая на 
его возможное происхождение [3–5 и др.]. Изучение состава стекла дает также важную 
информацию о таких практиках древних стеклоделов, как окрашивание стекла, 
обесцвечивание, глушение, вторичное использование в форме стеклобоя и пр. 

С 2015 года нами ведется систематическое изучение состава и происхождения стекла 
первой половины – середины I тыс. н.э., найденного в ходе археологических исследований в 
разных регионах Восточной Европы, с использованием перечисленных методов. За это время 
объектом исследования стали материалы древней Фанагории и других памятников 
Северного Причерноморья римского времени; стеклянные кубки черняховской 
археологической культуры с территории Украины; украшения круга восточноевропейских 
выемчатых эмалей из Поднепровья, Прибалтики и Центральной России и др. В ходе 
проведенных исследований удалось установить, что в Северное Причерноморье и на 
территорию Юго-Восточной Европы стекло поступало из тех же стекловаренных центров, 
что получило распространение на территории Римской империи, как в форме стекла-сырца 
для работающих здесь мастерских, так и в виде уже готовых стеклянных изделий (сосудов, 
украшений и пр.). Для разных периодов по составу выявляются группы египетского и сиро-
палестинского стекла, происходящего из различных производственных центров. Для 
реконструкции динамики поступления восточносредиземноморского стекла в Восточную 
Европу ключевое значение имеют материалы могильника Фронтовое 3 в Юго-Западном 
Крыму, изучающиеся в настоящее время.  

Установлено, что в Восточной Европе, вдали от римских провинций, была особенно 
широко распространена практика вторичного использования стекла в производстве. Удалось 
также выявить определенную стратегию использования импортного стекла при изготовлении 
сосудов «престижных» серий, производимых провинциально-римскими мастерами на заказ 
для варварской элиты, жившей за пределами Империи. 

Для украшений круга восточноевропейских выемчатых эмалей, считавшихся ранее 
продукцией местного производства, где в качестве сырья для эмалей использовались 
импортные стеклянные бусы, на основе состава была установлена связь с провинциально-
римскими украшениями, для которых эмаль производилась по идентичному рецепту. Это 
говорит о тесной связи между восточноевропейским и провинциально-римским эмальерным 
производством. 
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Одной из важных задач изучения археологических и исторических стекол является 
определение их химического состава. Впервые такая попытка была предпринята более 200 
лет назад. 4 октября 1798 г. химик Мартин Генрих Клапрот на заседании Королевской 
Академии наук и литературы в Берлине сообщил о результатах химических анализов 
цветной стеклянной мозаики римского времени. Анализы были проведены с целью 
определения красителей в стеклянных тессерах.  

К середине XX в. было осознано значение технических методов для изучения состава 
стекла. В 1953 г. на III Международном конгрессе по стеклу в Венеции с докладом по этой 
проблеме выступил английский исследователь В.Э.С. Тернер. Для изучения составов были 
предложены такие методы, как химический анализ, т.н. мокрый(именно он был применен в 
конце XVIII в.) и эмиссионный спектральный – на тот момент относительно новый, 
относящийся к группе физических методов. Для того чтобы избежать недостатков, 
имеющихся в этих методах, М.А. Безбородов предлагал при исследовании одного предмета 
сочетать оба анализа. Тем не менее, дороговизна, трудоемкость, длительность процедуры 
химического анализа, требование больших навесок (от 3 до 5 г) и другие недостатки не 
позволили широко внедрить его в практику изучения состава древнего стекла. 
Исследователи чаще обращались к эмиссионно-спектральному анализу как к более 
дешевому, экономичному, не трудоемкому, быстрому в исполнении. Кроме того, этот метод 
требовал небольших навесок (не более 0,5 г). В результате для стекол разных эпох и 
территорий, в том числе и для древнерусских, были выполнены тысячи спектральных 
анализов состава стекла.  

В настоящее время для изучения химического состава древних стекол применяются 
главным образом физические методы, основная масса которых относится к спектральным. В 
зарубежной практике широко используются такие «новые», современные методы, 
какатомно-эмиссионная спектроскопия, масс-спектрометрия, растровая электронная 
микроскопия с энергодисперсионным рентгеноспектральным анализом, рентгено-
флюоресцентный анализ, нейтронно-атомная активация, электронно-зондовый микроанализ.  

В России проведение анализов древних стекол «новыми» методами пока еще не 
поставлено на поток и далеко от стандартной процедуры. Археологические и музейные 
институции (за небольшим исключением) не имеют собственных лабораторий по 
осуществлению таких исследований. Специалисты, изучающие стекло, вынуждены 
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