
Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòåêëÿí-
íûõ èçäåëèé èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ãëàâíûõ
è âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ. Îáðàçöû âçÿòû èç
òðåõ èñòîðèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé:

1. Þæíûé Êàçàõñòàí: îòðàðñêèé îàçèñ ãîðî-
äèùå Îòðàð è Êóéðóê-òîáå.

2. Þãî-Âîñòî÷íîå Ñåìèðå÷üå: ãîðîä Òàðàç.
3. Ñåâåðî-Çàïàäíîå Ñåìèðå÷üå: ãîðîäèùà

Òàëãàð è Êîéëûê.
 Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîäåðæèò â ñåáå èíôîð-

ìàöèþ, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò ñâåäå-
íèÿ î òåõíîëîãèè âàðêè ñòåêëà è åãî ïðîèçâîä-
ñòâå. Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ñòåêëà çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî â íåì
îòðàæàåòñÿ ñîñòàâ èñõîäíîãî ñòåêëîîáðàçóþùå-
ãî ñûðüÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê, èñïîëüçîâàí-
íûõ äëÿ ïðèäàíèÿ åìó çàäàííûõ ñâîéñòâ1 .

Áûëè ïðîâåäåíû õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
þæíîêàçàõñòàíñêèõ ñòåêîë èç Îòðàðà, Êóéðóê-
òîáå, þãî-çàïàäíîãî Ñåìèðå÷üÿ Òàðàçà è ãîðîäîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñåìèðå÷üÿ: Òàëãàðà è Êîéëûêà.
Áûëè âçÿòû ïî 5�7 îáðàçöîâ ñ êàæäîãî ãîðîäèùà.

Ïðîâåäåí êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç, à òàêæå èñïîëüçîâàí ñïåêòðîãðàôè÷åñêèé

ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà. Ïîâåðõíîñòü ìíîãèõ îáðàçöîâ áûëà ïîêðûòà
ñëîåì èðèçàöèè è ïàòèíû. Ïåðåä èññëåäîâàíèåì
ñëîé áûë ñíÿò. Ìåòîäîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ïî÷òè âî âñåõ ñòåêëàõ
9 ìèêðîýëåìåíòîâ: Ni � íèêåëÿ, Co � êîáàëüòà,
Cu � ìåäè, Cr � õðîìà, V � âàíàäèÿ, Mo � ìî-
ëèáäåíà, Zr � öèðêîíèÿ, Pb � ñâèíöà, Sr � còðîíöèÿ,
Ba � áàðèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî áàðèé è ñòðîíöèé â çàìåòíîì
êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ñðåäíåàçèàòñ-
êèõ ñòåêëàõ è ùåëî÷íûõ ãëàçóðÿõ. Ïîñòîÿííîå
èõ ïðèñóòñòâèå â ñòåêëàõ ðàçíûõ ðåãèîíîâ è âîç-
ðàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé îñîáåííîñòüþ âñåõ
ñðåäíåàçèàòñêèõ ñòåêîë2. ×òî êàñàåòñÿ þæíî-
êàçàõñòàíñêèõ è ñåìèðå÷åíñêèõ ñòåêîë ïî ðåçóëü-
òàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âèäíî, ÷òî áàðèé è
ñòðîíöèé òàêæå ïðèñóòñòâóþò â îáðàçöàõ. Ñðàâ-
íåíèå äàííûõ ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ âûøå â ñòåêëàõ èç Îòðàðà, Êóéðóê-òîáå,
Òàðàçà, Òàëãàðà è Êîëûêà, ÷åì ñðåäíèå ñîñòàâû
ñðåäíåàçèàòñêèõ ñòåêîë.

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îáðàçöîâ
(òàáë. 1).

 Ìåñòî íàõîæäåíèÿ  Cu    Pb   Ni   Co    V   Cr     Mo   Ba   Sr

1. Îòðàð 0,01 0,003 0,002 0,003 0,05 0,001 0,0001 0,01 0,05
2. Êóéðóê-òîáå 0,01 0,003 0,003 0,003 0,075 0,002 0,00015 0,015 0,1
3. Òàðàç 0,01 0,0035 0,005 0,003 0,075 0,015 0,00015 0,015 0,07
4. Òàëãàð 0,015 0,003 0,003 0,005 0,07 0,015 0,0001 0,01 0,1
5. Êîÿëûê 0,01 0,005 0,002 0,002 0,075 0,015 0,00015 0,01 0,075
6. Êîÿëûê 0,015 0,005 0,002 0,003 0,07 0,01 0,0001 0,035 0,07

Êàê âèäíî èç êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà, øåñòü
êîìïîíåíòîâ SiO, Al

2
O

3
, CaO, MgO, K

2 
O, Na

2
O

ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ìàññó âåùåñòâà âî âñåõ
îáðàçöàõ, è ïî óäåëüíîìó âåñó çàíèìàþò â ñðåä-
íåì 94,8% â ñåâåðî-âîñòî÷íîì Ñåìèðå÷üå è
98,11%, â þæíîêàçàõñòàíñêèõ, 98,21% Òàðàç.

Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïðèñóòñòâóþò â ìàëûõ
êîëè÷åñòâàõ.

Õèìè÷åñêèé òèï îïðåäåëÿëñÿ ïî íàáîðó ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðåâîñ-
õîäèëî 3%. Ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäÿ èç ñòåêëî-
îáðàçóþùåé îñíîâû âñåõ ôðàãìåíòîâ, èõ ìîæíî

1Ãàëèáèí Â.À. Ñîñòàâ ñòåêëà êàê àðõåîëîãè÷åñêèé èñòî÷íèê. ÑÏá., 2001. Ñ. 261.
2 Àáäóðàçàêîâ À.À., Áåçáîðîäîâ Ì.À. Ñðåäíåâåêîâûå ñòåêëà Ñðåäíåé Àçèè. Èçä-âî «Ôàí» Óçáåêñêîé ÑÑÐ. Òàøêåíò,

1966. Ñ. 102-103.
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îòíåñòè ê õèìè÷åñêîìó òèïó, K
2
O, CaO, MgO,
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 (Na,K, Ca, Mg, Al SiÎ

2
), ê êîòîðîìó

îòíîñèòñÿ ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ
ñðåäíåâåêîâûõ ñòåêîë Ñðåäíåé Àçèè â äîìîíãîëü-
ñêèé ïåðèîä.

Ñòåêëà èç Òàðàçà, Îòðàðà, Êóéðóê-òîáå ïî
ñîñòàâó ñõîäíû êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ äðóãè-
ìè ñðåäíåàçèàòñêèìè ñòåêëàìè. Íàáëþäàåòñÿ
íåêîòîðîå ïîäîáèå ñîñòàâîâ ñòåêîë Òàðàçà è Êóë-
äîð-òåïå. Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåí-
òîâ â íèõ ïî÷òè îäèíàêîâîå3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
êîìïîíåíòîâ â ñòåêëàõ Òàðàçà áëèæå ê òàêîâûì
èç Àôðàñèàáà, îò êîòîðûõ îíè íåìíîãî îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îêèñè ìàãíèÿ
(6,41%) è ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì îêèñè íà-
òðèÿ Na

2
O (13,62%).

Êðîìå ãëàâíûõ è âòîðîñòåïåííûõ îêèñëîâ
ñïåêòðîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì óñòàíîâëåíî íà-
ëè÷èå ñëåäóþùèõ ìèêðîýëåìåíòîâ: Cu � ìåäü,
Pb � ñâèíåö, Ni � íèêåëü, Co � êîáàëüò, V � âàíà-
äèé, Cr � õðîì, Mo � ìîëèáäåí, Ba � áàðèé, Sr �
ñòðîíöèé. Ñâèíåö Ðb ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ îá-
ðàçöàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ãîðîäà þæíîãî Êàçàõ-

ñòàíà è Ñåìèðå÷üÿ. ×òî êàñàåòñÿ ñðåäíåàçèàòñ-
êèõ ñòåêîë, òî ñâèíåö íå íàáëþäàåòñÿ â ñîñòàâå
ñòåêîë Íîâîé Íèñû, Àôðàñèàáà è ïàìÿòíèêîâ
Áóõàðñêîãî îàçèñà è Ôåðãàíû4.

Ðàññìàòðèâàÿ îñîáåííîñòè þæíî-êàçàõñòàí-
ñêèõ è ñåìèðå÷åíñêèõ ñòåêîë ïî îòíîøåíèþ ê
ùåëî÷íûì êîìïîíåíòàì îêèñè íàòðèÿ è îêèñè
êàëèÿ, âèäíî, ÷òî îíè èìåþò ðàçíûå ïîêàçàòåëè:
íàèìåíüøåå ñîîòíîøåíèå 2,79 äëÿ Òàðàçà, Îòðà-
ðà è Êóéðóê-òîáå. Êîéëûêñêèå è òàëãàðñêèå èìåþò
ñðåäíåå ñîîòíîøåíèå 6:1. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà ñðåäíåàçèàòñêèõ ñòåêîë õàðàêòåð-
íîå ñîîòíîøåíèå Na

 2
O : K

2
O â ïðåäåëàõ 2,5:6.3.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòàâ ñòåêîë èç
þæíîãî Êàçàõñòàíà è Ñåìèðå÷üÿ áëèæå ê óçãåí-
ñêèì è àíäèæàíñêèì ñòåêëàì, ÷åì àôðàñèàáñ-
êèì. Ïðèñóòñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ ñðåäíåé
Àçèè ìèêðîýëåìåíòîâ áàðèÿ è ñòðîíöèÿ óêàçû-
âàåò íà èõ ìåñòíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ñðåäíèå ïî-
êàçàòåëè ìèêðîýëåìåíòîâ áàðèÿ è ñòðîíöèÿ â
Þæíî-êàçàõñòàíñêèõ è ñåìèðå÷åíñêèõ ãîðîäàõ
íåñêîëüêî âûøå è ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîêàçàòåëåì
è äîêàçàòåëüñòâîì ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá

         Ãîðîäèùà
   Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %

SiO
2

Al
2
O

3
Na

2
O K

2
O CaO MgO Fe

2
O

3

Êîÿëûê 55,91 3,25 15,11 3,25 5,83 3,55  �
Êîÿëûê 53,07 3,15 12,44 3,00 6,28 2,88  �
Òàëãàð 57,22 2,00 11,47 3,25 8,52 1,29  �
Òàëãàð 58,40 3,68 11,60 3,00 7,62 0,97  �
Îòðàð 63,00 3,78 14,48 5,11 8,40 7,57 0,90
Êóéðóê-òîáå 60,33 2,52 12,93 4,48 7,00 4,67 0,82
Òàðàç 61,74 2,96 13,62 4,88 7,95 6,41 0,65

3 Àáäóðàçàêîâ À.À., Áåçáîðîäîâ Ì.À. Ñðåäíåâåêîâûå ñòåêëà Ñðåäíåé Àçèè. Èçä-âî «Ôàí» Óçáåêñêîé ÑÑÐ. Òàøêåíò,
1966. Ñ. 86.

4 Àáäóðàçàêîâ À.À., Áåçáîðîäîâ Ì.À. Ñðåäíåâåêîâûå ñòåêëà Ñðåäíåé Àçèè. Òàøêåíò: Èçä-âî «Ôàí» Óç. ÑÑÐ, 1966.
Ñ. 101, 102.

Ñîäåðæàíèå SiO
2 

áîëüøå âñåãî õàðàêòåðíî
äëÿ ãîðîäîâ þæíîãî Êàçàõñòàíà. Ñðåäíèé ïîêà-
çàòåëü � 61,69%, â ãîðîäàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
Ñåìèðå÷üÿ ñðåäíèé ïîêàçàòåëü 56,14%.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êðåìíåçåìà â ñòåêëàõ
Ñðåäíåé Àçèè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 57,43�
68,51%. Ïî ñîäåðæàíèþ SiO

2
 áëèçêè ê äðóã äðó-

ãó ñòåêëà Þæíîãî Êàçàõñòàíà è Þæíîé Òóðê-
ìåíèè, Ñàìàðêàíäà è Ôåðãàíû.

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îêèñè êðåìíèÿ è
ãëèíîçåìà SiO

2 
Al

2
O

3
 þæíî-êàçàõñòàíñêèõ ñî-

ñòàâëÿåò: 66,78 %, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Ñåìè-
ðå÷üÿ 59,38%, Þãî-Çàïàäíîãî Ñåìèðå÷üÿ
64,7%.

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷íûõ îêèñëîâ
K

2
O,Na

2
O þæíîêàçàõñòàíñêèõ ñîñòàâëÿåò:

18,5%, Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Ñåìèðå÷üÿ 16,2%,
Þãî-Çàïàäíîãî Ñåìèðå÷üÿ 18,5%.



Êàê èçâåñòíî, ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ ñòåêëîîá-
ðàçíîãî ðàñïëàâà áåç ó÷åòà ñêîðîñòè ðàñòâîðå-
íèÿ çåðåí ïåñêà â íåì õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöè-
åé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòåêëà ô, îïðåäåëÿåìîé
ïî ôîðìóëå Ì. Âîëüôà5 . Ðàñ÷åò ô, êàê ôóíêöèè
îòíîøåíèÿ òóãîïëàâêèõ êîìïîíåíòîâ ê ëåãêîïëàâ-
êèì äëÿ ñòåêîë, ñîäåðæàùèõ K

2
O, Na

2
O, SiO

2,

Al
2
O

3
, ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ïî óêàçàííîé ôîðìóëå ïîäñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ
ô. Â ðåçóëüòàòå ïîäñ÷åòîâ áûëè îïðåäåëåíû ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè:

Þæíî-êàçàõñòàíñêèõ ô 3,8
ñîñòàâëÿåò Îòðàð, Êóéðóê-òîáå

Ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñåìèðå÷üÿ ô 3,6
Òàëãàð, Êîÿëûê

Þãî-çàïàäíîãî Ñåìèðå÷üÿ Òàðàç ô 3,49

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êàçàõñòàíñêèõ ñòåêîë
çíà÷åíèÿ ô íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3,49�3,8, ÷òî
îòíîñèò èõ ê ãðóïïå «ëåãêîïëàâêèõ», òàê êàê äàí-
íûå çíà÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò 3,9 ïî êëàññèôèêà-
öèè Ì.Âîëüôà.

Îòìåòèì òàêæå âûÿâëåííóþ ëîêàëüíóþ îñî-
áåííîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ èç Òàë-
ãàðà è Êîÿëûêà � ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå SiO

2
,

íå ïðåâûøàþùåå 55%.
Ïî ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ìîæíî

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Â ñèëó îòñóòñòâèÿ
â õîäå àðõåîëîãè÷åñêèõ ðàñêîïîê îáíàðóæåííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû (êîíñòðóêöèè
ñòåêëîäåëàòåëüíûõ ïå÷åé, èíñòðóìåíòîâ, ôîðì),
à òàêæå ïðÿìûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðÿ-
ìóþ óêàçûâàþùèõ íà ñóùåñòâîâàíèå ñòåêîëü-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, ìåòîäû ñïåêòðàëüíîãî è êî-
ëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíûìè
ñðåäñòâàìè, äîêàçûâàþùèìè ïðèñóòñòâèå äàí-
íîãî ðåìåñëà â ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíàõ.

Îïðåäåëåí õèìè÷åñêèé òèï K
2
O, Na

2
O, CaO,

MgO, Al
2
O

3
, SiO

2
 (Na, K, Ca, Mg, Al SiÎ

2
), ê êîòî-

ðîìó îòíîñèòñÿ ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü èññëåäî-
âàííûõ ñðåäíåàçèàòñêèõ ñòåêîë.

Îïûò äðåâíèõ ñòåêëîäåëîâ ïîçâîëÿë èì ïîä-
áèðàòü ðàñòåíèÿ, çîëà êîòîðûõ ñîäåðæàëà ùåëî÷-
íûå K

2
O, Na

2
O è ùåëî÷íî-çåìåëüíûå ýëåìåíòû

CaO, MgO è ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé òåì-
ïåðàòóðå òàêàÿ çîëà áûëà ñïîñîáíà îáðàçî-
âûâàòü ñ ïåñêîì ñòåêëîîáðàçíîå âåùåñòâî.
Îáðàçöû ñòåêëà ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ
ê ãðóïïå «ëåãêîïëàâêèõ».

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå õèìè÷åñêèå ñîñòàâû Ñðåäíåé Àçèè ïî èñòîðèêî-ãåîãðàôè÷åñêèì îáëàñòÿì (VIII�XIII ââ.)

                     Îêèñåë Õîðåçì Òàøêåíòñêèé Ñàìàðêàíä Ôåðãàíà     Þæíûé Áóõàðñêèé  Þæíûé
      îàçèñ Òàäæèêèñòàí     îàçèñ Êàçàõñòàí

SiO
2

68,44 59,67 63,07 63,50 67,47 59,22 61,74
Al

2
O

3
1,95 4,72 2,85 4,20 1,48 4,75 2,96

Fe
2
O

3
1,18 1,22 0,90 1,18 0,83 1,00 0,65

CaO 6,76 8,02 7,83 6,73 7,52 8,18 7,95
MgO 4,84 4,77 4,38 4,74 4,85 5,64 6,41
SO

3
0,17 0,25 0,63 � 0,06 0,39 0,34

Mn
2
O

3
0,08 0,71 0,71 1,04 0,56 1,00 0,58

K
2
O 3,94 3,99 4,07 2,35 2,42 4,41 4,88

Na
2
O 12,85 15,56 15,20 15,67 14,89 13,84 13,62

Ñóììà ùåëî÷åé 16,79 19,55 19,27 18,02 17,31 18,25 18,50
Ñóììà êðåìíåçåìà è ãëèíîçåìà 70,39 64,29 65,92 67,70 68,95 63,97 64,70

5 Àáäóðàçàêîâ À.À., Áåçáîðîäîâ Ì.À. Ñðåäíåâåêîâûå ñòåêëà Ñðåäíåé Àçèè. Òàøêåíò: Èçä-âî «Ôàí» Óç. ÑÑÐ, 1966.
Ñ. 121, 122.


