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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Исследование материалов и техники росписи керамики 
трипольской культуры из раскопок Немировского городища.  

Коллекции Государственного Эрмитажа 
К. Б. Калинина, ОНРиК ГЭ, Санкт-Петербург (Россия)

В исследованиях, проведенных много позднее 
и касающихся изучения памятников Кукутень-Триполье 
на территории Румынии, был уточнен состав ряда 
темных пигментов. Так, было установлено, что в каче-
стве коричневой и красной красок использовались 
различные оксиды и гидроксиды железа (гематит, гетит 
и лимонит) (Ellis 1984). В минералах, составляющих 
темно-коричневую (черную) краску, называемую 
Красниковым «болотной рудой», были обнаружено 
большое количество соединений на основе Mn (Ibid.).

В дальнейшем изучение состава пигментов роспи-
си на трипольской керамике получило развитие в ис-
следованиях, проведенных в лаборатории ГосНИИРа 
(Подвигина и др. 1999). Было установлено, что в каче-
стве красных и черно-коричневых пигментов исполь-
зовались красная охра Fe2O3 и умбра, имеющая в 
своем составе, помимо оксида железа, оксиды и ги-
дроксиды марганца. О том, что черная (темно-корич-
невая) краска на поверхности трипольской керамики 
содержала минеральные соединения на основе желе-
за и марганца, упоминается также в публикации 
(Palaguta 2002). 

Результаты изучения черных (темно-коричневых) 
красок на керамике из Кукутень А и Кукутень В (тер-
ритория Румынии) с использованием ряда спектроме-
трических методов показали, что в основном для 
темного декора использовались минералы оксиды и 
гидроксиды железа и марганца в смеси с кварцем 
(Buzgar 2010). Уголь и анатаз (двуокись титана TiO2) 
были использованы только в отдельных редких случа-
ях. С помощью Рамановской спектроскопии было об-
наружено присутствие таких минералов, как якобсит 
(MnFe2O4), пиролюзит (MnO2), гаусманит, формула 
которого может быть представлена как Mn2+Mn3+

2  O4, 
а также различные Fe-Mn-оксиды (Ibid.).

Несмотря на то что указанные выше исследования 
охватывали керамику с достаточно большого количе-
ства поселений, относящихся к культуре Триполье-
Кукутень, роспись из поселения Немиров ранее не 
изучалась. Кроме того, результаты исследований, 
проведенных авторами показанных выше сообщений, 
были получены при изучении отдельных проб пигмен-
тов, которые были отобраны из красочных слоев, то 
есть отделены от поверхности керамических изделий. 
Для изучения стратиграфии росписи было необходимо 
исследовать состав пигментов таким образом, чтобы 
сохранить целостность поверхностной части изучаемого 
объекта, не отделяя красочный слой росписи от поверх-

Интенсивное развитие аналитического оборудова-
ния и адаптация его для изучения артефактов в по-
следние годы вывели технологическое исследование 
материалов и техники росписи археологических кера-
мических изделий на более высокий уровень. Трипо-
лье-Кукутень является одной из самых ярких ранне-
земледельческих культур, занимающих территорию от 
Верхнего Поднестровья на западе до Поднепровья на 
востоке и Северо-Западного Причерноморья на юге. 
Украшенная орнаментом трипольская керамика от-
носится к одному из видов археологических артефак-
тов, дающих возможность сделать сравнительную 
оценку в развитии энеолитических культур, существо-
вавших в относительно близкое время. Совместное 
применение нескольких высоко технологичных мето-
дов позволяет проводить более глубокие исследования 
и получать подробную информацию о материалах 
древних керамических изделий и о способах нанесе-
ния и закрепления росписи на поверхности. 

Материалы трипольской керамики, обнаруженной 
в процессе археологических раскопок в районе энео-
литического поселения Немиров, относящегося к кон цу 
среднего — началу позднего периода BII-CI, были про-
анализированы в Отделе научной реставрации и кон-
сервации в Лаборатории научной реставрации станко-
вой живописи ГЭ.

В данной работе для исследования были примене-
ны следующие методы:

1. Микроскопия в отраженном поляризованном 
свете с использованием по ля ризационного 
микроскопа ZeissAxioScope.A1.

2. Энергодисперсионный анализ с исполь зованием 
электронного микроскопа HitachiTM3000 с энер-
годисперсионным спектрометром. 

За многолетнюю историю исследований были по-
дробно рассмотрены различные аспекты трипольско-
го гончарного производства: состав керамической 
массы, способы формовки сосудов, особенности об-
жига. При этом вопросы о составе материалов и тех-
нике нанесения росписи недостаточно полно отра-
жены в литературе. В одной из первых работ, где 
исследовался состав пигментов, использованных в 
качестве декоративного покрытия керамических из-
делий из трипольских поселений, было показано, что 
краски белая, красная и черная (темно-коричневая) 
являются каолином, красной охрой и болотной рудой 
(Красников 1931).
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ности изучаемого объекта, что позволило бы установить 
последовательность нанесения живописных слоев. Эта 
задача может быть решена, если в качестве объекта 
исследования будет проанализирован поперечный срез 
небольшого фрагмента поверхностной части керамики, 
где присутствовал бы не только красочный слой, но и 
керамическое тесто. С этой целью были изготовлены 
микрошлифы с исследуемыми образцами. Процедура 
изготовления микрошлифов заключалась в следующем: 
микроскопические фрагменты керамики помещались 
в полимерный блок, который затем отшлифовывался 
со всех сторон таким образом, чтобы на одной из сто-
рон открывался поперечный срез керамики.

Изучение стратиграфии шлифа дает возможность 
понять технику нанесения росписи и обработки поверх-
ности неолитической керамики перед созданием деко-
ра. В данной работе представлены результаты иссле-
дования шлифов четырех образцов расписной 
ке ра мики из поселения Немиров. Фотографии шлифов 
в видимом свете с увеличением в 200 раз, сделанных 
на основе микрофрагментов поверхностной части 
керамических изделий из поселения Немиров, пред-
ставлены в таблице. Кроме того, здесь показаны BSE-
изображения шлифов и их элементные карты, полу-
ченные с помощью сканирующего электронного 
микроскопа с энергодисперсионным анализатором. 
На элементных картах представлено распределение 
элементов, указанных в таблице, по слоям, что по-
зволяет сделать вывод о составе керамического теста, 
составе пигментов и о наличии ангоба. В соответствии 
с полученной таким образом информацией можно 
сделать вывод о составе пигментов, находящихся на 
поверхности.

Керамическая масса

Проведенное исследование позволило сравнить 
состав керамического теста и охарактеризовать сте-
пень его отмучивания. Практически на всех представ-
ленных BSE-изображениях шлифов и их элементных 
картах видно, что керамическая масса является в 
сильной степени неоднородной, в ней присутствуют 
как совсем мелкие, так и крупные включения, то есть 
сырье для изготовления сосудов было отмучено не-
значительно. На элементных картах шлифов по крем-
нию (Si) отчетливо видно, что наиболее крупными были 
вкрапления кремнезема, которые в отдельных случаях 
достигали 40 мкм. Особенно большие включения 
встречались в образцах 245-1/268 и 245-1/292.

В керамической массе присутствуют довольно 
крупные поры. Надо отметить, что наибольшее коли-
чество крупных пор располагается в слоях керамиче-
ской массы, находящихся близко к поверхности сосу-
дов. Полуколичественный анализ керамического теста 

показал, что в глине, из которой оно состоит, преоб-
ладает кремнезем. Практически во всех пробах со-
держание кремния колебалось в пределах от 61 % до 
68 %. Во всех образцах обнаружены довольно близкие 
по значению относительные количества алюминийсо-
держащих веществ (12–19 %), железосодержащих 
компонентов (5,7–8,7 %), калийсодержащих веществ 
(4,4–6,5 %). Содержание кальция находилось в преде-
лах от 2,2 до 6,1 %. Остальные элементы присутствова-
ли в количестве около 1 %. Во всех образцах обнару-
жены довольно равномерно распределенные по 
керамической массе включения, в состав которых 
входил титан, причем как в виде оксида, типа анатаза 
или рутила, так и в виде окисного соединения с желе-
зом (ильменит). Последнее касается тех случаев, когда 
железо, титан и кислород обнаруживались в одних и 
тех же кристаллах. Содержание титана в составе раз-
личных соединений варьировало от 0,4 до 2,1 %. 
Из полученных результатов можно заключить, что глину 
для изготовления всех четырех керамических сосудов 
брали из близко находящихся источников сырья.

На шлифе 245-1/268 в толще керамической массы 
на BSE-изображении отчетливо виден фрагмент во-
локнистого материала растительного происхождения 
длиной около 300 мкм и шириной примерно 25 мкм. 
Этот факт может свидетельствовать о том, что обжиг 
данного сосуда проводился при недостаточно высо-
кой температуре.

Ангоб

Визуальное обследование шлифов в видимом от-
раженном свете показало наличие двух слоев: верхнего 
красочного слоя и нижнего толстого слоя керамической 
массы. Известно, что процесс изготовления кера-
мических изделий включает в себя обмазку необож-
женных изделий суспензией, содержащей компоненты, 
более легкоплавкие, чем основное керамическое тесто, 
так называемыми плавнями, что приводит к образова-
нию на поверхности керамического изделия тонкого 
однородного слоя, называемого ангобом. Во время 
обжига глины плавень расплавляется, заполняет по-
верхностные поры глиняного изделия и способствует 
лучшему скреплению частиц обжигаемой массы. Раз-
лагаясь при нагревании, роль плавня могут выполнять 
такие вещества, как углекислая известь, сода, а также 
растительная зола, содержащая, как известно, преиму-
щественно поташ. Кроме этого, в качестве плавня ис-
пользовались и до сих пор используются в силикатном 
производстве полевые шпаты. Для глиняных изделий с 
этой целью также используют легкоплавкие глины.

Изучение шлифов с помощью сканирующего 
электронного микроскопа позволило установить раз-
ницу в технике подготовки поверхности, характерную 
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для поселения Немиров. Использование элементного 
картирования шлифов позволяет более или менее 
отчетливо зафиксировать присутствие или отсутствие 
ангоба, а также сделать некоторые выводы о составе 
плавня. На трех сосудах из поселения Немиров этот 
слой полностью отсутствовал, на одном из них (245-
1/268) был обнаружен фрагментарный слой под ос-
новной росписью, который, судя по элементным кар-
там, содержал относительно высокое количество 
кальция (Са). Этот факт может свидетельствовать о том, 
что, возможно, в этом случае была не очень удачная 
попытка создать ангоб. Вероятно, в качестве плавня 
пытались использовать углекислую известь.

Красочные слои росписи

Результаты EDS-анализа показали, что качественный 
и количественный элементный составы керамического 
теста отличались от состава красочных слоев на всех 
представленных шлифах. В таблице представлены ре-
зультаты сравнительного анализа керамического теста 
и слоев росписи. На BSE-изображениях шлифов и эле-
ментных картах видно, что на керамических изделиях 
из поселения Немиров красочный слой имел различную 
толщину. Так, на шлифах 245-1/148, 245-1/292 и 245-
1/942 живопись на поверхности была очень тонкой, 
толщиной 3–5 мкм. Красочный слой на образце кера-
мики 245-1/268 был значительно толще и достигал 
50 мкм. На всех изученных керамических фрагментах 
суспендированная краска была положена прямо на 
пористую поверхность сосудов, поэтому частично пиг-
менты попали в поры керамического теста, и, как 
следствие, нижняя часть красочного слоя выглядит 
размытой. Последнее особенно хорошо видно на шли-
фе образца 245-1/268.

Было установлено, что на всех изученных сосудах 
из Немирова в качестве черных (темно-коричневых) 
пигментов росписи были использованы два основных 
типа веществ. Это различные железомарганцевые 
минералы и жженая кость. Жженая кость была иден-
тифицирована по включениям, где одновременно 
были обнаружены кальций и фосфор. Эти два вида 
пигментов были обнаружены практически на всех 
четырех сосудах. Однако техника нанесения этих пиг-
ментов не была одинаковой, также относительное 
содержание их в краске было различным.

На элементных картах для образца 245-1/268 видно, 
что присутствуют и железомарганцевая руда, и жженая 
кость, но они не смешаны, а положены в два слоя. 
В нижнем слое находится жженая кость, а в верх нем ― 
железомарганцевый пигмент, что показано на элемент-
ной карте, где представлено одновременное картиро-
вание по Ca и Mn. На элементных картах по Fe и Mn 

видно, что очертание верхнего красочного слоя, где 
находится Fe, в точности повторяет очертание слоя с Mn. 
Исследование отдельных включений этого слоя пока-
зало, что в данном случае марганец и железо содержат-
ся одновременно в одних и тех же включениях, то есть 
в состав минерала, использованного для создания 
темно-коричневого декора, входят одновременно оба 
указанных элемента. Минералом, содержащим эти два 
элемента, является якобсит, имеющий формулу MnFe2O4, 
использование которого на поселениях Кукутень от-
мечалось (Buzgar 2010). В этой же статье указано, что 
по результатам Раман-спектроскопии было установлено, 
что этот минерал часто присутствует в смеси с гаусма-
нитом с формулой Mn2+Mn3+

2  O4, а также присутствуют 
модификации этих минералов в некоторых переходных 
промежуточных формах. Этот вывод был сделан авто-
рами и на основе как результатов Раман-спектроскопии, 
так и подсчета количественного соотношения Fe/Mn в 
изученных образцах, полученного методом рентген-
флуоресцентного анализа. Для якобсита Fe/Mn = 2, 
присутствие же гаусманита приводит к уменьшению 
значения этого соотношения. На исследованных нами 
участках образца керамики 245-1/268 из Немирова 
соотношение Fe/Mn колебалось от 1,5 до 1,7. Отсюда 
можно сделать заключение, что пигмент в этом случае 
обладает составом, близким к тому, что описан в цити-
рованной работе (Ibid.). Надо отметить, что на террито-
рии, в пределах которой находится поселение Немиров, 
повсеместно разбросаны разного размера месторож-
дения железомарганцевой руды.

На элементных картах для образца 245-1/148 видно, 
что для него характерно относительно высокое со-
держание Fe и Mn в поверхностном красочном темно-
коричневом слое, оба присутствуют на одних и тех 
участках. Соотношение Fe/Mn колебалось от 1,1 до 1,3. 
По всей видимости, на этом фрагменте также была 
использована железомарганцевая руда, по составу 
минералов близкая к той, что использовалась в об-
разце 245-1/268. Жженая кость также была обнаруже-
на в темно-коричневом красочном слое, но в очень 
малом количестве.

Для образца 245-1/292 в поверхностном слое в со-
ответствии с элементными картами наблюдается отно-
сительно высокое количество Ca и P, что свидетельствует 
об использовании в данном случае в качестве темно-
коричневого пигмента жженой кости в заметном коли-
честве. Железомарганцевый пигмент также присутство-
вал в небольшом количестве в том же слое. Кроме этого, 
в красочном слое были обнаружены отдельные включе-
ния красной охры (Fe2O3).

В образце 245-1/942 наблюдалось наибольшее 
относительное содержание жженой кости. И, наоборот, 
железомарганцевые минералы были обнаружены в 
следовом количестве. Кроме того, на поверхности 
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образца 245-1/942 было найдено несколько мелких 
включений, состоящих только из марганца и кислоро-
да, что может свидетельствовать о том, что в этом 
случае к жженой кости был частично добавлен мине-
рал пиролюзит (MnO2).

Связующее

Результаты исследования состава органического 
связующего росписи представленные в упоминаемой 
выше статье (Подвигина и др. 1999) и были получены 
с помощью микрохимических тестов, тонкослойной 
хроматографии и ИК-спектроскопии. Они показали, 
что в исследованных авторами росписях фрагментов 
энеолитической керамики использовались связую-
щие различных видов: белки, углеводы, липиды.

Для установления состава связующего декоратив-
ной росписи на керамике из Немирова нами был 
использован метод хромато-масс-спектрометрии. 
Органических связующих в красочном слое выявлено 
не было, и, следовательно, в данном случае вероятен 
вариант орнаментации до обжига, когда не было 
необходимости закреплять несколько слоев краски 
дополнительно. Поскольку именно для керамики из 
Немирова характерно наличие значительного коли-
чества пор в керамическом тесте, для закрепления 
росписи на поверхности не требовалось связующее. 
Используемая суспензия пигментов в воде проникала 
в поры керамической массы, и после испарения воды 
пигменты оставались внутри пор. Возможно, этим и 
объясняется относительно большое наличие пор у 
поверхности по сравнению с нижележащей массой, 
так как это служило для фиксации пигментов в по-
верхностном слое керамики. Можно предположить, 
что для данного поселения был характерен такой 
способ закрепления росписи на поверхности, в от-
личие от других поселений, где обнаруживался ярко 

выраженный слой ангоба и где для закрепления де-
кора на поверхности использовалось разного состава 
органическое связующее.

Полученные результаты открывают новые возмож-
ности в изучении гончарного производства ранне-
земледельческих культур Европы, а также меняют 
представления о последовательности технологиче-
ских этапов, применявшихся в изготовления керами-
ки эпох неолита и энеолита. В дальнейшем предпо-
лагается продолжение исследований с привлечением 
большего количества образцов широкого хроноло-
гического и территориального охвата.

Выводы

Керамическое тесто всех изученных образцов 
керамики имело очень близкий состав. Во всех об-
разцах было обнаружено присутствие небольших 
количеств соединений титана. Из полученных резуль-
татов можно заключить, что глину для изготовления 
всех четырех керамических сосудов брали из близко 
расположенных источников сырья. 

Слой ангоба отсутствовал или носил фрагментар-
ный прерывистый характер.

В качестве пигментов для создания темно-корич-
невой росписи были использованы жженая кость и 
железомарганцевые минералы, входящие в состав 
железомарганцевой руды, в том числе минерал 
якобсит. Использование жженой кости для росписи 
трипольской керамики нами было обнаружено 
впервые.

Органического связующего не было найдено. 
Было высказано предположение, что фиксация 
пигментов в поверхностном слое керамики достига-
лась за счет наличия в верхних слоях керамики 
большого количества мелких пор, куда пигменты 
проникали в суспендированном виде.
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