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Аннотация. В статье представлены результаты впервые проведенного петрографического ана-
лиза керамической черепицы из раскопок средневекового города на плато Эски-Кермен и центра по 
производству черепицы Илька-2 в окрестностях Мангупского городища. Визуальное сходство кера-
мид групп Iа и Iб по эски-керменской классификации, происходящих из Эски-Кермена, и черепиц из 
Ильки-2 позволило сделать предположение об их общем происхождении и производстве в этом центре. 
Для проверки данного предположения, а также для изучения рецептуры формовочных масс и техно-
логических характеристик строительной керамики из этих центров были проведены микроморфоме-
трические исследования 8 фрагментов черепицы, а именно: 5 фрагментов керамид группы Iа: 2 – из 
раскопок эски-керменского квартала и 3 из Ильки-2, а также по одному фрагменту от керамид групп 
Iб из обоих центров. Результаты петрографического анализа демонстрируют очень близкие характе-
ристики всех образцов керамид группы Iа. По одном образцу из Эски-Кермена и Ильки-2 (образцы 2 и 
6) абсолютно идентичны по всем параметрам. Некоторые отличия в составе кластического материала 
и отощителей в других образцах не являются критичными. Образцы керамид группы Iб (образец 3 из 
Эски-Кермена и образец 8 из Ильки-2) по своему составу оказались совершенно идентичными, что 
свидетельствует об их общем происхождении, вероятно, связанном с одним из Илькинских произ-
водственных центров. Обнаружено также некоторое сходство в составе кластического материала и 
отощителя образцов групп Iа и Iб. Это позволяет предположить, что черепица данных групп произво-
дилась в одном регионе и, возможно, в одном или соседних производственных центрах, функциониро-
вавших на склонах горы Илька, возможно в разное время. Исследован также фрагмент керамиды (обра-
зец 4), которая не включена в эски-керменскую классификацию строительной керамики, принадлежит 
к числу редких по форме черепиц и отнесена к категории «другие». Данный образец существенно от-
личается от черепиц групп Iа и Iб не только по форме, но и по составу керамического теста. Формиро-
вание научной базы данных о средневековой строительной керамике Горного Крыма необходимо для 
проведения сравнительного анализа материалов разных памятников, для идентификации продукции 
отдельных центров и мастерских, а также для выявления маршрутов торговых поставок этой продук-
ции в разные населенные пункты средневекового Крыма. 
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Abstract. This paper supplies the results of the first petrographic analysis of ceramic roof tiles excavated at 
the mediaeval town on the plateau of Eski-Kermen and at the roof tile production centre Il’ka-2 located in vicinity 
of the ancient town of Mangup. From the visual similarity of box tiles of groups Iа and Iб according to the Eski-
Kermen classification excavated at Eski-Kermen and the roof tiles from Il’ka-2, there are reasons to suppose their 
common origin and production in the centre in question. To check this hypothesis and to research the recipe of 
ceramic pastes and technological characteristics of building ware from the centres under study, we have made 
micromorphometric researches of eight roof tile fragments, particularly five box tile fragments of group Ia (two 
artefacts excavated in a residential quarter of Eski-Kermen and three from Il’ka-2) and one ridge tile Iб fragment 
from either centre. The results of the petrographic analysis demonstrate very similar characteristics of all the 
samples of box-tiles of group Iа. There are one sample from Eski-Kermen and one from Il’ka-2 (samples 2 and 6) 
totally identical by every parameter. Some difference in the composition of clastic material and tempers of other 
samples are not critical. The composition of box tiles of group Iб (sample 3 from Eski-Kermen and sample 8 from 
Il’ka-2) appeared to be totally identical, so they are of the same origin, probably manufactured ion one of production 
centres at Il’ka-2. We have also discovered a degree of similarity in the composition of clastic material and temper 
of samples of groups Iа and Iб. Therefore, there are reasons to suppose that roof tiles of these groups were produced 
in the same region and, possibly, in the same or neighbouring production centres, which functioned on the slopes of 
Il’ka mountain, perhaps in different times. We have investigated a box tile fragment (sample 4) which does not meet 
the Eski-Kermen classification of building ware: it features a rare form and therefore is attributed to the “others” 
group. This sample greatly differs from the rooftiles of groups Iа and Iб both in its form and the composition of 
the clay body. The formation of the database of the mediaeval building ware from the mountainous Crimea is 
necessary for the comparative analysis of the materials excavated at different sites, for the identification of the 
products of specific centres and workshops, and for the uncovering of the routes of commercial supplies of these 
products to different settlements in the mediaeval Crimea. 
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С каждым годом естественно-научные методы все чаще применяются в изучении 
разных категорий археологических находок, в том числе изделий из керамики. Опреде-
лить композиционный состав керамического теста и основные технологические прие-
мы, которые были использованы для получения готовых изделий, возможно с помощью 
петрографического анализа. Полученные данные чрезвычайно важны для изучения 
производственных традиций керамических мастерских, выявления сходства и разли-
чия между изделиями разных производителей, а также отождествления продукции од-
ной мастерской среди материалов, происходящих из разных памятников.

Такого рода исследования особенно актуальны для изучения средневековой че-
репицы Юго-Западного Крыма, одной из наиболее массовых групп археологических 
находок для многих крымских городищ, для которой до сих пор не разработана общая 
типология. Самостоятельные классификации на основании визуально распознавае-
мых признаков разработаны лишь для некоторых памятников, таких как Херсонес, 
Мангуп и Эски-Кермен. Однако из-за субъективности в описании основных характе-
ристик, их корреляция затруднена. Проверить многие выводы и предположения, сде-
ланные на основании визуального изучения строительной керамики отдельных па-
мятников, а также объективно сравнить керамические образцы из разных мест дают 
возможность естественно-научные методы, в частности петрографический анализ. 

Большие перспективы в изучении средневековой строительной керамики Горного 
Крыма появились в связи с открытием и точной локализацией с помощью магнитной 
съемки нескольких производственных центров по изготовлению черепицы в Адым-Чо-
кракской долине, к югу от Мангупского городища в 2010–2013 гг. [8, с. 52–54; 9, с. 302–
307; 7, с. 46–48; 10, с. 150–160; 11, с. 496–499; 12]. Полностью были исследованы две 
двухъярусные черепицеобжигательные печи на территории центров Илька-1 и Илька-2 
[8, с. 305]. В слое разрушения и в конструкции печи № 3 центра Илька-2 обнаруже-
ны фрагменты черепиц и черепичный брак. Среди материалов были обломки черепиц, 
визуально аналогичных керамидам групп Iа и Iб по эски-керменской классификации. 
Результаты исследований этой печи в полном объеме пока не опубликованы1.

Черепицы группы Iа составляют самую многочисленную часть из всего ком-
плекса строительной керамики, полученной при раскопках жилого квартала 1 сред-
невекового города на плато Эски-Кермен, которые проводились с 2003 по 2018 гг. под 
руководством А. И. Айбабина и Э. А. Хайрединовой [1, с. 240–277; 2, с. 277–304; 3, 
с. 422–457]. В целом группу I (подгруппы Ia и Iб) составляют черепицы (керамиды 
и калиптеры) с плотным, прочным, однородным черепком от светло- до ярко-крас-
ного цвета. В тесте можно распознать песок, частицы известняка и железистых ми-
нералов. В группе Iб видимых включений очень мало, в то время как в группе Iа их 
значительно больше и их концентрация может существенно варьировать в разных 

1 Выражаем глубокую признательность руководителю раскопок В. Е. Науменко за возможность озна-
комиться с отчетами и коллекцией черепицы из Ильки-2, за очень ценные устные сведения о данном 
памятнике, а также за образцы черепиц, предоставленные для исследований, и разрешение публика-
ции их результатов.
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экземплярах. Основное отличие всей группы I от другого черепичного материала – 
отсутствие визуально идентифицируемого шамота, который был одним из наиболее 
популярных отощителей, используемых при производстве черепицы и некоторых 
типов керамической посуды в средневековом Крыму. Керамиды группы Iа близки и 
по морфологическим признакам. Они имеют похожие по форме подпрямоугольные 
или трапециевидные верхние и трапециевидные боковые бортики, а также четко вы-
раженные нижние уступы. У них есть и вариативные признаки, такие, как рисунок 
водосливных валиков, разные рельефные метки, есть также формы без каких-либо 
рельефных изображений. Разнообразие в деталях свидетельствует о большом коли-
честве матриц, использованных в производстве черепиц. Сходство технологических 
и основных морфологических признаков керамид группы Iа позволило сделать вывод 
о том, что они были произведены в одном производственном центре с соблюдением 
определенных норм и традиций [4, с. 295–299, 304; 5, с. 158–184]. Керамиды группы 
Iб значительно более разнообразны по форме профильных частей, что не позволило 
говорить об их производстве в одной мастерской. Однако, судя по черепку, состав ке-
рамического теста черепиц группы Iб был очень близкий, если не идентичный. Объем 
керамид этой группы в общей массе строительной керамики данного типа в эски-кер-
менском квартале 1 сравнительно невелик – примерно 8,3%, в то время как керамиды 
группы Iа в среднем составили 33,4%. На основании детального изучения гончарной и 
строительной керамики, происходящей из заполнений нескольких скальных вырубок 
в квартале 1, удалось установить, что черепица группы Iб использовалась для пере-
крытия крыш в данном квартале уже в XI–XII вв. или немного раньше (с X–XI вв.), а 
черепица группы Iа появилась здесь не ранее конца XII в. или в XIII в. [6, с. 308–331].

Обнаружение на территории производственного центра Илька-2, в частности в 
печи № 3, черепиц, визуально очень похожих на керамиды групп Iа и Iб из Эски-Кер-
мена, позволило сделать предположение об их общем происхождении и возможном 
производстве в этом центре [5, с. 160–161, 184]. 

Для проверки сделанных ранее выводов и предположений, а также для полу-
чения новой информации о рецептуре формовочных масс и технологических харак-
теристиках строительной керамики из Эски-Кермена и Ильки-2 были проведены 
микроморфометрические исследования восьми фрагментов черепицы. Пришлифо-
ванные образцы изучались с использованием бинокуляра МБС-1 при увеличении в 
16, 24 и 140 раз. Петрографическое исследование выполнялось в шлифах под поля-
ризационным микроскопом Leica (65,7 раз). 

В числе исследованных были 5 фрагментов керамид группы Iа, в том числе два 
– из раскопок квартала 1 Эски-Кермена (образцы 1 и 2) и три – из материалов центра 
Илька-2 (образцы 5, 6 и 7). Оба фрагмента из Эски-Кермена происходят из слоя разру-
шения на территории двора между усадьбами III и IV квартала 1. Образец 1 принад-
лежал боковому бортику керамиды с дуговидными водосливными валиками и двумя 
парами полукругов из валиков, симметрично примыкающих к боковым бортикам 
(раскопки 2013 г., № п.о. 11.52) (рис. 1,1). Фрагменты от аналогичных одноматричных 
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керамид, включая две археологически целые формы, обнаружены главным образом в 
слое разрушения усадьбы IV [5, с. 172–173, № 42, 43, рис. 4,42,43] (рис. 1,2). Образец 2 
принадлежал боковому бортику керамиды с высокорельефными водосливными вали-
ками и расположенной между ними меткой в виде двойного фигурного угла (раскоп-
ки 2013 г., № п.о. 19.49) (рис. 1,3). Данная метка целиком или частично сохранилась на 
более чем 120 фрагментах, в том числе на 7 археологически целых формах (рис. 1,4). 
Керамиды с этой меткой составляют одну из самых массовых серий одноматричных 
черепиц, обнаруженных при раскопках эски-керменского квартала 1 [5, с. 181–184, № 
71–81, рис. 7,71–80]. Два из трех фрагментов из производственного центра Илька-2 
происходят из слоя разрушения печи № 3 (раскопки 2010 г., № п.о. 10): образец 5 – от 
верхнего бортика керамиды и образец 6 – от правого нижнего угла керамиды. Обра-
зец 7 взят от фрагмента правого верхнего угла керамиды, обнаруженного на террито-
рии центра Илька-2 (раскопки 2010 г., № п.о. 40).

Большинство (4 из 5) фрагментов группы Iа (образцы 1, 2, 6 и 7) принадлежали 
керамидам, изготовленным из карбонат-смектитовых глин, и только один фрагмент 
из Ильки-2 (образец 5) состоял из карбонат-гидрослюдистых глин (табл. 1) (рис. 3). 
Кластический (обломочный) материал составлял 47-50%, размер зерен – 0,04-0,07 мм. 
В состав кластического материала входили рудные минералы, карбонаты, халцедон 
(кремень), глинистые пеллиты и гематит. Большая часть карбонатов разложилась в 
результате обжига. Встречаются также полуразложившиеся включения карбоната 
размером 0,08-0,28 мм (15%). Глинистые пеллиты и гематит представлены в виде от-
дельных, округлых включений (0,2-0,4 мм). В состав кластического материала иль-
кинского образца 5 входили также кварц и полевой шпат, а в образце 7 присутствовал 
гнейс (табл. 1). В качестве отощителя в трех образцах 2, 5 и 6 использован мелкозер-
нистый песок с размером зерен 0,3-0,5 мм (25 %), в илькинском образце 8 – биогенные 
карбонаты, в эски-керменском образце 1 отощитель не обнаружен. 

Таким образом, результаты петрографического анализа демонстрируют очень 
близкие характеристики всех образцов керамид из раскопок Эски-Кермена и центра 
Илька-2, которые могут быть отнесены к группе Iа. Образцы 2 и 6 абсолютно иден-
тичны по всем параметрам. Некоторые отличия в составе кластического материала 
и отощителей в других образцах не являются критичными. Они легко объяснимы, 
если учитывать недостаточно равномерную промешанность глиняного теста чере-
пиц и сравнительно небольшой размер исследуемых образцов. Но, безусловно, для 
уточнения этих параметров необходимы дополнительные исследования. 

В результате петрографических исследований образцов керамид группы Iа по-
лучены также важные сведения о производственном процессе изготовления черепи-
цы, в частности об условиях ее обжига. Отформованные изделия обжигались в печи 
в окислительной среде при температуре 750-850оС. Судя по образцам, обжиг был 
кратковременный и равномерный. После обжига внешнюю и внутреннюю поверх-
ности покрыли карбонатной белой пастой. Пористость всех образцов, связанная с 
разложением карбонатов, составила 8%. 
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Для петрографического исследования были также взяты два визуально похо-
жих фрагмента керамид группы Iб из Эски-Кермена и Ильки-2. Эски-керменский 
образец 3 происходит от обломка центрального поля керамиды с частью метки в 
виде высокорельефного изогнутого валика (рис. 2,1). Он обнаружен в слое разруше-
ния помещения 3 усадьбы 4 (раскопки 2017 г., № п.о. 37.20). Образец 8 принадлежал 
фрагменту бокового бортика керамиды, найденному в печи № 3 в производствен-
ном центре Илька-2 (раскопки 2010 г., № п.о. 12).

По композиционному составу оба образца группы Iб оказались совершенно 
одинаковыми. Они изготовлены из смектитовых ожелезненных глин, содержащих 
халцедон (кремень), кварц и амфибол с размером зерен 0,04-0,07 мм (табл. 1) (рис. 
4). Встречаются отдельные, округлые включения глинистых пеллитов и гематита 
(0,3-0,4 мм). Кластический материал составляет 35%. В качестве отощителя исполь-
зован мелкозернистый песок с зернами гнейса, песчаника, кварца, полевого шпата и 
амфибола (размер 0,3-0,5 мм). Пористость черепка – 2%. Температура обжига – 800-
950оС. Керамиды обжигались в печи в окислительной среде, обжиг равномерный, 
долговременный, в результате чего появляется стекловатая фаза и муллит.

Идентичность образцов 3 и 8 свидетельствует об их общем происхождении, 
вероятно, связанном с одним из Илькинских производственных центров. Следует 
отметить также некоторое сходство в составе кластического материала и отощителя 
образцов групп Iа и Iб (табл. 1). Среди кластических включений общими являются 
халцедон или кремень, кварц, глинистые пеллиты и гематит. Состав мелкозернисто-
го песка, добавленного в качестве отощителя, в двух образцах группы Iа (2 и 6) и в 
обоих образцах группы Iб (3 и 8) практически тот же. Однако в образцах 3 и 8 обна-
ружен также амфибол и совершенно отсутствовали рудные минералы и карбонаты, 
что отличает их от образцов группы Iа. Важным обстоятельством, общим для всех 
образцов групп Iа и Iб, является то, что петрографические исследования ни в одном 
из них не выявили присутствие шамота. Шамот также не обнаружен в образцах ке-
рамид групп Iа (ЭК1) и Iб (ЭК2), которые были изучены с применением комплекса 
физико-химических методов наряду с образцами других групп черепиц из раскопок 
Эски-Кермена [13, с. 317, табл. 2]. Эти исследования также определили очень близ-
кие характеристики по имеющимся примесям в образцах ЭК1 и ЭК2 [13, с. 321–323]. 

Таким образом, результаты петрографических и физико-химических исследований 
позволяют предположить, что черепица групп Iа и Iб производилась в одном регионе и, 
возможно, в одном или близких (соседних) производственных центрах, находившихся 
на склонах горы Илька. Поскольку черепица группы Iб использовались на эски-кермен-
ском плато уже в X(XI) –XII вв., а черепица группы Iа появилась там не ранее конца 
XII–XIII в., вероятно, центры по их производству функционировали в разное время.

Помимо описанных образцов проведен петрографический анализ еще одного 
фрагмента керамиды (образец 4), которая не включена в эски-керменскую класси-
фикацию строительной керамики, поскольку принадлежит к числу редких по форме 
черепиц и отнесена к категории «другие». Фрагмент происходит из слоя разруше-
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ния помещения 1 усадьбы 5 (раскопки 2017 г., № п.о. 3.2) и представляет собой левый 
нижний угол керамиды с низким приземистым трапециевидным боковым бортиком 
с удлиненным односторонним (наружным) уступом в нижней части, с высокорельеф-
ным дуговидным водосливным валиком на центральном поле (рис.2,2). У керамиды 
светло-красно-оранжевый комковатый пористый черепок с небольшим количеством 
видимых очень мелких светлых частиц. Петрографический анализ показал, что она 
изготовлена из гидрослюдистых, ожелезненных глин, богатых микроорганизмами. 
Кластический материал, доля которого 30%, состоял из кварца и мусковита с разме-
ром зерен 0,014-0,02 мм (табл. 1) (рис. 5). Встречаются биокласты (0,5 мм), включения 
ожелезненных микроорганизмов, поры от выгоревших микроорганизмов (0,3-0,4 мм) 
и от выгоревшей органики. Отощитель в образце не обнаружен. Обжиг проходил в 
печи, в окислительной среде при температуре 800-1000оС. Обжиг равномерный, дол-
говременный, в результате чего появляется стекловатая фаза, волластонит. После об-
жига образовалась микритовая структура. Пористость составляет 10%. Таким обра-
зом, данный образец существенно отличается от черепиц групп Iа и Iб не только по 
форме, но и по составу, а, следовательно, по рецептуре керамического теста.

Большое разнообразие найденной на Эски-Кермене строительной керамики по 
элементному составу глиняной основы и включений выявили и уже упомянутые ком-
плексные физико-химические исследования, которые подтвердили правомерность 
эски-керменской классификации [13, с. 314–324]. Технологическая и морфологическая 
неоднородность кровельных материалов Эски-Кермена и других средневековых го-
родов Горного и всего Юго-Западного Крыма свидетельствует о том, что они были 
продукцией разных производственных центров, которые работали с соблюдением 
определенных технологических норм и традиций в отличающихся геологических 
условиях. Одним из наиболее продуктивных производственных регионов с несколь-
кими, вероятно, разновременными центрами было предместье Мангупского городи-
ща на склонах горы Илька. В квартале 1 Эски-Кермена продукция Ильки, вероятно, 
составляла не менее 40% от всей массы строительной керамики, обнаруженной при 
его раскопках. Впервые проведенный петрографический анализ нескольких образцов 
илькинской черепицы предоставил важную информацию о композиционном составе 
ее глиняной основы и добавленных включений, а также о других технологических 
особенностях ее производства. Дальнейшие естественно-научные исследования этой 
и других групп строительной керамики средневекового Крыма позволят уточнить и 
расширить уже имеющиеся сведения, а также объяснить выявленные вариации в со-
ставе глиняного теста отдельных образцов. Формирование научной базы данных о 
средневековой строительной керамике Горного Крыма необходимо для проведения 
сравнительного анализа материалов разных памятников, для идентификации продук-
ции отдельных центров и мастерских, а также для выявления маршрутов торговых 
поставок этой продукции в разные населенные пункты средневекового Крыма.
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Таблица 1. Композиционный состав формовочных масс образцов черепиц из раскопок 
Эски-Кермена и Ильки-2
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Рис. 2. Керамиды из раскопок Эски-Кермена: 1 – образец 3, п.о. 37.20 (2017); 
2 – образец 4, п.о. 3.2 (2017)

Рис. 1. Керамиды группы Iа из раскопок Эски-Кермена: 1 – образец 1, п.о. 
11.52 (2013); 2 – археологически целая форма, п.о. 32.89 (2015); 3 – образец 2, 

п.о. 19.49 (2013); 4 – археологически целая форма, п.о. 54.62 (2008)
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Рис. 5. Образец 4 керамиды из категории «другие» в петрографическом 
шлифе, масштаб 1 мм: а) фото шлифа, б) в параллельных николях свете, в) 
в скрещенных николях, г) в скрещенных николях с кварцевой пластинкой

Рис. 4. Образец 3 керамиды группы Iб в петрографическом шлифе, 
масштаб 1 мм: а) фото шлифа, б) в параллельных николях свете, в) в 

скрещенных николях, г) в скрещенных николях с кварцевой пластинкой

Рис. 3. Образец 2 керамиды группы Iа в петрографическом шлифе, 
масштаб 1 мм: а) фото шлифа, б) в параллельных николях свете, в) в 

скрещенных николях, г) в скрещенных николях с кварцевой пластинкой
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