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Радиоуглеродное датирование древней керамики яв-
ляется ценным методом для исследования как в радио-
углеродном анализе, так и в археологии. Время изготов-
ления и использования древних керамических изделий 
соответствует времени существования древних людей. 
Это наиболее массовый материал, который находят при 
раскопках неолитических стоянок. Различные органи-
ческие материалы, используемые для радиоуглеродного 
датирования, такие, как уголь, кости, древесина, почвы, 

не всегда относятся к тому же самому археологическо-
му контексту или культурному слою, что и археоло-
гические находки. Время их существования может от-
личаться от времени находок материальной культуры, 
найденных вместе с ними, так как, например, органиче-
ские остатки могут попасть в культурный слой в резуль-
тате более поздних процессов переотложения и т.д. В 
то же время керамика является прямым свидетельством 
времени существования древних людей и индикатором 
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культурных процессов. Поэтому определение времени 
изготовления и использования керамических изделий 
необходимо для понимания хронологии культур и раз-
вития культурно-исторических событий.

Технология изготовления древней керамики и 
типологическая хронология

Керамика является первым искусственным матери-
алом, который был разработан человеком. Появление 
керамических изделий в сфере деятельности древних 
людей – это инновация, новая форма организации труда, 
изменение в мыслительно-образном сознании древнего 
человека. Создание керамических изделий предполага-
ет  выбор подходящих сырьевых ресурсов, технику леп-
ки и обжига. Древняя керамика является искусственным 
материалом, для изготовления которого используется 
естественное природное сырье и технологические при-
емы, разработанные человеком. Центральной пробле-
мой в исследованиях до сих пор остается, например, 
различие «естественных» и «искусственных» примесей 
в формовочной массе. Роль примесей впервые была де-
тально изучена А.Шепард [1, 2], затем Арнолд [3] и др. 
Для этой цели был использован метод петрографиче-
ского исследования. Петрографическая и бинокулярная 
микроскопия остаются и сегодня основными инстру-
ментами для исследований древней керамики [4, 5]. Эти 
методы широко применяются для установления мине-
рального состава теста и отощителя, структуры, спосо-
бов формовки и обжига. Э.В. Сайко, Л.В. Кузнецова [6], 
И.С.Жущиховская, Б.Л.Залищак [7], Н.Н. Дубицкая [8] 
характеризуют некоторые особенности исследования 
керамических фрагментов в шлифах под микроско-
пом. В отличие от природных материалов, как отмечает 
Столтман [9], формовочный материал для изготовления 
керамики может состоять из пород различного состава 
и генезиса. Состав теста и отощителя могут иметь мест-
ный источник. Они также могут быть принесенными из 
других регионов. 

Один из методов относительного датирования ке-
рамики основан на технологии изготовления глиняных 
изделий. Пластичность глин позволяет гончару созда-
вать огромное разнообразие форм сосудов, с различной 
обработкой поверхности и нанесением орнаментов, ис-
пользовать большой выбор комбинаций глиняного теста 
и отощителей. Изменчивость в керамических стилях мо-
жет быть хронологически упорядоченной. Определение 
стилистического изменения во времени дает археологам 
возможность реконструировать относительные хроно-
логические стили и устанавливать временные рамки, 
основанные на перекрестном датировании на основе 
орнаментации [10]. Для создания детальной типоло-
гической хронологии требуется хорошее понимание 
стратиграфии памятника. Стилистическое датирование 
также может быть весьма субъективно, поэтому типо-
логическое датирование представляет собой в большей 
степени относительное, не абсолютное датирование, но 
на данный момент времени является одним из самых 
распространенных индикаторов определения возраста 
культур в рамках культурных хронологий.

Радиоуглеродный анализ и его применение для 
датирования древней керамики

Прямое 14С датирование по углероду из матрицы 
археологической керамики впервые было применено в 
1950-х, ранних 1960-х годах [11, 12, 13, 14]. В то время 
для радиометрического метода радиоуглеродного дати-
рования требовалось значительное количество углерода 
(около 1 г). В 1990-х годах с развитием АМС датиро-
вания технология прямого датирования керамики упро-
щается. В настоящее время можно использовать очень 
незначительное количество углерода, извлеченное из 
внутренней части или с поверхности керамического 
черепка с помощью физических или химических мето-
дов [3]. Наиболее корректными источниками углерода 
для радиоуглеродного датирования керамики являются: 
1) углерод, содержащийся в органике, которая образу-

ется на поверхности черепка в результате приготовле-
ния пищи или сажа при обжиге; 2) органические ото-
щители, которые добавляются в тесто при изготовлении 
горшков. Однако в керамике также может содержаться 
углерод, попавший в нее из других источников, которые 
по времени могут существенно отличаться от этих ис-
точников.

Предварительная химическая пробоподготовка для 
радиоуглеродного датирования включает ряд химиче-
ских процедур для удаления углерода, который попа-
дает в образец в результате последующих процессов 
захоронения в почве или для удаления карбонатных 
примесей. Методика химической пробоподготовки яв-
ляется одинаковой как для АМС датирования, так и для 
традиционных методов [15]. Первоначально образец 
керамики растирается в ступке, затем промывается дис-
тиллированной водой и обрабатывается последователь-
но в кислоте-дистиллированной воде – щелочи – дис-
тиллированной воде – кислоте, дистиллированной воде 
и высушивается в сушильном шкафу при температуре 
105оС. В результате химической обработки удаляют-
ся изолированные органические комплексы, которые 
попали в образец из грунтовых вод и других внешних 
источников. В соответствие с количеством углерода, 
который остается после пробоподготовки, содержание 
радиоуглерода может быть определено методом сцин-
тилляционной радиометрии (как правило, > 0.2 г. C) или 
методом ускорительной масс-спектрометрии в случае 
небольших количеств. Процентное содержание углеро-
да может быть определено по оценке первоначального 
содержания углерода в образце и после пробоподготов-
ки [15]. Зайцева Г.И. и соавторы [16] предлагают другой 
метод предварительной пробоподготовки: образец рас-
тирается до частиц диаметром 10-22 мм, обрабатывает-
ся 0.5N плавиковой кислотой в тефлоновом контейнере 
2-5 часов при комнатной температуре. В начальной и 
конечной стадии проводится обработка в ультразвуко-
вой ванне в течение 10 мин.

Процедура АМС датирования описана различными 
авторами [17, 18]. После предварительной обработки из 
образцов получают CO2. Образцы помещаются в трубку 
из кварцевого стекла, 350 мм длиной и 9 мм внешний 
диаметр, содержащую 500 мг CuO. Затем из трубки от-
качивают воздух до образования вакуума и запаивают 
до длины трубки 300 мм. Трубка нагревается до темпе-
ратуры 900оС в течение 2 часов, для того чтобы полно-
стью перевести весь углерод в СО2. Полученный СО2 
очищается криогенно в вакуумной линии и восстанав-
ливается до графита на катализаторе из пудры чистого 
железа, около 2 мг в присутствие водорода. Графитовые 
пробы помещаются в алюминиевую мишень для АМС 
14С датирования. Для измерений могут быть использо-
ваны различные АМС установки. 

Техника традиционного конвенционного датирова-
ния керамики была рассмотрена Г.И. Зайцевой и соавто-
рами [16]. Некоторые аспекты конвенционного метода 
датирования керамики также были рассмотрены дру-
гими авторами [17, 19, 20]. Для датирования керамики 
с помощью жидкостного сцинтилляционного счетчика 
отбираются образцы керамики от 200 до 400 г., содер-
жащие углерод 1-3%. Образцы после предварительной 
обработки высушиваются и смешиваются с диоксидом 
марганца в специальном стальном реакторе с титано-
вым стаканчиком. В процессе «вакуумного пиролиза» 
пары углекислого газа соединяются с литием, образуя 
карбид лития. Бензол синтезируется при разложении 
карбида лития, образуя ацетилен, который затем поли-
меризуется с образованием бензола на ванадиевом ката-
лизаторе [21, 16]. Измерения активности радиоуглерода 
проводятся с использованием низкофонового сцинтил-
ляционного счетчика Quantulus 1220.

Эксперименты по датированию керамики дают про-
тиворечивые результаты [22, 17]. Иногда радиоугле-
родные даты, полученные по углероду из керамики, не 
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совпадают с радиоуглеродными датами, полученными 
по другим органическим материалам из того же самого 
археологического контекста. Тем не менее, некоторые 
исследователи считают, что углерод из керамики может 
использоваться для радиоуглеродного определения воз-
раста керамики [20].

Проблемы радиоуглеродного датирования кера-
мики

В последнее время проведение широкомасштабных 
исследований по датированию керамики выявило неко-
торые проблемы, возникающие в процессе радиоугле-
родного датирования. Во-первых, керамический фраг-
мент может быть загрязнен более молодым углеродом 
из почв или отложений, в которых он был погребен [23]. 
Во-вторых, в аридных климатических условиях в порах 
керамики могут образоваться вторичные карбонаты. 
Более древние карбонаты могут также встречаться в со-
ставе керамического теста, в глинах или входить в ка-
честве отощителя в виде раковин, карбонатных пород 
или минералов. В этих случаях такие загрязнения могут 
удаляться методами химической предварительной про-
боподготовки [24, 22, 15]. Эффективность этого процес-
са зависит от типа керамики, методик и продолжитель-
ности пробоподготовки (15, 22, 23, 17]. Как отмечает Де 
Атлей [19], одной из основных проблем при датирова-
нии керамики является понимание источников углерода 
в керамической матрице. 

Одним из основных источников углерода в керамике 
является так называемый «геологический» углерод из 
глин, которые применялись для изготовления керамики. 
Примитивные гончары могли использовать широкий 
набор глин, включающих большое количество разноо-
бразных углеродсодержащих веществ. Они могут суще-
ственно изменять возраст, удревняя его, если вещество 
для изготовления глиняной посуды выбиралось из более 
древних источников. Естественные природные органи-
ческие вещества, которые содержатся в глинах, могут 
сохраняться при температурах обжига [25]. 

Второй источник – это углерод, который извлекает-
ся из органического отощителя. Углерод в отощителе 
встречается в виде различных материалов – травы, на-
воза, соломы, кальцита, раковин. Наземные источники 
углерода могут являться хорошим материалом для да-
тирования глиняной посуды. Материал раковин пред-
ставляет проблему для датирования. Для морских рако-
вин возможен морской резервуарный эффект. Для пре-
сноводных раковин – эффект жесткости воды, хотя для 
наземных видов захват карбоната кальция также может 
отмечаться. 

Третьим источником можно считать углерод внутри 
черепка, который был захвачен из атмосферы в резуль-
тате обжига глины. Главным образом, это углерод, кото-
рый попадает внутрь черепка при его обжиге в результа-
те сжигания топлива. В этом случае частички углерода 
в виде сажи и смога абсорбируются порами черепка. 
Сажа может быть загрязнена более молодым углеродом 
из почв в процессе захоронения фрагмента горшка. В то 
же время возраст сажи может быть более древним, если 
при обжиге посуды использовалось более древние дре-
весина или торф в качестве топлива.

Четвертым источником углерода являются сажа и 
нагар на керамике, которые образуются в процессе при-
готовления пищи. Как отмечают Херон и соавторы, [26] 
миграция почвенных липидов в поры глиняной посуды, 
долго находящейся в почве, является незначительной 
и не оказывает влияние на загрязнение органогенных 
остатков на стенках сосуда. Сохранение липидов в по-
рах микроструктуры сосуда, как показали исследования, 
было хорошим, их состав совпадал с составом липидов 
пищи. Авторы указывают, что черепок должен иметь 
достаточно большое количество абсорбированных, хо-
рошо сохранившихся остатков пищи для 14С датирова-
ния. В этом случае также нельзя не учитывать влияние 
резервуарного эффекта.

Пятым источником углерода являются вторичные 
загрязнения, появляющиеся при захоронении черепка 
в почвах. Это такие же загрязнения, как и для других 
объектов радиоуглеродного датирования. Они могут 
включать гумусовые кислоты, липиды, корешки и т.д. 
Радиоуглеродное датирование гуминовых кислот, из-
влеченных из образца и остаточной фракции, которая 
включает углерод из глин, как правило, показывает 
ошибочный возраст.

Эти проблемы могут быть решены в результате ис-
следования технологии изготовления керамики и при-
менения необходимых методов предварительной очист-
ки и пробоподготовки.

Перспективы датирования древней керамики
При рассмотрении основных этапов изготовления 

сосуда и его использования можно охарактеризовать и 
оценить основные источники поступления углерода в 
глиняное тесто керамического  сосуда. Исследования 
технологии изготовления сосуда могут помочь в пони-
мании процессов, в результате которых не «археологи-
ческий» углерод разного возраста мог попасть внутрь ке-
рамического материала. Это может помочь в объяснении 
различий в определении возраста керамики. Основным 
вопросом радиоуглеродного датирования является про-
блема того, как отделить «археологический» углерод из 
керамики от «геологического» углерода более древнего 
возраста и более молодого углерода, абсорбируемого 
керамикой в результате захоронения. Рассмотрение ос-
новных этапов гончарной технологии и использования 
сосуда дает возможность оценить основные источни-
ки поступления углерода в керамику. Древние гонча-
ры использовали различные глины, в состав которых 
могли входить разные органические соединения для 
изготовления глиняных сосудов. Как правило, источни-
ки сырья, которое выбирали для изготовления посуды 
древние гончары, располагались в непосредственной 
близости от поселений. Это могли быть озерные, реч-
ные, морские или почвенные отложения. Возраст этих 
отложений мог соответствовать времени изготовления 
сосуда или быть более ранним. Обжиг керамики эпохи 
неолита проводился в костровых условиях или в прими-
тивных печах, при температуре не выше 900оС. Наряду 
с органическим углеродом керамическое тесто может 
содержать другие более древние неорганические вклю-
чения, например, карбонаты. Карбонаты разлагаются 
в процессе обжига, но их неполное удаление может 
влиять на определение возраста. В этих случаях очень 
важно оценить генезис отложений и относительный воз-
раст сырья, используемого древними гончарами. Также 
важно оценить генезис отощителей, которые исполь-
зовались для керамического теста. Анализ источников 
материалов, используемых для изготовления глиняной 
посуды, дает понимание возможных ошибок при радио-
углеродном датировании керамики.

Для отделения «геологического» углерода от «ар-
хеологического» некоторыми авторами была пред-
ложена процедура выделения разного по степени свя-
зи углерода при различных температурных режимах. 
Эксперименты [19] показали, что углерод, который был 
связан во времени с процессом обжига сосуда или при-
готовлением пищи, выгорает при температуре от 500 до 
800оС. Для выгорания «геологического» углерода нуж-
ны более высокие температуры, выше 800оС. По данным 
исследований, [17] в черепках черного и коричневого 
цвета выделение углерода при низких температурах 
(400оС) уменьшает загрязнение более древним углеро-
дом их глинистой матрицы. Такие эксперименты и ис-
следования источников углерода для органики из кера-
мики среднего неолита из района пустыни Сахары были 
проведены Мессили с соавторами [20]. Полученные 
данные позволили создать надежную хронологию для 
неолитических памятников этого региона на основе 
радиоуглеродного датирования керамических фрагмен-
тов. Авторы отмечают слабое влияние углерода, свя-
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занного с глинистой матрицей, на значения радиоугле-
родного возраста, подобно тем исследованиям, которые 
проводились ранее в других регионах Африки, южнее 
Сахары [27]. Эти исследования также подтверждают, 
что органический отощитель может использоваться для 
радиоуглеродного датирования керамики, и получен-
ные результаты дают надежные определения возраста. 
Определения δ 13C в керамике изменялись от –22.2‰ до  
–17.7‰ для образцов, относящихся к памятникам до-
скотоводческого типа и от –19.6‰ до –15.7‰ в образцах 
из памятников скотоводческого типа. Резервуарный эф-
фект в этом случае может быть исключен. Содержание 
углерода в образцах из памятников доскотоводческого 
типа от 0.33% до 1.20% и от 0.34% до 2.90% для об-
разцов из памятников скотоводческого типа. Сдвиг в 
значениях δ 13C от более негативных значений к менее 
негативным отражает общее увеличение аридности кли-
мата, которое отражается в изменении геохимических 
характеристик растительности, которая была обнару-
жена в керамике. Полученные по органике из керамики 
радиоуглеродные даты подтверждают, что этот подход 
можно применять для создания более детальной хроно-
логии культур, построенной на основе типологического 
анализа керамики.

Таким образом, выделение углерода из керамическо-
го черепка методом сжигания с регулируемыми параме-
трами температуры для последующего перевода в счет-
ную форму является одним из решения проблемы дати-
рования керамики. Некоторые проблемы загрязнения 
старым или молодым углеродом в черепке могут быть 
решены с помощью предварительной химической обра-
ботки на начальной стадии пробоподоготовки образца.

Наилучшие результаты были получены с помощью 
комбинации различных методов, таких, как исследова-
ния технологии изготовления керамики и датирования. 
Исследования технологии изготовления керамики и ис-
точников сырья были проведены для некоторых архео-
логических памятников Восточной Европы. Условия за-
хоронения глиняных черепков также были рассмотрены 
в этом контексте.

Для памятников лесной зоны Восточной Европы 
анализы геохимического состава фрагментов керамики 
и отложений показали, что источниками сырья для изго-
товления керамики служили отложения из озерных бас-
сейнов, расположенных, как правило, вблизи поселений. 
По типологии и технологии изготовления ранненеоли-
тическая керамика из памятников Двинско-Ловатьского 
междуречья имеет аналогии с керамикой из памятни-
ков нижних слоев Ракушечного Яра, Деснинской куль-
туры, ранней стадии Буго-Днестровской культуры, 
Елшанской культуры и культур бассейна Среднего Дона 
степных и лесостепных регионов Восточной Европы. 
Исследования одного из самых ранних неолитических 
памятников Восточной Европы – Ракушечный Яр – по-
казали, что древние люди, существовавшие на этом по-
селении, имели большой опыт в изготовлении глиняной 
посуды, в выборе сырья, в рецептуре керамического 
теста [28]. Такие особенности технологий изготовления 
глиняной посуды могут быть интерпретированы, как 
культурные традиции. Технологии изготовления ран-
ненеолитической керамики были более консервативны 
в северных районах лесной зоны, таких, как Двинско-
Ловатьское междуречье. Результаты изучения глиняно-
го сырья в регионе памятника Ракушечный Яр, так и для 
Двинско-Ловатьского междуречья, показали, что для из-
готовления керамики использовались местные озерные 
или речные отложения, возраст которых соответствует 
времени их изготовления и использования. Керамика из 
памятника Ракушечный Яр была датирована традицион-
ным методом [16]. Радиоуглеродный возраст органики 
из внутренней части керамики из слоя 19 соответству-
ет 7020±80 BP (Ki-15190) [28]. Возраст углистой по-
чвы из нижней части этого слоя 7320±70 BP (Ki-15943). 
Радиоуглеродный возраст, полученный по нагару 

для керамики из этого же слоя методом АМС датиро-
вания 7156±41 BP (-28,0 ‰ d13C) (Ua-41364) (рис.1). 
Зона перекрытия калиброванного возраста этих дат на-
ходится в диапазоне от 6050 до 5860 кал до н.э. (2σ ). 
Петрографический анализ черепка (рис. 2, 3) дал воз-
можность определить состав глины и отощителя и 
установить условия обжига. Керамика тонкостенная (7 
мм), плотная. Внешняя поверхность покрыта глиняной 
поливой и заглажена. Для изготовления керамики были 
использованы гидрослюдистые глины с большим коли-
чеством органических и железистых включений. В ка-
честве отощителя был добавлен алеврит (10%) и шамот 
(высушенная и растертая глина). В состав алеврита вхо-
дит кварц, полевой шпат. Пористость около 15%. Это 
удлиненные поры, в результате выгоревшей раститель-
ности, до 3 мм. Температура обжига от 650 до 750оС, 
обжиг долговременный. Реконструкция распределения 
водных растений внутри черепка была сделана с по-
мощью микротомографии. Визуализация остатков во-
дных растений в продольном сечении показана на рис. 
4. Глинистые отложения, богатые органикой по данным 
геохимических исследований отложений, были отобра-
ны в пойменной части р.Дон, и соответствуют времени 
изготовления сосуда. Содержание углерода в образце 
керамики 5% по данным CS анализа. Можно отметить, 
что радиоуглеродный возраст, полученный для керами-
ки этого типа, имеет хорошее соответствие с другими 
датами и типологией керамики. 

Другой важной проблемой, оказывающей влияние на 
возраст керамики, является резервуарный эффект, если 
сосуд использовался для приготовления пищи или в нем 
готовилась рыба или морепродукты [29]. Данные по ста-
бильным изотопам углерода и азота в керамике и пище-
вом нагаре являются индикаторами определения типа 
пищи [30]. Например, радиоуглеродный возраст, полу-
ченный АМС и методом конвенционного датирования 
для керамики и нагара из памятника Варфоломеевка, 
слой 2В (Прикаспий), показывают хорошую корреля-
цию и соответствуют типологической хронологии, от-
носящейся к периоду около 7700-7100 ВР. Данные по 
d13C по органике из керамики -28,0 ‰, радиоуглерод-
ный возраст для этого образца 7034 ± 41 ВР ( Ua- 41362 
). Конвенционный возраст для керамики этого типа 
6980±90 BP (Ki-14369) [31] (рис.5). Зона перекрытия для 
калиброванного возраста находится в пределах от 6000 
до 5820 cal BC (2σ). В этом случае резервуар эффект не-
значителен. 

В других случаях, когда в глиняном горшке готови-
лась пища из рыбы или морепродуктов, которые были 
определены на основе  δ13C, возраст керамики был древ-
нее возраста относительно типологической хронологии. 
По нагару керамики из памятника Имерка 7 (зубчатый 
тип керамика) было получено две даты методом АМС. 
Первая дата 6546±60 BP (d13C= -25‰) (Hela-3253) полу-
чена по нагару после предварительной химической об-
работки. Вторая дата получена для гуминовых кислот 
(Hela-3253/H) 6694±45 BP (d13C= -31‰), выделенных 
при пробоподготовки из этого нагара. Эти результаты 
показали, что в составе гуминовых кислот содержался 
более древний углерод, источником которого могли 
быть водные растения, имеющие резервуарный эффект. 
Другие радиоуглеродные даты, полученные для этого 
типа керамики в других лабораториях являются более 
молодыми - 6270±80 BP (Ki–15097) для органики из 
керамики, 6200±50 BP (Poz–2651) для нагара [32, 33] 
(рис.6). Можно отметить, что в данном случае, большую 
роль играет предварительная химическая обработка ке-
рамики для датирования.

Керамика из памятника Тентексор 1 содержала в 
своем составе примесь раковины. Корректная радио-
углеродная дата была получена после предварительной 
химической обработки этого фрагмента. Фрагмент ке-
рамики был разделен на внутреннюю часть (террако-
товая керамика красного цвета) и внешнюю (черного 
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цвета) часть [16]. Раковины были выделены из керами-
ческого теста. После предварительной обработки оба 
образца – раковины и черная внешняя часть керамики 
были продатированы АМС методом. Радиоуглеродный 
возраст раковин составил 7235 ± 45 BP c d13C = −13,3‰ 
(Ua-35226). Радиоуглеродный возраст образца керамики 
6695 ± 40 BP с d13C = −27,7‰ (Ua-35227). Последняя 
дата почти полностью совпала с датой, полученной кон-
венционным методом датирования 6630 ± 80 BP (Ki-
14137) (рис. 7).  Ошибка возраста для раковин с коррек-
цией на резервуарный эффект составляет около 500 лет.

В случае если правильность радиоуглеродных дат 
по керамике зависит от резервуарного эффекта или пре-
сноводного эффекта, необходима коррекция возраста, 
которая может быть сделана с помощью различных ме-
тодов [34, 35]. 

Начиная с 2007 года, было получено около 250 ра-
диоуглеродных дат по керамике, как АМС методом, 
так и конвенционным методом датирования [32, 33]. 
Типологический анализ для этих типов ранненеоли-
тической керамики был хорошо разработан ранее. В 
большинстве случаев радиоуглеродные даты по кера-
мике сравнивались с датами по другим органическим 
материалам из того же археологического контекста. В 
некоторых случаях полученные даты по керамике не со-
впадали с данными  по керамической типологии и име-
ли различия с датами по другим органическим матери-
алам. Анализ серии радиоуглеродных дат по керамике 
дал возможность определить, что в тех случаях, когда 
использовались местные источники сырья и их возраст 
совпадал со временем изготовления и использования 
глиняного сосуда, радиоуглеродная дата, полученная 
по органике из керамики, является корректной. В этих 
случаях влияние резервуарного эффекта также было 
незначительным, и предварительная пробоподготовка 
была тщательно проведена. Ошибки возраста в осталь-
ных случаях должны быть рассмотрены более детально.

Несмотря на тот факт, что радиоуглеродное датиро-
вание керамики имеет много проблем, в основном, из-за 
наличия различных источников углерода, в большин-
стве случаев, возможно проводить корректное датиро-
вание керамики, как методом АМС, так и конвенцион-
ным методом радиоуглеродного датирования. В обоих 
случаях необходимо проводить дополнительные иссле-
дования керамических фрагментов.

1. Составы глины и отощителей керамики должны 
быть исследованы для того, чтобы определить источ-
ники отложений, из которых она была изготовлена. 
Определение возможных источников сырья может по-
мочь определить их местное или импортное происхож-
дение. Характеристики особенностей осадконакопления 
в районе исследуемых памятников являются важными 
для реконструкции относительного возраста формиро-
вания отложений. Данные по генезису глинистого сы-
рья являются важными для корректного применения 
радиоуглеродного метода.

2. Одним из важных факторов для получения кор-
ректного радиоуглеродного возраста по керамическим 
фрагментам является тщательная предварительная 
химическая обработка керамики для того, чтобы уда-
лить более древние и молодые углеродсодержащие за-
грязнители. Если глины имеют высокое содержание 
карбонатов или раковин, определение значений d13C 
должно быть выполнено после удаления карбонатов. 
Тщательная химическая пробоподготовка должна га-
рантировать удаление гуминовых кислот из поровой 
структуры керамической матрицы, также из пищевого 
нагара на керамике. После пробоподготовки общее со-
держание углерода в образце должно быть определено.

3. Определения d13C должны быть выполнены для 
углерода из керамических фрагментов. В случае показа-
телей присутствия морского резервуарного эффекта или 
пресноводного эффекта необходимо провести процеду-
ры по выявлению ошибки коррекции на возраст. 

4. Метод температурного контроля при выделении 
углерода из керамики позволяет отделить «археологи-
ческий» углерод от «геологического» углерода в про-
цессе перевода образца в счетную форму. 

5. Сравнение радиоуглеродного возраста керамики 
с относительным датированием керамики методом ти-
пологии позволяет контролировать корректность полу-
ченных дат. Также это может быть сделано на основе 
стратиграфического определения относительного воз-
раста культурного слоя, в котором был захоронен кера-
мический фрагмент.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ

Рис. 1. Радиоуглеродные даты, полученные для органики из керамики, нагара и углистой почвы из слоя 19, 
Ракушечный Яр

 Рис. 2. Венчик, обр. № 68

М.А. Кулькова
РАДИОУГЛЕРОДНОЕ ДАТИРОВАНИЕ ...



Самарский научный вестник. 2014. № 3(8) 121

Рис. 3. Петрография обр. №68 в параллельных и скрещенных николях (500 μm)

Рис. 4. Распределение водной растительности внутри черепка по данных микротомографии обр. № 68

Рис. 5. Радиоуглеродный возраст органики из керамики (Варфоломеевка, слой 2В) по данным АМС 
и конвенционого методов

Рис.6. Радиоуглеродный возраст органики из керамики, нагара и гуминовых кислот из нагара по данным АМС 
и традиционного датирования (Имерка VII)

Рис.7. Радиоуглеродный возраст органики из керамики, нагара и раковин из керамики по данным АМС 
и традиционного датирования (Тентексор 1)
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RADIOCARBON DATING OF ANCIENT POTTERY
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Annotation: The radiocarbon dating of ancient ceramics is an important aspect of investigations both the radiocarbon 
analysis and the archaeology. The time of a making and using of pottery corresponds directly with the time of the ancient 
people existing. In spite on that fact that the pottery radiocarbon dating has many problems because of different sources 
of carbon inside pottery, there is the possibility for correct radiocarbon dating with using both the AMS technique and the 
conventional technique. The main problem of pottery radiocarbon dating is how to separate intrinsic pottery carbon from 
older “geological” carbon and younger carbon absorbed by pottery pores during burial. The examination of basic stages 
of pottery making and using gives the possibility to assess the main sources of carbon entrance to a ceramic vessel. The 
compositional analysis of clay and temper that had been used for pottery making should be considered. The method of 
the temperature control during combustion should be applied in process of the radiocarbon dating. It is very important 
to supply the careful chemical pretreatment of ceramics with aim to remove the older and younger contaminations. The 
comparison of pottery dates obtained with the relative dating according to pottery typology should use for control.

The other problem of the radiocarbon dating of pottery is the reservoir effect if the freshwater and the seawater fish 
or seafood were used in a cooking process. If the clay has the high carbonate concentration or shells inside pot-sherds 
the determination of d13C should be done after carbonate removing. The careful chemical pretreatment of ceramics must 
guarantee the removing of humic acids forming after burial of pot-sherds and as well as in result of food cooking. The 
examination of d13C should be provided for organics from pot-sherds. The correction of radiocarbon age can be realized. 
If it is possible the total content of carbon should determine in pot-sherds as well. In article the examples of radiocarbon 
dating of pottery organics from early Neolithic sites of Eastern Europe was considered.

Keywords: Neolithic; radiocarbon dating of pottery; reservoir effect; conventional dating; AMS; pottery technology.  
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Аннотация: В работе дается характеристика комплекса ранненеолитической верхневолжской керамики сто-
янки Замостье 2. В результате проведенного анализа выяснилось, что подавляющее большинство фрагментов, 
найденных в ходе раскопок памятника, принадлежат первому этапу развития верхневолжской культуры – это 
керамика без орнамента и с тычково-накольчатой орнаментацией. Проведенное обширное радиоуглеродное дати-
рование по разным видам материалов позволило определить время бытования верхневолжской культуры в рамках 
6850 – 6200 л.н. Тем не менее небольшая серия дат, полученная по нагару на фрагментах керамики, демонстрирует 
более древний возраст по сравнению с основным массивом дат. Природа подобного удревнения в настоящий мо-
мент не совсем ясна.

Ключевые слова: ранний неолит, верхневолжская культура, Волго-Окское междуречье, радиоуглеродное да-
тирование.

Стоянка Замостье 2 (Сергиево-Посадский р-н 
Московской области) занимает одно из ведущих мест 
в изучении мезолита и раннего неолита Волго-Окского 
междуречья не только в связи с превосходной сохран-
ностью изделий из органических материалов, но и 
благодаря необычайно большому количеству других 
культурных остатков, найденных в ходе исследований 
памятника [1, 2, 3]. Одно из ведущих мест в этом спи-
ске принадлежит обширной коллекции верхневолжской 
керамики, происходящей из ранненеолитического куль-
турного слоя памятника. Первая публикация комплек-
са верхневолжской керамики базировалась в основном 
на материалах раскопок 1989-1991 гг. [2] без учета ис-
следований 1995-2000 гг. Отдельное исследование тех-
нологии изготовления было проведено для комплекса 

керамики без орнамента [4]. В настоящей работе нами 
приводятся данные по всему объему керамического ма-
териала, который был получен в ходе раскопок стоянки 
в 1989-1991 гг. и в 1995-2000 гг., а также происходящий 
из сборов в русле реки Дубны, которая размывает куль-
турные слои памятника. 

Вся коллекция ранненеолитической керамики стоян-
ки Замостье 2 была проанализирована согласно типологии, 
предложенной Д.А. Крайновым и Е.Л. Костылевой [5, с. 169; 
6; 7; 8]. В результате подтвердилось, что на древней сто-
янке преобладают два основных типа керамики: неорна-
ментированная керамика и керамика с тычково-наколь-
чатой орнаментацией [2], которые принято считать наи-
более архаичными в верхневолжской культуре. Более 
того, находки керамики с оттисками короткозубчатого 


