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Cфероконические сосуды — уникальное изделие из керамики, о назначении которого человечество 
уже много лет ведёт споры среди учёных. Чтобы найти решение этой проблемы, ряд ученых 
проанализировали состав сфероконусов. Аналитические исследования сфероконусов начались в 
последней четверти XIX века (Н. Маскелином - в 1871 году), этот процесс неоднократно повторялся 
в XX-XXI веках. В частности, можно перечислить работы таких исследователей, как И. Пославский, 
Н. Высоцкий, Э. Ленц, Н. Брош, М. Чекен, В. Пожидаев, К. Д. Матесон. Сфероконусы исследовались 
с помощью рентгенофлуоресцентного, рентгеноструктурного, петрографического анализов и ряда 
других современных методов. На основании полученных аналитических данных исследователи 
высказывали свои выводы о функциональном назначении сфероконусов. В статье даётся обзор 
результатов естественнонаучных анализов содержимого сфероконических сосудов, выявленных на 
средневековых археологических объектах.

Ключевые слова: химический анализ, Э. Ленц, рентген, граната, чернильница, Н. Маскелин, 
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ANALYTICAL CONCLUSIONS OF EXACT SCIENCES 
ON SPHEROCONICAL VESSELS

M.A.Temirova

Spheroconical Vessels – a unique type of ceramic artifact whose purpose has been debated by scholars for 
many years. To resolve this issue, a number of scientists have analyzed the composition of spherocones. Ana-
lytical studies of spherocones began in the last quarter of the 19th century (by N. Maskelyne in 1871) and have 
been repeatedly conducted in the 20th and 21st centuries. Notable works include those by researchers such as I. 
Poslavsky, N. Vysotsky, E. Lenz, N. Brosсh, M. Cheken, V. Pozhidaev, and С.D. Matheson. Spherocones have 
been studied using X-ray fl uorescence, X-ray diff raction, petrographic analysis, and a range of other modern 
methods. Based on the obtained analytical data, researchers have proposed various interpretations regarding 
the functional purpose of spherocones. This article provides an overview of the results of scientifi c analyses of 
the contents of spheroconical vessels discovered at medieval archaeological sites.
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Керамические сосуды со сферическим 
дном и коническим основанием – «сфероко-
нические сосуды», или «сфероконусы», были 
найдены в больших количествах в различных 
археологических памятниках с IX по XV века 
в Средней Азии (Галиева, 2014, с. 75–87). 
Разнообразие производства, отделки, морфо-
логии сосудов и их распространение по всему 
миру показывают, что базовый дизайн сосудов 
использовался для широкого спектра функ-
ций, хранения и транспортировки. Анализ 
внутренней повехности сосудов может предо-
ставить доказательства, которые позволят нам 
охарактеризовать содержимое этих сосудов и 
улучшить наше понимание предметов роско-

ши, медицины, технологий и торговли во 
многих средневековых регионах (Matheson et 
al., 2022, p. 4).

Несмотря на то, что сфероконические сосу-
ды были обнаружены в разных регионах мира 
и было проведено множество исследований, 
ученые до сих пор не пришли к единогласно-
му выводу о целях и задачах их производства. 
Если обратить внимание на исследования, 
проведенные по изучению и функциям сферо-
конусов, исследователи перечислили более 
десяти их функций: хранение и транспорти-
ровка ртути, лампа, граната, чернильница, 
емкость для транспортировки воды Зам-Зам и 
другие (Лунин, 1961, с. 256–266). Такие выво-
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ды, конечно же, были сделаны учеными на 
основании достоверных данных, опираясь на 
определенную характеристику сфероконусов.

Изучение сфероконических сосудов нача-
лось в начале XIX века, а процессы химиче-
ского анализа содержимого с целью опреде-
ления того, какие продукты в них хранились, 
проводились с последней четверти XIX века. 
Исследователи проанализировали образцы 
сфероконусов из разных регионов и опубли-
ковали свои выводы на основе полученных 
данных. 

Множество сфероконусов было найдено в 
средневековых памятниках. Однако, несмотря 
на большое количество обнаруженных сферо-
конусов, имеется очень мало образцов, содер-
жимое которых удалось идентифицировать. 
По сообщению Э. Ленца, в 1843 г. при раскоп-
ках под Москвой был найден целый сферо-
конус, наполненный ртутью (Ленц, 1904, 
с. 0106). По данным Е.Г. Дэвлет, А.Р. Нурет-
диновой, в 1870-е годы Английское общество 
раскопок в Палестине опубликовало в книге 
«Восстановление Иерусалима» информацию 
о шести сфероконусах, найденных в Биркет 
Израиле, Муристане и Офеле. Для объясне-
ния функционального назначения один из них 
был проанализирован профессором Н. Маске-
лином, и внутри одного из археологических 
целых сосудов были обнаружены частицы 
воска и ртути (Дэвлет и др., 2017, с. 58).

В начале ХХ века на одном из собраний 
любителей археологии Туркестана И. Послав-
ский разбил сфероконус, чтобы объяснить 
его содержимое, и в базовой части сферо-
конуса был обнаружен «темно-коричневый 
порошок, испускавший очень сильный запах, 
заставляющий человека чихать и слегка напо-
минающий табак; порошок оказался частица-
ми ртути. Микроскопические частицы были 
обнаружены также в отверстиях на внутрен-
ней поверхности сфероконического сосуда» 
(Пославский, 1905, с. 17).

Данное вещество прошло химический 
анализ, который показал следующее:

воск (озокерит1) – 40,5%,
ртуть – 31%,
лесс (почва) – 28,5% (Пославский, 1905; 

Джанполадян, 1982). 
Проф. Н.Ф. Высоцкий (один из членов 

Общества археологии, истории и этнографии 
Казанского Императорского университета) 
участвовал в раскопках в Старом Крыму. Он 

лично видел содержимое сфероконическо-
го сосуда, найденного при археологических 
исследованиях, описывая его так: «Он был 
наполнен металлической ртутью, с флан-
цевым отверстием и деревянной пробкой, 
смоченной воском» (Дэвлет и др., 2017, с. 58). 
Еще об одной находке, наполненной ртутью, 
сообщают также Марафиев и Москаленко: в 
1977 году она была обнаружена во время стро-
ительных работ в селе Хушват Ганчинского 
района Ходжентской области (Таджикистан), 
анализы проводились в аптекарском управле-
нии Ходжентского областного (?), в контей-
нере было обнаружено около 3 кг металли-
ческой ртути. Кроме того, авторы отмечают 
мнение местных жителей: до недавнего време-
ни таджикская медицина смешивала ртуть с 
бараньим жиром и использовала полученное 
вещество в качестве мази от кожных и других 
заболеваний (Марафиев, Москаленко, 1987, 
с. 302).

В 1914 году Э. Ленц провел процесс анали-
за двух сфероконических сосудов, один из 
которых из Казани, другой – из Москвы. По 
результатам анализа на внутренней поверх-
ности сфероконусов обнаружена ртуть. Этот 
исследователь пришел к выводу, что сосуды 
использовались для хранения и транспор-
тировки ртути. М. Мерсье проанализировал 
остатки сфероконических сосудов из Фустата 
(Старый Каир), использовавшихся арабами в 
качестве гранат против крестоносцев в 1168 г. 
По его мнению, сфероконусы использовались 
арабами в качестве гранат против крестонос-
цев в 1168 г. 

Анализ выявил нитрат калия и серу, типич-
ные для взрывчатых веществ. Он рекомендовал 
версию, в которой сфероконусы использова-
лась в качестве зажигательного или взрывного 
оружия (Matheson, Vickruck, et al., 2022).

В последней четверти XX века анализ этих 
сосудов провел Н. Брош. В результате иссле-
дования, проведенного Н. Брошем, был сделан 
анализ состава сфероконусов неизвестного 
происхождения, в ходе которого было выяв-
лено содержание железа. Учёные установи-
ли, что железо присутствует в форме мине-
рала пирита и может обладать свойствами 
инициирования возгорания. Данные резуль-
таты имеют важное значение для выдвижения 
научных гипотез о первоначальном функцио-
нальном назначении этих сосудов (Matheson, 
Vickruck, et al., 2022, p. 4).
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Таблица 1. Эксперименты, проведенные по анализу сфероконических сосудов.
Table 1. Experiments conducted on the analysis of spheroconical vessels.

№п/п Аналитик Год Адрес Определение Литература
1 Н. Маскелин 1871 Саида Ртуть Ettinghausen, 1965, p. 218–229. 
2 И. Пославский 1905 Средняя Азия Ртуть, озокерит Джанполадян, 1982.
3 Н. Высоцкий 1908 Старый Крым Ртуть Дэвлет, Нуретдинова, Сивицкий, 2017, c. 8.

4 Э. Ленц 1914 Казань, 
Москва Ртуть Ettinghausen, 1965, p. 218–229

5 М. Мерсье 1937 Фустат Калий нитрат, 
сера Mercier, 1937, p. 87–95

6 Н. Брош 1980 Неизвестно Железо Brosh, 1980, p.114–115

7 М. Чекен 2013 Кубадабад Содержание не 
указано Muharrem Çеken.2013. p. 345-363. 

8 В. Пожидаев 2016 Болгар Катронные 
кислоты Pozhidaev, Kamaev, Nuretdinova, 2017, p. 1095–1104.

9 Х. Барнард 2016 Двин Различные жиры Barnard, Shah, Areshian et al., 2016, p. 409–419. 

10 Р.Х. Храмченкова 2018 Болгар Ртуть и мышьяк Храмченкова, Бахматова, Сивицкий, 2018. c. 
238–241.

11 А.Фусаро 2019 Старый 
Термез

Содержание не 
указано

Fusaro, Ferreras, Gurt Esparraguera et al., 2019, p. 
249–264.

12 С.Д. Метисон 2022 Иерусалим Сера, ртуть, жиры 
и другие Matheson, Vickruck et al., 2022. p.1–19.

Изучение сфероконусов стремительно 
продолжается во многих странах даже в XXI 
веке. В последние годы несколько исследо-
вателей проанализировали состав недавно 
обнаруженных сфероконических сосудов. 
Х. Бернард в 2016 г. описал сфероконические 
сосуды памятника Двин. Результат показал, 
что по данным анализа сфероконусов обна-
ружены жиры. По его словам, в средневеко-
вом Двине данный вид посуды служил людям 
контейнерами для парфюмерии или лекарств. 

В. Пожидаев провел исследование сферо-
конических сосудов из Болгарского городи-
ща. В результате он пришел к выводу, что 
сфероконусы использовались древними алхи-
миками для перегонки смолы хвойных дере-
вьев (Пожидаев, Камаев, Дэвлет и др., 2016, 
с. 1212).

Систематические и комплексные археоме-
трические исследования исламских сферо-
конусов, обнаруженных в памятниках Сред-
ней Азии, по-прежнему редки. Способствуя 
восполнению этого пробела, в 2019 году 
Аньезе Фузаро, Вероника Мартинес Феррерас 
и группа ученых провели археологический 
и археометрический анализ глазурованных 
и неглазурованных предметов, собранных в 
результате раскопок древнего города Термез, 
датируемого IX–XIII веками. Город распо-
лагался на южной границе древнего региона 
Мавераннахр в исламский период. Благода-

ря своему стратегическому положению он 
играл важную политическую, экономическую 
и военную роль на юге Центральной Азии. 
В некоторых частях исламского города, где 
были признаны различные ремесла, гончар-
ное дело было одной из важнейших областей 
производства с IX века (Шишкин, 1941; Пида-
ев, 2001, с. 1–32).

До сих пор в основном Термезская архео-
логическая экспедиция под руководством 
Ш. Пидаева и команда МАФОуз (Arche-
ologique Franco-Ouzbèke de Bactriane Septen-
trionale) предоставляют очень полный обзор 
археологических исследований Лериша и др. 
Ф. Лесгер опубликовал обобщение образ-
цов, найденных в результате археологиче-
ских исследований гончарных мастерских, 
существовавших на месте древнего Термеза в 
исламский период (Молера, Феррерас, Фуса-
ро и др., 2020, с. 1–11).

Поливная и неполивная керамика произво-
дилась в ряде мастерских, расположенных в 
нижнем городе (шахристане) и его окрестно-
стях (рабаде). Исследователи изучали глазу-
рованные и неглазурованные предметы с двух 
раскопов в Термезе, в том числе кастрюли, две 
керамические формы и два сфероконических 
сосуда, с помощью рентгенофлуоресцентно-
го, рентгеновского дифракционного и петро-
графического анализа. Для рентгенострук-
турного анализа использовались два разных 
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Таблица 2. Инвентаризация проанализированных Термезких сфероконических сосудов 
(Fusaro, Ferreras, Gurt Esparraguera, 2019, p.254).

Table 2. Inventory of the analyzed spheroconical vessels from Termez
(Fusaro Ferreras, Gurth Esparraguera, 2019, p. 254).

Археологический 
образец Контекст Хронология Описание Фото

ТS.20 Шахристан IX-XIV вв.

Фрагмент неполивного сосуда 
с резным геометрически-
растительным орнаментом; 

формовочная 
 масса серо-зеленого цвета 

ТS21 Шахристан IX-XIV вв.

Сфероконический сосуд с 
вытянутым шаровидным 
телом и заостренным 

основанием; формовочная 
масса серо-зеленого цвета.

дифрактометра: Siemens D-500 и Panalytical 
X'Pert PRO альфа 1. Для сравнения в качестве 
местного эталона были включены глинистые 
отложения из разных мест памятника. Цель 
– проверить происхождение керамики и опре-
делить технологию производства (Фусаро, 
Феррерас, Гурт Эспаррагера, 2019, с. 249).

По данным Ф. Лесгера, в гончарной 
слободе Термеза узбекско-французская груп-
па МАФОуз раскопала четыре мастерские, 
частично относящиеся к исламскому перио-
ду. Две из них расположены за оборонитель-
ными стенами на севере рабада. Одна из них 
представлена круглой печью, построенной из 
сырцового кирпича и с максимальным диаме-
тром 3,19 м, в которой изготавливались круп-
ные сосуды. Вторая мастерская расположена 
на севере и состоит из двух ванн круглой и 
трапециевидной формы. Обе специализиро-
вались на производстве поливной керамики 
и сфероконусов (Fusaro, Ferreras, Gurt Espar-
raguera, 2019, p. 249).

В результате раскопок, проведенных 
Л. Баратовой в 2009 году на территории 
гончарной мастерской в шахристане, обнару-
жено много предметов. По типологическому и 
стилистическому признакам они относились к 
IX – началу XIII вв. Несмотря на отсутствие 
археологических сведений о точном контек-
сте обнаружения сосудов, можно предполо-

жить, что они могут соответствовать несколь-
ким изделиям этой гончарной мастерской. 
Две из этих находок – сфероконические сосу-
ды. Первый этап археологических исследова-
ний термезской керамики исламского периода 
проводился узбекско-испанской совместной 
командой в период с 2006 по 2012 годы, а 
после 2018 года дальнейшие раскопки нача-
лись вновь (Fusaro, Gurt Esparraguera, Gil, 
2022, p. 1–25).

Два проанализированных сферокону-
са имеют код TS.20/21 (табл. 2). По словам 
А. Фусаро, образцы были обнаружены в пятой 
мастерской шахристана.

Для двух сфероконических сосудов 
(TS20/21) предполагается высокая темпера-
тура обжига (≥ 1000 °C), поскольку диопсид 
выступает в качестве основной минералоги-
ческой фазы вместе с плагиоклазом и плаги-
оклазом. Калиновый полевой шпат, также 
уменьшённый кварц, кальцит, слоистые сили-
каты и гематит отсутствуют.

Химико-петрографический анализ позво-
лил определить продуктивность местно-
го производства в Термезе, а также всего 
комплекса неполивных предметов, а также 
двух сфероконусов. Действительно, по архе-
ологическим данным, наряду с рядом полив-
ных изделий, мы можем свидетельствовать, 
что в мастерских, расположенных на север-



АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ ТОЧНЫХ НАУК О СФЕРОКОНИЧЕСКИХ СОСУДАХ 77

ной окраине рабада, изготавливались и сферо-
конусы (Fusaro at all., 2019, p. 259–260).

По исследованиям П. Лериша и Ш. Пидаева, 
мастерская № 8 специализируется на произ-
водстве сфероконических сосудов и глазуро-
ванных изделий (Leriche, Pidaev, 2008, p. 112).

Также, помимо перечисленных выше сферо-
конических сосудов TS20, TS21, в мастер-
ской 11 к северо-западу от рабада, к северу 
от шахристана найдены образцы TNWR-28, 
TNWR-29, TNWR-30, TNWR-31, TNWR-32, 
TNWR-33, TNWR-34, TNWR-83, TNWR-84. 
Они проанализированы радиоуглеродным 
методом группой ученых под руководством А. 
Фузаро. В результате были получены данные 
о дате находок мастерской (табл. 3). Поми-
мо большого количества готовых предметов 
в мастерской 11 можно найти и множество 
необожженных заготовок сфероконусов. Все 
это является достоверным свидетельством 

сломанной шеи после нагревания лежащего 
рядом сосуда. В «темном» веществе – смоле 
хвойных деревьев, послужившем основой для 
анализа характера данных, оно было подвер-
гнуто термической обработке, что позволи-
ло идентифицировать смолу. Никогда ранее 
в сфероконусах не обнаруживалась хвойная 
смола деревьев. Полученная информация 
расширяет представление о сфере их исполь-
зования на исламском Средневековом Восто-
ке (Дэвлет и др., 2017, с. 60).

На первом этапе исследований по выяс-
нению сущности состава были достигнуты 
интересные результаты с помощью рентге-
новского энергодисперсионного микроанали-
за и рентгеновской дифракции на электрон-
ном микроскопе в Казанском университете. 
Он подтвердил, что они содержат лишь незна-
чительный минеральный компонент (кварц и 
полевые шпаты – калий). Выше мы видели, 

Таблица 3. Даты органических останков 14C из нескольких археологических контекстов в 
Термезе (Лаборатория аналитического радиоуглеродного датирования, Майами, Флорида) 

(Fusaro, Gurt Esparraguera, Gil, 2022. p.23.).
Table 3. Dates of 14 C organic remains from several archaeological contexts in Termez (Analytic 

radiocarbon dating lab, Miami, Florida) (Fusaro, Gurth Esparraguera, Gil, 2022. p. 23.).

Контекст Ссылка. нет. Традиционный 14С Год Вероятность 95,4% ( (2с) )

Мастерская 11 Бета-511509 1180 ± 30 лет назад.

(87,5%) 768–900 гг. н.э.
(1182–1050 кал. л.н.)

(7,2%) 920–951 гг. н.э. 
(1030–999 кал. лет назад)

(0,7%) 730–736 гг. н.э. 
(1220–1214 кал. лет назад)

местного производства этих специфических 
сосудов в раннеисламский период.

Масштабная исследовательская рабо-
та по определению состава сфероконусов 
была проведена рядом ученых на террито-
рии Российской Федерации. В 2013 году при 
раскопках Болгарского городища был обнару-
жен шаровидный сосуд, горлышко которого 
было сломано, а на внутренней стенке обна-
ружены остатки темно-коричневого, почти 
черного, содержимого. На следующем этапе 
была проведена серия комплексных анализов 
для определения химических и минерало-
гических характеристик выявленных следов 
содержимого. При хранении через утолщен-
ное узкое горлышко заливалось небольшое 
количество смолы. Содержимое впослед-
ствии было удалено через оставленные следы 

что такие компоненты были идентифициро-
ваны в эксперименте А. Фузаро в сферокони-
ческих сосудах Термеза. Поверхность стен не 
отличается по минеральному составу.

Аналитик Междисциплинарного центра 
аналитической микроскопии Казанского феде-
рального университета Ю.Н. Осин проводил 
сканирующую электронную микроскопию 
(РЭМ с микрозондовым рентгеноспектраль-
ным анализом (рентгеноэлектронно-зондо-
вый анализ). Суммарное количество С и О 
достигало 90%, что указывает на органиче-
скую основу вещества (Дэвлет и др., 2017, 
с. 61).

Вещество было успешно идентифици-
ровано В. Пожидаевым и группой учёных в 
2016 году в НИЦ «Курчатовский институт» 
по остаткам нижней части сфероконов. По 
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заключению В. Пожидаева и других, резуль-
таты фазового анализа вещества, получен-
ные в результате микроанализа, позволили 
полностью исключить «ртутный» вариант 
использования сосуда. Сфероконусы подтвер-
дили предположение об использовании их в 
качестве ламп, наполненных. Обнаружено, 
что остаток в сфероконическом контейнере 
состоял в основном из производных абиети-
новой кислоты и ретена, полициклического 
ароматического углеводорода. Это называет-
ся смолой. Смола – раствор смолы хвойно-
го дерева в эфирном масле, после обработки 
паром загустевает и затвердевает. Смолы на 
основе олеорезина были обнаружены в архе-
ологических раскопках еще с каменного века 
и обладают длительным противомикробным 
бактерицидным действием. Олеорезин до 
сих пор используется в качестве природного 
антисептика. По этой причине, по мнению 
В. Пожидаева, при использовании содержи-
мого сфероконические сосуды могли исполь-
зоваться в виде одноразовой керамической 
«ампулы» со снятым горлышком (Дэвлет и 
др., 2017, с. 64).

Исследования по определению состава 
сфероконусов проводились также в Турции. 
В 2012 году в Кубадабаде проводились раскоп-
ки большого банного зала и было обнаружено 
около 11 сфероконусов. Их открытие и функ-
ция также породили ряд идей среди турецких 
учёных: они показали возможность исполь-
зования в качестве контейнера для хранения 
ароматических веществ, таких как розовая 
вода или масло и т. д. Для определения соста-
ва турецкие специалисты использовали рент-
геноструктурный и рентгенофлуоресцентный 
анализ, исследовали один сфероконус, но 
полученные данные не позволили интерпре-
тировать его функциональное назначение 
(Muharrem Çеken, 2013, p. 351).

На территории Среднего Поволжья выяв-
лено более 5000 сфероконусов, их изучение и 
исследовательская работа проведены в боль-
ших масштабах. Химические эксперименты 
также проводились несколькими учеными. 
И подобные археометрические эксперимен-
ты Х. Храмченкова в 2014 году опубликовала 
исследование небольшой группы сфероко-
нусов, найденных на Болгарском городище 
(Храмченкова и др., 2018. с. 238–241).

Междисциплинарные исследования, вклю-
чающие стратиграфический, минералоги-

ческий, технико-технологический анализ 
и анализ химического состава 26 образцов 
из раскопок СС болгарского поселения, для 
определения возможного функционально-
го назначения ртутных элементов, а также 
выявления потенциальных источников сырья, 
проводились под руководством А.Г. Ситдико-
ва и М.В. Сивицкого. В аналитическую пробу 
в основном вошли сосуды из культурных 
слоев поселения золотоордынского периода 
(середина XIV – начало XV в.). Исследовал-
ся химический состав внутренних, средних 
и наружных слоев керамических фрагмен-
тов методами эмиссионного спектрального 
анализа и масс-спектрометрии. По основному 
составу образцы делятся на три группы. Среди 
образцов один артефакт имеет совершенно 
другой состав, что указывает на уникаль-
ность ртути в ее производстве. Интерпрета-
ция аналитических данных показала высокие 
уровни. Для большинства фрагментов ртуть 
была обнаружена в средних и внутренних 
слоях. Для тех же образцов отмечена обратная 
корреляция между ртутью и мышьяком. То 
есть чем больше ртути, тем меньше мышьяка. 
И наоборот. По данным литературы, алхимики 
использовали соединения мышьяка в экспе-
риментах с ртутью для получения «философ-
ского камня». В нескольких черепках было 
отмечено увеличение содержания серебра, 
что может указывать на то, что сфероконусы 
использовались в алхимии (Храмченкова и 
др, 2018, с. 238–241).

Для определения сырья по методу 
А.А. Бобринского образцы исследовали под 
бинокулярным стереоскопическим микроско-
пом с увеличением от ×10 до ×60 раз. Для изго-
товления использовали две глиняные смеси 
(к сырой глине добавляли сухую измельчен-
ную глину). Самый распространенный рецепт 
– глина + органический раствор. Также было 
проведено испытание температуры обжига 
глины. Согласно полученным данным, боль-
шая часть образцов изготовлена из высокоже-
лезистых глин и обожжена в окислительной 
газовой среде. Выпекается при температуре от 
650–700°С до 900°С в состоянии, сохраняющем 
форму (Храмченкова и др. 2018, с. 238–241).

Группа российских ученых исследовала 
древние строительные материалы, в частно-
сти кирпичи и огнеупоры. Также их внимание 
привлекли сфероконические сосуды, облада-
ющие высокой прочностью. 
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Среди предметов, подлежащих тестирова-
нию, группу ученых привлекли сфероконусы. 
Это связано с их удивительно высокой проч-
ностью, благодаря чему многие из них сохра-
няются в первозданном виде на протяжении 
тысячелетий. Результаты дифрактограммы 
билярских сфероконусов следующие: твер-
дость сфероконов по шкале Мооса составля-
ет 7–8 баллов, что соответствует твердости 
кварца. Есть основания полагать, что темпе-
ратура выпечки этих изделий была близка к 
1050–1100°С. Рентгеновские исследования 
показали, что обломки сфероконусов содер-
жат преобладающий состав основного плаги-
оклаза. Также авторы особо отмечают, что 
количество муллита в образцах не определя-
лось (Салахова, Ласточкин, Салахов, 2010, 
c. 337) Таким образом, исследователи пришли 
к выводу, что:

- изделия имеют практически одинаковые 
физические свойства: высокую прочность, 
твердость, коррозионную стойкость;

- высокие показатели плотности продук-
ции были достигнуты за счет использования 
различного сырья, существенно отличаю-
щегося по химическому составу (Салахова, 
Ласточкин, Салахов, 2010, c. 338).

Морфологическое строение сферокониче-
ских сосудов всегда было в центре внимания 
исследователей. Среди учёных проводятся 
уникальные эксперименты и исследования 
этого изделия. В частности, В.И. Липовский 
проводил исследования по проектированию 
сфероконуса. Автор определил геометрию 
сфероконуса-контейнера в условиях, нала-

гаемых технологическими ограничениями 
3D-печати и аналитическими зависимостями 
(Lipovskyi, 2022, p. 35–46).

Одно из последних исследований по опре-
делению остаточных следов ртути в сфероко-
нусах было проведено западными учеными в 
2022 году. Для характеристики первоначаль-
ного состава были проанализированы остатки 
внутренней поверхности сфероконусов, раско-
панных в армянских садах Иерусалима. Были 
проанализированы остатки четырех образцов, 
обнаруженных в слое руин XI–XII веков в 
Иерусалиме с помощью световой микроско-
пии, биохимической характеристики, газовой 
хроматографии-масс-спектроскопии, атомно-
эмиссионной спектроскопии с индуктивно-
связанной плазмой и атомно-флуоресцентной 
спектрометрии холодного пара (табл. 4). Арте-
факты были получены в результате раскопок 
1960-х годов.

В результате анализа К.Д. Мэтисон и его 
команда пришли к такому выводу. Предыду-
щие исследования подтверждают различные 
функции сфероконных сосудов. Судя по этому 
анализу, сосуды для каждого из четырех фраг-
ментов различны:

- можно интерпретировать как используе-
мый во многих местах контейнер с остатками 
химикатов или взрывчатых веществ (табл. 4, 
№ 737);

- контейнеры для лекарственных или 
ароматических веществ (табл. 4, № 742);

контейнер для лекарственного материала 
(табл. 4, № 744);

- масляный поддон (табл. 4, № 741).

Таблица 4. Элементный состав ICP-AES каждого артефакта 1. (ppm)
(Matheson, Vickruck, McEvoy et al., 2022, p. 15)

Table 4. Elemental composition by ICP-AES for each artifact1. (ppm)
 (Matheson, Vickrook, McEvoy et al., 2022, p. 15)

1 ICP-AES (Varian Vista Pro Radial) – (Атомно-эмиссионная спектроскопия с индуктивно связанной плазмой) – 
широко используемый элементный анализатор, имеющий множество применений, включая анализ почвы и воды, 
определение микроэлементов в фармацевтических препаратах и элементный состав горных пород.

Номер 
Артефакта Al Ca Fe K Mg Na P Pb S Si

737 24 880 513 600 16 256 11 912 59 920 14 980 14 388 2636 142 480 73 36 0
741 368 8628 412 1988 1192 14 544 2616 208 12 464 708
742 1308 26 328 1236 508 1456 20 620 3148 984 51 880 3424
744 1900 12 796 676 НД 1420 6 804 НД НД 48 120 5 040
Песок 13 400 101 000 7600 3200 5000 16 400 2000 г. 200 3200 54 200

Al Ca Fe K Mg Na P Pb S Si
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Состав каждого остатка был разным, а их 
основные характеристики соответствовали 
предположению о том, что эмалированные 
и декорированные сфероконические сосуды 
использовались для хранения ценных това-
ров. Небольшие неполивные недекориро-
ванные (или просто с рисунком или насеч-
ками) толстостенные керамические сосуды, 
обожженные при сильном обжиге, по мнению 
авторов, выполняли особую функцию, не 
существовавшую до IX века и после XV века.

Для одного артефакта (табл. 4, № 742) это 
исследование также выявило смоляные кисло-
ты на горлышке сосуда, которые оказались 
частью хвойной смолы, которая, возможно, 
использовалась для герметизации фланцевого 
горлышка сфероконуса. Масштабное иссле-
дование этого типа керамики расширяет наши 
знания о производстве и торговле лекарствен-
ными средствами и химии на средневековом 

мусульманском Востоке (Matheson, Vickruck, 
McEvoy et al., 2022, p. 16).

Так, если выше были рассмотрены более 
десяти образцов, то в двух из них опреде-
лить состав было невозможно. В шести из 
десяти образцов обнаружены остатки ртути, 
в двух – сера и масла, а в одном образце 
– озокерит, мышьяк, нитрат калия, желе-
зо, смоляные кислоты. Анализ показывает, 
что большинство выявленных веществ или 
элементов имеют общие аспекты. Эта сфера 
– медицина. В Средние века в источниках 
мы можем видеть, что ртуть, сера, мышьяк, 
животные и растительные масла и смоля-
ные кислоты использовались в медицине для 
лечения различных заболеваний. На основа-
нии вышеизложенного мы считаем, что есть 
основания поддерживать версию исполь-
зования сфероконусов в качестве сосудов 
для лекарств.

Примечание:
1 Озокерит – греч. «горный воск» – минерал, принадлежащий к группе битумов. Химический состав состоит из 

предельных углеводородов в твердой форме. Цвет светло-зеленый, желтый, коричневый до черного. Он мягкий, 
твердый, иногда ломкий. Благодаря высокой температуре плавления и низкой теплопроводности озокерит широко 
применяется для наружного применения в реабилитационных целях, лечения воспалительных и дистрофических 
заболеваний опорно-двигательного аппарата и нервной системы.
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