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Аннотация. Проведено исследование качества обжига керамики раннего железного века пазырыкской, саргат-
ской, кулайской (Новосибирский вариант) культур. Выявлено, что мастера обладали примерно одинаковыми 
знаниями о процессе обжига. Основная масса изделий имела средний обжиг. Такая посуда обеспечивала ком-
фортное обслуживание человека, как при готовке пищи, так и при ее приеме и хранении продуктов. Но в хо-
зяйстве также использовались изделия очень хорошего качества и плохо обожженные. Это может объясняться 
функциональным назначением посуды. 
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Abstract. The aim of this work is to show the quality of firing of ceramics of the early Iron Age of Siberia (Pazyryk, 
Sargat, Kulai cultures) based on the results of derivatogravimetic analysis (DTG). Firing quality – comparative char-
acteristics. The essence of the method is that the quality of firing of ceramic products can be judged by the ratio of mass 
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loss of the sample at the stages of dehydration and dehydroxylation. The loss of mass by these two mechanisms occurs 
in different temperature ranges – 30–350 and 350–600˚С, respectively. Pazyryk culture сeramics. Samples of vessels 
come from sites of the Northern, Northwestern, Central and Southeastern regions of Altai. The culture dates back to 
the second half of the 6th – 3rd centuries BC. The ceramics are medium fired, and there are also vessels with very high 
quality shards. Sargat culture ceramics. To analyze the quality of firing of Sargat culture ceramic vessels, the collection 
of burial mound No. 51 of the Ust-Tartas site was selected. The Sargatians used vessels of varying quality. The bulk of 
the products are characterized by average quality. These vessels served their owners during their lifetime and then – 
after their departure to another world – remained with them. But items of very good quality have been recorded. At the 
same time, rather poor quality dishes participated in the burial rite. They could have been made specifically for partic-
ipation in the burial action. Kulai culture ceramics. Firing data for the products has been published. Among the samples 
from the Dubrovinskii Borok-4 settlement, the Ordynskoye-9 settlement, the Dubrovinskii Borok-3 settlement and the 
Kamennyi Mys burial ground, there are very high-quality ones, most of all – of average quality and a few – poorly fired 
ones. Analysis of DTG results of the Early Iron Age three cultures sites shows that the masters had approximately the 
same knowledge about the firing process. The majority of products had medium firing. Such dishes provided comfort-
able service for a person, both when preparing food and when eating and storing products. The presence of very well-
fired pottery means that the potters knew how to make it, knew and used complex thermal engineering structures ca-
pable of maintaining a certain temperature for a long time to obtain a high-quality shard. But, obviously, vessels with 
poor-quality firing were also needed. 
Keywords: Early Iron Age, derivatogravimetic analysis, firing quality 
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Вопросами сбора информации о состоянии изуче-
ния обжига древней керамики, в том числе – современ-
ными экспериментами, занималась И.С. Жущиховская 
[1]. Исследователь отметила следующие проблемы: ре-
конструкции по археологическим прототипам обжига-
тельных сооружений и принципов их работы [1, с. 10, 
11], исследования технологических возможностей об-
жигательных устройств разного уровня сложности и 
диагностика вида устройства по признакам керамики 
[1. С. 11], исследования термических реакций формо-
вочных масс для реконструкции режимов и качества 
обжига древней керамики [1. С. 11, 12], реконструкции 
специализированных технологических приемов об-
жига древней керамики [1. С. 12], а также представ-
лены существующие сегодня составляющие операции 
обжига в разных устройствах [1. С. 12–17]. В этой же 
работе имеется краткий список литературы по отме-
ченным проблемам. 

Температурный режим обжига для древней кера-
мики сегодня реконструируется на основе рентгено-
структурного и ИК-спектроскопического исследова-
ния степени деструкции слоистых силикатов; элек-
тронной сканирующей микроскопии [2], некоторую 
информацию возможно получить методами биноку-
лярной микроскопии, петрографического анализа 
шлифов и общего рентгенофазового анализа [3]. Од-
нако задача предложить «своего рода алгоритм прило-
жения этих методов» [3. С. 87] до конца и сегодня не 
выполнена. 

Протекание высокотемпературных реакций в лю-
бых теплотехнических сооружениях зависит не только 
от температуры, но и от длительности и от технологи-
ческого алгоритма работы гончара с топливом, от его 
умения контролировать процесс горения [4, 5]. Но ис-

следователи пытаются определить только темпера-
туру, потому что температура обжига характеризует 
уровень развития технологий, а длительность обжига – 
нет. При этом все реконструкции температуры обжига 
носят предположительный характер, это не результат 
количественного расчёта, а результат субъективного 
суждения аналитика [4, 5]. Это четко показывают экс-
периментальные работы [6–9]. В этом плане опреде-
ленный интерес для археологов может представлять 
техника термического анализа, предложенная новоси-
бирскими исследователями естественного и гумани-
тарного профиля [4].  

Цель данной работы – показать качество обжига ке-
рамики раннего железного века Сибири (пазырыкская, 
саргатская, кулайская культур) (рис. 1). на основе ре-
зультатов дериватогравиметрического анализа (ДТГ). 

Методика. Анализ ДТГ осуществлялся на термовесах 
Netzsch ТГ-209 в температурных интервалах от 30 до 
850°С. Анализ образцов в порошкообразном состоянии 
проводился в тигле массой 546 мг со скоростью нагрева 
20 °С в минуту в атмосфере чистого аргона. Вес образца 
измерялся после каждого нагревания на электронных ве-
сах со шкалой в 1 г и ценой деления в 0,001 мг. Навеска 
образцов керамики составляла от 46,9 до 47,1 мг (терми-
ческие определения выполнены З.А. Федоровой, канд. 
техн. наук, Институт катализа им. Г.К. Борескова 
СО РАН). Далее анализ и интерпретация результатов 
проведены по методике, предложенной и апробирован-
ной на материалах разновременных культур: [4, 10–16]. 

Качество обжига – сравнительная характеристика. 
Суть методики заключается в том, что об особенностях 
процесса обжига керамических изделий можно судить 
по соотношению потери массы образцом на этапах де-
гидратации и дегидроксилирования [4, 17]. 
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Рис. 1. Местонахождение памятников, участвующих в эксперименте. 
1 – Местонахождение памятников саргатской: кург. 51 Усть-Тартасского могильника и кулайской: Дубровинский Борок-3, 4;  

Ордынское-9; Каменный Мыс (Google Earth, обращение 06.09.2024) культур: 
2 – Карта-схема распространения памятников пазырыкской культуры: 1 – Ханкаринский дол; 2 –Чинета-II; 3 – Инской дол;  
4 – Усть-Теплая; 5 – Ябоган-III; 6 – Барагаш; 7 – Тыткескень-VI; 8 – Чобурак-II; 9 –Бике-III; 10 – Чеба-V; 11 – Кок-Эдиган;  

12 – Усть-Кожолю-II, IV; 13 – Диныртык-II; 14 – Кызыл-Коир; 15 – Аргут-I; 16 – Кызыл-Джар-III; 17 – Талдура-II 
 

Т а б ли ц а  1  
Потеря массы образцами керамики пазырыкской культуры на разных температурных интервалах 

 

Район Алтая № об-
разца 

Наименование памятника 
и номер кургана 

Температурные интервалы, °С Датировка 30–350 350–600 600–850 30–850 

Северный 

20 Чеба-V, курган № 8 1,17 0,68 0,93 2,78 IV–II в. до н.э. 
21 Кок-Эдиган, курган № 20 2,95 1,58 1,86 6,39 середина VI–V в. до н.э. 
23 Чобурак-II, курган № 1 2,67 1,18 1,08 4,93 V–III в. до н.э. 
27 Чобурак-II, курган № 2 3,48 1,75 0,28 6,51 V–III в. до н.э. 
33 Тыткескень-VI, курган № 4 3,30 2,40 3,46 9,16 конец VI – V в. до н.э. 
26 Тыткескень-VI, курган № 82 1,47 0,58 0,03 2,01 2-я пол. VI – 1-я пол. V в. до н.э.
28 Бике-III, курган № 14 2,15 0,95 1,64 4,73 V–III в. до н.э. 

Северо- Западный 

1 Ябоган-III, курган № 3 2,28 1,15 0,53 3,97 III в. до н.э. 
2 Барагаш, курган без номера 3,52 1,70 3,78 9,00 конец VI – V в. до н.э. 
42 Ханхаринский дол, курган № 7 3,10 1,50 1,25 5,84 IV в. до н.э. 
34 Ханхаринский дол, курган № 9 2,55 1,88 1,23 5,66 IV в. до н.э. 
37 Чинета-II, курган № 18 1,88 0,98 0,92 3,78 IV–III в. до н.э. 
35 Чинета-II, курган № 23 3,33 1,31 1,81 6,46 IV–III в. до н.э. 
45 Инской дол, курган № 1 1,41 0,99 0,88 3,28 2-я пол. IV – III в. до н.э. 
40 Усть-Теплая, курган № 4 (сосуд-1) 2,75 1,59 1,04 5,38 конец VI – IV в. до н.э. 
63 Усть-Теплая, выкладка № 23 4,21 2,39 1,25 7,85 V – IV в. до н.э. (?) 
64 Усть-Теплая, курган № 22 (сосуд-1) 3,94 1,95 8,30 14,19 конец VI – IV в. до н.э. 

Центральный 
18 Усть-Кожолю-II, курган № 4 2,12 0,62 0,66 3,39 конец IV–III в. до н.э. 
24 Усть-Кожолю-IV, курган № 10 4,31 2,20 0,93 7,44 конец IV–III в. до н.э. 
78 Диныртык-II, курган № 8 3,74 1,83 1,13 6,70 V–III в. до н.э. 

Юго-Восточный 

47 Аргут-I, курган № 1 1,73 0,95 0,92 3,60 V–III в. до н.э. 
46 Аргут-I, курган № 8 3,08 2,11 0,79 5,99 V–III в. до н.э. 
48 Кызыл-Джар-III, курган № 1 0,78 0,55 0,54 1,87 IV – 1-я пол. III в. до н.э. 
50 Талдура-II, курган № 5 1,13 0,56 0,39 2,08 IV–III в. до н.э. 
88 Кызыл-Коир, курган № 3 5,75 2,27 1,22 9,24 V–III в. до н.э. 

 



История / History 

180 

Потеря массы по этим двум механизмам происхо-
дит в разных температурных интервалах – 30–350 и 
350–600°С, соответственно. Изначально при обжиге 
керамического изделия происходит удаление гидрок-
силов и, следовательно, повышение пористости и 
сорбционной емкости материала. При более интенсив-
ном обжиге (осуществляемом при более высокой тем-
пературе или более длительно) происходит процесс 
спекания глины, объем пор материала снижается. В та-
ком случае, в ходе высокотемпературного ДТГ-
исследования повышается количество выделяемой 
воды в керамике и уменьшается количество выделяе-
мых гидроксилов (потеря массы при дегидратации уве-
личивается, а при дегидроксилировании снижается). 
Можно сказать, что при условии примерно одинако-
вого химического состава образцов керамики, чем 
меньше выделяется гидроксилов при ТГ-
исследовании, тем более интенсивно изначально был 
обожжен образец. 

Для визуализации по результатам измерений стро-
ится диаграмма сохранности глинистого компонента 
[4]. На графике горизонтальная ось соответствует по-
тере массы образцом в интервале температур 30–350°С 
(дегидратация), вертикальная – в интервале 350–600°С 
(разложение гидроксилов). 

Керамика пазырыкской культуры. Образцы для ис-
следования взяты от керамической посуды из погре-

бальных памятников Северного (7 ед.), Северо-Запад-
ного (10 ед.), Центрального (3 ед.) и Юго-Восточного 
(5 ед.) районов Алтая [18] (рис. 1, 2; 2; табл. 1). Куль-
тура датируется 2-ой половиной VI – III вв. до н.э. [19. 
С. 149–151]. 

В большей своей массе образцы керамики характери-
зуются незначительной потерей массы на всем темпера-
турном интервале (30–850°С) – от 2,01 до 7,85%. Практи-
чески для всех образцов большая часть потери массы 
приходится на этап дегидратации (в интервале темпера-
тур 30–350°С) (табл. 1). Во втором температурном интер-
вале для всех образцов потеря массы относительно не ве-
лика (0,62–1,88%). Исключение составляют образцы № 2, 
33, 64 и 88. Образец №88 характеризуется более значи-
тельной потерей массы, как на этапе дегидратации, так и 
дегидроксилирования (5,75 и 2,27%, соответственно) 
(табл. 1; рис. 3). Из всех изученных образцов керамики 
пазырыкской культуры – он слабо обожженый, но все 
равно относится к изделиям с качественным обжигом. 

Особенностью образцов № 2, 33 и 64 является то, 
что они характеризуются значительной потерей массы 
на третьем, самом высокотемпературном интервале 
исследования (600–850°С) – от 3,46 до 8,30 % (табл. 1), 
что может быть связано с наличием в формовочной 
массе особенных включений, выгорание которых про-
исходит после 650°С, но уже сильно не влияет на опре-
деление качества обжига. 

 

 
 

Рис. 2. Керамические сосуды из памятников пазырыкской культуры: 1 – Чеба-V, кург. № 8; 2 – Чобурак-II, кург. № 1;  
3 – Чобурак-II, кург. № 2; 4 – Тыткескень-VI, кург. № 82; 5 – Бике-III, кург. № 14; 6 – Ябоган-III, кург. № 3; 7 – Барагаш, кург.без №;  

8 – Инской дол, кург. № 1; 9 – Усть-Теплая, кург. № 4 (сосуд-1); 10 – Усть-Теплая, кург. № 22(сосуд-1); 11 – Усть-Кожолю-II, кург. № 4;  
12 – Усть-Кожолю-IV, кург. № 10; 13 – Диныртык-II, кург.№ 8; 14 – Аргут-I, кург. № 8; 15 – Кызыл-Джар-III, кург. № 1;  

16 – Талдура-II, кург. № 5 
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Рис. 3. Диаграмма потери массы образцами керамики пазырыкской культуры в интервалах температур 20-350°С (m1)  
и 350-600°С (m2): 1 – Северный; 2 – Северо-Западный; 3 – Центральный; 4 – Юго-Восточный р-ны Алтая 

 
Особенностью образцов № 2, 33 и 64 является то, 

что они характеризуются значительной потерей массы 
на третьем, самом высокотемпературном интервале 
исследования (600–850°С) – от 3,46 до 8,30 % (табл. 1), 
что может быть связано с наличием в формовочной 
массе особенных включений, выгорание которых про-
исходит после 650°С, но уже сильно не влияет на опре-
деление качества обжига.  

На диаграмме соотношения потери массы на интер-
вале m1 и m2 точки образцов выглядят достаточно 
компактно. Керамика имеет средний обжиг, а также 
выделяются сосуды с очень качественным черепком 
(расположение точек ближе к началу координат). 

Образцы № 63 и 64 из близких объектов (курган № 22 и 
выкладка № 23) памятника Усть-Теплая демонстрируют 
близость нахождения. Образцы керамики с одного и того же 
памятника могут находиться в разных точках диаграммы. 
Например, образцы № 64 и 40 из памятника Усть-Теплая, а 
также образцы № 33 и 26 из памятника Тыткескень-VI. Надо 
учитывать, что обжиговые устройства имеют определенные 
размеры, все сосуды не могут быть расположены в одной 
точке. Соответственно в разных частях даже закрытого теп-
лотехнического устройства будет поддерживаться разная 
температура при одной и той же выдержке. Но надо отме-
тить, что из отобранных образцов (а это и погребальная, и по-
селенческая посуда) не выявленно ни одного плохо качества. 

 

 
 

Рис. 4. Керамика саргатской культуры из кургана 51 могильника Усть-Тартасские курганы. 
1 – погребения, углубленные в материк; 2 – погребения в насыпи 
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Т а б ли ц а  2  
Потеря массы образцами керамики саргатской культуры на разных температурных интервалах, % 

 

№ пп Шифр образца Местонахождения образца Температурные интервалы, °С 
30–350 350–600 600–900 30–900 

1 УТК-1 Об. 6, с. 1 4,96 1,99 1,30 8,25 
2 УТК-14 Объект 2 6,7 2,21 1,79 10,7 
3 УТК-2-2 Погр. 20, с. 3 3.9 1,29 0,92 6,11 
4 УТК-3 Погр. 14, у прав. ноги 2,52 1,52 2,24 6,28 
5 УТК-4-3 Погр. 21, с.1 7,01 3,37 1,05 11,43 
6 УТК-5 Погр. 12 1,92 2,25 1,48 5,65 
7 УТК-6 Погр. 13, с. 3 0,46 0,39 0,89 1.74 
8 УТК-7 Погр. 21, с. 2 5,4 1,54 1,19 8,13 
9 УТК-8 Погр. 7, с. 2 3.76 1,56 0,95 6,37 
10 УТК-9 Погр. 19, у правой ноги 4,37 1,46 0,99 6,82 
11 УТК-11 Погр. 5 5,36 2,39 1,52 9,27 
12 УТК-13-2 Погр. 13, с. 2 0,22 0,37 0,86 1,45 
13 УТК-15-2 Объект 4 4,87 1,89 0,95 7,71 
14 УТК-10 Насыпь, Ц/63, гор. 4 6,27 1,46 1,41 9,14 
15 УТК-17 Погр. 7, с.3 4,79 3,48 2,15 10,42 
16 УТК-18  3,1 2,35 1.1 6,55 
17 УТК-19 Погр. 13, с. 1 3,24 2,48 1,23 6,95 
18 УТК-20-1 Погр. 20, с. 1 5,42 1,25 1,19 7,86 
19 УТК-21-3 Об. 6, с. 3 8,54 2,36 1,68 12,58 
20 УТК-22 Погр. 6 4,52 1,49 0,93 6,94 
21 УТК-23 Погр. 14, с. у черепа 4,04 1,71 1,02 6,77 
22 УТК-24 Погр. 7, с. 1 3,61 1,86 1.29 6,76 
23 УТК-25 Погр. 19, у левой ноги 2,8 1,72 1,43 5,95 
24 УТК-26 Погр. 9, с. 1 2,03 2,06 1,38 5,47 
25 УТК-27 Погр. 15, с. 1 3,26 1,76 0,89 5,91 
26 УТК-28 Погр. 19, с. у черепа 3,28 2,18 1,18 6,64 
27 УТК-29 Погр. 15, с. 3 3,5 1,78 1,61 6,89 
28 УТК-30 Прокал 2, с. 1 1,96 1,49 1,55 5,0 
29 УТК-31 Погр. 8 2,97 0,92 0,90 4,79 

 

 
 

Рис. 5. Диаграмма потери массы образцами керамики саргатской культуры в интервалах температур 20–350°С (m1)  
и 350–600°С (m2). Одинаковым цветом обозначены сосуды из одного погребения 

 
Керамика саргатской культуры. Для анализа каче-

ства обжига керамических сосудов саргатской куль-
туры была выбрана коллекция кургана № 51 памятника 
Усть-Тартасские курганы (Новосибирская обл.) (29 об-
разцов) (см. рис. 1). Курган интересен тем, что здесь 
зафиксированы 22 захоронения и коллекция из 33 
сосудов (рис. 4, табл. 2). Для кургана получен довольно 
представительный набор дат по 14С [20]. Байесовское 
KDE-моделирование хронологии указывает на кратко-
временное активное использование кургана в диапа-
зоне между III и I вв. до н. э. 

Анализ диаграммы показывает, что саргатцы поль-
зовались сосудами разного качества. Основная масса 
изделий характеризуется средним качеством. Подоб-
ные по качеству изделия преобладали и для переход-
ного времени от эпохи бронзы к раннему железному 
веку (см.: [13]). Очевидно, данные сосуды служили 
своим хозяевам при жизни и далее – после ухода в мир 
иной – оставались с ними. Но зафиксированы три со-
суда, которые имеют очень хорошее качество (им мо-
гут позавидовать цветочные горшки нынешних не-
больших мастерских!). Одновременно, в погребальном 
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обряде участвовали сосуды довольно плохого каче-
ства. Они могли быть сделаны специально для участия 
в погребальном действе. Показательно, что сосуды 
разного качества могли находиться в одном погребе-
нии (см. рис. 4, табл. 2). 

Керамика кулайской культуры. Данные по обжигу 
изделий новосибирского варианта кулайской КИО (в 
том числе – таблицы потери массы образцами кера-
мики на разных температурных интервалах) опублико-
ваны [21. С. 76–78]. Д.В. Селин, А.А. Максимова и 

З.А. Федорова отмечают, что образцы с разных памят-
ников показали различную потерю массы. Причем, об-
разцы из городища Дубровинский Борок-4, поселения 
Ордынское-9 и городища Дубровинский Борок-3 по 
общей потере массы разделились на две серии: более 
качественные и менее, среди которых выделены также 
образцы с большой потерей массы, т.е. плохо обож-
женные (отметим, что, ссылаясь на Т.Н. Троицкую, 
Дубровинский Борок-3 датирован I в. до н.э.). 

 

 
 

Рис. 6. Диаграмма потери массы образцами керамики кулайской культуры в интервалах температур 20–350°С (m1)  
и 350–600°С (m2). 1 – Дубровинский Борок-4; 2 – Ордынское-9; 3 – Дубровинский Борок-3;  

4 – Каменный мыс. Подготовлено по: [Селин и др., 2024, с. 76, 77, табл. 2–5] 
 

Среди образцов из могильника Каменный Мыс, ко-
торый датируется концом III в. до н.э. [21. С. 71], ис-
следователи выделили три серии, связывая это с типом 
исходного пластичного сырья. Делая общий вывод, ав-
торы отмечают, что на исследованных памятниках 
«часть сосудов имеет более интенсивный обжиг, по 
сравнению с другими. Это может косвенно указывать 
на различия в навыках у гончаров на разных поселе-
ниях» [21. С. 78]. 

 
Выводы 

 
Анализ результатов ДТГ памятников трех культур 

раннего железного века показывает, что мастера обла-
дали примерно одинаковыми знаниями о процессе об-
жига. Основная масса изделий имела средний обжиг. 
Такая посуда обеспечивала комфортное обслуживание 

человека, как при готовке пищи, так и при ее приеме и 
хранении продуктов. При этом наличие очень хорошо 
обожженной посуды означает, что гончары умели ее 
делать и знали и пользовались сложными теплотехни-
ческими сооружениями, способными поддерживать 
определенную температуру долгое время для достиже-
ния качественного черепка. Но, очевидно, нужны были 
и сосуды с некачественным обжигом. 

Поэтому нельзя однозначно говорить только о раз-
личных традициях обжига. Возможно, здесь роль иг-
рала и функциональная принадлежность посуды (кото-
рая нами не всегда может фиксироваться). Об этом 
свидетельствует тот факт, что изделия разного каче-
ства имелись/изготавливались гончарами всех куль-
тур, не зависимо от датировки памятников. А также – 
изделия разного качества могли находиться в одной 
могиле. 
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