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Аннотация 

Экспериментальный обжиг керамики является современным методом исследования древнего гончарства.  

В статье обобщается опыт по экспериментальному обжигу керамики в зарубежной и отечественной науке. 

Экспериментальный обжиг является междисциплинарным методом, включающим познавательные, информа-

ционные и аналитические возможности археологии, этнографии, естественных наук. Рассматриваются мате-

риалы экспериментального изучения простых обжигательных устройств (костер, яма, примитивная печь).  

В операции обжига выделены технологические стадии – подготовительная, основная и завершающая. Резуль-

таты экспериментов, полученные исследователями, способствуют объективности и точности в оценке и объ-

яснении признаков археологической керамики, делают более обоснованными интерпретационные построения. 
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Abstract 

Purpose. The article presents a survey of current tendencies in experimental ceramics firing. This research method is 

used for studying and explaining archaeological information concerning firing technique and technology in the past. 

Results. Experimental ceramics firing is considered as an interdisciplinary method involving cognitive, informational 

and analytical opportunities of archaeology, ethnography, and natural sciences. Archaeological contexts submit certain 

tasks of experimental firing in each case of study. These tasks interconnected within frames of experimental projects 

are: 1 – reconstruction of firing devices and their working processes based upon archaeological remains; 2 – examina-

tion of technical and technological potentials of different types of firing devices; 3 – examination of ceramic pastes 



 

 

 

 

 

 

 

thermic behavior for the identification of archaeological potteries firing qualities; 4 – reconstruction of specific firing 

technologies (for example, “smudging”). Simple firing devices exploited in traditional pots-making and modeling in 

the experiments are a bonfire, pit, one-chambered and primitive two-chamber kiln. Ceramics firing is considered as 

three-staged process. Preparing, essential and final stages have their specific technological features. Most important 

features of the essential stage providing crucial transformation of clay matter are thermal and atmosphere profiles. In 

general, ceramics firing is a complicated process involving different factors and conditions. 

Conclusion. Experimental firing researches combined with traditional firings observations show that characteristics 

and properties of archaeological ceramics even determined analytically do not always provide sure information for 

judgments about type of firing device and thermal regimes. Our interpretations of archaeological evidence of ceramics 

firing have to be more flexible and variable. 
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Введение 

Стадия обжига имеет решающее значение в получении гончарной продукции, так как 

именно путем температурной обработки глина превращается в новый материал – керамику. 

Характеристики и качества керамических изделий во многом зависят от особенностей их об-

жига. Эксперимент является эффективным инструментом исследования процессов и резуль-

татов термообработки в древнем гончарстве. Данный метод вошел в практику изучения ар-

хеологической керамики в 1950–1960-х г. и в последние десятилетия приобрел достаточно 

широкую известность в зарубежной и отечественной науке. Надо различать два вида экспе-

риментов по обжигу керамики – полевые и лабораторные. Полевой эксперимент ставит це-

лью создание условий и ситуаций, максимально приближенных к тем, в которых осуществ-

лялся обжиг гончарных изделий в древности. Лабораторный эксперимент направлен на 

моделирование физико-химических процессов, происходящих в веществе глины и керамики 

под воздействием температур, с помощью специального технического и аналитического обо-

рудования. Предметом нашего рассмотрения является экспериментальный обжиг в полевых 

условиях. Задача статьи – представить обзор основных современных тенденций в исследова-

ниях обжига в простых устройствах, к которым относятся костер, яма, примитивная печь. 

Экспериментальный обжиг: междисциплинарный ракурс 

Экспериментальный обжиг древней керамики представляет собой исследовательский 

процесс, в который вовлечены познавательные, информационные и аналитические возмож-

ности разных дисциплин, не только гуманитарных, но и естественнонаучных. Археологиче-

ские источники ставят перед экспериментом задачи реконструкции, моделирования и изуче-

ния технико-технологических условий, процессов и результатов обжига керамических 

изделий в древности. Задачи несколько различаются по содержанию, однако часто взаимо-

связаны в рамках одной экспериментальной программы.  

1. Реконструкция по археологическим прототипам обжигательных сооружений и прин-

ципов их работы. Основой для экспериментов являются обнаруженные в процессе раскопок 

объекты, которые достаточно точно либо предположительно идентифицируются как обжига-

тельные устройства. Интересный опыт реконструкции простых обжигательных устройств 

закрытого типа (печей) наработан Центром экспериментальной археологии в Чехии (далее – 

CEA) по материалам раскопок памятников позднего неолита и бронзового века Центральной 

Европы [ he r, 2004;  he r, Gregor, 2011;  he r et al., 2019]. Есть примеры реконструкции по 

археологическим остаткам более сложных обжигательных устройств печного и горнового 

типов [Mayes, 1961; Hartwell, 1993; Colell et al., 2014]. Вероятную, хотя и не столь очевидную 

связь с обжигом керамических изделий могут иметь ямы определенных размеров и конфигу-



 

 

 

 

 

 

 

рации, которые достаточно часто встречаются на памятниках неолита, бронзового и желез-

ного века [Bareš et al., 1982, s. 191–197]. По материалам раскопок памятников поздненеоли-

тической культуры Винча на Балканах проведено моделирование технологии ямного обжига 

[ u ovic , 2018].  

2. Исследование технологических возможностей обжигательных устройств разного 

уровня сложности и диагностика вида устройства по признакам керамики. Изучение  

и сравнение технологических характеристик открытого костра и простейших печей является 

одной из целей экспериментальных программ CEA [ he r, 2004;  he r, Gregor, 2011]. Опытное 

моделирование обжига керамики в открытом костре и в очаге (яме) – часть полевых про-

грамм Самарской экспериментальной экспедиции по изучению гончарства. В частности вы-

явлено отсутствие внешних отличий у керамики, обожженной в разных устройствах [Волко-

ва, 2015; Волкова, Цетлин, 2015].  

3. Исследование термических реакций формовочных масс для реконструкции режимов  

и качества обжига древней керамики. Общей тенденцией для работ в рамках этой задачи 

является сочетание полевого эксперимента с естественнонаучной аналитикой и лаборатор-

ными исследованиями. Интересным примером является исследование поведения формовоч-

ных масс с примесью известняка в процессе кострового обжига. Керамика с известняковой 

примесью характерна для многих древних памятников Евразии и часто является предметом 

дискуссий. Полевой эксперимент в сочетании с методами естественных наук выявил слож-

ную, нелинейную зависимость между температурной динамикой и минералогическими 

трансформациями формовочных масс с примесью известняка [Magetti et al., 2011]. По ре-

зультатам обжига в костре и простой печи формовочных масс, повторяющих рецептуру  

посуды неолита и позднего бронзового века Центральной Европы, c использованием петро-

графической микроскопии построена эталонная шкала термических изменений в минерало-

гическом составе для диагностики температурных режимов древней керамики [ he r, Gregor, 

2011;  he r et al., 2019]. В этом же методическом ключе, сочетающем эксперимент с естест-

веннонаучной диагностикой, выполнен еще ряд исследований [Daszhkiewicz, Martian, 2016; 

Поплевко, 2018; Dimoula et al., 2019].  

По материалам полевых и лабораторных исследований Самарской экспериментальной 

экспедиции предложены методические разработки для определения вероятных температур  

и качества обжига [Волкова, Цетлин, 2015]. Интересным результатом стали данные по выяв-

лению зависимости между степенью просушки глиняных изделий, составом их формовочных 

масс и качеством обжига [Волкова, 2020].  

4. Реконструкция специализированных технологических приемов обжига древней керами-

ки. Примером может служить использование эксперимента для воссоздания условий получе-

ния керамики черного и серого цвета. Экспериментальный обжиг позволил исследовать  

способы получения полностью и частично зачерненных изделий в яме и в простых печах 

[ u ovic , 2018; Bintintan, Gligor, 2016]. Опытным путем проверена возможность обжига  

в простых печных устройствах керамики равномерного серого цвета, что требует особых 

приемов термообработки [Vitelly, 1990].  

Для реализации задач экспериментальных программ ценным источником информации  

служат документированные наблюдения традиционных форм гончарства, практикующих 

консервативные методы изготовления и обжига керамических изделий (см. [Slye, 1968; May, 

Tuckson, 2000; Molinaro, Bronner, 2001] и др.). Ряд фундаментальных трудов рассматривает 

комплексные этнографические материалы по гончарству с позиций их адаптации для архео-

логии (см. [Rye, 1981; Arnold, 1985; Nicholson, Patterson, 1985; Shepard, 1985; Rice, 1987]  

и др.). Особый интерес представляют исследования, предметом которых является собственно 

традиционный обжиг и его информативные возможности для изучения по археологическим 

источникам технико-технологических параметров термообработки древней керамики [Gosse- 

lain, 1992; Livingstone Smith, 2001; Hein, 2008; Meng Guo, 2017]. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Обжиг в простых устройствах 

Основными видами простых обжигательных устройств, которые известны в традицион-

ном гончарстве и моделируются в экспериментальных исследованиях, являются костер, яма, 

примитивная печь. Исследователи относят костер и яму к открытым устройствам, тогда как 

печи в тех или иных вариантах имеют закрытое рабочее пространство, созданное с помощью 

определенных конструктивных элементов [Rice, 1987, pp. 153–162; Vitelly, 1990;  he r, 2004]. 

Структурные составляющие операции обжига имеют много общего для разных устройств.  

1. Подготовительная стадия. Технологические составляющие стадии: предварительный 

прогрев изделий, обеспечение топлива, сооружение обжигательного устройства.  

Предварительный прогрев высушенных изделий особенно важен для обжига в открытых 

устройствах. Это удаляет влагу, попавшую из атмосферы в поверхностные слои изделий  

в процессе сушки и способную вызвать их повреждение на начальном этапе обжига вследст-

вие термического шока. В традиционном гончарстве прогрев осуществляют рядом с обжига-

тельным устройством или на домашнем очаге при температуре до 200–300°С, редко выше. 

Длительность прогрева – от нескольких минут до нескольких часов [Rice, 1987, pp. 152–153; 

Gosselain, 1992; May, Tuckson, 2000, p. 35]. Прогрев у костра и ямы позволяет одновременно 

просушить почву в зоне теплотехнического устройства, что положительно влияет на процесс 

обжига [Shepard, 1985, p. 91]. Этот способ прогрева практикуется в экспериментальном об-

жиге [ he r, Gregor, 2011;  u ovic , 2018; Волкова, 2015]. Также прогрев можно проводить, 

помещая внутрь сосуда горящую сухую траву, солому, листья [Slye, 1968]. 

В традиционном и экспериментальном обжиге используют, как правило, топливо органи-

ческого – растительного или животного – происхождения. Различают быстро горящие (лег-

кие) и медленно горящие (тяжелые) виды топлива. «Быстрое» топливо – сухая трава, кустар-

ник, кора, солома, щепа. Медленно горящее топливо – это в основном крупные ветви, 

поленья лиственных и хвойных пород деревьев [Rice, 1987, pp. 153–157; Gosselain, 1992; Liv-

ingston Smith, 2001; Magetti et al., 2011; Волкова, 2015]. В традиционном гончарстве для об-

жига может использоваться какой-либо один вид топлива, например кустарник или ветви  

и листья пальмы [Molinaro, Bronner, 2001; May, Tuckson, 2000, pp. 36–38]. Много примеров 

использования в одном обжиге «быстрого» и «медленного» топлива. «Быстрое» топливо 

служит для растопки в начале обжига или вместе с «медленным» топливом укладывается 

вокруг приготовленных к обжигу сосудов, или подбрасывается в огонь на определенном эта-

пе для активизации процесса горения [Rice, 1987, p. 157; Gosselain, 1992].  

Ряд исследователей отмечают связь между «быстрым» и «медленным» топливом и дина-

микой обжига [Arnold, 1985, pp. 30–31; Shepard, 1985, pp. 77–80; Rice, 1987, pp. 156–157].  

По А. Ливингстону Смиту, на термический профиль обжига влияет не столько конкретный 

вид топлива, сколько технология работы с ним гончара. При использовании одинакового то-

плива разные гончары получают различные температурные профили обжига. Исследователь 

приводит пример, когда гончар-мужчина и гончар-женщина «выстраивают» свои алгоритмы 

работы с топливом одного состава, результатом чего являются разные графики температур-

ной динамики [Livingston Smith, 2001, p. 999].  

В экспериментальных обжигах, как и в традиционном гончарстве, часто практикуется со-

четание быстро горящего и медленно горящего растительного топлива [ he r, Gregor, 2011; 

 u ovic , 2015]. Есть примеры опытных обжигов на одном виде топлива, но с разными тек-

стурными (размерными) градациями. Так, установлено, что в открытом костре текстура топ-

лива (крупные поленья и мелкая щепа или стружка определенной породы дерева) почти не 

влияет на скорость роста температуры и на максимальную температуру [Magetti et al., 2010]. 

Для экспериментов, проводимых с целью реконструкции технологии обжига керамики кон-

кретных археологических культур и памятников, рекомендуется использование местных ви-

дов растительности, которые с большой вероятностью служили топливом и древним гонча-

рам [ u ovic , 2018; Dimoula et al., 2019].  



 

 

 

 

 

 

 

Навоз из-за особых свойств и поведения в процессе обжига рассматривают как отдельный 

вид топлива, отличный от растительных материалов. Обжиг на навозе может быть как дли-

тельным, так и кратковременным, давать низкие или высокие температуры. Это зависит пре-

жде всего от биохимического состава навоза, т. е. его принадлежности тем или иным живот-

ным, а также от технологии работы с данным видом топлива [Rice, 1987, p. 157; Vitelly, 1990; 

Livingstone Smith, 2001; Волкова, 2015].  

Костер как наиболее простое обжигательное устройство может быть организован на гори-

зонтальной либо слегка углубленной в почву поверхности [Rice, 1987, pp. 152–153;  he r, 

Gregor, 2011, p. 129; Livingstone Smith, 2001; Dimoula et al., 2019]. Размер и очертания кост-

ровой зоны, количество обжигаемых изделий и способ их укладки варьируют. Важно обес-

печить оптимальный контакт изделий и топлива, а также рациональное соотношение между 

размерами сооружения и количеством топлива, что позволяет сделать процесс горения эф-

фективным и экономичным [Rice, 1987, p. 157]. В традиционном гончарстве Африки диаметр 

костровой зоны составляет от 0,5 до 14,0 м и более, а число обжигаемых изделий – от одного 

до нескольких сотен [Livingstone Smith, 2001]. Распространенный способ укладки – компакт-

ной горкой или пирамидой, которая подстилается снизу и закрывается по бокам топливом 

таким образом, что всё сооружение имеет вид шалаша или конуса [Rice, 1987, pp. 154–155; 

Gosselain, 1992; Meng Guo, 2017]. Укладка изделий и топлива «шалашом» практикуется  

в экспериментальном гончарстве [ he r, 2004; Волкова, 2015]. Иногда костровая зона пред-

ставляет собой в плане вытянутый прямоугольник длиной несколько метров. Гончарные из-

делия и топливо укладываются чередующимися ярусами [Molinaro, Bronner, 2001]. При раз-

ных схемах размещения изделий и топлива сосуды обычно кладутся на бок либо дном вверх, 

реже – вверх устьем. Костер может иметь защитное ограждение, предохраняющее изделия от 

непосредственного контакта с пламенем во время обжига. В традиционном гончарстве огра-

ждение сооружают из крупных фрагментов битой посуды, черепицы, и других изолирующих 

материалов [Slye, 1968; Rice, 1987, pp. 153–154; Livingstone Smith, 2001]. Есть примеры экс-

периментальных обжигов в открытом костре с ограждением из керамической черепицы 

[Dimoula et al., 2019]. 

Обжигательная яма (очаг) имеет округлую в плане форму. Глубина стенок варьируется, но 

должна быть достаточной, чтобы создать частично закрытое пространство для стабилизации 

процесса горения, защиты пламени от порывов ветра, более рациональной теплоотдачи топ-

лива [Bareš et al., 1982, pp. 192–193]. В качестве примера можно привести яму, которая ис-

пользовалась в эксперименте по имитации обжига чернолощеной керамики поздненеолити-

ческой культуры Винча на Балканах. На поселениях этой культуры известно большое 

количество ям, часть из которых могла быть связана с обжигом посуды. Размеры экспери-

ментальной ямы: глубина 0,9 м, верхний диаметр 1,8 м, диаметр дна 0,97 м. Верхний край 

ямы оформлен в виде «полочки» шириной 0,23 м, вымощенной керамическими черепками  

и предназначенной для предварительного прогрева сосудов. Обжигаемые изделия уложены  

в центр заранее прогретого дна ямы, на «коврик» из топлива. Топливо размещено «колод-

цем» вокруг сосудов [ u ovic , 2018]. 

Простые обжигательные устройства печного типа хорошо известны по материалам тради-

ционного гончарства. Часто такие устройства рассчитаны на одноразовое использование. 

Так, на Цейлоне сельские гончары перед обжигом сооружают специальную конструкцию из 

саманной массы и фрагментов битых и бракованных изделий от предыдущего обжига. После 

обжига конструкция разбирается [Petersham, 1968]. В некоторых современных индейских 

общинах Северной Америки, практикующих гончарство, временная «печь» для обжига со-

оружается из расплющенных металлических банок, канистр, которые размещаются вокруг 

компактно уложенных «пирамидой» глиняных сосудов [Riegger, 1963]. В гончарстве Африки 

наряду с обжигом в открытых кострах и ямах практикуется термообработка изделий в при-

митивных однокамерных печах в виде эллипсовидной капсулы или широкого вертикального 



 

 

 

 

 

 

 

цилиндра, построенных из глины и рассчитанных на многоразовое использование [Slye, 

1968]. 

Отдельное направление в современных экспериментальных исследованиях представлено 

моделированием обжига в простых закрытых устройствах (печах). Полевые работы специа-

листов из CEA базируются на материалах раскопок памятников неолита и бронзового века  

на территории Центральной Европы, где сохранились остатки обжигательных устройств. По-

строены и протестированы разные модели временных и постоянных однокамерных сооруже-

ний, а также более сложных двухкамерных конструкций. Материалом для стен и свода камер 

послужила смесь глины и соломы (саманная масса), а также смесь глины, соломы и мелкого 

галечника. Для постройки некоторых моделей этой массой обмазывался деревянный или 

плетеный каркас. В других случаях модель строилась без каркаса. Форма экспериментальных 

печей в плане округлая и прямоугольно-удлиненная, стены и свод имели вид купола, капсу-

лы или цилиндра. Некоторые модели сооружены с углублением в грунт, другие – на горизон-

тальной поверхности без углубления. Наиболее сложной конструкцией стала вертикальная 

печь со структурным разделением топочной и обжигательной камер. Двухканальная топоч-

ная камера углублена в грунт. Обжигательная камера купольного типа построена на древес-

ном каркасе с обмазкой. Саманный под с отверстиями помещен между камерами. Данная 

модель повторяет конструктивные детали самой ранней вертикальной двухкамерной печи  

в Центральной Европе, возрастом 6 500 ± 100 ВР [ he r, 2004;  he r, Gregor, 2011;  he r et al., 

2019]. Есть и другие примеры экспериментов с простейшими обжигательными устройствами 

закрытого типа [Bareš et al., 1982; Vitelly, 1990; Bintintan, Gligor, 2016].  

2. Основная стадия. Термический и атмосферный профили являются наиболее сущест-

венными характеристиками основной стадии обжига, во время которой происходит превра-

щение глинистого вещества в керамику. Составляющие термического профиля: общая про-

должительность обжига, время, в течение которого достигается максимальная температура, 

средняя скорость роста температуры (°C/мин.), время выдержки выше определенного темпе-

ратурного порога, обеспечивающего необратимые физико-химические превращения вещест-

ва глины в вещество керамики [Shepard, 1985, pp. 81–91; Gosselain, 1992; Livingstone Smith, 

2001; Magetti et al., 2011;  he r, Gregor, 2011]. В качестве «порога» для замеров времени вы-

держки исследователи указывают значения ≥ 700 °С [Shepard, 1985, table 3; Livingstone, 

Smith, 2001, pp. 994–995] и > 600 °С [ he r, 2004, table 3]. 

Для фиксации термического профиля в наблюдениях традиционного обжига и при прове-

дении экспериментальных работ используются измерительные приборы. Это могут быть пи-

рометрические конусы (пироскопы) либо, что более удобно, надежно и эффективно, порта-

тивные термопары. Термопары позволяют проводить замеры для внешней и внутренней 

поверхности в изломе обжигаемых изделий, в разных участках обжигательного устройства,  

в горящем пламени и в углисто-зольном слое под изделиями. Оптимальным вариантом явля-

ется одновременное использование набора из нескольких термопар для наиболее полной 

«карты» термического профиля [Gosselain, 1992; Livingstone Smith, 2001; Magetti et al., 2011; 

 he r, Gregor, 2011]. 

Известна точка зрения о том, что обжиг в костровом устройстве отличается от обжига  

в печи, даже простейшей, тенденцией к более низким температурам и меньшей равномерно-

стью термообработки изделий [Rye, 1981; 1987, pp. 153–158; Arnold, 1985]. Однако, согласно 

этнографическим и экспериментальным исследованиям 1990–2000-х гг., разные устрой- 

ства не имеют каких-то определенных отличительных показателей термического профиля. 

По данным А. Ливингстона Смита, температуры в интервале 750–900 °С обычны для обжига 

в открытом костре на ровной поверхности и в углублении, в яме и в простой печи. Скорость 

роста температуры, как и время выдержки, зависит не столько от самого обжигательного 

устройства, сколько от технологического алгоритма работы гончара с топливом, от его уме-

ния контролировать процесс горения и т. п. Продолжительность обжига также варьируется  

в широких пределах: в костре – от 13–15 до 80 мин. и более, в печи – от 39 до 200 мин. Дли-



 

 

 

 

 

 

 

тельность ямного обжига на навозе – от 58 до 453 мин. [Livingstone Smith, 2001, table 1]. Об-

щей тенденцией для разных устройств является рост продолжительности обжига с увеличе-

нием числа обжигаемых сосудов [Gosselain, 1992; Livingstone Smith, 2001]. В традиционном 

гончарстве Новой Гвинеи температура обжига в костре на пальмовом топливе достигает 900–

1 000 °С, иногда более. Для глин, которыми пользуются местные гончары, температура вит-

рификации составляет 1 100 °С [May, Tuckson, 2000, pp. 36–37]. Интересно привести данные 

О. Госселена относительно связи между максимальными температурами обжига в открытых 

устройствах и видами растительного топлива. По материалам африканского гончарства такая 

связь не прослеживается [Gosselain, 1992].  

Экспериментальные исследования подтверждают возможность получения в открытых 

устройствах и в простых печах достаточно высоких температур. По результатам исследова-

ний CEA в рамках программ реконструкции гончарных технологий бронзового века, средние 

максимальные (average max) температуры обжигов в костре составляли 781–982 °С при вы-

держке от 29 до 45 мин., в однокамерной печи – 669–960 °С при выдержке от 37 до 152 мин., 

в двухкамерной печи – 903 °С с выдержкой 559 мин. Доказана возможность получения в ко-

стровом устройстве при определенных технологических условиях более высоких температур, 

чем в простой печи. Эталонная шкала минералогических изменений в глине при разных тем-

пературах, созданная в процессе экспериментов, в комплексе с петрографическими исследо-

ваниями археологической керамики позволили сделать вывод о том, что интервал темпера-

турной обработки посуды бронзового века составлял 700–1 100 °С [ he r, Gregor, 2011,  

p. 131]. В опытных обжигах Самарской экспериментальной экспедиции температуры в кост-

ре на сосновом топливе достигали 750–905 °С, в очаге – 800–976 °С. Время выдержки мак-

симальных температур было различным для разных обжигов [Волкова, 2015]. Есть данные  

о костровом обжиге с защитным барьером из черепицы при температуре до 950 °С [Dimoula 

et al., 2019]. Эксперименты по ямному обжигу свидетельствуют о возможности достижения 

температур 850–1000 °С [ u ovic , 2018; Поплевко, 2018].  

В аспекте проблемы определения температуры обжига археологической керамики важно 

учитывать варьирование температур в разных зонах обжигательного устройства и в разных 

точках одного обжигаемого изделия [Bares et al., 1982, p. 211]. Анализ термических профилей 

обжига в гончарстве Африки установил, что в открытых устройствах разница между мини-

мальной и максимальной температурой в синхронном временном интервале может состав-

лять от 150 до 550 °С. Перепад максимальных температур на внешней и внутренней поверх-

ностях сосуда составляет 94–295 °С [Gosselain, 1992, fig. 6]. Серия экспериментальных 

костровых обжигов сосудов из глины с примесью кальцита выявила, что синхронные темпе-

ратуры на внешней и внутренней поверхностях и в средней части излома стенок могут пока-

зывать разницу до 200 °С и более. В одном случае перепад температур в двух точках средней 

части излома дна сосуда составил более 300 °С [Magetti et al., 2011]. Эксперименты других 

исследователей фиксируют разные температуры для разных слоев стенок обожженных сосу-

дов [ he r, Gregor, 2011].  

Атмосферный профиль обжига также не имеет стабильных показателей для костра, ямы  

и простой печи. Неустойчивость состава воздушной среды вокруг обжигаемых изделий в за-

висимости от соотношения в ней свободного кислорода и углерода особенно характерна для 

кострового устройства. Внешне это проявляется в изменении окраски поверхности изделий, 

уже прошедших температурный порог 550–600 °С и находящихся в стадии активного окис-

ления глины. Светлые участки стенок становятся грязно-серыми при попадании на них за-

дымленного воздуха, чернеют от соприкосновения с горящим топливом. Потемнения быстро 

исчезают, если изделие вновь оказывается в зоне чистого, насыщенного кислородом пламени 

[Rice, 1987, p. 109]. Цветовые вариации поверхности и излома изделий, обожженных в кост-

ре, яме и простой печи, могут быть различны в зависимости от температуры и атмосферной 

динамики обжига, характера топлива, толщины стенок, состава формовочной массы [ he r, 

2004;  he r, Gregor, 2011; Волкова, 2015].   



 

 

 

 

 

 

 

Самый известный прием целенаправленной регуляции атмосферы в обжигательном уст-

ройстве – «дымление», позволяющее получать керамику темно-серого и черного цвета. Де-

тальная характеристика этого приема с точки зрения технологии и физико-химических про-

цессов дана А. Шепард. Основное условие – отсутствие свободного доступа кислорода  

и создание вокруг обжигаемых изделий дымной воздушной среды, насыщенной микрочасти-

цами «твердого» углерода. «Дымление» обычно проводится по завершении основного обжи-

га в окислительной среде [Shepard, 1985, pp. 88–90]. В традиционном гончарстве эта техноло-

гия практикуется для разных обжигательных устройств [Riegger, 1963; Slye, 1968; Petersham, 

1968; Rice, 1987, p. 158].  

По данным экспериментов, чернение керамики может быть успешно проведено в яме. По-

сле окончания основной окислительной фазы обжига изделия закрываются быстро горящим 

и дымящим топливом, через некоторое время засыпаются землей и выдерживаются в течение 

24 часов [ u ovic , 2018]. Есть интересный опыт получения в простой двухкамерной печи 

сосудов с зачерненной верхней половиной. Эксперимент ставил целью выяснить технологию 

изготовления двухцветной черно-красной керамики из памятников энеолита Трансильвании. 

Доказано, что изделия такого рода являлись результатом особого размещения в печи изделий 

и топлива и тщательной регуляции газовой среды [Bintintan, Gligor, 2016].  

Отдельной задачей в рамках опытов с атмосферным режимом обжига является создание 

условий для получения керамики однородного серого цвета. В традиционном гончарстве та-

кую керамику изготовляют в печах [Willis, 1977]. Обжиг происходит без доступа кислорода  

в насыщенной углеродом, но не задымленной среде. Технология производства серой керами-

ки отличается от обычного «дымления», или чернения, большей сложностью регуляции ат-

мосферы обжига [Shepard, 1985, pp. 213–223]. Экспериментально была проверена версия  

о том, что гончарам неолита северной Греции удавалось получать изделия серого цвета в не-

больших наземных однокамерных куполообразных печах и в печах с обжигательной камерой 

и топкой-тоннелем. Установлено, что обжиг серой керамики в простых печных устройствах 

возможен, но требует тщательно отлаженного контроля воздушной среды, в которой нахо-

дятся изделия и топливо [Vitelly, 1990].  

Важный внешний фактор, влияющий на эффективность и результаты основной стадии 

обжига, – климатические и погодные условия, которые всегда учитываются в традиционном 

гончарстве и должны приниматься во внимание при проведении эксперимента. Дождливый, 

ветреный, прохладный сезон препятствует полной просушке изделий после формовки  

и обеспечению обжига сухим топливом, является причиной повышенной влажности почвы  

в зоне костра или ямы. Во время обжига в открытых устройствах сырой воздух и ветер отри-

цательно влияют на процесс горения топлива [Arnold, 1985, pp. 70–71; Rice, 1987, p. 152]. 

Соответственно, термические и атмосферные профили обжигов, проведенных в одном уст-

ройстве, но при разных погодных условиях, будут различаться. 

3. Завершающая стадия. После окончания времени выдержки изделий при необходимых 

для термообработки температурах прекращение их контакта с топливом и воздушной средой 

обжигательного устройства может быть быстрым либо постепенным [Livingstone Smith, 

2001]. В традиционном гончарстве практикуют оба варианта. Прием быстрого остывания, 

когда изделия извлекают из еще горящего пламени, более характерен для обжига в открытых 

устройствах. В традиционном гончарстве раскаленные сосуды могут оставлять до полного 

охлаждения либо сразу или через короткое время обрабатывать органическими материала- 

ми для чернения поверхности [Rice, 1987, p. 163; Gosselain, 1992; May, Tuckson, 2000, p. 38].  

При постепенном остывании изделия после окончания процесса горения топлива остаются  

в обжигательном сооружении от нескольких часов до 1 суток и более [Rice, 1987, pp. 164–

165; Molinaro, Bronner, 2001].  

В экспериментальных обжигах чаще практикуют постепенное охлаждение [Волкова, 

2015; Dimoula et al., 2019]. Этот режим также соблюдается при использовании приема «дым-

ления», когда сосуды на длительное время остаются в насыщенной углеродом среде при не-



 

 

 

 

 

 

 

высоких температурах [ u ovic , 2018]. Интересные результаты дало сравнение минералоги-

ческих трансформаций в формовочной массе при быстром и постепенном остывании. Петро-

графическая микроскопия экспериментальных изделий, прошедших обжиг при температуре 

выше 800 °С, показала, что быстрое остывание вызывает появление сетки трещин на зернах 

кварца. Этого не происходит при медленном остывании. Полученные данные были адапти-

рованы к анализу археологической керамики [ he r, Gregor, 2011]. 

Заключение 

Наш краткий обзор показывает, что экспериментальный обжиг керамики является эффек-

тивным методом для корректировки и углубления наших знаний и представлений об обжиге 

в древнем гончарстве. К некоторым устоявшимся стандартам интерпретации внешних при-

знаков археологической керамики и ее физико-химических характеристик, полученных ана-

литическим путем, требуется более критическое отношение. Прежде всего это касается  

заключений о температурных режимах обжига и о типах обжигательных устройств в изучае-

мых культурных контекстах. Экспериментальные данные в комплексе с наблюдениями про-

цесса термообработки в традиционном гончарстве показывают, что суждения о термических 

режимах обжига древней керамики, сделанные на основании «точечных» определений тем-

пературы археологических образцов, могут быть ошибочны [Gosselain, 1992; Livingstone, 

Smith, 2001]. Более правильно говорить о достаточно широких вероятных температурных 

интервалах обжига древней керамики, которые должны определяться серийными аналитиче-

скими измерениями по специальной методике. Надо учитывать и возможные вторичные тер-

мические воздействия, которые могут изменять результат первоначального обжига [ he r, 

Gregor, 2011]. Исследователи предлагают акцентировать внимание не столько на идентифи-

кации конкретных температур обжига древней керамики, сколько на оценке ее качества  

и, соответственно, качества термообработки изделий [Livingstone Smith, 2001; Волкова, Цет-

лин, 2015; Мыльникова и др., 2019].  

Термический профиль и внешние признаки изделий, обожженных в костре, яме, прими-

тивной печи, могут не иметь определенных различий. В этой связи встает вопрос, насколько 

правомерно интерпретировать открытые устройства (костер, яма) и простые печные конст-

рукции как последовательные этапы эволюции технических средств обжига [Meng Guo, 

2017]. Этнография дает немало примеров сосуществования технологии обжига в костре, яме 

и простой печи в гончарстве определенных этнических групп [Slye, 1968; Livingstone Smith, 

2001; Meng, Guo, 2017]. Признаки и свойства археологической керамики далеко не всегда 

являются надежным основанием для идентификации устройства, в котором она была обож-

жена. В целом экспериментальные исследования способствуют пониманию обжига керамики 

как сложного процесса со многими «переменными», что должно учитываться в наших ин-

терпретациях археологических материалов.  
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