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The1 reconstruction of the Early Iron Age ceramics firing from 
the Northern Black Sea region is a part of the project`s tasks of 
studying the ceramics of mobile and sedentary communities in 
the region (early nomads and the forest-steppe population). The 
ceramics firing process and the content of mineral phases were 
determined by DTA-TG methods. Data are given on five samples 
from the settlements of Glinjeni II-La Shanz and Subotiv, as 
well as the burials of Kasperovka, Pryshyb and Velykodolynske. 
In the paper mineralogical and phase composition of ceramic 
samples are revealed. It is established that the analyzed samples 
were burned at a temperature not exceeding 650 °C.

K e y  w o r d s: Northern Black Sea region, Early Iron 
Age, sedentary population, early nomads, diffraction 
thermogravimetric analysis, X-ray phase analysis, firing 
temperature.

Introduction

the	 problem	 of	 the	 production	 of	 handmade	
pottery	by	nomads,	 first	of	all,	 the	reconstruction	
of	the	ceramics	firing	mode	is	the	task	of	studying	
the	ceramics	of	mobile	and	sedentary	communities	
of	 the	 Northern	 black	 sea	 region:	 early	 nomads	
and	 the	 population	 of	 the	 forest-steppe	 zone.	

1	 the	 work	 was	 carried	 out	 as	 a	 part	 of	 the	 project	
No.	 90	 216,	 supported	 by	 the	 Volkswagen	 Foundation	
(Germany).

in	 the	 steppe	 burials	 of	 the	 early	 nomads	 (10th—	
8th/7th	 centuries	 bc)	 today	 found	 more	 than	 two	
hundred	 vessels	 of	 various	 purposes	 (for	 cooking,	
food	storage,	drinking	and	food),	which	are	used	in	
burials.	Many	vessels	have	direct	analogies	among	
the	ceramics	produced	by	the	sedentary	population	
that	lived	in	the	forest-steppe	zone.	Despite	obvious	
similarities,	 there	 is	 no	 convincing	 evidence	 in	
the	 specialized	 literature	 whether	 a	 vessel	 could	
have	 been	 produced	 in	 a	 nomadic	 community	 or	
by	 sedentary	 population.	 the	 authors	 propose	 to	
consider	this	problem	in	a	comprehensive	manner,	
on	the	basis	of	modern	analytical	methods	for	the	
study	of	ancient	ceramics.

the	purpose	of	this	work	is	to	show	the	possibilities	
of	using	the	methods	of	natural	sciences	in	solving	
the	problem	of	 the	 firing	ceramics	 reconstruction	
by	the	nomadic	and	sedentary	population.	the	first	
results	of	studying	a	few	ceramic	samples	from	the	
materials	of	the	settlements	(subotiv	and	Glinjeni	
ii-la	shanz)	and	some	vessels	from	the	burials	of	
the	later	Pre-scythian	period	are	presented.

We	 show	 only	 the	 first	 results	 of	 using	 the	
Dta-tG	 method	 to	 determine	 the	 firing	 mode	
of	ceramics.	samples	were	also	analyzed	by	X-ray	
phase	analysis	(XrF).	the	works	were	carried	out	
by	 M.N.	 Vetrova,	 M.a.	 Kulkova	 a.M.	 Kulkov	 in	
the	 laboratory	 of	 the	 russian	 state	 Pedagogical	
university	and	X-ray	Diffraction	research	Methods	
resource	center	of	st.	Petersburg	state	university.	
the	 method	 of	 diffraction	 thermogravimetric	
analysis	 is	 the	 most	 interesting	 and	 suitable	 for	
solving	the	problem.	

DTA-TG method

Diffraction	 thermogravimetric	analysis	 (Dta-tG)	
is	widely	used	to	determine	the	firing	temperature	of	
ceramics.	the	minerals	are	characterized	by	a	stable	
solid	 phase	 and	 their	 composition	 can	 determine	
the	 firing	 temperature	 of	 vessels.	 During	 heating,	
reactions	 occur	 in	 minerals,	 and	 they	 are	 not	
observed	upon	reheating	(Kulkova,	yushkova	2008).	
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Fig. 1.	 analyzed	 ceramic	 samples	 of	 the	 Northern	 black	
sea	 region	 early	 iron	 age:	 1	 —	 Glinjeni	 ii-la	 shanz;	
2	 —	 subotiv;	 3	 —	 Kasperovka,	 barrow	 2,	 grave	 5;	 4	 —	
Velykodolynske,	group	1,	barrow	2,	grave	11;	5	—	Pryshyb,	
barrow	41,	grave	2	 (references	 to	 sources	are	given	 in	 the	
text)

Table 1.	RFA Ceramics Results

*	 analyst	 o.G.	 bubnova.	 rc	 «X-ray	 diffraction	 methods	
of	research»	st.	Petersburg	state	university.

sample	number quantitative	phase	composition	(wt.	%)	
according	to	rietveld	analysis

Glinjeni 10* Quartz	(54	%),	muscovite	/	illite	
(26	%),	albite	(11	%),	calcite	(7.0	%),	
microcline	(1	%),	amphibole	(less	than	
1.0	%)

Subotiv 29 Quartz	(91	%),	phlogopite	(5.0	%),	
albite	(1.0	%),	magnetite	(1.0	%)	
microcline	(less	than	1.0	%),	anatase	
(less	than	1.0	%)

Kasperovka 89 Quartz	(80	%),	albite	(9	%),	microcline	
(5.0	%),	phlogopite/annite	(5.0	%),	
calcite	(less	than	1.0	%),	rutile,	anatase	
(less	than	1.0	%)

Pryshyb 105 Quartz	(73	%),	muscovite/illite	(20	%),	
microcline	(3.0	%),	albite	(less	than	
1.0	%),	calcite	(less	than	1.0	%),	
anatase	(less	than	1.0	%)

Velyko - 
dolynske 126

Quartz	(58	%),	muscovite/illite	(26	
%),	albite	(8.0	%),	microcline	(7.0	%),	
rutile	(1.0	%)

thus,	 with	 Dta	 ceramics,	 reactions	 will	 occur	 at	
temperatures	above	the	burning	temperature.

Samples and their research

an	 experimental	 research	 was	 conducted	 on	
fragments	 of	 vessels	 from	 the	 forest-steppe	 set-
tlements	of	Glinjeni	ii-la	shanz	(Glinjeni	102)	and	
subotiv	(subotiv	29),	as	well	as	the	steppe	burials	
of	the	early	nomads	Kasperovka	(Kasperovka	89),	
Pryshyb	 (Pryshyb	 105)	 and	 Velykodolynske	
(Velykodolynske	 126).	 samples	 were	 analyzed	 by	
two	methods.

The multi-layered settlement of Glingren II-La 
Schanz, Middle Dniester	(Гольцева,	Кашуба	1995,	
20—25,	34—36;	Кашуба	2000,	292—315):

Glinjeni 10	 (fig.	 1,	 1):	 a	 fragment	 of	 a	 black	
polished	 jug.	 the	 vessel	 is	 decorated	 with	 a	
geometric	 stamped	 pattern,	 the	 lines	 of	 which	
are	 applied	 with	 a	 fine-toothed	 stamp	 and	 filled	
with	white	paste,	as	well	as	wide	concentric	flutes	
(basarabi-sholdaneshti	 culture,	 8th	 —	 first	 half	
of	 the	 7th	 century	 bc)	 (Гольцева,	 Кашуба	 1995,	
табл.	XXXiV).

The fortified settlement of Subotiv, the right bank 
of the Dnieper (Гершкович	2016):

Sample Subotiv 29	 (fig.	1,	2)	—	the	upper	part	
of	 a	 non-ornamented	 bowl	 with	 a	 curved	 rim,	
about	 20	 cm	 in	 diameter.	 Found	 (belogrudov-
chernoles	culture,	the	end	of	the	11th	—	the	end	of	
the	9th	century	bc).	the	functional	group	kitchen	
1,	 according	 to	 ya.	 P.	 hershkovich	 (Гершкович	
2016,	рис.	В66,	9; tab.	K2).

the	graves	of	 the	early	nomads	(«cimmerian»	
culture,	 9th	 —	 8th	 centuries	 bc	 —	 see:	 Gavrylyuk	
2017:	242	ff.,	with	all	historiography):

2	 the	name	and	samples	numbering	are	given	according	to	
the	project	database.

Sample Kasperovka 89	 (Kasperovka,	 barrow	
2,	 grave	 5:	 Гребе��иков,	 �лисеев,	 Кл�ши�-Гребе��иков,	 �лисеев,	 Кл�ши�-,	 �лисеев,	 Кл�ши�-�лисеев,	 Кл�ши�-,	 Кл�ши�-Кл�ши�-
цев	 1984,	 36—37)	 (fig.	 1,	 3)	 —	 poorly	 polished	
cup	 with	 a	 high	 neck,	 a	 bent	 rim,	 a	 spherical	
body	 and	 a	 concave	 bottom.	 the	 upper	 part	 of	
the	 body	 is	 decorated	 with	 a	 double	 belt	 carved	
geometric	 pattern.	 type	 4,	 option	 1,	 according	
to	 N.a.	 Gavrylyuk.	 Dimensions:	 height	 10	 cm,	
diameter	of	the	rim	8.0	cm,	maximum	diameter	of	
the	body	11.5	cm,	diameter	of	the	bottom	7.0	cm,	
ratio	of	height	and	maximum	diameter	of	the	body	
0.87	(Гаврил�к	2017,	72,	150,	рис.	14,	3).

Sample Pryshyb 105	 (Pryshyb,	 barrow	 41,	
grave	 2	 —	 �а�ош�икова,	 �о�е�ко,	 Кл�-�а�ош�икова,	 �о�е�ко,	 Кл�-,	 �о�е�ко,	 Кл�-�о�е�ко,	 Кл�-,	 Кл�-Кл�-
ши�цев,	 НА	 ИА	 НАНУ,	 1984/9,	 38)	 (fig.	 1,	
5)	—	an	unpolished	pot	with	a	short	arcuate	neck,	
an	 outward-bent	 rim	 and	 body	 with	 the	 largest	
expansion	 in	 the	 upper	 third	 of	 the	 height.	 the	
bottom	is	 flat,	on	a	high	pallet.	type	1,	option	3,	
according	to	N.a.	Gavrylyuk.	Dimensions:	height	
11	 cm,	 diameter	 of	 the	 rim	 7.5	 cm,	 maximum	
diameter	of	the	body	15	cm,	diameter	of	the	bottom	
8.0	 cm,	 the	 ratio	 of	 the	 height	 and	 maximum	
diameter	 of	 the	 body	 0.73	 (Гаврил�к	 2017,	 37,	
139,	рис.	4,	9).

Sample Velykodolynske 126	 (Velykodolynske,	
group	1,	barrow	2,	grave	11	—	Суботи�,	Чер�яков,	
Ядвичук	1976,	192—193)	(fig.	1,	4)	—	a	polished	
beaker	with	a	high	arcuate	neck,	an	outward-bent	
rim,	a	spherical	body	and	a	rounded	bottom	with	a	
hole.	the	upper	part	of	the	vessel	body	is	decora-
ted	with	a	belt	of	carved	geometric	pattern,	boun-
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Fig. 2.	Dta	curves	(A	—	subotiv	29;	B	—	Glinjeni	10)

*	analyst	o.G.	bubnova.	rc	«X-ray	diffraction	methods	of	research»	st.	Petersburg	state	university.
**	analyst	e.	Naumysheva.	rc	itKN	NP	sPbu.

sample	Number	

Weight	loss	(%)

crystallization	
water	(25—200	°С)

constitutional	water	
(400—600	°С)

Decomposition	of	
carbonate	materials	

(600—850	°С)
total	loss	(25—1100	°С)

Subotiv 29* 2.61 1.51 0.59 7.12

Glinjeni 10* 2.17 2.12 1.76 8.19

Pryshyb 105** 4.99 5.07 0.63 11.00

Velykodolynske 126** 2.88 3.85 0.05 6.98

Table 2.	The results of diffraction thermogravimetric analysis of ceramics
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ded	above	by	a	low	roller	and	4	symmetrically	loca-
ted	single	(2)	and	double	conical	protrusions-stops.	
on	the	roller	there	are	oblique	notches.	type	4,	op-
tion	1,	according	to	N.a.	Gavrylyuk.	Dimensions:	
height	 13	 cm,	 diameter	 of	 the	 rim	 10	 cm,	 maxi-
mum	diameter	of	the	body	14	cm,	diameter	of	the	
bottom	3.0	cm,	ratio	of	height	and	maximum	dia-
meter	of	the	body	0.92	(Гаврил�к	2017,	70,	154,	
рис.	17).

samples	 of	 ceramics	 were	 carefully	 wiped	 in	
an	agate	mortar	 for	X-ray	and	 thermogravimetric	
analysis.	X-ray	phase	analysis	(XrF)	was	performed	
on	 an	 automatic	 powder	 diffractometer	 rigaku	
«ultima	iV»	with	radiation	co	Kα.	shooting	speed	
2°/	min.	angles	2	Ө5-70°.	Filming	was	carried	out	
at	 the	 st.	 Petersburg	 state	 university	 resource	
center	 «X-ray	 diffraction	 research	 methods	
(rMi)».	Dta	was	held	in	two	resource	centers	of	
st.	Petersburg	state	university.	the	rc	«rMi»	on	
the	device	Netzsch	sta	449	F3	and	rc	«innovative	
technologies	 of	 composite	 nanomaterials»	 on	 the	
device	 setsys	 evolution	 16	 (setaram,	 France).	
During	 tGa	 samples	 were	 heated	 from	 room	
temperature	 to	1100°С	 in	oxygen	(20	%	N

2
	80	%	

o
2
)	atmosphere	with	speed	10°/min.

Results and discussion

XrF	 showed	 a	 similar	 mineralogical	 and	 phase	
composition	 of	 ceramic	 samples	 (tab.	 1).	 Quartz,	
mica	 (muscovite/phlogopite),	 and	 feldspar	
(microcline/albite)	 were	 found	 in	 all	 ceramic	
samples.	 calcite,	 rutile,	 anatase,	 amphibole	 and	
magnetite	were	also	diagnosed	by	XrD.

Dta	 curves	 (fig.	 2)	 show	 endothermic	 and	
exothermic	peaks,	which	differ	due	to	differences	
in	 mineral	 composition.	 Wide	 endothermic	 peak	
in	 the	 range	 30—200	 °С	 in	 all	 samples	 shows	 the	
output	of	adsorption	water,	that	is,	the	dehydration	
of	 unbound	 water.	 this	 effect	 is	 also	 confirmed	
by	 a	 change	 in	 the	 mass	 of	 the	 samples	 in	 this	
temperature	range.

broad	exothermic	peak	in	the	range	250—500	°С	
indicates	 burnout	 of	 organic	 material	 present	 in	
all	 samples.	 apparently,	 the	 organic	 material	 was	
added	as	a	binder	or	contained	in	the	clays	of	which	
the	vessels	were	made.

endothermic	 peaks,	 ranging	 from	 550	 to	
700	°С,	are	responsible	for	the	release	of	water	of	
crystallization	 from	 layered	 silicates.	 Peak	 in	 the	
area	650	°С	indicates	the	preservation	of	kaolinite	
in	the	process	of	 firing	ceramics	 in	antiquity	and,	
accordingly,	the	firing	temperature	of	such	ceramics	
did	not	exceed	this	temperature	value	(ravisankar	
et	al.	2014).	illite/muscovite	begins	to	lose	water	at	

a	temperature	of	about	700	°С	and	their	complete	
dehydration	occurs	at	a	 temperature	850—900	°С	
(Maritan	 et	 al.	 2005).	 on	 the	 Dta	 curves	 of	 the	
samples	 with	 the	 highest	 content	 (according	 to	
X-ray	 diffraction	 data)	 of	 illite/muscovite,	 we	
observe	 endothermic	 peaks	 in	 this	 area	 679	 °С	
(Glinjeni	 10),	 670	 °С	 (Pryshyb	 105)	 and	 650	 °С	
(Velykodolynske	126).	and	the	greatest	loss	of	mass	
in	temperatures	responsible	for	the	dehydration	of	
clay	 minerals	 200—400	 °c	 is	 shown	 by	 the	 same	
samples	(tab.	2).

carbonates	 begin	 to	 decompose	 when	 the	
temperature	 is	 650	 °С.	 For	 systems	 with	 a	 high	
content	of	calcite	and	/	or	with	a	large	number	of	
coarse	 fragments	 of	 carbonate	 rocks,	 this	 process	
can	continue	until	1000—1100	°С	(trindade	et	al.	
2009).	in	the	sample	Glinjeni	10	with	the	highest	
mineral	 content	 of	 the	 carbonate	 group,	 a	 bright	
endothermic	peak	is	observed	at	a	temperature	of	
854	°c.	also	in	this	sample,	the	most	pronounced	
mass	loss	is	1.76	%	at	a	temperature	of	600—850	°c,	
which	 indicates	 the	 decomposition	 of	 carbonate	
materials	 (bayazit	 et	 al.	 2016).	 in	 other	 samples,	
the	peak	in	this	area	is	weak	and,	according	to	X-ray	
diffraction	data,	calcite	is	present	in	an	amount	of	
less	than	1.0	%	or	is	completely	absent.

the	 endothermic	 peak	 observed	 in	 the	
temperature	 range	 566—576	 °c	 is	 responsible	 for	
the	 alpha	 (α)	 —	 beta	 (β)	 quartz	 phase	 transition.	
this	peak	is	manifested	in	all	investigated	samples.	
the	 long	 stay	 of	 ceramics	 in	 the	 burials	 (and	 in	
the	cultural	layer	of	the	settlements)	could	lead	to	
the	 appearance	 of	 secondary	 clay	 and	 carbonate	
minerals.	 Peaks	 around	 650	 °c,	 which	 are	
responsible	 for	 the	 dehydration	 of	 clay	 minerals,	
can	 relate	 to	 the	 decomposition	 of	 newly	 formed	
layered	 silicates	and	cannot	be	used	 to	determine	
the	calcination	regime.	Quartz	neoplasm	does	not	
occur	during	ceramics	burial.

Conclusions

thus,	the	study	of	the	ceramic	firing	mode	and	the	
content	of	mineral	phases	in	the	studied	samples	
by	 the	 method	 of	 diffraction	 thermogravimetric	
analyzes	 (Dta-tG)	 allowed	 us	 to	 make	 the	
following	 conclusions.	 a	 peak	 around	 570	 °c,	
showing	 the	 transition	 of	 alpha-beta	 quartz,	
indicates	 that	 the	 analyzed	 vessels	 (samples)	
were	 burned	 at	 a	 temperature	 not	 exceeding	
650	 °c.	 thus,	 in	 the	 manufacturing	 of	 the	
investigated	vessels	a	campfire	was	used.	the	used	
X-ray	 phase	 analysis	 (XrD)	 and	 the	 diffraction	
thermogravimetric	 analysis	 method	 (tGaa)	
confirmed	the	assumptions	of	archaeologists	that	
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М�тоДИ	прИроДНИЧИх	НАУК	ДлЯ	р�КоНСтрУКції	проц�СУ	ВИпАлУ	К�рАМіКИ

проведе�о	реко�струкці�	режи�у	ви�ал�ва��я	кера�іки	ра��ього	заліз�ого	віку	з	пів�іч�ого	причор�о�ор’я	
за	�атеріала�и	деяких	�а�’яток	осілості	 з	лісосте�у	 і	�охова�ь	ра��іх	кочовиків	сте�ової	 зо�и.	режи�	ви�алу	
кера�іки	і	в�іст	�і�ераль�их	фаз	виз�аче�і	�етодо�	ДтА-тГ.	при	�агріва��і	зразків	с�остеріга�ться	характер�і	
реакції,	що	від�овіда�ть	за	дегідратаці�,	декарбо�атизаці�,	фазові	�ереходи	і	і�.	Склад	гли�	виз�ачався	за	до�о-
�ого�	ре�тге�офазового	а�алізу	(р�А).

�кс�ери�е�таль�е	дослідже��я	було	�роведе�о	�а	фраг�е�тах	�осуди�	з	лісосте�ових	�оселе�ь	Глі�же�ь	ii-
ла	�а�ц	(Glinjeni	10)	і	Суботів	(subotiv	29),	а	також	сте�ових	�охова�ь	ра��іх	кочовиків	Кас�ерівка	(Kasperіvka	
89),	пришиб	(Pryshyb	105)	і	Великодоли�ське	(Velykodolynske	126).

р�А	�оказав	схожий	�і�ералогіч�ий	і	фазовий	склад	зразків	кера�іки	(табл.	1).	У	всіх	зразках	були	виявле�і	
кварц,	сл�да	(�усковіт/флого�ит),	�ольові	ш�ати	(�ікроклі�/альбіт).	Були	діаг�остова�і	кальцит,	рутил,	а�атаз,	
а�фібол	і	�аг�етит	(табл.	1).

Криві	ДтА	(рис.	2)	�оказу�ть	е�дотер�іч�і	і	екзотер�іч�і	�іки,	котрі	діаг�осту�ть	від�і��ості	�і�ераль�ого	
складу.	�ирокий	е�дотер�іч�ий	�ік	в	діа�азо�і	30—200	°С	у	всіх	зразках	�оказує	вихід	адсорбцій�ої	води,	тобто,	
дегідратаці�	�езв’яза�ої	води.	цей	ефект	також	�ідтверджується	з�і�о�	�аси	зразків	в	цьо�у	і�тервалі	те��ера-
тур.	�ирокий	екзотер�іч�ий	�ік	в	і�тервалі	250—500	°С	вказує	�а	вигоря��я	орга�іч�ого	�атеріалу,	�рисут�ього	
у	всіх	зразках.

��дотер�іч�і	 �іки,	 що	 �роявля�ться	 в	 діа�азо�і	 від	 550	 до	 700	 °С,	 від�овіда�ть	 за	 вихід	 кристалізацій�ої	
води	із	шаруватих	силікатів.	пік	в	райо�і	650	°С	вказує	�а	збереже��я	каолі�іта	в	�роцесі	ви�алу	кера�іки	в	дав-
�и�у	і,	від�овід�о,	те��ература	ви�алу	такої	кера�іки	�е	�еревищувала	цього	з�аче��я	(ravisankar	et	al.	2014).	
ілліт/�усковіт	�очи�а�ть	втрачати	воду	�ри	те��ературі	близько	700	°С	і	їх	�ов�а	дегідратація	відбувається	�ри	
те��ературі	 850—900	 °С	 (Maritan	 et	 al.	 2005).	 На	 кривих	 ДтА	 зразків	 з	 �айбільши�	 в�істо�	 (за	 да�и�и	 р�А)	
ілліта/�усковіта	�и	с�остерігає�о	е�дотер�іч�і	�іки	в	цій	області	679	°С	(Glinjeni	10),	670	°С	(Pryshyb	105)	і	650	
(Velykodolynske	126).	А	�айбільшу	втрату	�аси	в	те��ературах	від�овіда�ть	за	дегідратаці�	гли�истих	�і�ералів	
200—400	°С	�оказу�ть	ці	ж	зразки	(табл.	2).

some	 samples	 of	 dishes	 from	 the	 Pre-scythian	
burials	of	the	steppe	zone	of	the	Northern	black	
sea	region	were	made	in	the	conditions	of	home	
production	 and	 used	 in	 the	 funeral	 rite	 after	
prolonged	household	usage.
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Карбо�ати	�очи�а�ть	розкладатися	�ри	650	 °С.	У	зразку	Gligeni	10	з	�айбільши�	в�істо�	�і�ералів	 гру�и	
карбо�ату	с�остерігається	яскравий	е�дотер�іч�ий	�ік	�ри	те��ературі	854	°С.	В	і�ших	зразках	�ік	в	цій	області	
�роявляється	слабо	і	за	да�и�и	р�А	кальцит	�рисут�ій	в	кількості	�е�ше	за	1,0	%,	або	зовсі�	відсут�ій.	В	і�ших	
зразках	е�дотер�іч�ий	�ік	с�остерігається	в	і�тервалі	те��ератур	566—576	°С.

отже,	�ік	в	райо�і	570	°С	вказує	�а	те,	що	�роа�алізова�і	�осуди�и	(зразки)	ви�ал�валися	�ри	те��ературі,	
що	�е	�еревищувала	650	°С.	тобто,	�ри	виготовле��і	дослідже�их	�осуди�	використовувався	ви�ал	у	вог�ищі.	
Використа�ий	�етод	ДтА-тГ	�ідтвердив	�ри�уще��я	археологів	�ро	те,	що	�осуд,	з	якого	були	відібра�і	зразки,	
�е	був	виготовле�ий	с�еціаль�о	для	�охова�ь,	а	тільки	використовувався	у	�оховаль�о�у	обряді	�ісля	тривалого	
�обутового	використа��я	і	був	виготовле�ий	в	у�овах	до�аш�ього	вироб�ицтва.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: регіон Північного Причорномор’я, ранній залізний вік, осіле населення, ранні номади, дифракцій-
ний термогравіметричний аналіз, рентгенофазовий аналіз (РФА), температура випалу.
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проведе�а	 реко�струкция	 режи�а	 обжига	 кера�ики	 ра��его	 желез�ого	 века	 из	 Север�ого	 причер�о�орья	 из	
�атериалов	�екоторых	�а�ят�иков	оседлости	из	лесосте�и	и	�огребе�ий	ра��их	кочев�иков	сте��о	зо�ы.	режи�	
обжига	кера�ики	и	содержа�ие	�и�ераль�ых	фаз	�огут	быть	о�ределе�ы	�етодо�	ДтА-тГ.	при	�агреве	образ-
цов	�абл�да�тся	характер�ые	реакции,	отвеча�щие	за	дегидратаци�,	декарбо�атизаци�,	фазовые	�ереходы	и	
�р.	Состав	гли�	о�ределялся	ре�тге�офазовы�	а�ализо�	(р�А).

Экс�ери�е�таль�ое	исследова�ие	было	�роведе�о	�а	фраг�е�тах	сосудов	из	лесосте��ых	�оселе�ий	Гли�-
же�ь	ii-ла	�а�ц	(Glinjeni	10)	и	Суботив	(subotiv	29),	а	также	сте��ых	�огребе�ий	ра��их	кочев�иков	Кас�ерив-
ка	(Kasperіvka	89),	пришиб	(Pryshyb	105)	и	Великодоли�ское	(Velykodolynske	126).	

р�А	�оказал	схожий	�и�ералогический	и	фазовый	состав	образцов	кера�ики	(табл.	1).	Во	всех	образцах	ке-
ра�ики	были	об�аруже�ы	кварц,	сл�да	(�усковит/флого�ит),	�олевые	ш�аты	(�икрокли�/альбит).	Были	диа-
г�остирова�ы	кальцит,	рутил,	а�атаз,	а�фибол	и	�аг�етит	(табл.	1).

Кривые	ДтА	(рис.	2)	�оказыва�т	э�дотер�ические	и	экзотер�ические	�ики,	которые	�оказыва�т	различия	
�и�ераль�ого	состава.	�ирокий	э�дотер�ический	�ик	в	диа�азо�е	30—200	°С	во	всех	образцах	�оказывает	вы-
ход	адсорбцио��ой	воды,	т.	е.	дегидратации	�есвяза��ой	воды.	Этот	эффект	также	�одтверждается	из�е�е�ие�	
�ассы	образцов	в	это�	и�тервале	те��ератур.	�ирокий	экзотер�ический	�ик	в	и�тервале	250—500	°С	указывает	
�а	выгора�ие	орга�ического	�атериала,	�рисутству�щего	во	всех	образцах.

Э�дотер�ические	�ики,	�роявля�щиеся	в	диа�азо�е	от	550	до	700	°С,	отвеча�т	за	выход	кристаллизацио��ой	
воды	из	слоистых	силикатов.	пик	в	райо�е	650	°С	указывает	�а	сохра�е�ие	каоли�ита	в	�роцессе	обжига	кера�и-
ки	в	древ�ости	и	соответстве��о	те��ература	обжига	такой	кера�ики	�е	�ревышала	этого	з�аче�ия	те��ературы	
(ravisankar	et	al.	2014).	Иллит/�усковит	�ачи�а�т	терять	воду	�ри	те��ературе	около	700	°С	и	их	�ол�ая	деги-
дратация	�роисходит	�ри	те��ературе	850—900	°С	(Maritan	et	al.	2005).	На	кривых	ДтА	образцов	с	�аибольши�	
содержа�ие�	(�о	да��ы�	р�А)	иллита/�усковита	�ы	�абл�дае�	э�дотер�ические	�ики	в	этой	области	679	°С	
(Glinjeni	10),	670	°С	(Pryshyb	105)	и	650	(Velykodolynske	126).	А	�аибольшу�	�отер�	�ассы	в	те��ературах,	отве-
ча�щих	за	дегидратаци�	гли�истых	�и�ералов	200—400	°С,	�оказыва�т	эти	же	образцы	(табл.	2).

Карбо�аты	 �ачи�а�т	 разлагаться	 �ри	 650	 °С.	 В	 образце	 Gligeni	 10	 с	 �аибольши�	 содержа�ие�	 �и�ералов	
гру��ы	карбо�ата	�абл�дается	яркий	э�дотер�ический	�ик	�ри	те��ературе	854	°С.	В	других	образцах	�ик	в	этой	
области	�роявляется	слабо	и	�о	да��ы�	р�А	кальцит	�рисутствует	в	количестве	�е�ее	1,0	%,	либо	совсе�	отсут-
ствует.	В	других	образцах	э�дотер�ический	�ик,	�абл�дае�ый	в	и�тервале	те��ератур	566—576	°С.

пик	в	райо�е	570	°С,	указывает	�а	то,	что	�роа�ализирова��ые	сосуды	(образцы)	обжигались	�ри	те��ера-
туре	�е	�ревыша�щей	650	°С.	т.	е.	�ри	изготовле�ии	исследова��ых	сосудов	ис�ользовался	костровой	обжиг.	
Ис�ользова��ый	�етод	ДтА-тГ	�одтвердил	�ред�оложе�ия	археологов	о	то�,	что	исследова��ые	образцы	�о-
суды	�е	были	изготовле�ы	с�ециаль�о	для	�огребе�ий,	а	только	ис�ользовались	в	�огребаль�о�	обряде	�осле	
длитель�ого	бытового	ис�ользова�ия	и	были	�роизведе�ы	в	до�аш�их	условиях.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: регион Северного Причерноморья, ранний железный век, оседлое население, ранние номады, 
диффракционный термогравиметрический анализ, рентгенофазовый анализ (РФА), температура обжига.
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