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Следы плавки меди в колодце поселения Чебаркуль III

На сегодняшний день в соотнесении какой-либо очажной системы эпохи бронзы с по-
нятием «металлургическая печь» имеются определенные трудности. На большинстве па-
мятников следы металлургии и металлообработки сохраняются в минимальном количестве 
в силу долговременного функционирования многослойных поселений. Из всех очажных 
систем, зафиксированных на памятниках позднего бронзового века Южного Зауралья, в 
качестве медеплавильной определена печь с многослойного поселения Тавлыкаево, где 
представлена прямоугольная камера (22 × 27 см, глубина 16 см), выложенная четырьмя 
известняковыми плитами. Внутри камеры обнаружен шлак и медный слиток весом 105 г 
[Морозов, 1983]. Аналогичная конструкция печи с медным слитком отмечена на поселе-
нии Атасу I (медеплавильная печь 5) [Кадырбаев, Курманкулов, 1992]. Диагностическим 
признаком металлургического процесса в таких объектах выступает наличие явных следов 
плавки меди. Между тем, для многих теплотехнических объектов мы не можем привести 
подобных свидетельств.

С введением в научный оборот поселений синташтинской культуры, появились ис-
следования, рассматривающие колодцы укрепленных поселений комплексно, как систему 
колодец-печь, в которой колодец играет особую роль в металлургическом производстве 
[Григорьев, 2000; 2013]. В качестве признаков, указывающих на связь пристроенных к ко-
лодцам очагов с металлургическим процессом, перечисляются: 1) система прокалов вблизи 
и в верхней части ям (мощность прокаленного грунта в верхней части колодцев достигала 
50 см); 2) наличие дополнительных конструкций вблизи и в самой яме-колодце, а именно: 
пристроенные ямы с прокалами (печи), отходящие от колодцев горизонтальные «канавки», 
заполненные прокаленными камнями, и удлиненные выступы с прокаленными стенками, 
вертикальные «канавки» в стенках колодезной ямы; 3) прямые следы металлургического 
производства (шлаки, капли меди, пережженные кости, флюс); 4) концентрация каменных 
металлообрабатывающих орудий вблизи приколодезной зоны. Перечисленные признаки 
связи колодца с металлургическим процессом на поселениях эпохи поздней бронзы степно-
го Южного Зауралья выявлены в 12 случаях из 25. По-видимому, даже на одном поселении 
не все ямы-колодцы могли быть задействованы в металлургическом процессе. 
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В целом, на сегодняшний день гипотеза о связи системы колодец-печь с металлурги-
ческим процессом не является доказанной, хотя не раз обсуждалась в печати [Григорьев, 
2000, 2013]. Новым развитием данной идеи является серия экспериментальных работ по 
реконструкции печей т.н. «шахтного типа» (глубоких ям до 2 м) с поселений Атасу I и Тал-
дысай [Русанов, Ермолаева, 2011].

Главным затруднением в определении ям-колодцев в качестве металлургических печей 
остается отсутствие достоверных данных и свидетельств их использования в металлурги-
ческом процессе.

Одним из вариантов преодоления данного затруднения может стать использование 
рентгенофлуоресцентного (РФА) метода для анализа почв, грунтов и предметов из заполне-
ния колодцев. Известные примеры анализа методом РФА почв касаются культурного слоя 
античных городов [Александровский и др., 2015], городских слоев исторического перио-
да [Якимов, Новиков, 2016], примеры использования данного метода на почвах поселений 
бронзового века Южного Зауралья немногочисленны.

В качестве объекта исследования был выбран один из колодцев поселения Чебаркуль 
III, где фиксировались признаки использования колодца в металлургическом процессе.  
В заполнении колодца и за его пределами в толще культурного слоя были отобраны 11 по-
чвенных проб для последующего их сравнения между собой. Рентгенофлуоресцентный 
анализ (РФА) проводился на портативном анализаторе Innov-Xα 400, режим Soil. Чувстви-
тельность прибора для наиболее распространенных примесей (Zn, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Ni) 
составляет около 10 г/т (см. табл. 1). Для 3 образцов (номера с префиксом а) анализ был 
продублирован на спектрометре Спектроскан МАКС-GV (см. табл. 2).

Поселение Чебаркуль III расположено в Чебаркульском районе Челябинской области. 
Площадка поселения исследована несколькими смежными раскопами общей площадью 
1731 м2. Основу керамической коллекции памятника составляют сосуды алакульской куль-
туры и черкаскульско-межовского комплекса. В коллекции поселения Чебаркуль III пред-
ставлено около 20 фрагментов литейных форм из камня и керамики, обломки плавильных 
чаш и ошлакованная керамика. По результатам РФА поверхности предметов и изделий из 
материалов поселения, было сделано заключение о контакте с расплавленным металлом и 
использовании этих категорий предметов в металлургическом производстве [Алаева и др., 
2017].

Интересующий нас колодец – объект 4С – локализован в раскопе С (2013 г.). На уровне 
материка (уровень –15) объект 4С представлен очертаниями прямоугольной формы с четко 
выраженными прямыми углами северной стороны (1.1 × 1.5 м). С восточной стороны лока-
лизована выкладка из необработанных камней («горизонтальный дымоход»). С северо-вос-
тока и юга к объекту 4С примыкали вытянутые полосы прокаленного грунта (длиной 1.5– 
2 м). Объект 4С представлял собой яму в материковом грунте, глубиной 180 см (уровень 
–15 –195). Диаметр ствола ямы в нижней части составил 70–75 см, в верхней части она 
имела воронковидный профиль размером 1.1 × 1.5 м, в плане – выраженную подчетыреху-
гольную форму, ориентированную продольной стороной по линии северо-восток – юго-за-
пад (рис. 1).

В верхнем заполнении объекта на глубину 1 м фиксировался просевший слой про-
каленного грунта с мощностью прокалов до 10–15 см. Нижнее заполнение было засыпано 
слоем материкового грунта и песка. В верхней части объекта в его юго-западном борту 
обнаружена вертикальная «канавка» длиной 23 см (с уровня –52 до уровня –80) и глубиной 
20 см, заполненная серым гумусированным супесчаным грунтом. На глубине –112 –195 в 
нижней части колодца заполнение представлено материковой глиной с песком. С уровня 
–170 выступили грунтовые воды. На глубине –156 вокруг стен ямы обнажились деревянные 
колышки оплетки колодца с сохранившейся длиной около 50 см.
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Обнаружение в заполнении объекта 4С керамики исключительно алакульской культу-
ры определяет время бытования колодца поздним бронзовым веком.

Прорезание водоносного слоя и сохранившиеся на дне колья и ветки плетеной опалуб-
ки свидетельствуют об использовании объекта в качестве колодца. В то же время, некото-
рые конструктивные элементы объекта 4С, такие как вертикальная «канавка» в борту ямы, 
просевший в верхнее заполнение колодца прокаленный грунт с кусками спекшейся глины 
и прокаленных камней, вытянутые углубления с прокаленными стенками, ведущие с се-
верной и южной стороны к объекту 4С, возможно, связаны с дополнительными функциями 
колодца в металлургическом производстве.

На разных глубинах заполнения объекта 4С было отобрано 11 почвенных проб и одна 
проба с поверхности рогового изделия (№ А-8). На приводимом плане и профиле колодца 
указаны места забора грунта для анализа (рис. 1, см. табл. 1, 2). 

По результатам РФА, в почве, отложившейся в заполнении объекта 4С, фиксировались 
повышенные содержания меди; в то же время в почве культурного слоя за пределами ко-

Рис. 1. Яма-колодец (объект 4С). План, профиль. Поселение Чебаркуль III. 
А1 – точка забора грунта; А8 – локализация изделия из рога; 1 – древесный уголь, сажа; 2 – про-

кал; 3 – участки прокаленного грунта; 4 – камни; 5 – гумусированный коричневый грунт; 6 – смешан-
ный грунт (глина и гумус); 7 – деревянные колышки оплетки колодца; 8 – глина; 9 – материк.
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лодца металла не было обнаружено (см. табл. 1, №№ А-9, 
А-10, А-11).

Кроме того, в колодце на глубине –112 было обнару-
жено приспособление из корневой части лосиного рога в 
месте осыпи восточного борта, в толще темного гумуси-
рованного грунта, под камнями осыпи и просевшим слоем 
прокаленного грунта, т.е. локализация предмета указывает 
на первоначальное местонахождение на борту объекта 4С, 
но оно не связано с массивом прокала, т.к. находится под 
ним в гумусированном грунте. Ниже локализации лоси-
ного рога объект 4С был преднамеренно забутован грун-
том материкового песка и глины, не содержащим находок. 
Только на самом дне объекта были обнаружены фрагмен-
ты сосудов алакульской культуры.

Раскрой лосиного рога соответствует схеме раскроя, 
известной мастеру косторезного дела, и применяемой для 
получения заготовок-пластин для последующего изго-
товления орудий и изделий [Бородовский, 2008], из чего 
можно сделать заключение, что данная находка, как мини-
мум, является продуктом сознательного раскроя, т.е. заго-
товкой. Сохранившийся фрагмент относится к вторичной 
разделке лопаты лося, включающей в себя отсечение от-
ростков (один отсечен) и рассечение лопаты на пластины 
(рис. 2). Возможно, «рваный» край и трещины по одно-
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Рис. 2. Заготовка из корневой части лосиного рога. Объект 
4С. Поселение Чебаркуль III. 

1, 2, 3 – крупный план спилов рога.
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му из краев свидетельствуют о том, что данная заготовка попала в категорию брака (?).  
М.К. Кадырбаев и Ж. Курманкулов [1992] назвали сходные по морфологии обломки рога 
роговыми наковальнями, на которых обрабатывались изделия из кости и дерева. Анализ по-
верхности рогового изделия также продемонстрировал превышение пиков меди, что может 
объясняться фактом нахождения предмета в колодце.

Таким образом, обнаружение методом РФА следов повышенного содержания меди в 
почвах заполнения колодцев бронзового века может рассматриваться как свидетельство ис-
пользования ям-колодцев бронзового века в металлургическом производстве.
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История изучения металлургии бронзового века Южного Зауралья 
(научные руководители И.П. Алаева, П.С. Медведева)

Урал издревле известен своими богатыми ресурсами, которые были необходимы для 
развития металлургии в древности. Металлургия включает в себя следующие этапы: гор-
ное дело – происходит добыча руды и ее обогащение; выплавка металла из руд; металлоо-
бработка – отливка и ковка металлических изделий. Исходя из этого, в работе представлена 


