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Аннотация. В научный оборот вводятся данные о химическом составе изделий из цветных ме-
таллов пьяноборской культуры, а именно, бронзовых трехлопастных наконечников стрел. Целью ис-
следования была проверка и уточнение ранее высказанного тезиса о преобладании чистой меди в про-
изводстве этих предметов вооружения. Методом рентгенофлуоресцентного анализа на расширенной 
источниковой базе изучен элементный состав 167 образцов из десяти могильников пьяноборской куль-
туры, исследованных на территории Республики Башкортостан, что обеспечивает высокую репрезен-
тативность выборки. Результаты показали, что свыше 94 % артефактов изготовлены из чистой меди 
(97–100 % Cu). Данный факт подтверждает гипотезу об экономически и функционально оправданном 
использовании доступного металла для изделий одноразового применения, не требующих специаль-
ных литейных свойств. Случаи целенаправленного легирования единичны (менее 6 %): выявлено пять 
образцов свинцовистой бронзы, один – свинцово-оловянистой и два – мышьяковистой бронзы, что по-
зволяет предполагать эпизодическое использование металлического лома или импортного сырья. Срав-
нительный анализ с 32 образцами из Бишунгаровского могильника раннесарматской культуры выявил 
принципиально иную металлургическую традицию, где почти половина наконечников (около 46 %) из-
готовлена из высокомышьяковистых бронз (содержание As – 13–22 %), что свидетельствует об активном 
и целенаправленном легировании. Это позволило сопоставить технологические стратегии двух разных 
этнокультурных групп населения – оседлого лесостепного (пьяноборская культура) и кочевого (ранне-
сарматская культура) – с различным комплексом хозяйственно-культурных особенностей. Выявленные 
различия, вероятно, обусловлены не технологической отсталостью, а осознанным культурным выбо-
ром, сырьевой базой и устоявшимися традициями металлообработки, унаследованными от предшеству-
ющих эпох. Полученные результаты вносят существенный вклад в изучение технологических аспектов 
производства вооружения в Волго-Уральском регионе в раннем железном веке.
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Abstract. This research enhances the academic discourse with chemical composition data of non-ferrous 
metal artefacts from the Pyany Bor culture, specifically trilobate bronze arrowheads. The objective of the study is 
to verify and refine the previously proposed thesis regarding the predominance of pure copper in these weapons. 
The paper presents elemental composition of 167 samples from ten Pyany Bor culture burial mounds located in 
the Republic of Bashkortostan. The artefacts were examined with X-ray fluorescence analysis on an expanded 
source base which ensures a high representativeness of the sample. The results show that over 94 % of the arte-
facts were manufactured from pure copper (97–100 % Cu). This fact confirms the hypothesis that it was reason-
able to use readily available metal for single-use items that do not require special casting properties. Cases of in-
tentional alloying are rare (less than 6 %): there are five samples of leaded bronze, one sample of lead-tin bronze, 
and two samples of arsenical bronze, which suggests occasional use of scrap metal or imported raw materials. 
A comparative analysis with 32 samples from the Bishungarovo burial mound of the Early Sarmatian culture 
reveals a fundamentally different metallurgical tradition, where nearly half of the arrowheads (about 46 %) are 
made of high-arsenical bronzes (13-22 % As) indicating active and deliberate alloying. The comparison makes 
it possible to contrast the process strategies of two different ethnocultural population groups - the sedentary 
forest-steppe population (Pyany Bor culture) and the nomadic population (Early Sarmatian culture). It is evident 
that each community has their own set of economic and cultural characteristics.  The identified differences are 
probably conditioned not by technological backwardness, but rather by a conscious cultural choice, raw material 
base, and established traditions of metalworking inherited from previous eras.  The obtained findings make a 
significant contribution to the study of the technological aspects of weapon production in the Volga-Ural region 
during the Early Iron Age.

Keywords: Volga-Ural region, Early Iron Age, Pyany Bor culture, arrowheads, X-ray fluorescence analysis, 
pure copper, leaded bronze, arsenic bronze, Early Sarmatian culture
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Введение
Изучение пьяноборской археологической 

культуры за более чем полуторавековую историю 
достигло серьезных результатов. Определен ареал 
памятников пьяноборской культуры, который зани-
мает в основном бассейн Средней Камы, Нижней 
и Средней Белой в пределах современных районов 
северо-запада Башкортостана, северо-востока Та-
тарстана и юга Удмуртии. Западная граница рас-
пространения памятников пьяноборской культуры 
проходит в районе нижнего и среднего течения 
р. Ик. Северная группа памятников расположена 
на правобережье р. Кама от устья р. Ик до устья 
р. Березовка (ее левых притоков). Восточная гра-
ница культуры проходит в пределах устья р. Быст-

рый Танып (правый приток р. Белая) и г. Дюртюли. 
Южные памятники выявлены в верховьях малых 
притоков левобережья Белой – рек Сюнь, База, Ку-
ваш. Таким образом, территория распространения 
памятников с запада на восток составляет около 
120 км, а с севера на юг – 90 км [Зубов, 2009].

В пределах этого ареала в настоящее время 
известно около 370 памятников пьяноборской 
культуры – городищ, селищ, могильников и кла-
дов. Следует отметить неравномерность их архе-
ологического изучения. Так, например, известно 
более 40 могильников, на которых исследовано 
более 3350 погребений. Поселенческие памятники 
(городища и селища) исследовались значительно 
меньше.
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Периодизация и хронология материальной 
культуры пьяноборских древностей на современ-
ном этапе разработана достаточно четко и логич-
но. Это позволяет исследователям определить 
рамки бытования археологической культуры со 
II в. до н.э. по II в. н.э., возможно, с заходом в на-
чало III в. н.э. [Зубов, 2009. С. 255, 258]. Естест-
венно, что ключевые моменты начального этапа и 
завершения археологической культуры находятся 
до сих пор в зоне активных дискуссий и научных 
разработок.

Вопросы этнокультурной принадлежности 
носителей пьяноборской культуры также являют-
ся предметом научных споров и дискуссий. В то 
же время, концепция о формировании ряда архе-
ологических культур (пьяноборской, кара-абыз-
ской, гляденовской) на базе общей ананьинской 
культурной основы остается пока наиболее прием-
лемой. При этом исконным местным населением 
Волго-Камья и Приуралья, по крайней мере, начи-
ная с эпохи раннего железа, большинство исследо-
вателей традиционно считают финно-угорские, а 
точнее, пермские племена.

Таким образом, основные проблемы первого 
порядка в части генезиса пьяноборской археоло-
гической культуры в значительной степени наме-
чены и разработаны.

В научной литературе активно поднимают-
ся вопросы второго порядка, касающиеся соци-
альной структуры общества [Журавлева, 2014], 
изучения костюма и украшений [Красноперов, 
2006], военного дела и вооружения [Иванов, 1984; 
Голдина, Перевощиков, 2017].

Вооружению и вопросам военного дела пья-
ноборской культуры посвящен раздел в моногра-
фическом исследовании В.А. Иванова, актуаль-
ность которого не утрачена и по сей день [Иванов, 
1984]. С.Э. Зубов и Р.Р. Саттаров в свое время под-
нимали вопросы об импортном и местном произ-
водстве предметов вооружения [Зубов, Саттаров, 
2014] и смены бронзовых наконечников стрел на 
железные в пьяноборской культуре на примере 
материалов Кипчаковского I курганно-грунтового 
могильника [Зубов, Саттаров, 2018].

К третьему уровню изучения материалов пья-
ноборской культуры можно отнести вопросы тех-
нологии и производства изделий из железа и цвет-
ных металлов.

Первые металлографические исследования 
ряда железных предметов пьяноборской культуры 
провел В.В. Кондрашин. По результатам металло-
графического изучения предметов из погребений 
Кипчаковского могильника было выявлено, что 
местные традиции обработки черного металла, с 
одной стороны, выглядят довольно примитивны-
ми, но с другой, в них все же прослеживаются и 
прогрессивные тенденции, свидетельствующие о 
стремлении пьяноборских кузнецов к совершенст-
вованию приемов железообработки [Кондрашин, 

2008; Кондрашин, Перевощиков, 2012]. Р.Д. Гол-
диной и С.Е. Перевощиковым был проведен ана-
лиз железного клинкового оружия, результаты 
которого свидетельствуют о широком бытовании 
палашей в Прикамье в I–II вв. н.э. При этом метал-
лографические данные продемонстрировали вы-
сокое технологическое разнообразие мечей: они 
изготавливались из кричного железа с последую-
щей цементацией, из равномерно науглероженной 
стальной заготовки, из пакетированной заготовки 
с качественной сваркой, а также из тигельной или 
дамасской стали. Авторы отмечают, что большин-
ство клинков, вероятно, являются импортными, 
тогда как изделия местного производства выделя-
ются с трудом [Голдина, Перевощиков, 2017].

Начало исследованиям цветных металлов за-
ложил еще В.Ф. Генинг, изучив химический состав 
нескольких пьяноборских украшений [Генинг, 
1970]. И хотя коллекция исследованных вещей 
была незначительна в количественном выраже-
нии, принципиально новый подход в изучении 
состава сплавов определил важность данного на-
правления.

В дальнейшем химический состав преимуще-
ственно украшений одежды из цветных металлов 
проводился ижевскими коллегами при помощи 
рентгенофлюоресцентного анализатора [Орехов, 
2006; Голдина, Перевощиков, Сабирова, 2012; 
Перевощиков, Сабирова, 2014; Казанцева, Пере-
вощиков, Сабирова, 2015; Сабирова, 2019; Про-
копьева, Черных, 2025]. Полученные результаты 
показали разнообразие лигатур, применяемых 
пьяноборскими мастерами. Сравнительно недавно 
Р.Р. Саттаровым и К.В. Доткиным было произве-
дено исследование по химическому составу изде-
лий из цветных металлов по материалам II Кип-
чаковского грунтового могильника пьяноборской 
культуры. Было проанализировано 65 предметов, 
представленных элементами убранства костюма и 
предметами вооружения [Саттаров, Доткин, 2020]. 
Среди проанализированных в этой работе предме-
тов наибольшее внимание привлекли наконечни-
ки стрел (20 экз.), изготовленные из технически 
чистой меди, содержание которой колеблется от 
94,17 до 99,3 %. Авторы предположили, что нако-
нечники стрел использовались преимущественно 
однократно и, следовательно, не требовали при от-
ливке легирования с повышенными техническими 
свойствами [Саттаров, Доткин, 2020. С. 121]. Дан-
ное предположение послужило основанием для 
продолжения исследования на материалах пра-
ктически всех ранних пьяноборских могильников. 
Тем более, что уже достаточно давно в научный 
оборот были введены химические исследования 
50 наконечников стрел кара-абызской культуры 
из комплексов IV–II вв. до н.э. [Кузьминых, 1983. 
С. 51]. Эти данные показали сходные характери-
стики для периода, предшествовавшего пьянобор-
ской культуре.
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Кроме этого, сравнительно недавно И.А. Бли-
нов и А.Д. Таиров провели рентгенофлюоресцент-
ный анализ 580 бронзовых наконечников стрел из 
погребений второй половины VI – IV в. до н.э. мо-
гильника Кичигино I в Южном Зауралье [Блинов, 
Таиров, 2022]. Авторы отмечают, что, судя по со-
ставу металла наконечников стрел, Южное Заура-

лье, Прикамье и Западный Казахстан были единым 
регионом в плане источников металла. Для них ха-
рактерны высокие доли «чистой» меди и неболь-
шое количество сурьмяно-мышьяковых сплавов в 
составе примесей, также отмечается редкость оло-
вянных лигатур в составе металла наконечников 
стрел [Блинов, Таиров, 2022. С. 105–106].

Рис. 1. Карта с указанием местоположения могильников пьяноборской культуры.
1 – Икский; 2 – Уразаевский; 3 – Пьяноборский; 4 – Муновский (Пьяноборский II); 5 – Ныргындинский II; 6 – Ныргындин-

ский I; 7 – Коноваловский; 8 – Чегандинский II; 9 – Партизанский; 10 – Тарасовский; 11 – Афонинский; 12 – Кырнышский IV; 
13 – Кулушевский III островной; 14 – Тойгузинский I (Биюрганский) островной; 15 – Деуковский II; 16 – Деуковский III; 
17 – Приют-Шуранский; 18 – Тамьянский I; 19 – Меллятамакский V; 20 – Меллятамакский I; 21 – Старочекмакский I; 22 – Ста-
рочекмакский II; 23 – Новотумутукский; 24 – Куштиряковский; 25 – Новосасыкульский; 26 – Суюндюковский; 27 – Урманаев-
ский II; 28 – Камышлытамакский I; 29 – Камышлытамакский II; 30 – Чиялекский; 31 – Кипчаковский I; 32 – Кипчаковский II; 
33 – Юлдашевский; 34 – Старокиргизовский; 35 – Уяндыкский I; 36 – Уяндыкский II; 37 – Янгузнаратский; 38 – Трикольский; 
39 – Шидалинский II; 40 – Шидалинский I; 41 – Чиятавский; 42 – Куяновский II; 43 – Кушулевский III; 44 – Кушулевский II; 
45 – Бирский

Fig. 1. Map with the location of the Pyany Bor burial grounds.
1 – Ikskiy burial ground; 2 – Urazaevo burial ground; 3 – Pyany Bor burial ground; 4 – Munovskiy (Pyany Bor II) burial ground; 

5 – Nyrgynda II burial ground; 6 – Nyrgynda I burial ground; 7 – Konovalovskiy burial ground; 8 – Cheganda II burial ground; 
9 – Partizanskiy burial ground; 10 – Tarasovo burial ground; 11 – Afoninsky burial ground; 12 – Kyrnyshsky IV burial ground; 
13 – Kulushevsky III island burial ground; 14 – Toyguzinsky I (Biyurgansky) island burial ground; 15 – Deukovsky II burial ground; 
16 – Deukovo III burial ground; 17 – Priyut-Shuranburial ground; 18 – Tamyan I burial ground; 19 – Melyatamak V burial ground; 
20 – Melyatamak I burial ground; 21 – Stary Chekmak I burial ground; 22 – Stary Chekmak II burial ground; 23 – Novy Tumutuk burial 
ground; 24 – Kushtiryakovo burial ground; 25 – Novy Sasykul burial ground; 26 – Suyundyukovo burial ground. ; 27 – Urmanaevo II 
burial ground; 28 – Kamyshly Tamak I burial ground; 29 – Kamyshly Tamak II burial ground; 30 – Chiyalek burial ground; 
31 – Kipchakovo I burial ground; 32 – Kipchakovo II burial ground 33 – Yuldashevo burial ground; 34 – Starokirgizovo burial 
ground; 35 – Uyandyk I burial ground; 36 – Uyandyk II burial ground; 37 – Yanguznarat burial ground; 38 – Trikolsky burial ground; 
39 – Shidalinsky II burial ground; 40 – Shidalinsky I burial ground; 41 – Chiyatavsky burial ground; 42 – Kuyanovsky II burial ground; 
43 – Kushulevo III burial ground; 44 - Kushulevo II burial ground; 45 – Birsk burial ground
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Такие исследования побудили авторов настоя-
щей работы к проведению химических (РФА) ана-
лизов состава цветного металла, из которого были 
изготовлены наконечники стрел в составе погре-
бального инвентаря ряда пьяноборских могильни-
ков. Авторы преследовали своей целью проверку 
и уточнение выводов предыдущих исследователей 
на более широкой источниковой базе, привлекая 
коллекции из других могильников пьяноборской 
культуры (рис. 1). Более широкий географический 
охват материала призван обеспечить репрезента-
тивность выборки.

Материалы и методы
Всего проанализировано 167 трехлопастных 

наконечников стрел с внутренней и внешней (вы-
ступающей) втулкой из медных сплавов из 29 по-
гребальных комплексов десяти пьяноборских мо-
гильников, исследованных на территории Башкор-
тостана (рис. 2; 3)1. Количественный состав этих 
предметов вооружения в погребениях различен 
– от одного наконечника (погр. 11 Юлдашевского 
могильника, погр. 48 и 94 Камышлы-Тамакского 
могильника) до 29 экземпляров в погр. 16 Кипча-
ковского I курганно-грунтового могильника.

Для проведения сравнительного анализа было 
выполнено исследование элементного состава 
бронзовых наконечников стрел из Бишунгаров-
ского курганного могильника раннесарматской 
культуры (рис. 4). Это позволило сопоставить 
технологические традиции двух разных этнокуль-
турных групп населения с различным комплексом 
особенностей хозяйства и культуры, исторически 
сложившимся культурно-хозяйственным типом.

Элементный состав наконечников стрел опре-
деляли на растровых электронных микроскопах 
TESCAN Vega3 SBH, оснащенных энергодиспер-
сионными спектрометрами. В Институте проблем 
сверхпластичности металлов РАН (ИПСМ РАН) 
(детектор X-ACT) были проанализированы образ-
цы из большинства исследованных могильников, 
тогда как в Самарском университете (детектор 
INCAX-Act) – только материалы из Кипчаковско-
го I курганно-грунтового могильника.

Для исследований участок поверхности образ-
ца размером от 2 до 5 мм шлифовался алмазным 
кругом мелкой зернистости для снятия окисно-
го слоя и выявления истинного состава металла. 
Затем на этом участке проводилась полировка на 
алмазной пасте. В ходе проведения анализа были 
получены не менее 5 образцов спектра для каж-
дого предмета, усредненное значение которых яв-
лялось показателем элементного состава наконеч-
ника стрелы. В ряде случаев (обр. №№ 117, 166, 
167) механическая обработка поверхности не по-
зволила полностью удалить коррозионные продук-
ты, поэтому результаты анализа отражают состав с 
заметным влиянием коррозии (повышенное содер-
жание неметаллов, снижение доли меди).

Обсуждение
Проведенный рентгенофлуоресцентный ана-

лиз 167 образцов наконечников стрел из погребе-
ний пьяноборской культуры (табл. 1) позволил вы-
делить несколько основных групп сплавов.

Абсолютное большинство исследованных ар-
тефактов – 157 из 167 образцов – изготовлено из 
меди с минимальными примесями. Содержание 
основного компонента (Cu) в этой группе чрезвы-
чайно высоко и колеблется в пределах 97–100 %. 
Примеси других элементов, таких как цинк (Zn), 
свинец (Pb), олово (Sn), мышьяк (As), железо (Fe), 
алюминий (Al), никель (Ni) и сурьма (Sb), носят 
незначительный характер и, как правило, в сумме 
не превышают 1–3 %. Это позволяет классифици-
ровать данные предметы как изделия из чистой 
меди.

Характерными примерами такой чистой меди 
являются многочисленные наконечники из погре-
бений Старокиргизовского и Уяндыкского I мо-
гильников. Например, в серии образцов №№ 7–20 
содержание меди достигает 99,86–99,95 %, а сум-
марная доля всех примесей не превышает 0,14 %. 
Аналогичная картина наблюдается и в других ком-
плексах: обр. №№ 55, 56 (Уяндыкский I) содержат 
99,94 % меди. Часто встречаются микропримеси 
железа и алюминия (в пределах 0,01–0,17 %), что 
может быть связано как с особенностями руды, так 
и с процессами коррозии (обр. №№ 20–30, 57, 58). 
В единичных случаях фиксируются несколько бо-
лее высокие содержания мышьяка и сурьмы (обр. 
№ 41: Cu 98,34 %, As 0,99 %, Sb 0,49 %; обр. № 48: 
Cu 98,1 %, As 0,62 %, Sb 0,61 %), но и они не меня-
ют общей классификации металла как меди.

Второй по встречаемости группой является 
свинцовистая бронза. К ней можно отнести пять 
образцов, в которых содержание свинца (Pb) со-
ставляет 1,5 % и более. Это целенаправленное ле-
гирование, изменяющее свойства сплава (улучша-
ющее литейные качества). Примеры включают:

- обр. № 31 (Уяндыкский I): Cu 98,45 %, 
Pb 1,48 %;

- обр. № 60 (Уяндыкский I): Cu 97,94 %, 
Pb 1,47 %, Sn 0,33 %;

- обр. № 71 (Кушулевский III): Cu 97,26 %, 
Pb 1,72 %, Sn 0,89 %;

- обр. № 99 (Кушулевский II): Cu 97,98 %, 
Pb 1,36 %, Sn 0,30 %;

- обр. № 115 (Кипчаковский I): Cu 92,35 %, 
Pb 3,97 %, Sn 2,89 %.

Этот сплав, где присутствует также значитель-
ное количество олова, может быть определен как 
свинцово-оловянистая бронза.

Группа мышьяковистой бронзы в пьянобор-
ской коллекции представлена минимально – всего 
два образца. Примечателен обр. № 120 (Кипчаков-
ский I), где при содержании меди 73,37 % фиксиру-
ется 17,07 % мышьяка – это классический пример 
целенаправленного использования мышьякови-

1 Для сопоставительного анализа в сводную таблицу (табл. 1) включены данные Кипчаковского II могильника, опубликован-
ные ранее [Саттаров, Доткин, 2020. Рис. 2. Табл. 1].
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Рис. 2. Наконечники стрел из пьяноборских могильников.
1, 2 – Чиатавский; 3–6 – Камышлытамакский I; 7–11 – Старокиргизовский; 12–60 – Уяндыкский I; 61 – Уяндыкский II; 

62–70 – Кушулевский III. Данные по номерам образцов представлены в табл. 1
Fig. 2. Arrowheads from the Pyany Bor burial grounds.

1, 2 – Chiatavsky burial ground; 3–6 – Kamyshly Tamak I burial ground; 7–11 – Starokirgizovo burial ground;
12–60 – Uyandyk I burial ground; 61 – Uyandyk II burial ground; 62–70 – Kushulevo III burial ground.

The data with regards to the sample numbers is given in Table 1

стой бронзы. Второй случай (обр. № 145) вызывает 
сомнения: несмотря на высокое содержание меди 
(98,33 %), наличие 1,05 % мышьяка (As) позволяет 
предположить его принадлежность к рассматрива-
емой группе.

Отдельно стоит отметить обр. № 117, состоя-
ние которого искажено сильной коррозией. Высо-
кое содержание углерода (C – 5,51 %) и кислорода 
(O – 0,88 %) указывает на преобладание продуктов 
окисления, что делает данные по первоначально-
му составу сплава менее репрезентативными.

Использование металла в оседлой среде ле-
состепного населения пьяноборской культуры 
характеризуется ярко выраженной ориентацией 
на использование чистой или слаболегированной 
меди. Случаи применения бронз (свинцовистых 
или мышьяковистых) носят единичный характер и 
составляют в сумме менее 6 % от всего изученного 
массива.

Анализ металла наконечников стрел кочевого 
населения раннесарматской культуры (32 образ-
ца из Бишунгаровских курганов) демонстрирует 
иную металлургическую картину (табл. 2). Как и 
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Рис. 3. Наконечники стрел из пьяноборских могильников.
71–77 – Кушулевский III; 78–98 – Юлдашевский; 99–109 – Кушулевский II.

Данные по номерам образцов представлены в табл. 1
Fig. 3. Arrowheads from the Pyany Bor burial grounds. 71–77 – Kushulevo III burial ground; 78–98 – Yuldashevo burial ground; 

99–109 – Kushulevo II burial ground. The data with regards to the sample numbers is given in Table 1

в пьяноборской серии, здесь присутствует группа 
изделий из меди (напр., обр. №№ 1–3, 5–8, 14–17, 
19–21, 23–28). Однако, часто эта медь содержит 
заметные, хотя и небольшие, примеси серы (S – 
0,13–0,76 %) и железа (Fe – 0,01–0,16 %), что может 
указывать на использование иного типа медных 
руд или особенности технологического процесса.

Принципиальное отличие заключается в ши-
роком распространении мышьяковистых бронз. 
К этой группе относится почти половина (около 
46 %) исследованных раннесарматских бишун-
гаровских образцов (№№ 9–13, 18, 22, 29–32). 

Содержание мышьяка в них значительное и коле-
блется от 13,65 до 22,02 %. Часто эти сплавы со-
провождаются повышенным содержанием железа 
(до 4,2–10,8 % в обр. №№ 30, 31), что является еще 
одной характерной чертой. Это свидетельствует об 
устойчивой традиции изготовления и использова-
ния в кочевнической среде мышьяковистых бронз.

Свинцовистая бронза в раннесарматской се-
рии встречается еще реже, чем в пьяноборской. 
Выявлен лишь один случай (обр. № 4), где содер-
жание свинца достигает 1,24 % (Cu 98,12 %, Pb 
1,24 %, Sb 0,36 %).
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Рис. 4. Наконечники стрел из Кипчаковского I курганно-грунтового могильника.
Данные по номерам образцов представлены в табл. 1

Fig. 4. Arrowheads from Kipchakovo I kurgan-and-underground burial ground.
The data with regards to the sample numbers is given in Table 1
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Рис. 5. Наконечники стрел из Бишунгаровского курганного могильника раннесарматской культуры.
Данные по номерам образцов представлены в табл. 2

Fig. 5. Arrowheads from Bishungarovo kurgan burial ground of the Early Sarmatian culture.
The data with regards to the sample numbers is given in Table 2

УФИМСКИЙ АРХЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК                                                                                 Том 26. № 3. 2026

Заключение
Проведенное сопоставление состава металла 

наконечников стрел из памятников пьяноборской 
культуры и Бишунгаровских курганов выявляет 
принципиальное различие металлургических тра-
диций этих двух культур, отражающее особенно-
сти их технологического выбора, сырьевой базы и, 
возможно, культурных связей. При этом в морфо-
логическом отношении выборки демонстрируют 
определенную близость. Пьяноборские трехло-
пастные наконечники из исследованной коллек-
ции относятся к двум группам: с выступающей 

втулкой (втулка явно выступает за основание пера; 
головка треугольная, лопасти срезаны под прямым 
или острым углом к втулке) и с внутренней втулкой 
(втулка скрыта в пере; лопасти срезаны на одном 
уровне с ней). В бишунгаровской выборке также 
присутствуют идентичные экземпляры, хотя неко-
торые образцы с внутренней втулкой отличаются 
сводчатой или треугольной головкой и лопастями, 
срезанными под острым углом к втулке. При этом 
в пределах обеих выборок не выявлено четкой за-
кономерности, которая связывала бы тип наконеч-
ника с технологией его изготовления. 
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Изготовление изделий из металла пьянобор-
ской культуры было практически полностью ори-
ентировано на использование чистой или слабо-
легированной меди. Более 94 % всех изученных 
образцов (157 из 167) представляют собой медь с 
содержанием основного компонента (Cu) на уров-
не 97–100 %. Примеси других элементов носят 
природный характер и редко когда целенаправлен-
но меняют свойства металла. Случаи сознатель-
ного легирования единичны: только около 4,2 % 
предметов (7 образцов) изготовлены из бронз – 
свинцовистой, свинцово-оловянистой и мышьяко-
вистой. Эта картина позволяет говорить о консер-
вативной и очень устойчивой традиции изготовле-
ния наконечников стрел, в рамках которой основу 
и функциональность представляла именно чистая 
медь.

Напротив, металлообработка раннесарматско-
го населения (Бишунгаровские курганы) демон-
стрирует иную ситуацию. Здесь наряду с медью 
(около 50 % образцов) широко и массово исполь-
зуется мышьяковистая бронза, составляющая по-
чти половину всего изученного комплекса (около 
46 %). Содержание мышьяка в этих сплавах дости-
гает значительных величин (13–22 %), что явля-
ется бесспорным свидетельством целенаправлен-
ного легирования для улучшения механических 
свойств металла – его твердости, прочности и ли-
тейных качеств. При этом примесь железа в таких 
бронзах также часто повышена, что может быть 
дополнительной технологической или сырьевой 
характеристикой. Свинцовистые бронзы, как и в 
пьяноборской серии, встречаются крайне редко. 
Интересно, что в Бишунгарово прослеживается 
корреляция состава с типом втулки: наконечники 
с внутренней втулкой чаще сделаны из высокомы-
шьяковой бронзы, а с внешней – из чистой меди.

Ключевое технологическое отличие эле-
ментного состава наконечников стрел оседлого 
и кочевого населения заключается в отношении 
к легированию. Пьяноборские мастера работали 
преимущественно с «чистым» металлом, в то вре-
мя как раннесарматские металлурги активно при-
меняли сложный сплав – мышьяковистую бронзу, 
требующую более сложной технологии подготов-
ки шихты и, возможно, иных источников сырья 
(мышьяксодержащих медных руд или отдельного 
минерала-примеси).

Проведенное исследование, основанное на 
репрезентативной выборке из 167 образцов, взя-
тых с десяти могильников пьяноборской культу-
ры, полностью подтвердило и уточнило выводы, 
сделанные ранее на материалах Кипчаковского II 
могильника. Установлено, что металлургическая 
традиция изготовления бронзовых наконечников 
стрел в пьяноборской культуре была практически 
ориентирована на использование чистой меди. 
Данные по всем изученным могильникам демон-
стрируют поразительное единообразие: свыше 
94 % артефактов изготовлены из меди с содержа-
нием основного компонента на уровне 97–100 %, 
а микропримеси других элементов носят природ-
ный характер.

Этот результат на широком географическом 
фоне убедительно подтверждает тезис о том, что 
для отливки данных предметов вооружения, ча-
сто одноразового применения, не требовались 
специальные сплавы с повышенными механиче-
скими свойствами, а использование доступной и 
технологичной чистой меди было экономически и 
функционально оправдано. Расширение источни-
ковой базы в исследовании позволило также вы-
явить нюансы, незаметные на меньшей выборке: 
несмотря на общую ориентацию на медь, в рамках 
культуры существовали единичные случаи приме-
нения свинцовистой и мышьяковистой бронзы, а 
в одном случае – свинцово-оловянистой. Вполне 
возможно, что эти единичные случаи легирования 
объясняются использованием в шихте небольшого 
количества лома цветных металлов либо, в исклю-
чительных случаях, импортного сырья.

Типологическая близость единичных нако-
нечников из мышьяковистой бронзы, обнару-
женных в погр. 16 Кипчаковского I могильника 
(обр. №№ 120, 145), к бишунгаровским образцам 
(№№ 29, 30), позволяет предполагать взаимодей-
ствие между пьяноборским и сарматским насе-
лением. Вместе с тем, вопрос о возможном им-
портном происхождении этих единичных изделий 
остается открытым. Маловероятно, чтобы в одном 
колчане (например, в погр. 35 Уяндыкского I мо-
гильника) лишь один экземпляр был привозным, 
тогда как остальные изготовлены местными ма-
стерами. Вполне возможно, что все наконечники 
производились локально, но часть из них могла 
быть отлита из металлического лома. Наконечни-
ки затем попадали в разные колчаны. К тому же, в 
нашей выборке доля свинцовистых бронз у сармат 
еще ниже, чем у пьяноборцев, что также не под-
тверждает гипотезу об импортном статусе этих 
предметов.

Таким образом, принципиально важным ито-
гом исследований большой выборки пьянобор-
ских наконечников стрел из цветного металла ста-
ло подтверждение их изготовления из практически 
чистой меди. Кроме этого, были выявлены фун-
даментальные отличия пьяноборской металлур-
гической традиции в изготовлении наконечников 
стрел от раннесарматской. Сравнительный анализ 
показал, что в сарматской традиции примерно по-
ловина наконечников изготовлена из мышьякови-
стых бронз, что свидетельствует об их активном 
и целенаправленном легировании. Выбор чистой 
меди пьяноборскими мастерами не был обуслов-
лен технологической отсталостью, а являлся осоз-
нанной культурной и экономической стратегией. 
Это различие, вероятно, обусловлено совокупно-
стью факторов, а именно разной сырьевой базой 
(культуры могли разрабатывать месторождения 
меди с принципиально различным геохимическим 
составом) и преемственностью устоявшихся куль-
турных традиций, когда каждая культура придер-
живалась сложившихся технологических канонов, 
унаследованных от предшествующих эпох.
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