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Междисциплинарность: вызов или новые возможности для археологии?
Андрей Владимирович Епимахов

Институт истории и археологии УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия
E-mail: epimakhovav@susu.ru 

Аннотация. Статья рассматривает проблемы интеграции методов разных наук в археологическое 
исследование и влияние этого процесса на развитие научной практики. Автор выделяет ключевые аспек-
ты подхода на современном этапе, обеспечивающего более глубокий анализ археологических данных. 
В частности, обсуждаются такие понятия, как «мультидисциплинарность», «междисциплинарность» 
и «трансдисциплинарность», с акцентом на их различия и взаимосвязь. Основой терминологическо-
го разграничения стали глубина интеграции и зона коммуникации разных наук в ходе исследования: 
от постановки задачи до итогового заключения. Проанализированы примеры проектов разного уров-
ня интеграции дисциплин. Прослежены общие и особенные черты развития российской археологии. 
Констатировано, что развитие тематики происходит в основном вширь, а не вглубь: растет количество 
мультидисциплинарных проектов и публикаций при минимальном числе междисциплинарных и тран-
сдисциплинарных работ. Статья анализирует причины повышения интереса к междисциплинарным 
исследованиям в археологии, включая требования к максимально комплексному пониманию человече-
ской истории. В заключении подчёркивается, что, несмотря на существующие сложности взаимодей-
ствия различных дисциплин, обусловленные различиями в онтологии, эпистемологии и методологии, 
междисциплинарные подходы открывают принципиально новые возможности для углубления анализа. 
Влияние интегративных процессов сказывается на всех этапах исследования, в том числе, резко повы-
шаются требования к полноте и точности презентации исходных данных и методик анализа. При этом 
часть специалистов высказывает опасения по поводу размывания идентичности археологии как отдель-
ной научной дисциплины. Автор призывает к дальнейшему обсуждению проблемы на уровне научного 
сообщества для выработки стратегий, способствующих интеграции различных подходов в археологи-
ческой практике и преодолению кризиса доверия к этому процессу.

Ключевые слова: археология, естественные науки, мультидисциплинарность, междисциплинар-
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why interdisciplinary researches in archaeology provoke escalating interest. In particular, the study reviews 
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and accurate presentation of input data and analysis methods. It is noteworthy that some experts demonstrate 
apprehension that identity of archeology as a standalone science will be compromised. The author encourages 
further discussions of the issue within the academic community to develop strategies facilitating integration of 
different approaches in the archaeological practice. Such strategies should aim at overcoming the crisis of trust 
to the integration process. 

Keywords: archaeology, natural sciences, multidisciplinarity, interdisciplinarity, transdisciplinarity, 
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Введение
Термин, вынесенный в заглавие, давно стал 

привычным для археологов, хотя и нечасто обсу-
ждаемым. Более того, он активно используется в 
учебных пособиях, не говоря уже о статьях и мо-
нографиях. Подспудно предполагаемая очевид-
ность его содержания в действительности скры-
вает очень разные по наполнению и структуре 
работы. Вопрос не столько в составе участников 
коммуникации (обычно с представителями естест-
венных наук, хотя для исторических периодов не 
менее важна информация письменных источни-
ков) и объекте исследования, сколько в масштабе 
решаемых проблем, глубине интеграции и ком-
плексности подбора инструментария каждой из 
дисциплин. Феномен в целом пока не стал пред-
метом серьезного философского и научного осмы-
сления, особенно в российском сегменте [Касавин, 
2010. С. 62], что не облегчает анализа конкретной 
ситуации применительно к археологии.

Есть некоторая разноголосица в термино-
логии, требующая упорядочивания. На страни-
цах книг и журналов можно встретить варианты 
«мульти-», «меж-», «кросс-» и «трансдисципли-
нарность». Как правило, авторы интуитивно по-
дразумевают интеграцию археологии и естест-
веннонаучных дисциплин. Однако эти термины 
отнюдь не синонимичны [Lindstrøm, 2022], хотя 
иногда можно обнаружить и противоположное 
мнение [Arnold, 2013]. Настоящая работа не может 
претендовать на полное раскрытие роли таких ис-
следований в развитии археологии. Она призвана 
уточнить характер ее взаимодействия с другими 
дисциплинами на современном этапе через обра-
щение к истокам и анализу сегодняшней ситуации.

В чем же причины бурного роста мульти-
дисциплинарных исследований? Напрашивается 
несколько вариантов ответа разной степени фун-
даментальности: модное словечко, способ полу-
чения грантового финансирования или реальная 
потребность современной археологии? Сама идея 
интеграции разных дисциплин возникла задол-

го до археологического бума в этой области. В 
этом смысле археология, скорее, опаздывает, чем 
опережает тенденцию, заданную естественными 
науками. Эта констатация мало что дает в плане 
понимания процессов в самой археологии, но де-
монстрирует интеллектуальный климат, оказы-
вающий косвенное влияние на выбор ее пути. И 
все-таки археология заметно более активна в об-
ращении к другим дисциплинам по сравнению с 
иными гуманитарными науками.

В качестве объяснения можно сослаться на 
принципиальную неполноту информации архео-
логического источника, возможность его разного 
«прочтения» [Клейн, 1995]. Или в условиях от-
сутствия общепринятой парадигмы прийти к за-
ключению, что «формально и по определению, 
российская археология принадлежит к числу наук 
«слабых»» [Щапова, Гринченко, Кокорина, 2019. 
С. 15]. Осмысление последствий нарастающей 
интеграции археологии с методами других наук 
жизненно необходимо для преодоления фраг-
ментации тематик и обеспечения достоверности 
результатов исследований. Шагами на этом пути 
мы видим уточнение терминологии (разграничи-
вающей уровни интеграции дисциплин); оценку 
современного состояния российской археологии в 
данном аспекте; анализ аргументов сторонников и 
противников интеграции.

Истоки и терминология
Концепция развития археологии в рамках тео-

рии научных революций предложена Кристианом 
Кристиансеном [Kristiansen, 2022], аргументиро-
вавшим переходы к новой парадигме внешними 
стимулами – внедрением принципиально новых 
методов исследования. Иначе говоря, как и в дру-
гих науках, инновации являются главным меха-
низмом развития археологии [Arnold, 2013]. По 
мнению К. Кристиансена новые методы черпались 
в основном из среды естественных наук, а их раз-
витие было обусловлено доминирующими идеями 
конкретного периода (эволюционизм, диффузи-
онизм и пр.). Первая революция (1850–1860-е гг.) 

“Archaeology is anthropology or it is nothing”
(L. Binford)

“Archaeology, is archaeology, is archaeology”
(D. Clarke)

“Archaeology is interdisciplinary, or it is nothing” 
(K. Kristiansen)
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связана с интеграцией археологии с такими дис-
циплинами как геология и биология; вторая (1940–
1950-е гг.) – с палинологией и радиоуглеродным 
датированием. Частью этого процесса стали и 
организационные изменения в форме создания 
специализированных центров и кафедр, ориенти-
рованных на единые алгоритмы анализа, матема-
тический аппарат и другие атрибуты естествен-
ных наук в археологии. Сегодня мы пребываем на 
стадии утверждения «Третьей парадигмы» за счет 
широкого внедрения методов палеогенетики, ана-
лиза изотопов и «больших данных».

Такая периодизация выглядит логичной, хотя и 
несколько упрощающей историю развития дисци-
плины. В тени остается принципиальный вопрос 
о причинах живого интереса археологии к внедре-
нию все новых и новых методов. Ясно, что дело во 
внутренних потребностях нашей науки, включая 
стремление к расширению тематики исследований 
и максимально полному охвату жизненных реалий 
прошлого. Зачастую это становится возможным 
только с прибавлением инструментария иных 
наук. О другом важном аспекте мультидисципли-
нарности для науки в целом писал Ж. Пиаже: «Это 
является результатом внутренней эволюции науки 
под двойным влиянием потребности в объяснении 
и, следовательно, попытке дополнить простые за-
коны причинными «моделями», а также потребно-
сти во все более «структурной» (в математическом 
смысле) природе таких моделей» [Piaget, 1972. 
P. 129].

Одна часть широко обсуждаемых сегодня про-
блем доисторического прошлого просто не могла 
быть решена в рамках сугубо археологических 
процедур, порождая многолетние дискуссии без 
внятного итога. Другая часть вопросов даже не 
ставилась в свете отсутствия инструментов их ре-
шения. Например, нарративные источники дают 
многочисленные примеры влияния эпидемий на 
почти полный спектр экономических и социаль-
ных процессов, а также на генетическую историю 
человечества [Prohaska et al., 2019]. Для беспись-
менных обществ этот фактор тоже должен быть 
значим, но даже доказательство факта наличия/
отсутствия болезней индивида составляет слож-
но решаемую методическую проблему, а при их 
скоротечном течении следов может не оказаться и 
вовсе. Часть летальных заболеваний не оставляет 
видимых свидетельств. С постепенным внедрени-
ем анализов палео-ДНК история происхождения 
и распространения болезней становится яснее 
[Rasmussen et al., 2015; Mühlemann et al., 2020; и 
др.], но для оценки влияния этого фактора на исто-
рические процессы все еще не хватает массовых 
данных. Между тем, этот фактор мог оказывать не 
только глобальное, но и вполне локальное влияние, 
формируя облик археологических памятников, 
например, массовых захоронений. Иллюстрации 
проблемных ситуаций слишком многочисленны, 

чтобы не стать стимулом к поиску «внешних» ар-
гументов в споре, а также в расширении и детали-
зации наших реконструкций картины прошлого. 
Не будем забывать и о стремлении значительной 
части археологов к строгому «научному» (прибли-
жение к «science») обоснованию гипотез, постро-
енных на процедурно выверенном анализе архео-
логических источников.

Возвращаясь к терминологии, мы обнару-
жим, что варианты словоупотребления специа-
листы увязывают с форматами взаимодействия 
и глубиной интеграции дисциплин. Так, в работе 
Ж. Пиаже упоминаются три уровня [Piaget, 1972. 
P. 136–138]. Первый – мультидисциплинарный – 
возникает, когда решение проблемы требует по-
лучения информации из двух или более наук без 
изменения или обогащения дисциплин, которые 
при этом привлекаются (рис. 1). Для археологии 
типичным примером могут служить анализ соста-
ва металла или радиоуглеродное датирование.

Рис. 1. Схема мультидисциплинарного исследования (цве-
том выделена сфера коммуникации). I, II, III – взаимодейству-
ющие дисциплины; П I, ПII, ПIII – проблема, ДI, ДII, ДIII – дан-
ные; МI, МII, МIII – методология; РI, РII, РIII – результат

Fig. 1. Diagram of a multidisciplinary research (the area of com-
munication is highlighted in colour). I, II, III – interacting disci-
plines; П I, ПII, ПIII – issue, ДI, ДII, ДIII – data; МI, МII, МIII – metho
dology; РI, РII, РIII – findings

Рис. 2. Схема междисциплинарного исследования (цветом 
выделена сфера коммуникации). I, II, III – взаимодействую-
щие дисциплины; ПI, ПII, ПIII – проблема; ДI, ДII, ДIII – данные; 
МI, МII, МIII – методология; РI, РII, РIII – результат

Fig. 2. Diagram of an interdisciplinary research (the area of 
communication is highlighted in colour). I, II, III – interact-
ing disciplines; ПI, ПII, ПIII – issue; ДI, ДII, ДIII – data; МI, МII, 
МIII – methodology; РI, РII, РIII – findings
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Второй по глубине взаимодействия вариант – 
междисциплинарный – предполагает взаимообо-
гащение дисциплин в части результатов (рис. 2). 
В качестве иллюстрации можно упомянуть опыт 
изучения истории доместикации лошади [Librado 
et al., 2021; Wilkin et al., 2021]. Для ранних этапов 
этого процесса информация отдельных дисциплин 
(зоологии, археологии, палеогенетики и др.) не 
дает ответа на вопрос о месте, времени и формах 
этого важного явления. Результатом серии иссле-
дований стали модели, содержательно значимые 
для разных дисциплин-участников. Они опреде-
лили время и регион формирования единствен-
ного кластера, в который входят все известные на 
сегодня породы лошадей, получили параллельные 
линии доказательств доместикации.

Наконец, трансдисциплинарность должна ох-
ватывать взаимодействия между специализиро-
ванными исследовательскими проектами в рамках 
общей системы без жестких границ между дис-
циплинами, а в идеале формировать метатеорию, 
значимую не только для взаимодействующих, но и 
других наук (рис. 3). Археология, для которой спо-
ры о наличии собственной теории ведутся много 
десятилетий, является, скорее, пользователем та-
ких теорий, чем инициатором возникновения.

Предложенная классификация является неко-
торым упрощением, а «степень» интеграции мо-
жет быть представлена как континуум, в котором 
отчетливо разделяются только крайние позиции 
[Lindstrøm, 2022].

Современное состояние мульти-, меж-
и трансдисциплинарных исследований
в археологии России (практика без теории?)
Число публикаций, использующих термин 

«междисциплинарный» (и однокоренные слова) 
неуклонно растет. Более того, можно констатиро-
вать, что практика исследований разной степени 
интеграции действительно расширяется, форми-
руются устойчивые связи между коллективами, 
редкая публикация археологических данных се-
годня не сопровождается набором анализов раз-
ного рода, начиная с определения возраста, антро-
пологических и зоологических определений и т.п. 
В этих случаях археология выступает своего рода 
«инициатором» коммуникации, ставя задачу мак-
симальной реализации информационного потен-
циала источника.

Впрочем, нередки примеры (особенно в моно-
графиях), когда данные археологии и итоги анали-
за из разных разделов остаются самостоятельны-
ми сюжетами без объединения в единое целое. В 
рамках трехчленной классификации такие работы 
должны быть отнесены к первому (мультидисци-
плинарному) уровню. Прямо или косвенно пред-
полагается, что это только шаг по накоплению пер-
вичных данных, которые обеспечат новые выводы 
в дальнейшем. История археологии, впрочем, по-
казывает, что эта индуктивная логика работает до 

некого критического порога, за которым прибавле-
ние фактов перестает формировать новые смыслы.

Иная логика востребована в реализации круп-
ных палеогенетических проектов, где археологи-
ческие материалы, по сути, используются почти 
исключительно как «сырые» данные, а сведения о 
памятниках составляют часть онлайновых прило-
жений. Требования к структуре последних посте-
пенно формализуются с целью их полноценного 
использования всеми участниками научного про-
цесса в рамках политики открытых данных [Reiter 
et al., 2024]. Такой подход (см. основные принци-
пы: https://www.go-fair.org/fair-principles/), наряду 
с иными достоинствами, резко расширяет воз-
можности проверки исходных данных и процедур, 
повышает достоверность результатов. Разумеется, 
выработка стандарта продолжается, но идеология 
работы ясна. С одной стороны, мы вступаем в эпо-
ху доминирования больших данных, когда их точ-
ность и однотипность презентации прямо влияют 
на достоверность заключений (эта часть почти 
привычна для археологов). С другой, во многих 
тематиках только массовый материал позволяет 
сделать новые хорошо обоснованные выводы, что 
приходит в противоречие с все большей фрагмен-
тацией тем (по территориям, аспектам изучения, 
методикам извлечения информации). Данная тен-
денция была зафиксирована для российской ар-
хеологии десять лет назад [Епимахов, 2015], но 
нет поводов надеяться на серьезные перемены, 
т.к. провоцирующие объективные и субъективные 
факторы остаются актуальными.

Современные примеры взаимодействия архе-
ологии (безотносительно к страновой принадлеж-
ности школ) с другими дисциплинами показыва-
ют, что список «контрагентов» довольно краток, 
хотя и постепенно расширяется. Теоретическое 
осмысление процедуры и результатов явным обра-
зом не формулируется [Ribeiro, 2022]. Далеко не 
все аспекты археологического исследования и те-

Рис. 3. Схема трансдисциплинарного исследования (цветом 
выделена сфера коммуникации). I, II, III – взаимодействую-
щие дисциплины; ПI, ПII, ПIII – проблема; ДI, ДII, ДIII – данные; 
МI, МII, МIII – методология; РI, РII, РIII – результат 

Fig. 3. Diagram of a transdisciplinary research (the area of com-
munication is highlighted in colour). I, II, III – interacting disci-
plines; ПI, ПII, ПIII – issue; ДI, ДII, ДIII – data; МI, МII, МIII – metho
dology; РI, РII, РIII – findings 
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матики ориентированы на поиски дополнительной 
информации вне своей дисциплины. Отчасти это 
объясняется сложностями коммуникации, предпо-
лагающей понимание методов работы друг друга. 
Принципиальные различия между науками отме-
чены давно и часто фигурируют в формате бинар-
ной оппозиции «точные и гуманитарные науки», 
акцентируя разницу в онтологии, эпистемологии и 
методологии. Впрочем, археология вполне успеш-
но реализует разные стратегии исследования и 
установки: индуктивные и дедуктивные; эмпири-
ческие и теоретические; интенсивные и экстен-
сивные [Щапова и др., 2019. С. 16]. Даже на этапе 
раскопок приходится исходить из возможности 
применения принципов, находящихся в оппози-
ции друг к другу [Клейн, 2001. С. 99].

Отечественная практика мультидисциплинар-
ных работ в археологии имеет глубокие корни и 
несколько отличается от международной. Однако, 
сегодня большая часть публикаций представляет 
собой результаты глубокого комплексного анализа 
полевых материалов и четко соответствует первой 
собственно мультидисциплинарной модели вза-
имодействия. Базовые материалы и методология 
определяется специалистами-археологами. При 
этом, спектр использованных методов определяет-
ся возможностями по привлечению специалистов, 
реже – постановкой частных задач. Программы 
работ в части подбора методов и данных для ре-
шения четко сформулированной задачи обычно не 
артикулированы. В результате трудно проследить 
логику перехода от исходных данных к заключе-
ниям, а также методы синтеза разнотипной инфор-
мации. К сожалению, на протяжении многих лет 
это не было традицией отечественной археологии. 
По сути, индивидуальная или коллективная ком-
муникация сведена к минимуму, а заключения ар-
хеологов оказывают несущественное влияние на 
результаты анализа иных специалистов.

Заметно более редкой для отечественной архе-
ологии (в том числе, в силу финансовых и техноло-
гических ограничений) является вторая (междис-
циплинарная) модель взаимодействия дисциплин. 
В таких проектах сохраняется независимость дис-
циплин, опирающихся на собственные источники 
информации и методы, решающих собственные 
проблемы. Однако, в процессе коммуникации ре-
зультаты взаимно корректируются, обретая боль-
шую структурность и валидность. Причинами от-
носительной редкости таких работ являются также 
трудности понимания. Они имеют вполне объек-
тивные основания в свете расхождения ключевых 
методологических установок. В этой связи особую 
роль играет коммуникация, в основном связанная 
с согласованием итоговых результатов.

Наконец, обсуждая трансдисциплинарную 
модель, ориентированную на выявление общей 
проблемы для ряда дисциплин, согласованность 
программы исследований и результата. В качестве 

последнего в идеале выступает метатеория. Оче-
видно, что коммуникацией в этом случае прониза-
ны практически все этапы исследования. Участие 
археологии в такого рода проектах ограничивает-
ся, видимо, вопросами происхождения человека, 
его взаимодействия с природной средой в дол-
госрочной перспективе, формирования и ранней 
истории крупных лингвистических и этнических 
групп и т.п. Они предполагают синтез больших 
массивов разнотипной информации и построение 
больших непротиворечивых моделей. Вероятно, 
такие проекты реализуются в основном в рамках 
международного сотрудничества [см. напр.: Reich 
et al., 2010].

Анализ соотношения числа работ в рамках 
вариантов классификации демонстрирует ско-
рее количественное, чем качественное расшире-
ние: вширь, а не вглубь. Мультидисциплинарные 
проекты часто не получают продолжения в более 
сложных по формату, но более масштабных по ре-
зультату междисциплинарных исследованиях, не 
говоря уже о трансдисциплинарных. Еще реже мы 
видим примеры концептуального осмысления ре-
зультатов, хотя есть и такие.

Среди наиболее ранних опытов взаимодейст-
вия дисциплин стоит упомянуть экологическое на-
правление в археологии, хорошо представленное 
и в отечественной историографии. Вариации кли-
матических условий, например, для многих терри-
торий стали рассматриваться как ключевой фактор 
эволюции и трансформации экономических и со-
циальных структур, миграций, мобильности и пр. 
Работы этого направления обычно базируются на 
поиске корреляций между эпизодами изменений 
климата и трансформациями материальной куль-
туры. Такого рода детерминизм неизбежно ока-
зался под огнем обоснованной критики с разных 
сторон, в том числе и по причине игнорирования 
активной роли человека и социума в процессе 
взаимодействия с природной средой [см. напр.: 
Arponen et al., 2019], не говоря уже о постепенном, 
относительно плавном характере таких изменений 
[Григорьев, 2024]. На этом фоне выгодно выделя-
ется работа «Системы взаимодействия человека и 
окружающей среды в региональном и континен-
тальном масштабах в средних широтах Евразии в 
течение 6000–3000 лет назад» [Dong et al., 2023]. 
Она аккумулирует и обобщает максимум инфор-
мации о климате и хозяйственной специализации 
населения в долгосрочной перспективе. В резуль-
тате авторами предложена модель взаимодействия 
природы и человека, иллюстрирующая влияние 
сочетаний разных факторов на демографию, соци-
альные и экономические стратегии. Эта и другие 
работы демонстрируют необходимость глубокой 
проработки не только процедур получения и ана-
лиза информации, но также ее синтеза в рамках 
модели или моделей.
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А.В. Епимахов

Pro et Contra
мультидисциплинарности в археологии
До этого момента мы рассматривали расту-

щую интеграцию как сложный, но неизбежный 
этап развития археологии. Однако было бы нес-
праведливым умолчать о скептиках и даже про-
тивниках бурного оптимизма по поводу продвиже-
ния от гуманитарной ипостаси нашей дисциплины 
к научной (в узком понимании этого термина) 
перспективе [Sørensen, 2017; Arponen et al., 2019; 
Marila, 2019; и др.]. Отчасти это является реакци-
ей на взрывной рост соответствующих публика-
ций и приоритеты финансирующих организаций в 
выборе проектов. То и другое на так называемой 
«кривой хайпа» инноваций характеризует стадию 
завышенных ожиданий [Kristiansen, 2019. P. 13]. 
Разумеется, истоки сомнений оппонентов глубже. 
Едва ли не главной проблемой эта группа ученых 
считает размывание специфики археологии как са-
мостоятельной дисциплины, изучающей человека 
и общество через овеществленные (и дошедшие 
до нас в измененном виде) следы сознательной 
или бессознательной деятельности.

Действительно, деятельность человека на ог-
ромном временном промежутке и для многих тер-
риторий может быть изучена почти исключительно 
по археологическим источникам. При этом, сколь 
бы тщательно не были они проанализированы, 
остается вопрос о формах деятельности, не говоря 
уже о мотивах человека, недоступных прямому из-
учению и, строго говоря, неверифицируемых. Ма-
териальные свидетельства являются косвенным и 
неполным отражением лишь некоторых действий 
людей. Следствием становится гипотетический 
характер реконструкций и возможность разных 
интерпретаций одной и той же суммы фактов. Ви-
димо, добавление новых методов может сузить 
число вариантов, но не способно ликвидировать 
вариативность «прочтений», поскольку поведение 
человека детерминировано большой суммой фак-
торов, лишь частично улавливаемых в материаль-
ных остатках.

Очерченная перспектива ставит вопрос о 
соотношении гуманитарной и естественнонауч-
ной парадигм в археологии, которые претерпева-
ли серьезные изменения в процессе ее развития 
[Kristiansen, 2022. P. 8]. Среди практических пред-
ложений скептиков широкого внедрения методов 
естественных наук – включение в интерпретации 
разных гипотез, включая отвергнутые; отказ от 
выработки единой методологии [Ribeiro, 2022]. 
Кроме того, в числе рекомендаций – более глубо-
кое осмысление познавательных возможностей и 
границ применения этих методов в процессе ре-
конструкции, что предполагает развитые формы 
междисциплинарной коммуникации. Вариант пла-
нирования и предварительной оценки сформули-
рован Эндрю Флемингом на примере перспектив 
ландшафтной археологии – дисциплины мульти-

дисциплинарной по своей сути [Fleming, 2012]. 
В рамках SWOT-анализа он оценил ее сильные 
и слабые стороны, а также возможности и угро-
зы развития этой субдисциплины. Вероятно, этот 
инструмент может быть полезен при выработке 
разных проектов, минимизируя риск ошибок в ин-
терпретации данных.

При этом, далеко не всегда ясно, данные ка-
кой из дисциплин приоритетны в итоговом за-
ключении. В качестве частной иллюстрации 
приведем недавнюю статью «Медь для ранних 
слитков в виде бычьей шкуры, происхождение ко-
торой прослеживается на Южном Урале» [Powell, 
Barjamovic, Pulak, 2024]. Основные тезисы авто-
ров сформулированы так:

•	  Медь для ранних слитков в виде бычьей 
шкуры из Агиа Триады (Крит) была получена с 
Южного Урала.

•	  Изотопный состав Pb и элементы-приме-
си в металле слитков указывают на использование 
Cu-Zn колчеданных месторождений уральского 
типа и месторождений, приуроченных к ультраба-
зитам Главного Уральского разлома.

•	  Форма бычьей шкуры, вероятно, возникла 
для облегчения транспортировки по суше на вьюч-
ных животных.

•	  В совокупности археометрические, ар-
хеологические и текстовые данные указывают на 
восточное происхождение формы слитка в виде 
бычьей шкуры.

Таким образом, по мнению авторов статьи, на-
селение Урала позднего бронзового века (около се-
редины II тыс. до н.э.) было одним из важных по-
ставщиков меди в Средиземноморье. Основанием 
для выводов стали совпадение хронологии, сходст-
во изотопного сигнала свинца и элементов-приме-
сей в слитках и руде уральских месторождений и 
указание на восточное (без конкретизации) проис-
хождение металла на Крите. Наличие синхронных 
выработок в регионе Южного Урала стало допол-
нительным аргументом. При пристальном рассмо-
трении каждое из оснований оказывается не столь 
уж убедительным. Достоверные древние горные 
выработки в зоне Главного Уральского разлома 
есть только в южной его части и в основном от-
носятся к срубно-алакульскому времени, хотя есть 
и другие примеры [Ankusheva et al., 2022; и др.]. 
Исследуемый регион изучается много лет, и здесь 
отсутствуют свидетельства крупномасштабного 
металлопроизводства, ориентированного на столь 
отдаленный экспорт. Размеры известных датиро-
ванных рудников бронзового века (как правило, 
одиночных карьеров размером до 100 м в диаме-
тре) не позволяют предполагать большие объемы 
добычи. Этому не противоречит общая совокуп-
ность обнаруженного на всех памятниках Южного 
Урала II тыс. до н.э. металла, которая укладывается 
в вес двух-трех подобных слитков. Таким образом, 
возникают резонные сомнения в реалистичности 
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картины перемещения груза на расстояние более 
чем три тысячи километров (в том числе, по морю) 
из зоны расселения небольших коллективов ско-
товодов в зону городских центров. Вопросы воз-
никают и по поводу состава товаров, получаемых 
уральскими скотоводами взамен металла. Следов 
связей на данный момент не обнаружено. Как, 
впрочем, и самих слитков в виде бычьей шкуры на 
Южном Урале.

Оценка археологических реалий не подтвер-
ждает результаты применения высокопрецизион-
ных методов. Судя по всему, следует обратиться к 
поиску рудных источников с аналогичной изото-
пией свинца других территорий, благо этот пока-
затель определяется генезисом руды, а не ее распо-
ложением в пространстве. Приведенный частный 
пример не может служить обоснованием общего 
правила, но иллюстрирует, что археологический 
контекст может играть решающую роль в интер-
претации аналитических данных.

Заключение
Археология сфокусирована на изучении чело-

века во всем многообразии его проявлений через 
овеществленные следы его деятельности. Осо-
бенностью современного этапа является темати-
ческое расширение исследований, в том числе за 
счет внедрения новых методов. Этот путь в исто-
рии археологии можно назвать традиционным, 
хотя масштабы и глубина взаимодействия (или 
даже взаимопроникновения) дисциплин сущест-
венно варьируют. Количественный рост мульти-
дисциплинарных проектов и публикаций часто 
сопровождается фрагментацией тематик и регио-
нализацией. Этот процесс можно определить как 
естественный в свете взрывного роста объема ин-
формации, не только археологической, но и сопут-
ствующей.

Теоретическое осмысление влияния этих про-
цессов на основные параметры и процедуры ар-

хеологического исследования находится в начале 
пути. Впрочем, нет сомнений, что глубокая интег-
рация археологии с дисциплинами естественнона-
учного профиля (особенно, междисциплинарные 
и трансдисциплинарные проекты) коренным обра-
зом меняют процедуру ее работы. Происходит по-
степенный переход от интуитивных заключений к 
формулированию гипотез и их верификации, кар-
динально меняются требования к глубине анализа 
и полноценной презентации исходных данных и 
методов.

Соотношение дисциплин в рамках крупных 
проектов может сильно варьировать, но изучение 
человека и общества неизбежно предполагает по-
иск не строгих закономерностей, а корреляций. 
Причиной этого является широкий спектр факто-
ров, определяющих мотивы, течение и следствия 
социальных процессов любого масштаба. Практи-
ка археологии наглядно иллюстрирует, что наряду 
с повторяемостью всегда обнаруживаются откло-
нения, часто столь же значимые для понимания и 
целостности картины прошлого. Наконец, нет ни-
какой альтернативы внедрению в археологию все 
новых методов, в том числе потому, что часть из 
них провоцирует проработку новых непривычных 
аспектов. Есть лишь проблемы коммуникации и 
взаимопонимания, интенсивность и глубина ко-
торых часто определяет достоверность итогового 
результата. Тенденция к увеличению доли проек-
тов, сочетающих методы археологии и других дис-
циплин, может оцениваться и как вызов, и как ее 
преимущество, хотя актуальным остается вопрос 
о размывании идентичности археологии как са-
мостоятельной дисциплины [Kerr, 2020. P. 1345]. 
Потребность в рефлексии на индивидуальном 
и коллективном уровне, видимо, еще не вполне 
осознана, но вопрос о готовности и способности 
к повышению уровня интеграции в значительной 
степени определяет будущее российской археоло-
гии.
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Рудники синташтинской культуры:
современное состояние проблемы и новые аналитические данные

Полина Сергеевна Анкушева#, Максим Николаевич Анкушев, Иван Александрович Блинов,
Андрей Владимирович Епимахов
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Аннотация. В статье обобщены актуальные свидетельства разработки медных месторождений 
синташтинским населением бронзового века Южного Зауралья. Суммированы данные радиоуглеродно-
го датирования и найденные в местах горных выработок культурно диагностируемые фрагменты кера-
мики. Также представлены особенности минерального состава медных руд из синташтинских погребе-
ний, установленные методом электронной микроскопии. Только два древних рудника (Новотемирский 
и Ишкининский) на сегодняшний день располагают синхронными с синташтинским интервалом радио-
углеродными AMS-датировками около рубежа III/II тыс. до н.э., но на этих памятниках пока не найдены 
культурно определимые артефакты этого периода. Единичные небольшие фрагменты керамики синта-
штинско-петровского облика обнаружены совместно с доминирующей массой алакульского комплекса 
на руднике Воровская Яма. Минералого-геохимические особенности руд и шлаков из некрополей Ка-
менный Амбар-5 и Кривое Озеро указывают на использование синташтинскими металлургами сырья 
как из месторождений, приуроченных к ультрабазитам, так и из медно-порфировых месторождений. 
На основании идентичности состава турмалина в погребении металлурга из могильника Кривое Озеро 
с таковым в рудах Еленовского месторождения предполагается открытие последнего в синташтинский 
период. При констатации факта, что на сегодняшний день ни один из известных древних рудников 
не располагает надежными доказательствами его синташтинской эксплуатации, подчеркивается много-
компонентность меднорудной базы первых металлургов Южного Зауралья.

Ключевые слова: синташтинская культура, бронзовый век, Южный Урал, металлургия меди, древ-
ний рудник, погребальные комплексы, радиоуглеродное датирование, РЭМ-ЭДС
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Sintashta mines: current state of the problem and new analytical data
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Abstract. The article colligates the current evidence of the development of copper deposits by the Sintashta 

population in the Bronze Age Southern Trans-Urals. The study summarizes data of the radiocarbon dating and 
culturally identifiable ceramic fragments found at the mining sites. The paper discusses features of the mineral 
composition of copper ores from Sintashta burials determined by electron microscopy. So far, only two ancient 
mines, Novotemirsky and Ishkinino, currently have radiocarbon AMS dates synchronized with the Sintashta 
interval. They are dated around the turn of the 3/2 millennium BCE. However, these sites do not reveal any 
culturally significant artifacts from this period. The research discovers few small fragments of Sintashta-
Petrovka ceramics together with a dominant mass of Alakul complexes at the Vorovskaya Yama mine. The 
mineralogical and geochemical features of the ores and slags from the Kamennyi Ambar-5 and Krivoe Ozero 
necropolises indicate that Sintashta metallurgists used ore raw materials from both ultrabasic rocks and copper-
porphyry deposits. It is established that the tourmaline composition in the burial of a metalworker from the 
Krivoe Ozero burial ground and the tourmaline composition in the ores of the Elenovka deposit are identical. 
This leads to an assumption that it was discovered during the Sintashta period. When it is stated, that to date 
none of the known ancient mines have reliable evidence of their development by the Sintashta people, it proves 
the multi-component copper ore base of the early metallurgists in the Southern Urals. 
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Введение
Достоверные свидетельства металлопроиз-

водства в Южном Зауралье появляются на рубе-
же III/II тыс. до н.э. и связываются, прежде всего, 
с синташтинской культурой. Процессы выплавки 
меди из руды, отливки изделий, металлообработ-
ки и вторичного переплава массово представлены 
в виде находок фрагментов медных руд, шлаков, 
руинированных металлургических печей, сопел, 
литейных форм, орудий различных стадий про-
изводства и полноценных изделий в материалах 
укрепленных поселений и могильников [Григо-
рьев, 2013; Епимахов, Берсенева, 2016]. В исто-
риографии постулируется точка зрения о местной 
меднорудной базе синташтинской металлургии. 
Основанная на расположении культурного ядра 
в зоне распространения медных месторождений 
[Виноградов, 2005; Дегтярева, 2009. С. 38; Тка-
чев, 2024. С. 91–92] она получила свое косвенное 
подтверждение в виде минералого-геохимиче-
ских исследований продуктов металлопроизвод-
ства. По результатам анализа состава синташтин-
ских и абашевских медных и бронзовых изделий 
Е.Н. Черных выделил среди них две группы: из 
«чистой меди» МП (руды медистых песчаников 
Предуралья) и из мышьяковой меди группы ТК, 
предположительно происходящей из месторожде-
ния Таш-Казган [Черных, 2007. С. 80–81]. После-
дующие исследования шлаков и руд из материалов 
укрепленных поселений показали, что их обитате-
ли использовали руду с месторождений меди, при-
уроченных к ультрабазитам [Григорьев, Дунаев, 
Зайков, 2005; Зайков и др., 2005; Григорьев, 2013. 
С. 181]. Однако, археологические свидетельства 
отработки конкретных меднорудных объектов до 
недавних пор были отмечены только на руднике 
Воровская Яма в виде подъемных сборов синта-
штинской керамики с бортов карьера [Зайков и др., 
2005].

За последние десять лет благодаря раскопкам 
на древних рудниках и углубленным междисципли-
нарным изысканиям перечень свидетельств отра-
ботки месторождений носителями синташтинских 
традиций расширился [Виноградов и др., 2017; 
Ткачев, 2019; Блинов, Виноградов, 2021; Ankushev 
et al., 2021; Анкушева и др., 2022; Ankusheva et al., 
2022; Epimakhov et al., 2024]. Цель данной рабо-
ты – систематизировать их, сгруппировав по клю-
чевым подходам: радиоуглеродное датирование, 
типология обнаруженного на рудниках инвентаря, 
новые аналитические данные по рудам из синта-
штинских погребальных комплексов.

Радиоуглеродное датирование
Согласно данным радиоуглеродного AMS-да-

тирования, добыча медной руды в Южном Зау-
ралье началась на рубеже III/II тыс. до н.э. и про-
должалась здесь в течение всего бронзового века 
горняками различных культур [Ankusheva et al., 
2022]. Соответствующие интервалу синташтин-
ских древностей даты (табл. 1) получены из куль-
турного слоя двух рудников – Новотемирского и 
Ишкининского (рис. 1; 2). Первый расположен в 
Чесменском районе Челябинской области. Рудо-
проявление приурочено к Куликовскому ультраба-
зитовому массиву, медно-железные руды залегают 
на контакте апогарцбургитовых серпентинитов с 
родингитами. К настоящему времени памятник 

Рис. 1. Схема археологических памятников бронзового 
века, упоминаемых в статье: КА – могильник Каменный 
Амбар-5, КО – могильник Кривое Озеро, А – поселение 
Аркаим. Медно-порфировые месторождения: 1 – Успенско-
Ольховская рудная зона; 2 – Михеевское месторождение; 
3 – Баталинское месторождение. Желтым выделен 
ареал металлопроизводящих укрепленных поселений 
синташтинской культуры

Fig. 1. Layout of the Bronze Age archaeological sites mentioned 
in the article: KA – the Kamennyi Ambar-5 burial ground, KO 
– the Krivoe Ozero burial ground, A – the Arkaim settlement. 
Copper porphyry deposits. 1 – Uspensko-Olkhovka ore zone, 
2 – Mikheevskoe deposit, 3 – Batalinskoe deposit. The area of 
metal-producing fortified settlements of the Sintashta culture is 
highlighted in yellow
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представляет собой окруженный оплывшими за-
дернованными отвалами одиночный карьер. Рас-
копом площадью 400 м2 вскрыты участки отвалов 
рудника и несколько горных выработок различной 
морфологии. Радиоуглеродная серия по этому па-
мятнику насчитывает 13 датировок, относящихся 
к периоду от рубежа III/II тыс. до н.э. и до совре-
менности [Ankusheva et al., 2022; Анкушева и др., 
2022]. Две наиболее ранние из них – древесный 
уголь (IGANAMS-7436, 2028–1900 кал.л. до н.э. 
(2σ)) и кость КРС (IGANAMS-9243, 1944–1766 кал.л. 
до н.э. (2σ)) – происходят из заполнения металлур-
гического горна, расчищенного на уровне матери-
ка. Несмотря на идентичный контекст залегания 
образцов, разница между датировками составляет 
порядка 100 лет. Одной из причин этого различия 
мог быть эффект «старого дерева». Пограничный 
характер полученного интервала (XX–XVIII вв. 
до н.э.) попадает на чрезвычайно динамичный 
период культурогенетических процессов Южно-
го Зауралья [Краузе и др., 2019] и в отсутствии 
культурно диагностируемых артефактов может 
быть соотнесен с синташтинскими, абашевски-
ми, петровскими и даже алакульскими древностя-
ми. Аргументами в пользу первых трех являются 
минералого-геохимические особенности шлаков 
из заполнения горна. Морфология образцов шла-
ковых лепешек, их минералогические особенно-
сти (сложены оливином, присутствуют реликты 
хромшпинелидов) и общая As-Ni геохимическая 
ассоциация сближает Новотемирские образцы со 
шлаками рубежа III/II тыс. до н.э. Южного Заура-
лья [Grigoriev, 2015. P. 270; Корякова и др., 2020; 
Анкушева и др., 2022]. Таким образом, несмотря 
на наличие соответствующих датировок, культур-
ная принадлежность первооткрывателей Новоте-
мирского медно-магнетитового месторождения 
остается под вопросом.

Схожая ситуация – датировки рубежа III/II тыс. 
до н.э. в совокупности с отсутствием культурно ди-

агностируемых артефактов – наблюдается на Иш-
кининском руднике. Ишкининское кобальт-медно-
колчеданное месторождение находится в Гайском 
районе Оренбургской области. Памятник включа-
ет в себя не менее 10 горных выработок: восемь 
карьеров и две вертикальные выработки (шахты). 
Единственная радиоуглеродная AMS-датировка 
(IGANAMS-9248, 2120–1898 кал.л. до н.э. (2σ)) вы-
полнена по кости крупного копытного, найденной 
в прослойках северного отвала самого большого 
карьера № 1 в скоплении малахит-гетитовых руд 
(«рудный склад № 2») [Зайков, Юминов, Ткачев, 
2012. С. 41. Рис. 5, 3]. Для этого памятника также 
имеется серия из четырех радиометрических дат 
по погребенной почве из-под отвалов карьеров 
№№ 6–9 (диапазон 4030±100 – 4730±120) [Ткачев, 
2019. С. 43], видимо, выполненных по общему 
углероду (total carbon). Сегодня ведется активный 
поиск «датирующей фракции» столь сложного для 
определения возраста образца как почва [Чичаго-
ва, Зазовская, 2015. С. 173]. По этой причине до 
получения дополнительных данных приведенные 
даты, хотя и относятся к бронзовому веку, вряд ли 
могут быть использованы для уточнения культур-
ных дефиниций. Так или иначе, ни Новотемирский, 
ни Ишкининский рудник сейчас не располагают 
культурно определимыми артефактами обсуждае-
мого периода. Это лишает безусловности вывод об 
их отработке именно синташтинскими горняками, 
в том числе, в свете увеличения базы источников 
по зауральским абашевским древностям, близким 
по хронологии [Епимахов и др., 2024. С. 45].

Синташтинские артефакты на рудниках
В качестве культурно диагностируемой ка-

тегории артефактов для эпохи бронзы Северной 
Евразии традиционно используется керамика. К 
сожалению, находки последней исключительно 
редки как в коллекциях подъемных сборов, так и в 
культурном слое раскопанных рудников. Массово 
фрагменты сосудов бронзового века обнаружены 

Рис. 2. Результаты радиоуглеродного AMS-датирования образцов из культурного слоя рудников
Ишкининский (IGANAMS-9248) и Новотемирский (IGANAMS-7436, 9243)

Fig. 2. Results of radiocarbon AMS dating of samples from the cultural layer of the Ishkinino
(IGANAMS-9248) and Novotemirsky (IGANAMS-7436, 9243) mines

P.S. Ankusheva, M.N. Ankushev, I.A. Blinov, A.V. Epimakhov
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Таблица 1
Результаты радиоуглеродного AMS-датирования материалов из культурного слоя древних рудников, синхронные 

синташтинскому хронологическому интервалу  (по: [Ankusheva et al., 2022. P. 16])
Table 1

Results of radiocarbon AMS dating of materials from the cultural layer of ancient mines synchronized with the Sintashta 
chronological interval (acc. to: [Ankusheva et al., 2022. Р. 16])

Рудник Контекст Материал Лаб. индекс 
и №

14C, 
BP

+/- 
1σ

Кал. лет 
до н.э. 
(95,4%)

Меди-
ана

C/
Natm

δ¹⁵N, 
‰ δ¹³C, ‰

Ишкинин-
ский

Карьер 1, 
восточная 
траншея, 
«рудный склад 
№ 2»

Кость 
крупного 
копытного 
(коллаген)

IGANAMS-9248 3625 25 2120–1898 1986 3,24 4,98 -19,39

Новотемир-
ский

Заполнение ме-
таллургического 
горна, ур. -234

Уголь IGANAMS-7436 3610 20 2028–1900 1968  -  -  -

Новотемир-
ский

Заполнение ме-
таллургического 
горна, ур. -234

Кость Bos 
Taurus (кол-
лаген)

IGANAMS-9243 3530 25 1944–1766 1840 3,18 3,96 -20,32

только на руднике Воровская Яма, который распо-
ложен в Кизильском районе Челябинской области 
[Зайков и др., 2005. С. 103-104; Ankusheva et al., 
2022]. Рудопроявление меди приурочено к дунит-
клинопироксенит-габбровому массиву. Здесь, к 
северо-востоку от центрального карьера, раско-
пом общей площадью 320 м2 исследован участок 
поселения горняков XVII–XVI вв. до н.э. Основы-
ваясь на данных радиоуглеродного датирования и 
керамическом облике подавляющего большинства 
найденных здесь сосудов, культурная принадлеж-
ность памятника определена как алакульская. Ти-
пологически более ранний (синташтинско-пе-
тровский) облик имеют только четыре фраг-
мента сосудов, залегающие в слое совместно 
с алакульскими (рис. 3).

1. Фрагмент плечика (рис. 3, 1) происхо-
дит от острореберного сосуда средних разме-
ров (шифр 374В/218). Орнамент в верхней ча-
сти тулова представлен косозаштрихованны-
ми ромбами, выполненными гладким штам-
пом, выше по шейке – тремя параллельными 
горизонтальными линиями, выполненными 
гребенчатым штампом. Цвет красно-серый. В 
формовочной массе крупнозернистая примесь 
талька, наблюдаются включения окатанного 
бурого железняка и пустоты от выгоревшей 
органики. Внешняя поверхность хорошо за-
глажена, на внутренней присутствуют боро-
зды. «Ребро» при переходе от шейки к тулову 
и усеченно-коническая форма являются харак-
терными признаками типа I керамики петров-
ской культуры по типологии Н.Б. Виноградова 
[Виноградов, 1982; Алаева, 2016. С. 81].

2. Фрагмент тулова (рис. 3, 2) происходит 
от сосуда средних размеров (шифр 374В/230), 
орнаментированного желобками многорядно-
го зигзага с крутым падением сторон. Данный 
орнаментальный мотив широко распростра-
нен на керамике синташтинской культуры, 
часто покрывая всю поверхность тулова со-

судов елочным узором [Ткачев, Хаванский, 2006. 
С. 64]. Цвет серо-коричневый. В формовочной 
массе примесь талька и органики, на внутренней 
поверхности присутствует пригар.

3. Фрагмент шейки (рис. 3, 3) происходит от 
горшка средних размеров (шифр 374В/1301-1302). 
Острый угол между резко отогнутым венчиком и 
основной частью шейки находит свои параллели в 
комплексе острореберных сосудов с усеченно-ко-
ническим туловом, характерных для синташтин-
ских и петровских памятников (тип IA по типоло-
гии Н.Б. Виноградова) [Алаева, 2016. С. 80. Рис. 2]. 
Орнамент нанесен гребенчатым штампом и пред-

Рис. 3. Фрагменты керамических сосудов синташтинско-петров-
ского облика (?) на руднике Воровская Яма

Fig. 3. Fragments of ceramic vessels of the Sintashta-Petrovka type (?) 
at the Vorovskaya Yama mine

УФИМСКИЙ АРХЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК                                                                                 Том 25. № 2. 2025
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ставлен частью геометрической косозаштрихован-
ной фигуры (треугольника или ромба).

4. Фрагмент прямой высокой шейки с утол-
щением под венчиком («воротничком») (рис. 3, 4) 
происходит от крупного сосуда (шифр 374В/1305). 
Орнамент нанесен гладким штампом по «ворот-
ничку» и представлен косо заштрихованными рав-
носторонними треугольниками вершинами вверх. 
Цвет серо-коричневый, внешняя поверхность за-
глажена, на внутренней – борозды от заглажива-
ния твердым инструментом. В формовочной массе 
примесь талька и органики. «Воротничок», неор-
наментированная зона в нижней половине шейки 
и гладкий штамп в орнаментации выделены как 
маркеры типа IБ (петровского, раннеалакульско-
го или кулевчинского этапов согласно типологии 
Н.Б. Виноградова) [Алаева, 2016. С. 80. Рис. 2].

Тем не менее, с учетом небольшого размера 
фрагментов и их малочисленности, уверенные 
выводы о наличии синташтинско-петровского 
этапа отработки на руднике Воровская Яма были 
бы преждевременны. Немногочисленные находки 
артефактов типологически более раннего обли-
ка без фиксации соответствующих строительных 
горизонтов – рядовая ситуация на неукрепленных 
поселениях позднего бронзового века Южного 
Зауралья [Григорьев, 2008. С. 176]. Контраргумен-
том тезиса об открытии этого рудника синташтин-
скими горняками является также несовпадение со-
става обнаруженных на нем шлаков с таковыми из 
культурного слоя укрепленных поселений, в том 
числе ближайших – Сарым-Саклы и Куйсак. Мар-
кером медного сырья рудника Воровская Яма яв-
ляется примесь Zn в рудах1.Она фиксируется так-
же в металлургических шлаках и ошлакованной 
керамике, найденных на руднике [Анкушев и др., 
2017; Анкушева и др., 2023]. По данным рентге-
нофлуоресцентного анализа, высокое содержание 
Zn отмечено в большинстве образцов металлурги-
ческих шлаков с близлежащих к руднику алакуль-
ских поселений – Кацбах I, Кацбах II, Лебяжье IV. 
Металлургические шлаки синташтинского посе-
ления Сарым-Саклы, напротив, имеют иную гео-
химическую ассоциацию, и Zn в них не фиксиру-
ется [Анкушев и др., 2016].

Фрагменты медной руды
в синташтинских погребениях
Предпочтительные типы месторождений – 

источников сырья для первых зауральских метал-
лургов – ранее были установлены благодаря ана-
лизам шлаков (в гораздо меньшей степени – руд) 
при помощи оптической и электронной микроско-
пии. Основу синташтинской выборки составляли 
находки из культурного слоя укрепленных посе-
лений. С.А. Григорьев выделил четыре минерало-
гические группы шлака [Григорьев, 2013. С. 123–

169]. I группа (основные минералы: оливин, маг-
нетит, реликты хромшпинелидов и серпентинита) 
маркирует выплавку руд, приуроченных к ультра-
базитам, II группа (кварц, оливин, магнетит) – из 
кварцсодержащих пород, для III группы (оливин, 
кварц, хромшпинелиды, магнетит) предполагается 
использование двухкомпонентной рудной шихты 
из ультраосновных и кварцевых пород либо добав-
ление кварца в качестве флюса. Месторождения 
руды, связанные со шлаками IV группы (куприт, 
делафоссит) без применения высокопрецизион-
ных и изотопных методов установить затруд-
нительно. Автор подчеркивает, что единичные 
шлаки монокультурных синташтинских памят-
ников (Кривое Озеро, Сарым-Саклы, Аландское) 
относятся к первой группе. Эксплуатация руды из 
кварцсодержащих пород, по его мнению, связана 
с петровскими слоями укрепленных поселений 
[Григорьев, 2013. С. 168]. Позднее довод о гомо-
генности комплекса шлаков синташтинской куль-
туры был подтвержден на материалах поселений 
Сарым-Саклы и Левобережное [Анкушев и др., 
2016; Анкушев, Петров, Блинов, 2018].

Для проверки этой гипотезы мы впервые обра-
тились к изучению фрагментов руды из погребаль-
ных комплексов. Их преимущества заключаются в 
надежной культурно-хронологической атрибуции 
в условиях закрытого комплекса и, в отличие от 
шлаков, возможности определения несмешанного 
в шихте источника медных минералов. Основным 
недостатком является редкость подобных находок 
– учтенных образцов чуть более десятка [Епима-
хов, Берсенева, 2016], а также ритуальный харак-
тер комплексов.

В выборку включены пять фрагментов мед-
ных руд из двух некрополей Южного Зауралья. 
В могильнике Кривое Озеро (к. 10, я. 3), наряду с 
другими атрибутами металлопроизводства (шла-
ками, металлическим ломом), фрагмент руды был 
найден в индивидуальном захоронении мужчины 
старше 50 лет [Epimakhov et al., 2024]. Образцы 
могильника Каменный Амбар-5 происходят из 
трех различных погребений. В коллективном по-
гребении четырех человек (к. 2, я. 12) два фраг-
мента руды были найдены у костей стоп женщины 
38–49 лет [Епимахов, 2005. С. 48–54]. Контекст 
находки еще одного образца этого кургана (я. 17) 
не совсем ясен в силу того, что могила взрослой 
женщины и ребенка 8±2 лет была сильно потрево-
жена [Епимахов, 2005. С. 61–63]. Последний обра-
зец этого могильника происходит из индивидуаль-
ного захоронения женщины 22–25 лет [Епимахов, 
2005. С. 100–104]. В некоторых случаях уточнение 
возраста и пола произведено по результатам углу-
бленного антропологического и палеогенетиче-
ского исследования [Judd et al., 2018; Narasimhan 
et al., 2019].

1 По: Куладшев Ш. Минералогия рудоносных родингитов из зоны окисления древнего медного рудника Воровская Яма (Юж-
ный Урал). Выпускная квалификационная работа ЮУрГУ – 05.03.01. 2022.203-01-001. Миасс, 2022. 40 с.

П.С. Анкушева, М.Н. Анкушев, И.А. Блинов, А.В. Епимахов
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Хронология комплексов обеспечена радиоу-
глеродными датами. Яма 3 кургана 10 некрополя 
Кривое Озеро продатирована по костям КРС из 
жертвенника (IGANAMS-10547, 1881–1696 кал.л. 
до н.э. (2σ)) [Epimakhov et al., 2024]. В яме 12 кур-
гана 2 могильника Каменный Амбар-5 проанали-
зированы кости покойного, заведомо одновремен-
ного интересующему нас скелету (OxA-12532, 
2035–1886 кал.л. до н.э. (2σ)). В яме 3 кургана 4 
этого же памятника образец отобран из костей 
скелета единственной погребенной (OxA-12534, 
1942–1760 кал.л. до н.э. (2σ)) [Hanks et al., 2007].

Минералогия фрагментов медной руды и осо-
бенности состава минералов определены в пяти 
полированных аншлифах на СЭМ Tescan VEGA 
3 sbu (ускоряющее напряжение 20 кВ, живое вре-
мя 120 с, поглощенный ток на эталоне Со около 
260 рА).

Могильник Кривое Озеро (курган 10, яма 3)
В небольшом фрагменте руды (2×3 см) основ-

ным рудным минералом является малахит, акцес-
сорными – турмалин, кварц, пирит, гетит, рутил, 
халькопирит, акантит, иодаргирит. Турмалин яв-
ляется акцессорным минералом для золото-мед-
но-порфировых месторождений [Sillitoe, 2010]. В 
окрестностях могильника, как и в основном ареа-
ле распространения синташтинских укрепленных 
поселений, на сегодняшний день неизвестны воз-
можные источники такой руды. Местные место-
рождения, для которых доказана их разработка в 
бронзовом веке, содержат руды другого состава 
[Зайков и др., 2005; Ankusheva et al., 2022]. Бли-
жайшие медно-порфировые месторождения с тур-
малиновой минерализацией, имеющие признаки 
разработки в древности – Еленовское и Ушкат-
тинское [Zaykov et al., 2005]. В образцах руды с 
древней выработки Еленовка и близлежащего 
поселения Байту также обнаружены турмалин и 
рутил [Frotzscher, 2021]. Исследование состава 
турмалина методом LA-ICP-MS в этих рудах пока-
зало его идентичность с образцом из погребения 
могильника Кривое Озеро и поселения Аркаим 
[Epimakhov et al., 2024].

Необходимо отметить, что металлургические 
шлаки из этого погребения происходят от выплав-
ки руды другого состава. Все четыре исследован-
ных образца схожи по минералого-геохимическим 
характеристикам и относятся к оливиновому хро-
митсодержащему типу [Ankushev et al., 2021] или 
минералогической группе I [Григорьев, 2013. C. 
123]. Металлические включения в шлаке пред-
ставлены каплями мышьяковой бронзы с примеся-
ми Fe, Ni, редко S. Минеральные включения пред-
ставлены зернами хромшпинелидов и оплавлен-
ными реликтами серпентинитов. Это позволяет 
предполагать, что источники руды и легирующих 
добавок были связаны с месторождениями, приу-
роченными к ультрабазитовым массивам.

Могильник Каменный Амбар-5
Все образцы руды соответствуют верхним 

горизонтам зоны окисления медных месторожде-
ний. Два идентичных образца из кургана 2 ямы 
12 представлены срастаниями гипергенных мине-
ралов меди – малахита, хризоколлы и атакамита 
(рис. 4, 1, 2; 5, а, б). Акцессорная минерализация 
представлена зернами кварца, иногда с включе-
ниями пирита, халькопирита, акантита, сфалери-
та. Основная масса образца из ямы 17 кургана 2 
(рис. 4, 3; 5, в, г) представлена малахитом и азури-
том, широко распространены зерна кварца. Акцес-
сорная минерализация представлена крупными 
зернами ксенотима (до 100 мкм), губчатыми агре-
гатами Mn-Pb-оксида и субмикронными зернами 
барита, моттрамита, капгароннита(?). Минера-
логия образца из ямы 3 кургана 4 более разноо-
бразна (рис. 5, д, е). Основная масса представлена 
малахитом, широко распространены хризоколла, 
кварц и гетит. Акцессорная минерализация пред-
ставлена атакамитом, чешуйками хлорита, релик-
тами пирита в гетите, включением халькопирита 
в зерне кварца, а также единичными мелкими 
зернами касситерита, моттрамита и Bi-минерала. 
Большое количество кварца и наличие таких ми-
нералов как ксенотим может свидетельствовать о 
происхождении этих образцов из зоны окисления 
медно-порфировых (или золото-медно-порфиро-

Рис. 4. Фрагменты медных руд из синташтинских погребений могильника Каменный Амбар-5. 1 – курган 2, яма 12 (размер 
фрагмента 1,9×1,5×1,5 см); 2 – курган 2, яма 12 (размер фрагмента 1×0,7×0,6 см); 3 – курган 2, яма 17 (размер фрагмента 

2,3×1,9×1,2 см)
Fig. 4. Fragments of copper ores from the Sintashta burials of the Kamennyi Ambar-5 burial ground. 1 – mound 2, pit 12 

(1.9×1.5×1.5 cm fragment); 2 – mound 2, pit 12 (1×0.7×0.6 cm fragment); 3 – mound 2, pit 17 (2.3×1.9×1.2 cm fragment)
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вых) месторождений, связанных с гранитоида-
ми. Ближайшими к поселению месторождениями 
этого типа являются Михеевское, Баталинское и 
Успенско-Ольховское рудное поле (рис. 1). Пока 
древние выработки на месторождениях этого типа 
в Южном Зауралье не обнаружены.

Сумма полученных фактов (табл. 2) позволя-
ет сделать следующие наблюдения. Во-первых, 
синташтинское население использовало медно-
порфировые месторождения, т.е. их отработка 
началась не позднее рубежа III/II тыс. до н.э. Это 
расширяет векторы поиска древнейших рудников 
Южного Зауралья и лишает ранее предполагаемо-
го хронологического приоритета месторождения 
в ультрабазитах. Однако остается вопрос, почему 

минералогические маркеры медно-порфировых 
месторождений в меньшей степени представле-
ны в шлаках, а на поселенческих памятниках без 
петровских слоев отсутствуют совсем [Григорьев, 
2013. С. 168; Ankushev et al., 2021]. По мнению 
С.А.Григорьева, отказ от плавок руд, приурочен-
ных к ультрабазитам, был связан как с территори-
альным расширением синташтинского ареала, так 
и наложением внешних импульсов в виде елунин-
ских и сейма-турбинских металлургических тех-
нологий (переход на плавки сульфидов, внедрение 
оловянной лигатуры и переход на соответствую-
щие приемы литейного и кузнечного производства 
и типы изделий) [Григорьев, 2013. С. 505].

Во-вторых, синташтинским жителям одного 
микрорайона (одного памятника?) были одновре-
менно известны несколько источников руды. Это 
прямо подтверждается несовпадением минера-
логии шлаков и руд в погребении металлурга из 
могильника Кривое Озеро. Фрагменты руд с укре-
пленных поселений также демонстрируют схо-
жую картину разнообразия минерального состава 
[Анкушев и др., 2021, Блинов, Виноградов, 2021]. 
Но, принимая во внимание более продолжитель-
ный характер функционирования поселений, раз-
ница минералогических групп ранее объяснялась 
культурно-хронологической спецификой техноло-
гий синташтинского и петровского этапов.

На однозначность наших суждений также 
влияет ритуальный характер образцов. Интересу-
ющий нас тип находок обнаружен в разных типах 
погребений: индивидуальных, двойных и коллек-
тивных. Во всех достоверных случаях это взро-
слые индивиды женского, реже мужского пола. 
Расположение находок относительно скелета раз-
лично: есть два примера размещения в ногах по-
гребенного и один вне очевидной связи с телом (в 
углу «головной» части могилы). Все погребения 
совершены за пределами центра кургана, но с раз-
ной степенью регулярности вписаны в круговую 
планировку подкурганного пространства. Мизер-
ность серии не позволяет делать широкие обобще-
ния, но обрядовые черты и остальной инвентарь 
(с оговорками о некоторых нестандартных атри-
бутах, сопровождавших мужчину из могильника 
Кривое Озеро) не выделяют описанные комплек-
сы из синташтинской серии. Аргументы в пользу 
прижизненной специализации имеются только 
относительно погребенного в могильнике Кривое 
Озеро и связаны с наличием среди сопровождаю-
щего инвентаря свидетельств всех этапов метал-
лопроизводства (руда, шлаки, готовые изделия, 
лом для переплавки), а также с антропологически-
ми особенностями и нелокальным происхожде-
нием этого индивида [Epimakhov et al., 2024]. Что 
касается остальных, то не факт, что найденные 
фрагменты горных пород маркируют реально ис-
пользовавшийся в металлургии тип сырья, а не яв-
ляются символическим отображением иных идей.

Рис. 5. Минералогия фрагментов медной руды могильника 
Каменный Амбар-5. а – срастания малахита (Mlc), хризоколлы 
(Ccl) и атакамита (Atc), курган 2, яма 12; б – зерна кварца 
(Qz) и агрегаты хризоколлы, в центре – реликт халькопирита 
(Ccp), курган 2, яма 12; в – зерна кварца, барита (Brt) и 
капгароннита(?) (Cpg) в малахите, курган 2, яма 17; г – зерна 
ксенотима (Xtm) и кварца в малахите, курган 2, яма 17; д – 
срастания малахита, хризоколлы и гетита (Gth), курган 4, яма 
3; е – зерно кварца с включением халькопирита, курган 4, яма 
3. Фото в отраженных электронах

Fig. 5. Mineralogy of copper ore fragments from the Kamennyi 
Ambar-5 burial ground. a – intergrowths of malachite (Mlc), 
chrysocolla (Ccl), and atacamite (Atc), mound 2, pit 12; 
б – quartz grains (Qz) and chrysocolla aggregates, in the center – 
a chalcopyrite relict (Ccp), mound 2, pit 12; в – grains of quartz, 
barite (Brt), and capgaronnite(?) (Cpg) in malachite, mound 2, pit 
17; г – grains of xenotime (Xtm) and quartz in malachite, mound 
2, pit 17; д – intergrowths of malachite, chrysocolla, and goethite 
(Gth), mound 4, pit 3; e – quartz grain with chalcopyrite inclusion, 
mound 4, pit 3. BSE image
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Таблица 2. Минеральный состав руд из синташтинских погребений Южного Зауралья
Table 2. Mineral composition of ores from the Sintashta burials in the Southern Trans-Urals

Памятник
Количество 

исследованных 
фрагментов руды

Основные 
минералы Акцессорные минералы Предполагаемый 

источник

Каменный Амбар-5, 
курган 2, яма 12, 
скелет 3

2
Малахит, 
хризоколла, 
атакамит

Кварц, пирит, 
халькопирит, сфалерит, 
акантит

Зона окисления 
медно-порфирового 
месторождения

Каменный Амбар-5, 
курган 2, яма 17 1 Малахит, азурит, 

кварц
Ксенотим, барит, Mn-
Pb-оксид, моттрамит, 
капгароннит (?)

Зона окисления 
медно-порфирового 
месторождения 

Каменный Амбар-5, 
курган 4, яма 3 1

Малахит, 
хризоколла, кварц, 
гетит

Атакамит, хлорит, пирит, 
халькопирит, каолин, 
касситерит, моттрамит, 
Bi-минерал

Зона окисления 
медно-порфирового 
месторождения 

Кривое Озеро, курган 
10, яма 3 1 Малахит

Турмалин, кварц, пирит, 
гетит, рутил, халькопирит, 
акантит, иодаргирит

Еленовское медно-
порфировое 
месторождение

Заключение
На сегодняшний день ни один из выявленных 

древних рудников не имеет строгих доказательств 
эксплуатации именно синташтинским населением. 
Под ними мы понимаем находки культурно опре-
делимых артефактов (прежде всего, керамики) в 
культурном слое горно-металлургических объек-
тов, подтвержденные результатами радиоуглерод-
ного датирования. Косвенными свидетельствами 
располагают рудники Воровская Яма, Новотемир-
ский и Ишкининский: первый – единичными на-
ходками керамики более раннего облика, нежели 
основной алакульский комплекс, остальные – син-
хронными синташтинскому периоду датировками. 
Возможность эксплуатации Еленовского и Ушкат-
тинского рудников подтверждается составом тур-
малина в рудах, аналогичным обнаруженному в 
погребении могильника Кривое Озеро.

С уверенностью можно предположить, что 
перечень таких объектов не ограничивался одной-
двумя позициями: синташтинских рудников было 
несколько. Различные источники меднорудного 
сырья установлены даже в рамках одного погре-
бального памятника (могильники Кривое Озеро и 
Каменный Амбар-5), расстояние от места добычи 
до потребителей могло достигать 300–350 км. Ско-
рее всего, эксплуатация освоенных синташтин-
скими горняками месторождений была продолже-
на в более поздние периоды, что усложняет иден-
тификацию наиболее древних культурных слоев. 
Помимо перспективы полевых работ на рудниках, 
для решения проблемы источников сырья синта-
штинской металлургии необходимо провести си-
стематическое исследование фрагментов медной 
руды из объектов с надежной культурно-хроно-
логической привязкой и выделением устойчивых 
минералогических и геохимических маркеров.
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Химический состав медных и бронзовых изделий из кладов раннего железного века
скальных святилищ острова Шатанов на озере Иртяш в Южном Зауралье

Дмитрий Александрович Артемьев1, Антон Михайлович Наумов2,#

Михаил Анатольевич Рассомахин1

1Южно-Уральский федеральный научный центр минералогии и геоэкологии УрО РАН, Миасс, Россия
2 Городской музей, Озерск, Россия

# E-mail: museum.ozersk@mail.ru

Аннотация. Представлены результаты исследования химического состава предметов из цветного 
металла, найденных в кладах скальных святилищ острова Шатанов на оз. Иртяш в Южном Зауралье. 
Химические исследования состава металла проводились с использованием методов рентгенофлуорес-
центного и масс-спектрометрического анализов, датировки получены методом ускорительной масс-
спектрометрии в ЦКП «Ускорительная масс-спектрометрия НГУ-ННЦ» (г. Новосибирск). По типологи-
ческому набору изделий (орнитоморфные, антропоморфные, зооморфные фигурки, древовидный идол, 
зеркаловидные бляхи, трехлопастные наконечники стрел) святилища интерпретируются как культовые 
комплексы иткульской археологической культуры раннего железного века Зауралья. Время существова-
ния комплексов – VIII–IV вв. до н.э. – подтверждается данными абсолютного датирования фрагментов 
угля из медных артефактов (слитка и наконечника стрелы). Всего было обнаружено 85 артефактов из 
цветного металла, а также два фрагмента железной крицы. По данным химических анализов установ-
лено, что в составе кладов преобладает металл группы «чистой» меди, доля которого для разных памят-
ников достигает 83–87,5 %, остальные 12,5–17 % приходятся на бронзы – оловянные, мышьяково-оло-
вянные, мышьяково-сурьмяные, свинцово-оловянные, мышьяково-свинцово-оловянные. Присутствие 
в составе исследованных кладов оловянных бронз, доля которых составляет 12,5–15,5 %, показывает 
импортный характер части металла. В то же время наличие оловосодержащей меди (12,5–21 %) свиде-
тельствует о частичном смешении привозных бронз с медью, добытой из местных рудных источников. 
По данным содержаний примесных элементов в металле установлено, что он был получен из медных 
руд двух основных рудных источников – Гумёшевского месторождения возле г. Полевской и неиденти-
фицированного уральского рудника. Выплавленные из его руды артефакты характерны преимуществен-
но для южного ареала иткульской культуры.

Ключевые слова: Урал, ранний железный век, рентгенофлуоресцентный анализ, элементы-приме-
си, медь, бронза, иткульская культура, скальные святилища
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Chemical Composition of Copper and Bronze Artifacts from Early Iron Age Hoards
of the Rock Outcrop Shrines on Shatanov Island, Lake Irtyash, Southern Trans-Urals
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Abstract. The research discloses findings of the chemical composition analysis of non-ferrous metal 
discovered in treasures of the Shatanov Island cave sanctuaries at the Irtyash Lake, the Southern Urals. The 
metal chemical composition analysis engages X-ray  fluorescence testing, mass-spectrometry and accelerator 
mass-spectrometry dating by the Novosibirsk State University – Novosibirsk Research Center Accelerator 
Mass-Spectrometry Common Unit (Novosibirsk). The typology of the item sets is divided into ornithomorphic 
items, anthropomorphic items, zoomorphic figurines, tree idol, mirror-shaped plaques, three-lobed arrowheads. 
According to the item typology the sanctuaries are interpreted as ritualistic complexes of the Transurals Early 
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Iron Age Itkul culture. The complexes’ lifetime was between 8th and 4th century BC. It is confirmed by the 
absolute dating analysis imposed on cinder fragments from copper artifacts (ingot and arrowhead).  The study 
discovered 85 non-ferrous metal artifacts and two iron bloom fragments. The chemical analysis establishes that 
‘pure’ copper prevails in the treasures. The share of this metal in different monuments reaches 83–87.5 %. The 
remaining 12.5–17 % constitute bronze metals such as tin, arsenic-tin, arsenic-antimony, arsenic-antimony, lead-
tin, arsenic-lead. The studied treasures include tin bronze. Its share reaches 12.5–15.5 % and proves that a part 
of metal was imported. At the same time tin-containing copper (12.5–21 %) is evident of partly mixed imported 
copper-containing bronze and locally mined copper. Determined admixtures in the metal prove that this metal 
was obtained from copper ores mined at two main ore sources. One of the sources is the Gumyoshevsky mine 
near Polevskoy town. The other one is an unidentified Ural mine. Artifacts smelted from this ore are mostly 
typical for the Itkul culture south.

Keywords: Urals, Early Iron Age, X-ray fluorescence analysis, trace elements, copper, Itkul culture, rock 
penetralia
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Введение
В раннем железном веке важным металло-

производящим центром северо-западной Евразии 
становится горно-лесная и северная часть лесо-
степной зон восточного склона Урала, занятая на-
селением иткульской археологической культуры. 
Основой палеоэкономики иткульской культуры 
являлось производство металла, в первую очередь 
меди, и в меньшей степени железа [Берс, 1951; 
Сальников, 1962; Бельтикова, 2005]. Иткульские 
металлурги являлись одним из важнейших постав-
щиков уральской меди и изделий из нее древним 
сообществам к востоку и западу от Урала [Кузьми-
ных, Дегтярева, 2018]. На территории распростра-
нения иткульской культуры широко представлены 
многочисленные медные и железорудные место-
рождения [Артемьев, Степанов, Анкушева, 2022], 
значительная часть из которых являлась минераль-
но-сырьевой базой для металлургии региона от 
энеолита до настоящего времени.

В последние годы появляется все больше ра-
бот, связанных с изучением отдельных вопросов 
металлургического производства иткульской куль-
туры [Кузьминых, Дегтярева, 2015; 2017; 2018; 
Stepanov et al., 2021; 2023; Артемьев, Степанов, 
Анкушева, 2022; Артемьев, Кузминых, Орловская, 
2025; и др.]. При этом актуальным является вве-
дение в научный оборот новых материалов иссле-
дования южного Иртяшского «гнезда» иткульской 
культуры, содержащих многочисленные метал-
лургические артефакты и металлические изделия. 
Иртяшский кластер памятников локализован в 
южной части ареала распространения иткульской 
культуры на побережье озер Иртяш и Большая На-
нога (рис. 1).

Проводимая в 2021–2023 гг. совместная рабо-
та геологов и археологов, направленная на уста-
новление особенностей древней металлургии ит-
кульской культуры и исследование элементов-при-
месей в артефактах, относящихся к металлургиче-
ской группе «чистой» меди, привела установле-
нию индикаторных ассоциаций элементов-приме-
сей, маркирующих тот или иной источник медной 
руды в Уральском регионе [Артемьев и др., 2024]. 

В течение полевых сезонов 2022–2024 гг. от-
рядом Озерской археологической экспедиции го-
родского музея под руководством А.М. Наумова 
на острове Шатанов оз. Иртяш были обнаружены 
и исследованы четыре святилищных комплек-
са, содержащих находки медных и бронзовых 
изделий раннего железного века, большая часть 
предметов из которых связана с материалами ит-
кульской культуры. Целью данного исследования 
стало определение химического состава древних 
артефактов из цветного металла кладов с четырех 
святилищ острова Шатанов, для установления ос-
новных источников поступления металла при про-
изводстве изделий.

Одной из целей изучения химического соста-
ва металла в археологии является установление 
источников руды и пути миграции металла. Осно-
вополагающими работами по химизму археологи-
ческих артефактов стали исследования Е.Н. Чер-
ных, в которых было проведено комплексное из-
учение металлоносных культур бронзового века 
и выделены основные металлургические группы, 
характерные для территории Евразии [Черных, 
1966; 1970]. С тех пор в отечественных археоло-
гических и археометрических исследованиях ши-
роко используется разделение на химико-метал-
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Рис. 1. Карта памятников археологии раннего железного века на территории Иртяшской системы озер (космоснимок). 
1 – поселение Иртяш-17; 2 – городище Иртяш-12; 3 – курганный могильник Иртяш-14; 4 – городище Иртяш-1; 
5 – местонахождение Иртяш-24; 6 – городище Иртяш-7; 7 – городище Иртяш-8; 8 – городище Иртяш-6; 9 – поселение Иртяш-20; 
10 – городище Шатанов-1; 11 – городище Шатанов-2; 12 – городище Иртяш-4; 13 – стоянка Шатанов-5; 14 – городище Иртяш-2; 
15 – рудник Иртяш-9; 16 – городище Гусева Гора; 17 – Большое Наногское городище; 18 – святилища Травакуль-1 и Травакуль-2; 
19 – святилище Шатанов-6; 20 – святилище Шатанов-7; 21 – святилище Шатанов-8; 22 – святилище Шатанов-9

Fig. 1. Map of the early Iron Age archaeological monuments within the Irtyash lake system Карта (space image). 1 – Irtyash-17 
settlement; 2 – Irtyash-12 hillfort; 3 – Irtyash-14 kuran burial mound; 4 – Irtyash-1 hillfort; 5 – Irtyash-24 locality; 6 – Irtyash-7 hillfort; 
7 – Irtyash-8 hillfort; 8 – Irtyash-6 hillfort; 9 – Irtyash-20 settlement; 10 – Shatanov-1 hillfort; 11 – Shatanov-2 hillfort; 12 – Irtyash-4 
hillfort; 13 – Shatanov-5 camp; 14 – Irtyash-2 hillfort; 15 – Irtyash-9 mine; 16 – Guseva Gora hillfort; 17 – Bolshoe Nanogskoe 
hillfort; 18 –Travakul-1 и Travakul -2 sanctuaries; 19 – Shatanov-6 sanctuary; 20 – Shatanov-7 sanctuary; 21 – Shatanov-8 sanctuary; 
22 – Shatanov-9 sanctuary
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