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Рудники синташтинской культуры:
современное состояние проблемы и новые аналитические данные
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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

Цитирование. Анкушева П.С., Анкушев М.Н., Блинов И.А., Епимахов А.В., 2025. Рудники синта-
штинской культуры: современное состояние проблемы и новые аналитические данные, Уфимский архе-
ологический вестник, т. 25, № 2, с. 199–210. DOI: https://doi.org/10.31833/uav/2025.25.2.016

Финансирование. Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ, проект № 25-18-
20001 «Первые горняки бронзового века в Южном Зауралье: технологии, связи и повседневность».

UDC 902/904                                                                                                                             Submitted: 02.05.2025  
                                                                                                                                                 Accepted: 03.06.2025

Sintashta mines: current state of the problem and new analytical data
Polina S. Ankusheva#, Maksim N. Ankushev, Ivan A. Blinov, Andrey V. Epimakhov

South Ural Federal Research Center of Mineralogy and Geoecology, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Miass, Russia

# E-mail: polenke@yandex.ru
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. 

УДК 902/904 Дата поступления статьи: 02.05.2025                                                                                    
Дата принятия статьи: 03.06.2025

П.С. Анкушева, М.Н. Анкушев, И.А. Блинов, А.В. Епимахов
АСПЕКТЫДРЕВНЕЙ МЕТАЛЛУРГИИ                                                          ASPECTS OF ANCIENT METALLURGY



200

UFA ARCHAEOLOGICAL HERALD                                                                                         Volume 25. no. 2. 2025

Keywords: Sintashta culture, Bronze Age, Southern Urals, copper metallurgy, ancient mine, necropolis, 
radiocarbon dating, SEM-EDS

Citation. Ankusheva, P.S., Ankushev, M.N., Blinov, I.A., Epimakhov, A.V., 2025, “Sintashta mines: current 
state of the problem and new analytical data”, Ufa Archaeological Herald, vol. 25, no. 2, pp. 199–210. (In Russ.) 
DOI: https://doi.org/10.31833/uav/2025.25.2.016

Funding. The study was carried out with the financial support of the Russian Science Foundation, project 
No. 25-18-20001 “The First Bronze Age Miners in the Southern Trans-Urals: Technologies, Contacts and 
Everyday Life”.

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
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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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