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Аннотация. В работе представлены результаты каппаметрии 102 образцов грунта, отобранных из 
слоя трех памятников бронзового века Южного Зауралья: поселения Звягино-4, могильника Звягино-1 
и поселения Чебаркуль III. По результатам анализа образцов грунта из разного контекста получены дан-
ные распределения значений магнитной восприимчивости. Слои из заполнения погребений федоров-
ской культуры с остатками трупосожжения имели низкие значения магнитной восприимчивости, что 
может указывать на отсутствие следов воздействия высоких температур в пределах могильной ямы и 
подтверждает версию проведения обряда трупосожжения на стороне, с последующим сбором остатков 
кремации для захоронения и без перемещения частей прокаленного грунта с места сожжения. Слои 
поселений отличались разными диапазонами значений магнитной восприимчивости. Гумусированные 
отложения имели более высокие показатели, наименьшие значения были связаны с глинистым грунтом 
материка. Такие значения близки естественным профилям этого вида почв. Данные по погребенным 
почвам на разных участках поселения имели значительное сходство, что может быть связано с их близ-
кой хронологией и, вероятно, одновременным возведением построек, в процессе чего и были образо-
ваны участки с перекрытыми/погребенными почвами. Была выявлена неоднородность участков слоя 
алакульской культуры (т.н. зольника). В большинстве случаев значения магнитной восприимчивости 
указывали на то, что слой зольника не испытывал воздействие высоких температур. Но часть участ-
ков зольника имела самые высокие значения магнитной восприимчивости. На этих участках зольники 
имели оранжевый оттенок, что, вероятно, связано с высокими температурами и образованием в грунте 
зольников прокалов. Локализация слоя зольников над постройками, анализ характерных признаков это-
го слоя, позволил предложить вариант назначения зольника в качестве грунта теплоизоляции, который 
размещался на потолочных перекрытиях построек алакульской культуры.
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Abstract. The paper presents the cappametry findings on 102 soil samples taken from the layer of three 
Bronze Age sites in the Southern Trans-Urals. These sites list the Zvyagino-4 settlement, the Zvyagino-1 burial 
ground, and the Chebarkul III settlement. The analysis of soil samples from different contexts provide data on 
the distribution of magnetic susceptibility values. The layers from the filling of the Fedorovka culture burials 
contain cremation remains and reveal low magnetic susceptibility values. This may be indicative of no exposure 
to high temperatures within the burial pit. It confirms the version that the cremation rite was performed on 
the side, then the cremation remains were collected and brought for burial. The layers of the settlements are 
distinguished by different ranges of magnetic susceptibility values. Humous deposits have higher values, while 
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the lowest values are associated with clayey soil of the mainland. Such values are close to natural profiles for 
this type of soil. The data on buried soils in different areas of the settlement have significant similarities. It 
can be explained through their close chronology or probable simultaneous construction of the buildings. This 
could result in areas with covered/buried soils. The study discovers heterogeneous areas of the Alakul culture 
layer also known as ash pit. In most cases, the values of magnetic susceptibility indicate that the ash pit layer 
was not exposed to high temperatures. However, some areas of the ash pit show the highest values of magnetic 
susceptibility. In these areas, the ash pits have an orange tint probably caused by high temperatures. In addition, 
such spots form calcinations in the ash pit soil. Localization of the ash pit layer above the buildings and analysis 
of the distinctive features of this layer allow to assume that the ash pit served as a heat-insulating soil placed on 
the ceilings of the Alakul culture buildings. 

Keywords: cappametry, ash pits, cultural layer, Alakul culture, Fedorovka culture, Bronze Age, Southern 
Trans-Urals 
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Введение
Несмотря на достаточно длительную историю 

исследования культурного слоя поселений поздне-
го бронзового века, многие вопросы и, в частности, 
вопросы интерпретации культурных отложений не 
получили должного рассмотрения. История изуче-
ния культурного слоя поселений позднего бронзо-
вого века Южного Зауралья и сопредельных тер-
риторий началась с момента исследования памят-
ников, с конца 30-х до начала 60-х гг. XX в. под ру-
ководством О.А. Кривцовой-Граковой и К.В. Саль-
никова. Первые исследователи поселенческого 
слоя фактически не оперировали понятием мно-
гослойности [Кривцова-Гракова, 1947; Сальников, 
1951]. Вероятно, впервые строительные горизон-
ты и слои разных эпох на поселениях Южного 
Зауралья выделил В.С. Стоколос, определив, что 
исследуемые памятники относятся к двум этапам: 
алакульскому и черкаскульскому [Стоколос, 1972]. 
С широкомасштабными исследованиями Г.Б. Зда-
новича в практику южноуральских археологов во-
шли определение нюансов слоя бронзового века в 
виде прослоек, выкидов, понятия переотложенно-
го слоя, понятия однослойности/многослойности 
памятника. Были составлены образцы стратигра-
фических разрезов поселений, которые иллюстри-
ровали характер чередования слоев на конкретном 
поселении [Зданович, 1988. С. 165–166]. Вместе 
с тем, вопросы аргументированной интерпрета-
ции отложений не поднимались, не обсуждалась 
морфология слоя, не выделялись элементы есте-
ственного почвообразования и признаки искусст-
венных грунтов. Наиболее выразительный слой с 
находками алакульской культуры (т.н. «зольник») 
не получил точного определения и не стал объек-
том отдельного исследования. К началу XXI века 
произошло существенное накопление данных по 
поселениям позднего бронзового века, было рас-
копано не менее 30 неукрепленных поселенче-
ских памятников в пределах Южного Зауралья. К 
настоящему времени количество исследованных 
неукрепленных поселений позднего бронзового 

века рассматриваемой территории составляет око-
ло четырех десятков. Существенное накопление 
данных по поселениям позволяет перейти к более 
детальному исследованию культурного слоя позд-
него бронзового века.

В целях создания объяснительных моделей 
для различных отложений на памятниках позд-
него бронзового века необходимы не только стра-
тиграфические, планиграфические наблюдения, 
данные состава артефактов, но также необходимо 
расширить спектр методов диагностики физико-
химических свойств культурных слоев. В послед-
ние десятилетия исследователи увеличили список 
применяемых методов для анализа состава почвы 
[Плеханова, 2004; Бикмулина и др., 2012; Куприя-
нова и др., 2023; 2024; Alaeva, Plekhanova, 2023].

Магнитная восприимчивость является клю-
чевым параметром, который используется в маг-
нитометрии. Этот геофизический метод получил 
широкое применение как один из неразрушающих 
методов исследования древних памятников. В 
тоже время, метод точечного измерения магнитной 
восприимчивости образцов грунта на памятниках 
Южного Зауралья был задействован ограниченно, 
в работах почвоведов, и не получил распростране-
ния [Плеханова, 2004].

Задача данной работы – анализ данных маг-
нитной восприимчивости почвенных образцов из 
разного контекста памятников позднего бронзо-
вого века с целью установления отличий и оценка 
возможностей использования результатов для ин-
терпретации культурных отложений.

Материалы
Выборка представлена 102 образцами грунта 

из материалов трех памятников бронзового века 
Южного Зауралья: поселение Чебаркуль III, посе-
ление Звягино-4 и могильник Звягино-1. Памят-
ники локализуются на берегу р. Коелга (бассейн 
р. Тобол) и р. Кундуруша (протока между озерами 
Чебаркуль и Еловое) на территории Чебаркуль-
ского района Челябинской области. Поселение 
Звягино-4 и могильник Звягино-1 находятся в 300 
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метрах друг от друга. Поселение Чебар-
куль III расположено в 40 км от комплекса 
Звягино (рис. 1).

Поселение Звягино-4. В пределах рас-
копа (384 м2) был представлен один стро-
ительный горизонт, относящийся к ала-
кульской культуре [Алаева и др., 2024]. 
Датировка костей животных с уровня пола 
постройки 1 относится по медиане границ 
к середине XVII в. до н.э. На уровне мате-
рика выявлены остатки слабо углубленных 
котлованов двух построек, которые можно 
отнести к категории наземных (рис. 2). По-
стройки располагались параллельно друг 
другу, с вероятно сблокированными длин-
ными стенами. Внутри построек выявле-
ны ямы от колодцев, очаги разных видов 
(очаги-каменки, открытые очаги, прока-
лы), многочисленные ямы от столбов. В 
пределах границ строений локализовался 
мощный (30–70 см) слой желтого и жел-
то-коричневого зольника. Слой зольника 
перекрывал постройки практически строго 
по их периметру, на пространстве между 
постройками слой зольника прерывался 
(рис. 2, д).

Образцы грунта из культурного слоя посе-
ления Звягино-4 составили основу анализируе-
мой выборки. По нескольким полным профилям 
(от уровня дерна до уровня материковой породы) 
было отобрано 93 образца (табл. 1).

Поселение Чебаркуль III относится к катего-
рии многослойных. Культурные напластования 
представлены двумя строительными горизонтами: 
слоем алакульской культуры и слоем с керамикой 
черкаскульской и межовской культур. По данным 
радиоуглеродного анализа костей животных из 
алакульского колодца 1D, первый строительный 
горизонт датируется XVII в. до н.э. [Анкушева и 
др., 2021]. Кости из объектов с черкаскульской ке-

рамикой второго горизонта (объект 5С из раскопа 
С) датируются XV в. до н.э.

В пределах смежных раскопов D и E на уров-
не материка выявлены остатки наземных каркас-
но-столбовых построек алакульской культуры. 
Внутри локализовались три колодца: в постройке 
D – объект 1D, в постройке E – объект 3D и объ-
ект 2E (рис. 6, 1). Площадка с постройками была 
перекрыта слоем желтого грунта с керамикой ала-
кульской культуры, так называемым желтым золь-
ником (рис. 6, 2). На верхнем уровне, над построй-
ками D и E, слой желтого зольника прорезал кот-
лован жилища (№ 5) с керамикой черкаскульской/
межовской культуры (рис. 6, 1).

Пробы, проанализированные на магнитную 
восприимчивость, были отобраны с площадки 

Рис. 1. Карта расположения памятников. 1 – поселения; 2 – могильник
Fig. 1. Map of the sites location. 1 – settlements; 2 – burial ground

Таблица 1. Информация по отбору образцов грунта на поселении Звягино-4
Table 1. Information on soil sampling at Zvyagino-4 settlement

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, 

см
Вид грунта Кол-во 

проб Номера образцов Характеристика грунта

1а 3–7 Дерн 3 12, 17, 79 Дерн, гумусированный

1 10–22 Верхний гумус 11 9, 10, 11, 13, 18, 37, 40, 
43, 46, 50, 65

Черный, гумусированный, 
рыхлый

2 25–45, до 85 Коричневый грунт 18
8, 14, 15, 30, 35, 41, 47, 
66, 67, 72, 73, 78, 81, 82, 

85, 86, 89, 95

Рыхлый, однородный. Супесь. 
Локализуется в разных 

позициях

3 45–95 Зольник, желтый/
коричневый 19

19, 20, 25, 26, 33, 34, 39, 
51, 62, 63, 68, 69, 74, 77, 

83, 84, 87, 88, 101
Рыхлый, мелкодисперсный, 

золистый, желтого цвета

4 50–95 Желто-оранжевый 
зольник 6 27, 28, 36, 38, 76, 96 Оранжево-желтый, рыхлый, 

золистый
5 65–120 Прокалы 7 6, 16, 32, 59, 60, 61, 90 Прокал в заполнении очагов

6 65–76 Переотложенные слои 
на полу построек 6 21, 24, 44, 52, 70, 102 Серо-коричневый, серо-

желтый суглинок

7 65–75 Погребенная почва 10 22, 48, 49, 53, 55, 56, 75, 
80, 92, 94

Крупицы, гумусированный 
суглинок

8 70–87 Материк 13 7, 23, 29, 31, 42, 45, 54, 
57, 58, 64, 71, 91, 93 Глина, суглинок желто-серый

Итого 93 образца
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Рис. 2. План раскопа поселения Звягино-4 на уровне материка. Точки отбора образцов грунта. а – колодцы; б – очаги/прока-
лы; в – ямки от столбов; г – примерные границы построек; д – очертание слоя желтого зольника (наложение с верхнего уровня); 
е – точки отбора образцов с порядковым номерами и указанием номера колонки

Fig. 2. Excavation plan of the Zvyagino-4 settlement at the mainland level. Soil sampling points. a – wells; б – hearths/burnouts; 
в – post pits; г – approximate boundaries of the buildings; д – outline of the yellow ash layer (overlay from the upper level); e – sampling 
points with serial numbers and column numbers

Таблица 2. Информация по отбору грунта на поселении Чебаркуль III
Table 2. Information on soil sampling at Chebarkul III settlement

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во проб Номера 

образцов Характеристика грунта

3 30 Зольник коричнево-желтый 1 5 Рыхлый, порошкообразный, 
желтый

6 41 Переотложенный грунт на 
полу постройки 1 2 Мелкодисперсный, светло-

желтый суглинок

5 80–100 Прокал 2 1, 4 Розовый, красно-бурый, 
супесчанный

6 102 Перемес в заполнении 
колодца 1 3 Коричнево-черный 

суглинок
Итого 5 образцов

Таблица 3. Информация по отбору грунта в могильнике Звягино-1
Table 3. Information on soil sampling at Zvyagino-3 burial ground

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во 

образцов
Номера 

образцов Характеристика грунта

9 150
Почва из 

заполнения 
сосуда

2 98, 99
Курган 9, погребение 1, 2 Плотный, 

комковатый грунт желто-коричневый 
суглинок

И.П. Алаева
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Таблица 3 (продолжение). Информация по отбору грунта в могильнике Звягино-1
Table 3 (continued). Information on soil sampling at Zvyagino-3 burial ground

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во 

образцов
Номера 

образцов Характеристика грунта

10 150
Грунт с 

обугленной 
плахой

1 100
Курган 7, погребение 2

Рассыпчатый, темно-коричневый, 
супесь

11
150

Грунт с 
кремацией 
человека

1 97
Курган 7, погребение 1

Серо-желтый песок с кремацией
Итого 4 образца

раскопов D и E (исследовались в 2015 и 2016 гг.). 
Всего из материалов поселения Чебаркуль III в 
анализе задействованы пять образцов почвы из 
разных контекстов (табл. 2).

Могильник Звягино-1. В могильнике исследо-
ваны десять курганов федоровской культуры. Да-
тировка костей животных из погребений могиль-
ника методом AMS укладывается в XVII–XVI вв. 
до н.э. [Epimakhov, Zazovskaya, Alaeva, 2023; Епи-
махов, Алаева, 2024. С. 60]. Во всех погребениях 
могильника захоронения совершены по обряду 
кремации, в кургане 7 над могилами зафиксиро-
ваны остатки сгоревшего перекрытия и участки 
прокаленного грунта (рис. 7, 1). В кургане 9 на по-
гребальной площадке локализовались два камен-
ных ящика из сборных плит (рис. 7, 3). Погребения 
обоих курганов были нарушены в древности. В 
выборке четыре образца грунта из погребений кур-
ганов 7 и 9 (табл. 3). В кургане 7 образцы грунта 
отобраны рядом с кремацией в погребении 1 и ря-
дом с обугленной плахой в погребении 2 (рис. 7, 2). 
В кургане 9 образцы грунта отобраны из заполне-
ния керамических сосудов федоровской культуры 
в погребении 1 (рис. 7, 4, 5).

Методика
Измерение магнитной восприимчивости (c) 

образцов грунта производилось каппаметром 
ПИМВ-М (производитель ФГУП «ВИРГ-Рудгео-
физика»). Максимальная чувствительность при-
бора составляет 10–5 единиц СИ. Образцы почв 
были отобраны в ходе полевых сезонов с 2015 по 
2022 г., с дальнейшим размещением на хранении в 
пластиковых пакетах с застежкой, при комнатной 
температуре. Измерения образцов происходило в 
сентябре 2023 года в лабораторных условиях, вда-
ли от включенных компьютеров. Вес образцов от 
250 до 1000 грамм, толщина слоя грунта при изме-
рении составляла не менее 5–6 см.

Процедура измерения включила несколько 
этапов. Перед каждым измерением производилась 
калибровка прибора в свободном воздухе. Замеры 
проводились путем плотного прилегания грунт ра-
бочей площадки каппаметра. Измерение каждого 
образца почвы включало пять замеров. Конечное 
значение (χ) по каждому образцу грунта высчи-
тывалось как среднее арифметическое (χср). Все-
го было выполнено 510 замеров. Все измеренные 
значения были приведены к χ = n*10-5 ед. СИ.

Особенностью данного опыта измерения маг-
нитной восприимчивости почв являлся точечный 
отбор образцов на площадке памятника и отбор 

по вертикальным колонкам. Этот вариант был 
обусловлен предварительным сбором образцов 
грунта в целях почвоведческих анализов. Лабора-
торный вариант измерения магнитной восприим-
чивости представлен в почвоведении [Plekhanova, 
2021]. В археологических исследованиях более 
широко распространены опыты каппаметрии в го-
ризонтальной плоскости с шагом в 0,5 м в целях 
картирования археологических объектов [Бессо-
нова, Гельман, Николаева, 2013. С. 72; Матасова, 
Казанский, Позднякова, 2016. С. 96].

Результаты исследования
Результаты исследования магнитной воспри-

имчивости образцов грунта представлены отдель-
но по отложениям каждого памятника и совокупно 
по слоям, объединенным в группы.

На поселении Звягино-4 отбор образцов осу-
ществлялся по полным профилям (от дерна до ма-
терика). Были отобраны образцы из 10 колонок, 
которые различались по контексту: межжилищное 
пространство, заполнение постройки 1 и заполне-
ние постройки 2.

Колонки №№ 1, 2, 6 расположены в межжи-
лищном пространстве, между постройками 1 и 2 
(рис. 2, 1; 3, 1, 2). Стратиграфия отложений пер-
вой категории колонок последовательно включала 
дерн, верхний гумус, коричневый грунт, переот-
ложенный грунт, материк (рис. 3, 1). На графике 
распределения магнитной восприимчивости по 
глубинам значения из колонок с территории меж-
ду постройками представлены практически верти-
кальными линиями, со значительным снижением 
показателей на уровне материка (для колонки № 1 
– образец 54) (рис. 3, 3). В колонках № 2 и № 6 от-
сутствовали образцы грунта из материковой поро-
ды.

Колонки №№ 3–5 состояли из грунта заполне-
ния постройки 1. Стратиграфия отложений в этих 
профилях сходная: дерн, верхний гумусированный 
грунт, коричневый грунт, желто-коричневый золь-
ник, желтый зольник, остатки погребенной почвы, 
материк (рис. 3, 1; 4, 1, 2). Основу напластований 
заполнения постройки 1 представлял грунт рыхло-
го зольника. На графике распределения значений 
магнитной восприимчивости можно отметить сов-
падение отклонения линий графика для колонок 
№ 3 и № 4 (рис. 4, 3). Расхождение между ними – в 
колонке № 3 был представлен грунт материково-
го выкида (образец 58), давший низкие значения 
и который отсутствовал в колонке № 4 (рис. 3, 3). 
Но этот же грунт выкида материковой глины был 
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Рис. 3. Образцы грунта из межжилищного пространства поселения Звягино-4. 1 – колонки 1–3; 2 – колонки 6, 7; 3 – график 
магнитной восприимчивости образцов грунта с межжилищного пространства (колонки 1, 2, 6). Условные обозначения (для 
рис. 3–5): а – точка локализации образца с порядковым номером; б – номер колонки; в – колонка образцов с межжилищного 
пространства; г – колонка образцов из постройки 1; д – колонка образцов из постройки 2

Fig. 3. Soil samples from the areas between houses at Zvyagino-4 settlement. 1 – columns 1–3; 2 – columns 6, 7; 3 – graph of mag-
netic susceptibility of soil samples from the areas between houses from columns 1, 2, 6. Designation (for fig. 3–5): a – localization point 
of the sample with a serial number; б – column number; в – column of samples from the inter-residential space; г – column of samples 
from building 1; д – column of samples from building 2

представлен в колонке № 5 (образец 93), где он 
также имел низкие значения (рис. 4, 3). Колонка 
№ 5 имела несколько другой график распределе-
ния значений: на нем выделились пики для образ-
цов из желто-коричневого зольника (150 и 194 ед.).

Колонки №№ 7–10 состояли из образцов грун-
та из заполнения постройки 2 (рис. 2, 1; 5, 1–3). 
Стратиграфия отложений: дерн, верхний гумус, 
коричневый грунт, желто-коричневый зольник, 
слой пола постройки и материк. Колонки № 7 и 
№ 10 размещались в периферийной части, ближе к 
стенам, профили их значений имели определенное 
сходство (рис. 5, 3). Колонки № 8 и № 9 состояли из 
грунтов, отобранных над колодцем К2-1 и над оча-
гами. Значения магнитной восприимчивости по-
чвы из образцов 36, 76, 38, 63 достигали пиковых 
значений во всей выборке (558, 410, 366, 330 ед. 
соответственно).

На поселении Чебаркуль III отбор образцов 
произведен точечно: из заполнения колодца 3D, 
очагов с прокалами, толщи желтого зольника и пе-
реотложенных слоев (рис. 6, 1–4). Образцы грунта 
из прокалов показали высокие значения (до 420, 
452 ед.), в то время как грунты переотложенных 
слоев и засыпок отличились низкими значениями 
(табл. 4).

Небольшая выборка образцов грунта (4) из 
могильника Звягино-1 происходила из захороне-
ний (рис. 7). В погребениях кургана 7 грунты, изъ-
ятые рядом с кремацией и обугленной плахой, при 
измерении показали довольно низкие значения 
магнитной восприимчивости (табл. 5). Образцы 
грунтов из заполнения сосудов федоровской куль-
туры в погребении 1 продемонстрировали повы-
шенные значения (рис. 7, 4, 5).
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