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Аннотация. В работе впервые представлен комплекс каменных орудий алакульской культуры Юж-
ного Зауралья, использовавшийся на медных месторождениях. Источником выступает коллекция из 
раскопок рудника Воровская Яма (Кизильский район Челябинской области), который отрабатывался в 
XVII–XVI вв. до н.э. Для 83 предметов выполнена функциональная атрибуция методом трасологическо-
го анализа, петрографическое исследование и планиграфическое распределение на площадке поселка 
горняков. Петрофонд коллекции представлен 11 горными породами, среди которых преобладают ба-
зальт, андезибазальт, серпентинит, алевролит. Подавляющее большинство источников сырья доступно 
в ближайших окрестностях рудника (до 5–7 км). В своем выборе горняки руководствовались утилитар-
ным подходом, подбирая породы под функцию: для ударных орудий (кайла, молоты) – твердые базальты 
и андезибазальты, для работы по относительно мягкому грунту (мотыги) – более мягкие породы, для 
литейных форм – мягкий серпентинит, удобный в обработке. На основании морфологии и особенно-
стей следов выделены и подробно охарактеризованы три функциональные группы орудий: горнодобы-
вающие (40 ед.), горно-обогатительные (22 ед.), металлообрабатывающие (5 ед.). Спектр выявленных 
технологических операций отражает полный цикл производства на руднике – от добычи руды и её обо-
гащения и до металлообрабатывающих операций, хотя масштаб последних был невелик. Планиграфи-
чески орудия тяготеют преимущественно к площадкам построек и к зоне утилизации бытовых отходов 
(древнему отвалу). Но чёткого разделения на разные по назначению производственные зоны (например, 
только добыча или только обогащение) не прослеживается, что указывает на выполнение различных 
технологических операций непосредственно одних и тех же участках поселения. Получены предва-
рительные выводы о специфике орудийного комплекса рудника Воровская Яма в сравнении с другими 
срубно-алакульскими производственными памятниками. Она заключается в широком использовании 
разнообразных местных пород, преобладании орудий горнодобывающего цикла, а также в полном от-
сутствии костяных орудий для мокрого обогащения руды и других технологических операций, которые 
фиксируются на ряде синхронных памятников.
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Abstract. The article is the first-time presentation of the complex of stone tools attributed to the Southern 
Urals Alakul culture and utilized at copper fields.The source of the study is a collection excavated at the Vor-
ovskaya Yama mine (Kizilsky District, Chelyabinsk Region) operated in 1600s–1500s BC. 83 items are function-
ally attributed using a traceological analysis; the items are exposed to petrographical research and planigraphic 
distribution at the miners’ settlement site. The petrographic fund of the collection is represented by 11 rock 
types with predominant basalt, andesibasalt, serpentite and siltstone. Most of the raw materials are available for 
development in the nearest vicinity of the mine (up to 5–7 km). Choosing the raw materials, the miners were 
driven by the utilization approach and selected the rock based on its function. For instance, impact tools (pick-
axes, hammers) required firm basalts and andesite-basalts, while tools for softer soil (hoes) require softer rocks, 
whereas mold-casting requires a more manageable and softer serpentinite. The morphology and traces peculi-
arities allow distinguishing and detailing three functional groups of tools: mining tools (40 items), ore-dressing 
tools (22 items), and metalworking tools (5 items). The spectrum of determined process operations reflect the 
full production cycle at the mine from ore production and dressing to metalworking, even though the metalwork-
ing scale was minor. From the planigraphic point of view, the tools are prone to be situated near building site 
or domestic waste disposal areas (dump site). However, zones are not clearly distinguished by their industrial 
intended use (e.g., ore production only or ore dressing only. It means, various process operations took place right 
inside dwelling areas. The study results in preliminary conclusions on the peculiarities of the tool complex from 
the Vorovskaya Yama mine in comparison to other Srubnaya-Alakul industrial sites. The collection in question 
features diverse local rocks, predominant mining tools and no bone tools for ore wet dressing or other process 
operations registered in a number of simultaneous sites.

Keywords: Southern Trans-Urals, Late Bronze Age, mining, metal production, Alakul culture, ancient 
mine, stone tools, tracology, petrography of rocks
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Введение
Алакульская культура – одно из крупнейших 

металлопроизводящих образований позднего 
бронзового века Урало-Казахстанского региона, 
входящих в Евразийскую (Западно-Азиатскую) 
металлургическую провинцию [Černych, 2013]. В 
ареале алакульских сообществ существовали не-
сколько горно-металлургических центров с пол-
ным циклом производства [Ткачев, 2018], включая 

его первую стадию – добычу и первичное обога-
щение медной руды. До недавнего времени эта 
отрасль хозяйства изучалась в основном по мате-
риалам поселенческих и погребальных комплек-
сов. Исследования были направлены преимуще-
ственно на изучение состава и типологии самих 
металлических изделий [Черных, 1970; Аване-
сова, 1991; Тигеева, 2013; Дегтярева и др., 2025; 
Ankushev et al., 2025; и др.], литейных форм для 
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них [Епимахов, 2012; Алаева, 2014; Петров и др., 
2025; и др.], теплотехнических сооружений [Гри-
горьев, 2013], металлургических шлаков [Григорь-
ев, 2013; Artemyev, Ankushev, 2019; Ankushev et al., 
2021; и др.]. Одной из наиболее полно отражаю-
щих спектр производственных процессов катего-
рий предметов являются каменные орудия труда. 
Макроорудия – распространенная находка на по-
селенческих (реже – в погребальных) алакульских 
памятниках. Для этих артефактов предложены ти-
пологические схемы [Фомичев, 2015], но только 
отдельные коллекции изучены при помощи трасо-
логического анализа. Среди них – преимуществен-
но материалы Южного Урала [Зданович, Коробко-
ва, 1988; Коробкова, Виноградов, 2004; Зданович, 
Юминов, 2018; Каравашкина, Семин, 2025; Alaeva 
et al., 2025] и лесостепного Притоболья [Потемки-
на, 1985. С. 103–123; Костомарова, Сечко, 2023]. 
Большинство изученных неукрепленных поселе-
ний бронзового века Южного Зауралья не содер-
жат свидетельств горно-обогатительных операций 
– вероятно, они выполнялись только на рудниках 
или на специализированных поселениях [Григо-
рьев, 2013; Ankushev et al., 2025]. Следовательно, 
существует информационная лакуна, связанная с 
пониманием алакульских технологических про-
цессов непосредственно вблизи месторождений 
меди.

Геоархеологические работы последнего де-
сятилетия на рудопроявлениях меди постепенно 
пополняют источниковый фонд по этой проблема-
тике. Первым рудником в Южном Зауралье, на ко-
тором проведены раскопки широкими площадями, 
стал Новотемирский рудник. Помимо добычи и 
обогащения медной руды, здесь обнаружены сви-
детельства выплавки металла и изготовления го-
товых бронзовых изделий [Анкушева и др., 2021]. 
Трасологическое исследование каменных орудий 
указывает на технические операции, связанные с 
непосредственной добычей медной руды и ее пер-
вичным обогащением (дроблением крупных фраг-
ментов породы) [Алаева и др., 2021]. Однако мно-
гоэтапность посещения памятника на протяжении 
II тыс. до н.э., установленная по результатам ради-
оуглеродного датирования, не позволяет безуслов-
но связать каменный инвентарь с носителями кон-
кретных культурных традиций.

В этой связи целесообразно обращение к 
материалам другого подобного объекта – рудни-
ка Воровская Яма. Вскрытый раскопками 2021–
2024 гг. участок памятника отличается культурной 
монолитностью, что позволяет говорить именно 
об алакульском металлопроизводстве. Цель дан-
ной работы – исследование горно-металлурги-
ческих технологий на этом руднике при помощи 
анализа каменных орудий. Для этого необходимо 
определение петрофонда и возможных источников 
сырья для их изготовления, функционального на-
значения предметов с помощью трасологического 

метода, а также выявление производственных зон 
на площадке памятника. Полученные данные по-
зволят дополнить сведения об организации труда 
и быта горняков алакульской культуры на руднике 
Воровская Яма, а также сравнить его с другими 
производственными памятниками бронзового века 
Северной Евразии.

Рудник Воровская Яма:
общая характеристика
Рудник Воровская Яма находится в степной 

части Южного Зауралья в Кизильском районе Че-
лябинской области (рис. 1, А) между реками Куйсак 
(2,6 км к СЗ) и Зингейка (5,4 км к ЮЗ). Его иссле-
дование было начато в 1990-е гг. под руководством 
В.В. Зайкова и Г.Б. Здановича [Зайков, Зданович, 
Юминов, 2000], с 2021 г. на памятнике проводятся 
раскопки (рис. 1, В). Как археологический объект, 
рудник включает в себя одиночный центральный 
карьер диаметром около 30 м и глубиной до 4 м, 
окружающие его отвалы, более мелкие выработки 
(шахты) на юго-восточном краю памятника, а так-
же жилищно-производственную зону с построй-
ками к северо-востоку от центрального карьера. 
Постройки имели как производственное, так и 
бытовое назначение, что подтверждается много-
численными кухонными отходами (кости живот-
ных, фрагменты керамики) и следами горно-ме-
таллургических операций (дробленые породы с 
медной минерализацией, шлаки, сплесеи меди). 
На юго-восточном краю памятника в 2024 г. на-
чато исследование шахты – вертикальной горной 
выработки, забутованной отработанной породой в 
древности. Согласно радиоуглеродным AMS-дати-
ровкам, шахта и постройки могли функциониро-
вать одновременно в XVII–XVI вв. до н.э. Типоло-
гия керамического комплекса позволяет уверенно 
отнести исследованные объекты к алакульской 
культуре позднего бронзового века [Ankusheva et 
al., 2024; Ankusheva et al., 2025]. Единичные фраг-
менты синташтинско-петровского облика говорят 
о возможном посещении рудника в начале II тыс. 
до н.э. [Анкушева и др., 2025].

Материалы и методы
В выборку были включены 83 каменных пред-

мета из материалов раскопок 2021, 2023 и 2024 гг. 
и подъемных сборов. Основным критерием отбо-
ра являлись визуальные признаки обработки или 
износа, дополнительным – отсутствие выходов 
подобных горных пород непосредственно на рудо-
проявлении. С территории раскопа на поселении 
происходят 75 изделий, из заполнения шахты – 6, 
из подъемных сборов – 2. Планиграфическое рас-
пределение каменных предметов в раскопе выпол-
нено в программном обеспечении Golden Software 
Surfer с учетом индивидуального местоположения 
каждого образца.
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Рис. 1. Рудник Воровская Яма. А – расположение рудника; Б – фото с БПЛА, 2024 г; В – топографический план
Fig. 1. Vorovskaya Yama Mine. A – Site location; B – UAV photo 2024; B – topographic plan

Петрофонд всех образцов определен макро-
скопически, с выделением групп идентичных 
пород. Для 20 типовых образцов определения за-
верены при помощи петрографического анализа 
прозрачных шлифов с применением поляризаци-
онного микроскопа ADF U300P c программным 
обеспечением и камерой ULTRA09. Отбор образ-
цов для анализа в шлифах был произведен на ос-
новании визуальной разницы макроскопических 
свойств групп горных пород, из которых изготов-
лены орудия.

Трасологический анализ проводился на сте-
реоскопическом микроскопе NTB с увеличением 
до ×40. Участки износа зафиксированы с помо-
щью микрофотографирования с использованием 
камеры Levenhuk M1200 plus, четкость конечного 
изображения достигалась обработкой частично 
сфокусированных изображений с помощью про-

граммы Helicon Focus. При интерпретации функ-
ционального назначения предметов были учтены 
материалы трасологического определения орудий 
из аналогичных синхронных памятников [Килей-
ников, 1984; Горащук, Семин, 2018; Загородняя, 
2019а; Зданович, Семин, 2022]. Также для этого 
использовались экспериментальные эталоны, свя-
занные с обработкой медьсодержащей породы и 
ковкой металла [Костомарова, 2020; Костомарова, 
Букачева, Молчанов, 2024].

Результаты исследования
Петрографический анализ
По данным петрографического анализа для 

изготовления орудий использовалось 11 типов 
горных пород, среди которых доминируют ба-
зальт, андезибазальт, серпентинит, алевролит. 
Ниже остановимся на их краткой характеристике.

А.О. Букачева, П.С. Анкушева, Л.Я. Кабанова, А.М. Юминов



390

Базальт (24 ед.). Порода зеленовато-серо-
го цвета, в шлифе характеризуется порфировой 
структурой и катакластической текстурой. Пор-
фировые вкрапленники составляют около 20 % 
площади шлифа и представлены плагиоклазом 
и пироксеном. Плагиоклаз образует таблитча-
тые и удлиненные зерна размером от 0,05–0,1 до 
1,0 мм в длину, интенсивно деформированные и 
замещенные соссюритом, каолинитом, пренитом 
(рис. 2, А). Пироксен представлен призматически-
ми, деформированными зернами размером от 0,1 
до 3,0–4,0 мм в длину, полностью замещенными 
амфиболом, цоизитом и хлоритом. Основная мас-
са породы интенсивно изменена, вулканическое 
стекло местами хлоритизировано. Микролиты 
темноцветных минералов замещены пренитом, 
вторичным амфиболом и цоизитом.

Некоторые орудия изготовлены из сильно 
преобразованных разновидностей базальта, с 
измененными структурно-текстурными особен-
ностями. Исходные минералы в этих базальтах 
полностью замещены вторичными – серицитом, 
пренитом, соссюритом, актинолитом, хлоритом, 
эпидотом, цоизитом, кварцем, карбонатами.

Андезибазальт (15 ед.). Порода зеленовато-
серого цвета, в шлифе характеризуется порфиро-
вой структурой и миндалекаменной текстурой. 
Порфировые вкрапленники составляют около 
40 % площади шлифа. Среди вкрапленников пре-
обладает пироксен, почти полностью замещенный 
вторичными минералами: баститом, амфиболом и 
хлоритом. Размер вкрапленников пироксена варь-
ирует от 0,1 до 3,0–4,0 мм. Изредка встречаются 
зерна, в центральных частях которых сохраняются 
не измененные реликты. Плагиоклаз (андезин-ла-
брадор) наблюдается в таблитчатых и удлиненных 
зернах размером не более 1,0 мм в длину, обычно 
с пренитом и соссюритом, со слабо проявленными 
полисинтетическими двойниками (рис. 2, Б). Мин-
далины составляют около 10 % объема площади 
шлифа, имеют округлую, заливообразную и удли-
ненно-овальную форму и размеры от 0,03 до 2,0–
3,0 мм. Миндалины состоят из пренита, хлорита, 
цоизита. Основная масса стекловатая, содержит 
около 80 % микролитов темноцветных минералов, 
полностью замещенных амфиболом, пренитом и 
хлоритом.

Серпентинит (14 ед.). Орудия изготовлены 
из нескольких различных разновидностей серпен-
тинита, наиболее распространенными являются 
серпентинит-тальковая и антигорит-тальк-тремо-
литовая.

Серпентинит-тальковая порода зеленовато-
серого цвета, интенсивно деформирована, места-
ми брекчирована, по трещинам хлоритизирована 
и ожелезнена. В шлифе порода характеризуется 
лепидограно-, нематогранобластовой структурой, 
катакластической, местами брекчиевой текстурой 
(рис. 2, В). Количественно-минералогический со-

Рис. 2. Петрография каменных орудий
рудника Воровская Яма.

А – деформированные и соссюритизированные зерна пла-
гиоклаза в базальте (шл. 659); Б – полностью измененное 
зерно плагиоклаза в андезибазальте (шл. 658); В – хризо-
тил-асбестовый прожилок в серпентинит-тальковой породе 
(шл. 2285); Г – тальк с включением хромита и амфибола в 
антигорит-тальк-тремолитовом серпентините (шл. 1404); Д 
– брекчиевая текстура, алевропелитовая структура алевроли-
та (шл. 1412); Е – зерна плагиоклаза и амфибола с общими 
границами роста в монцодиорите (шл. 678); Ж – интенсивно 
измененные зерна плагиоклаза в диорите (шл. 1432); З – де-
формированный, местами замещенный серицитом вкраплен-
ник плагиоклаза в плагиоклаз-биотит-хлорит-серицитовом 
метасоматите (шл. 1452)
Буквами на рисунке обозначены следующие минералы: Pl 

– плагиоклаз, Tlk – тальк, Hrz-asb – хризотил-асбест, Amf – 
амфибол, Chr – хромит

Fig. 2. Petrography of stone tools
from the Vorovskaya Yama mine.

А – deformed and saussuritized plagioclase grains in basalt (thin 
section 659); Б – completely altered plagioclase grain in basal-
tic andesite (thin section 658); В – chrysotile-asbestos veinlet in 
serpentinite-talc rock (thin section 2285); Г – talc with Cr-rich spi-
nel and amphibole inclusions in antigorite-talc-tremolite serpen-
tinite rock (thin section 1404); Д – breccia texture, aleuropelitic 
structure of siltstone (thin section 1412); E – plagioclase and am-
phibole grains with common growth boundaries in monzodiorite 
(thin section 678); Ж – intensely altered grains of plagioclase in 
diorite (thin section1432); З – deformed, locally replaced by seric-
ite, plagioclase phenocryst in plagioclase-biotite-chlorite-sericite 
metasomatite (thin section 1452)
The letters in the figure indicate the following minerals: Pl – 

plagioclase, Tlk – talc, Hrz-asb – chrysotile-asbestos, Amf – am-
phibole, Chr – chromite
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