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Abstract. The article summarizes the data on the initial stage of metal production in the Southern Urals of the
Bronze Age. Lots of Yamnaya culture burial mounds with copper items inside were excavated near the Kargaly
deposit in the Orenburg oblast. The variety and originality of tools forms indicate the independent nature of the
Ural metallurgy in the early Bronze Age. The authors present new data that allows us to reconstruct the process of
metal production at the Repin (early) stage of the Yamnaya culture and explain the beginning of this process by the
development of the Kargaly copper ore deposit. Excavations of the Turganik settlement were carried out. Cultural
layer 5 of the early Bronze Age is dated to 3800–3360 cal BC. It is characterized by ceramics and other artefacts of
the Repin type. Fragments of Kargaly copper ore, slags and copper tools (knife, awls) were found in the layer. The
traceological analysis of about approximately 100 items made of stone and animal bones was performed. 41 of them
are related to metallurgy and metalworking. They represent tools of all metallurgical production stages, starting
from metal extraction from ore to the processing of the finished copper product. Functional groups of products
such as ore mortar, ore crushing hammers, casting molds, forging hammers, anvils, edges leveling tools, sharpening
stones, and others have been identified. Stone artifacts from the burials were also studied, including ore crushing
and forging hammers. No mining tools were found at the settlement. It is concluded that the ore was extracted and
processed at the Kargaly deposit, located 70 km to the east, and then delivered to the settlement as an enriched
concentrate. The settlement was seasonal. Metallurgical activity here took its place in the summer, since the main
type of economic activity was nomadic pastoralism.
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Аннотация. В статье обобщаются данные о начальном этапе металлопроизводства на Южном Урале в
бронзовом веке. В Оренбургской области в непосредственной близости от Каргалинского месторождения
было раскопано множество курганов ямной культуры, в которых найдены медные изделия. Разнообразие и
оригинальность форм орудий свидетельствуют о самостоятельном характере приуральской металлургии в
раннем бронзовом веке. Авторы представляют новые данные, позволяющие реконструировать процесс
металлопроизводства на репинском этапе ямной культуры и связать начало этого процесса с освоением
Каргалинского месторождения медной руды. Проведены раскопки Турганикского поселения. Культурный
слой 5 раннего бронзового века датирован 3800–3360 cal BC. Он характеризуется керамикой и другими арте-
фактами репинского типа. В слое найдены фрагменты медной руды из каргалинских источников, шлаки и
медные орудия (нож, шилья). Проведен трасологический анализ около 100 макроизделий из камня и предме-
тов из костей животных. Из них 41 предмет связан с металлургией и металлообработкой. Они представляют
орудия, предназначенные для всех этапов металлургического производства – от получения металла из руды
до завершения оформления и обработки готового медного изделия. Выделены такие функциональные груп-
пы изделий, как рудотерки, молоты для дробления руды, литейные формы, кузнечные молоты, наковальни,
орудия для выравнивания граней, оселки и др. Также изучены каменные артефакты из погребений, среди
которых обнаружены молоты для дробления руды и кузнечной обработки. На поселении не найдены горно-
проходческие орудия. Сделан вывод, что руда добывалась и обрабатывалась на Каргалинском месторожде-
нии, расположенном в 70 км к востоку, и доставлялась на поселение в виде обогащенного концентрата.
Поселение было сезонным. Металлургическая деятельность здесь проходила в летнее время, так как основ-
ным видом хозяйственной деятельности являлось подвижное скотоводство.

Ключевые слова: металлургия и металлообработка, трасологический анализ, ямная культура, Карга-
линское месторождение, Южное Приуралье.
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Введение

Впервые о начальном этапе функцио-
нирования Приуральского горно-металлур-
гического центра (ГМЦ) на базе Каргалин-
ского месторождения медной руды вблизи
г. Оренбурга было заявлено в работах 60-х го-
дах ХХ века. Его деятельность была увя-
зана с ямной культурой после находок уни-
кальных предметов в могильнике Увакс-
ком [Федорова-Давыдова, 1962; Черных,
1966]. Однако долгое время роль Приураль-

ского ГМЦ в системе Циркумпонтийской
металлургической провинции (ЦМП) оце-
нивалась как слабая и второстепенная в
сравнении с таким гигантом металлопро-
изводства того времени, как майкопский
ГМЦ в Предкавказье [Черных, 1970; Ры-
син, 2007].

Тем временем, начиная с 70–80-х гг.
XX в., накапливались материалы, говорящие
об обратном. В последние десятилетия в
курганах ямной культуры в Самарской и
Оренбургской областях было обнаружено
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значительное число металлических изделий,
включая металлоемкие орудия труда и ору-
жие [Васильев и др., 2000; Моргунова, 2014].
В Оренбургском Приуралье в непосред-
ственной близости от Каргалинского мес-
торождения были раскопаны десятки кур-
ганов ямной культуры, в том числе курга-
ны больших размеров [Моргунова, Файзул-
лин, 2018]. Именно в последних найдены
медные изделия, во многих случаях – на-
борами по несколько различных предметов
(рис. 1). Наряду с привычными формами на-
ходились оригинальные предметы, не име-
ющие прямых аналогий не только в преде-
лах ямной области, но и в других культурах
РБВ. В результате этих целенаправленных
исследований ямных памятников количе-
ство медных предметов значительно воз-
росло. По количеству, ассортименту и ори-
гинальности металла памятники волго-
уральского варианта ямной культуры и осо-
бенно его приуральской группы значитель-
но превзошли все другие варианты на ог-
ромном пространстве ямной общности.
Множество оригинальных изделий можно
считать изобретениями приуральских мас-
теров. К таковым следует отнести, напри-
мер, биметаллические изделия, втульчатые
долота, оригинальные формы топоров, на-
конечник копья и др. (рис. 2,1–12).

Металл был обнаружен в погребениях
всех этапов ямной культуры, включая ком-
плексы репинского времени. Проведены ис-
следования по определению состава метал-
ла и технологии производства изделий ме-
таллопроизводства ямной культуры Южно-
го Приуралья [Орловская, 1994; Дегтярева,
2010]. Однако вплоть до последнего време-
ни вопросы определения хронологии как ран-
него этапа ямной культуры, так и начала соб-
ственного металлопроизводства оставались
дискуссионными. Кроме того, отсутствова-
ли прямые доказательства связи разрабо-
ток Каргалинского месторождения с метал-
лопроизводством ямной культуры на ее ран-
нем этапе.

В задачи данной статьи входит пред-
ставление новых данных, полученных авто-
рами за последние годы, которые позволяют
достаточно уверенно ответить на поставлен-
ные вопросы.

Свидетельства металлургии
и металлообработки в артефактах

из памятников ямной культуры
Волго-Уралья

и на Каргалинских рудниках
Долгое время единственными свиде-

тельствами о собственном металлопроиз-
водстве в ямной культуре Волго-Уралья яв-
лялись находки из погребальных комплексов
(рис. 2). Особенно многочисленными они
были в курганах развитого этапа. В памят-
никах репинского времени они по сей день
остаются единичными и достаточно однооб-
разными по формам изделий (ножи, шилья).
Это погр. 2 кург. 4 Герасимовка II, где наря-
ду с типичным сосудом репинского облика
найдено 8 медных изделий, включая нож,
шило и мелкие украшения (рис. 2,18–20).
В Самарском Поволжье в погр. 1 кург. 17 КМ
Покровка наряду с рогатой булавкой-амуле-
том найдены медный нож и шило (рис. 2,21–
22). На территории Нижнего Поволжья из-
вестен комплекс из погр. 3 в кург. 5 Скатов-
ка с тремя сосудами репинского типа и мед-
ными изделиями (нож и шило). Все назван-
ные предметы были изготовлены из метал-
ла группы «медистые песчаники» (МП) [Чер-
ных, 1966, с. 126; Васильев и др., 2000; Дег-
тярева, 2010].

Очевиден факт, что наибольшее число
курганов ямной культуры с находками мед-
ных изделий расположены по периферии бли-
жайших источников руды с подобным соста-
вом металла – вокруг Каргалов (рис. 1). Од-
нако как на самом месторождении, так и на
памятниках ямного времени данные о самом
процессе металлопроизводства до последне-
го времени не были известны. В основном на
Каргалах обнаружены поселения и курганы
горняков и металлургов срубной культуры.
Поселения, связанные с металлургической
деятельностью ямной культуры на Каргалах,
пока не выявлены. В то же время в пределах
рудников исследованы погребения ямной куль-
туры в КМ Уранбашский и КМ Першин, в том
числе захоронение с литейной формой для от-
ливки топоров утевского типа [Каргалы, 2005,
с. 29–35, 100]. Эти комплексы относятся уже
к концу развитого этапа. О начале добычи
медной руды в более раннее время говорит
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единственный, но далеко не бесспорный факт.
Это 14С дата, полученная из нижнего слоя раз-
реза древней разведочной шахты на поселе-
нии Горный (4955 ± 165 ВР, 3960–3630 сal ВС)
[Каргалы, 2004, с. 295–297].

В последние годы появились новые дан-
ные. Так, в районе Каргалов и на других мед-
норудных объектах Оренбуржья осуществля-
ется большой проект по изучению горного
дела в бронзовом веке под руководством
В.В. Ткачева и С.В. Богданова. По предвари-
тельным сообщениям, ими получены матери-
алы, подтверждающие связь основной части
металла из ямных погребений региона с ис-
точниками медной руды в Приуралье [Богда-
нов, 2019].

Нами также получены весьма значимые
данные, говорящие о начальном моменте ста-
новления металлопроизводства в Приуралье
на Турганикском поселении, расположенном в
70 км к западу от Каргалинского ГМЦ в ус-
тье р. Турганик (правый приток р. Ток, бас-
сейн р. Самара) [Моргунова и др., 2017]. Они
достаточно красноречиво показали, что осво-
ение Каргалинского месторождения связано
с начальным, репинским этапом формирова-
ния ямной культуры.

Исследовано около 900 кв. м площади
поселения. Находки раннего бронзового века
в основном были сосредоточены в северной
части раскопа и в слое 5, располагавшемся
выше слоя 6 эпохи энеолита. Материалы
включали многочисленные фрагменты и раз-
валы сосудов репинского типа, изделия из кам-
ня макролитических форм, кости животных.
Кроме того, с комплексом были связаны на-
ходки медных предметов – подвеска из про-
волоки в 2 оборота, обломок типичного ямно-
го ножа и 3 шила (рис. 2,13–17). Важным по-
казателем для определения культурной при-
надлежности и хронологии слоя стала также
рогатая булавка-амулет (рис. 5,8).

Радиоуглеродное датирование керамики
и костей животных (всего получено 14 C14 дат:
по керамике – 2, костям животных – 12) ука-
зало на интервал времени в промежутке меж-
ду 4530 ± 30 ВР до 5064 ± 100 ВР [Моргуно-
ва и др., 2017]. Калиброванный интервал в
одну сигму устанавливается в пределах 3966–
3100 cal ВС, или 3800–3360 cal BC (с отказом
от самой ранней и от самой поздней дат).

Особенно показательны такие находки в
слое 5 Турганикского поселения, как кусочки
руды и шлаки. Их специальное исследование
позволило сделать вывод, что местные мас-
тера-металлурги наряду с рудами Каргалин-
ского месторождения использовали также
руды из месторождений Южного Урала типа
Ишкининского, расположенного к западу от
г. Орска [Богданов, 2019, с. 165].

Но наиболее значительные ответы на
поставленные в данной статье вопросы дали
результаты трасологического анализа, приме-
ненного в изучении достаточно массовых на-
ходок макролитических предметов из слоя
бронзового века Турганикского поселения. По
типологии они напоминали многие из форм
каменных макроорудий поселения Михайлов-
ка II (средний слой репинского времени) в
Поднепровье, связь которых с металлургичес-
кими и кузнечными операциями в результате
трасологических исследований в свое время
успешно доказана Г.Ф. Коробковой [Коробко-
ва, Шапошникова, 2005, с. 190–196]. Эти со-
поставления дали нам повод обратиться к ана-
логичным исследованиям.

Каменные и костяные орудия
металлопроизводства

из слоя репинского времени
Турганикского поселения

Итоги исследований поселения за все
годы подробно рассмотрены в коллективной
монографии [Моргунова и др., 2017]. Однако
трасологическое исследование каменных мак-
роизделий было проведено позже – в начале
2020 года. Полученные результаты кардиналь-
ным образом изменили наше представление
о назначении данных предметов.

Трасологический анализ каменных и ко-
стяных орудий из коллекции Турганикского
поселения проведен И.В. Горащуком (г. Са-
мара). Готовится совместная, полная публи-
кация результатов данного исследования, где
будут даны все необходимые иллюстрации,
включая микрофотографии, и статистические
данные. В данной статье ставится задача сум-
мировать полученные данные в связи с по-
ставленными выше вопросами.

Выборка для исследования включала
71 каменное изделие из нерасщепленного сы-
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рья (галек, плиток и кусков камня) и 25 изде-
лий из кости. Из них 37 каменных и 4 костя-
ных предмета определены как орудия для ме-
таллургии и металлообработки. Причем прак-
тически все они найдены в слое 5 и по опре-
делению участвовали на всех этапах метал-
лургического производства – от получения
металла из руды до завершения оформления
и обработки готового медного изделия.

Орудия для металлургии и металло-
производства. Они представлены различны-
ми видами, типами и подтипами. Мы же в
данной статье не будем вдаваться во все тон-
кости типологической и функциональной клас-
сификации, а только назовем основные виды
орудий, подчеркнув этапы всего процесса ме-
таллопроизводства, начиная от момента по-
лучения металла и до конечной обработки
готовых изделий.

Первый тип орудий представлен рудотер-
кой, внутри емкости которой происходило из-
мельчение руды при создании шихты
(рис. 3,4). От рудотерки с Турганикского по-
селения сохранился кусок, по всей вероятно-
сти, боковой поверхности крупной конкреции
сливного песчаника (кварцита), крупнозерни-
стого, относительно рыхлого, розового цвета.
Изготовлена она была с помощью долотовид-
ного металлического орудия с овальным же-
лобчатым лезвием, которым было выдолбле-
но чашевидное углубление.

Ко второму типу относятся 3 молота для
дробления руды. Они все идентичны друг дру-
гу по характеру износа. На рабочих поверх-
ностях молотов обнаружены микровыбоины
от ударов (рис. 3,1–3). Материалом для их
изготовления являлся галечник сливного пес-
чаника разной плотности. Молоты делятся на
два подтипа по характеру закрепления в ра-
боте. Первые крепились с помощью Т-образ-
ной рукояти, а для вторых применялось руч-
ное удержание. Эти различия проявляются не
только в морфологии артефактов, но и в спо-
собах их обработки.

Молоты, закрепленные на рукояти, име-
ют овальное или овально-уплощенное сечение.
Это нужно для того, чтобы молот плотно при-
легал к рукояти. Кроме того, предметы име-
ют выраженный перехват. В одном случае для
придания гальке из кварцита необходимой
формы она была расколота продольно, за счет

этого было достигнуто уплощение прилегаю-
щей к рукояти поверхности. Пикетажем были
затуплены острые края в месте перехвата.
Сделано это для того, чтобы наметить пере-
хват и притупить край, который могли при на-
грузках перерезать стягивающие ремни
(рис. 3,1). Во втором случае была подобрана
специально галька грушевидной формы с уже
намеченным перехватом (рис. 3,2).

Молот с ручным удержанием имеет округ-
лое сечение, что, видимо, было удобнее при об-
хвате рукой (рис. 3,3). Интересно то, что чем
меньше вес гальки, тем больше степень ее из-
ношенности. Видимо, так компенсировался не-
достаток веса инструмента силой удара.

С группой орудий для получения метал-
ла связаны 3 сопла из трубчатых костей и
обломок старательского совка (рис. 5,9–11).

Важным свидетельством металлурги-
ческого процесса на поселении являются ли-
тейные формы. Они однотипны, представле-
ны тремя фрагментами, изготовлены из алев-
ролита и имеют корытообразные очертания в
профиле (рис. 3,5–7). Все формы использова-
лись для литья металлических стержней. Ус-
тановлено, что во всех случаях расплавлен-
ный металл многократно затекал в поры и
трещины форм, что говорит о том, что фор-
мы не подвергались ремонту. При подобном
литье в форме образуются пузыри воздуха,
при контакте окисляющие металл, а поверх-
ность отливки имеет бугристый вид. Отсюда
следует, что отливалось не изделие, а заготов-
ка для ковки, из чего И.В. Горащуком сделан
вывод, что при изготовлении медных вещей
кузнечные и слесарные операции превалирова-
ли над литьем. Эта реконструкция соответству-
ет данным металлографического анализа ме-
талла из погребений ямной культуры Приура-
лья [Дегтярева, 2010, с. 24–59].

Орудия для металлообработки, куз-
нечной и слесарной обработки отлитых
заготовок. Этот комплекс представлен
28 различными изделиями из камня.

Большую группу из 13 предметов со-
ставляют кузнечные молоты. Выделены мо-
лоты из гальки естественно треугольных или
трапециевидных очертаний, а также молоты
иных конфигураций, имеющие естественные
выпуклости или канавки на поверхности, ко-
торые делали возможным крепление каменно-
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го бойка к рукояти (рис. 4,1–9). Таким обра-
зом, галька подбиралась таких конфигураций,
чтобы ее было удобно крепить к рукояти. Об
этом свидетельствуют следы от стягивания
ремнями или шнурами в естественных точках
выпуклости либо в канавках поверхностей ору-
дия. Конкретных же форм и наборов такой кон-
фигурации могло быть много.

Для изготовления орудий подбирался
плотный сливной песчаник (кварцит). Только
в двух случаях это окремневшее дерево
(рис. 4,7) и кремнистый известняк (рис. 4,4).
Интересно, что заготовка из кремнистого из-
вестняка служила изначально наковальней. Но
из-за функционального износа наковальня была
разрушена, из ее краевой части был изготов-
лен кузнечный молот.

К орудиям по кузнечной обработке от-
носятся и наковальни. Они обнаружены в 2 эк-
земплярах с учетом обломка наковальни, из
которой был изготовлен кузнечный молот.
Наковальни двух видов. Первый – массивное
орудие, очертаниями напоминающее паралле-
лепипед (рис. 4,10). На верхней поверхности,
судя по следам сработанности, производилась
проковка, нижняя поверхность была закреп-
лена в деревянном пазе-гнезде. Эксперимен-
тальные данные, полученные И.В. Горащу-
ком, показывают, что на надежно закреплен-
ной наковальне, независимо от ее размеров,
можно было производить большой спектр куз-
нечных операций.

Во всех случаях выявлен износ, характер-
ный для ковки металла, как молотов, так и на-
ковален. Свидетельством данного процесса
являются изменение цвета поверхности и фик-
сация следов температурных трещин и выщер-
блин. Как на наковальнях, так и на молотах
имеются следы термических повреждений по-
верхности, что говорит о производстве ковки
по разогретому металлу. В порах наковален об-
наружены микрочастицы окисленного метал-
ла. Во всех случаях зафиксированы пятна выг-
лаженной поверхности.

Судя по форме и размерам наковален,
логично полагать, что наковальни несли раз-
личную функциональную нагрузку. Массивные
наковальни могли служить для вытягивания и
проковки больших масс металла, а неболь-
шие – для подправки лезвий орудий, оконча-
тельной доводки изделий.

Следующий тип кузнечных инструмен-
тов – кузнечные гладилки (рис. 4,13). Выяв-
лено два таких орудия. Поверхности метал-
лических изделий эпохи ранней бронзы иде-
ально выглажены. Это достигалось с помо-
щью кузнечных гладилок на стадии кузнеч-
ной обработки металла, размягченного под
температурным воздействием. Орудия изго-
тавливались из тщательно выровненных пли-
ток и кусков алевролита. Именно ровной сто-
роной и производилась обработка материа-
ла. Износ на рабочей поверхности свидетель-
ствует о том, что данные орудия применя-
лись в кузнечной обработке. Это прежде все-
го сильные термические повреждения пред-
мета в местах соприкосновения поверхнос-
ти гладилки и раскаленного металла, а так-
же выровненный микрорельеф поверхности,
на котором фиксируют параллельные бороз-
ды линейных следов.

К слесарным инструментам отнесены
следующие типы орудий.

Брусковые оселки – орудия для заточки
и подправки лезвий металлических орудий
(рис. 4,12). Функциональный износ инструмен-
та обнаружен на локальных участках и плос-
кости на поверхности изделий, изглаженных
при обработке металла. При заточке лезвия
использовались различные участки и различ-
ные положения оселка в работе.

Плитчатые абразивы – орудия, с помо-
щью которых затачивались и выводились
плоскости и грани металлического орудия. На
Турганикском поселении обнаружены два эк-
земпляра подобных орудий. Они представля-
ют собой диск и плитку, которые, видимо, зак-
реплялись в неподвижной деревянной основе
(рис. 4,11,14).

Кроме того, в слое 5 Турганикского по-
селения найдены изделия из костей животных,
в том числе 2 костяных наконечника, сопла,
совок и рогатая булавка, обработанные с по-
мощью медных орудий (рис. 5,7–11).

Помимо орудий Турганикского поселения
трасологическим методом сделан анализ 9 ка-
менных предметов из погребений ямной куль-
туры Оренбуржья, которые ранее представ-
лялись как просто песты. Все они типологи-
чески имеют схожую форму вытянутых про-
порций, изготовлены из кремнистого извест-
няка или из крупных окатанных галек. Оказа-
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лось, что из них 2 песта и плитка являлись
орудиями для обработки растительного сы-
рья, а остальные 6 изделий использовались в
металлопроизводстве. При этом все находки
сделаны в погребениях, где в массовом коли-
честве обнаружены и сами медные орудия.
Так, песты для дробления руды найдены в
погр. 3 кург. 6 КМ Изобильное I (рис. 5,4) и в
погр. 1 кург. 1 КМ Тамар-Уткуль VII (рис. 5,6).
В последнем комплексе также обнаружены
кузнечный молот и наковальня (рис. 5,3,1).
Кузнечный молот в сочетании с гладилкой
находился в погр. 7 кург. 4 КМ Тамар-
Уткуль VII (рис. 5,2). Кузнечный молот так-
же входил в комплект инвентаря наряду с мед-
ными и железными орудиями элитного погр. 1
кург. 1 могильника Болдырево I, одного из са-
мых крупных курганов ямной культуры При-
уралья (рис. 5,5). Однако следует оговорить-
ся, что в погребениях репинского этапа подоб-
ные орудия пока не известны.

Заключение

Трасологический анализ каменных мак-
роорудий Турганикского поселения и погребе-
ний ямной культуры позволил получить весь-
ма важные данные для реконструкции раннего
этапа становления и развития металлургичес-
кого производства на территории Приуралья.
Впервые на массовом материале выявлены
орудия, связанные с металлургией и металло-
обработкой раннего этапа ямной культуры.
Среди изделий этого класса представлены ору-
дия для всех этапов металлургического произ-
водства – от получения металла до заверше-
ния оформления готового медного изделия. При
этом установлена прямая связь металлопро-
изводства на Турганикском поселении с сырь-
ем, получаемым с Каргалинских рудников.

Поскольку фрагменты собственно руды
в слое поселения обнаружены в незначитель-
ном количестве, а орудия для ее добычи (гор-

нопроходческие) не найдены вовсе, то можно
предположить, что процесс добычи и обога-
щения руды, вероятно, происходил на рудни-
ках. По воде или вдоль р. Ток обогащенный
концентрат доставлялся на место поселения,
где получали металл и использовали его для
отливки и изготовления орудий.

Исходя из того, что основой жизне-
обеспечения населения ямной культуры явля-
лось подвижное скотоводческое хозяйство,
можно сделать следующий вывод: Турганик-
ское поселение, видимо, являлось сезонной
площадкой для производства металлических
орудий – в основном в летнее время [Моргу-
нова, 2014, с. 276–292]. Аналогичную эконо-
мическую стратегию исследователи предла-
гают для срубной и других степных культур
позднего бронзового века [Антипина, Мора-
лес, 2005, с. 41; Ткачев, 2020, с. 122]. Что ха-
рактерно, в достаточно удаленных друг от
друга памятниках поздней бронзы типология
орудий металлопроизводства и сырье, из ко-
торого они изготавливались, практически
идентичны и сходны с наборами орудий из
Турганикского и Михайловского поселений,
относящихся к гораздо более раннему време-
ни [Килейников, 1984; Ержанова, 2020].

Таким образом, полученные результаты
трасологического анализа позволяют доста-
точно уверенно делать вывод, что начальный
период функционирования приуральского очага
металлургии и металлопроизводства относит-
ся к репинскому этапу ямной культуры. По
данным радиоуглеродного датирования слоя 5
Турганикского поселения, этот процесс мог
начаться в первые века IV тыс. до н.э.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ

Рис. 1. Карта-схема. Памятники ямной культуры Волго-Уральского междуречья
с находками медных изделий и древние рудники Южного Приуралья:

1 – Тамар-Уткуль VII, кург. 1, 3, 4, 6, 8, Тамар-Уткуль VIII, кург. 4, 5, 8; 2 – Изобильное I, кург. 3; 3 – пос. Турганикское;
4 – Каргалинские рудники; 5 – Мустаево V, кург. 8, 9; 6 – Болдырево I, кург. 1, 2, 10, Болдырево IV, кург. 2, 3;

7 – Скворцовка, кург. 5–7; 8 – Нижняя Павловка V, кург. 1; 9 – Лещевка I, кург. 2; 10 – Калиновка I, кург. 1; 11 – Орловка I,
кург. 2; 12 – Уваровка II, кург. 2; 13 – Нижняя Орлянка I, кург. 1; 14 – Абашево, кург. 2; 15 – Сторожевка, кург. 1;
16 – Герасимовка II, кург. 4, хут. Барышников, кург. 6; 17 – Пятилетка, кург. 5; 18 – Красносамарское I, кург. 1, 2;

19 – Кутулук I, кург. 4; 20 – Першин, кург. 1; 21 – Илекский, кург. 2; 22 – Линевка III, кург. 1; 23 – Увакский, кург. 12;
24 – погр. у с. Колтубанка; 25 – Кашпир III, кург. 1; 26 – Преполовенка I, кург. 8; 27 – Владимировка, кург. 1;

28 – Покровка II, кург. 12, 17; 29 – Утевка I, кург. 1–3; 30 – Донгуз II, кург. 2; 31 – Мало-Кизильский II, кург. 1;
32 – Жаман-Каргала, кург. 1; 33 – Скатовка, кург. 5; 34 – хут. Степана Разина, кург. 4; 35 – Ровное; 36 – Старая Полтавка;

37 – Светлое Озеро, кург. 1; 38 – Илекшар I, кург. 5; 39 – Сайгачий рудник; 40 – Ишкиновский рудник; 41 – Энгельс, кург. 2
(карта-схема составлена авторами по: [Мерперт, 1974, рис. 2; Моргунова, 2014, рис. 1])

Fig. 1. Schematic map. Monuments of the Yamnaya culture of the Volga-Ural interfluve with finds of copper tools:
1 – Tamar-Utkul VII, kurgans 1, 3, 4, 6, 8, Tamar-Utkul VIII, kurgans 4, 5, 8; 2 – Izobilnoe I, kurgan 3; 3 – Turganikskoye set.;

4 – Kargalinsky mines; 5 – Mustaevo V, kurgans 8, 9; 6 – Boldyrevo I, kurgans 1, 2, 10, Boldyrevo IV, kurgans 2, 3; 7 – Skvortsovka,
kurgans 5–7; 8 – Nizhnyaya Pavlovka V, kurgan 1; 9 – Leshchevka I, kurgan 2; 10 – Kalinovka I, kurgan 1; 11 – Orlovka I, kurgan 2;

12 – Uvarovka II, kurgan 2; 13 – Nizhnyaya Orlyanka I, kurgan 1; 14 – Abashevo, kurgan 2; 15 – Storozhevka, kurgan 1;
16 – Gerasimovka II, kurgan 4, Barushnikov Farm, kurgan 6; 17 – Pyatiletka, kurgan 5; 18 – Krasnosamarskoe I, kurgans 1, 2;
19 – Kutuluk I, kurgan 4; 20 – Pershin, kurgan 1; 21 – Ileksky, kurgan 2; 22 – Linevka III, kurgan 1; 23 – Uvaksky, kurgan 12;

24 – burial Koltubanka; 25 – Kashpir III, kurgan 1; 26 – Prepolovenka I, kurgan 8; 27 – Vladimirovka, kurgan 1;
28 – Pokrovka II, kurgans 12, 17; 29 – Utevka I, kurgans 1–3; 30 – Donguz II, kurgan 2; 31 – Malo-Kizilsky II, kurgan 1;

32 – Zhaman-Kargala, kurgan 1; 33 – Skatovka, kurgan 5; 34 – Stepan Razin’s Farm, kurgan 4; 35 – Rovnoye; 36 – Staraya Poltavka;
37 – Svetloye Lake, kurgan 1; 38 – Ilekshar I, kurgan 5; 39 – Saigachy mine; 40 – Ishkinovsky mine; 41 – Engels, kurgan 2

(the schematic map was compiled by the authors after: [Merpert, 1974, fig. 2; Morgunova, 2014, fig. 1])
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Рис. 2. Основные типы медных изделий из памятников ямной культуры Южного Приуралья
Памятники развитого этапа: 1 – Нижняя Павловка V, кург. 1, погр. 2; 2 – Увак, кург. 12, погр. 4; 3 – Тамар-Уткуль VII,
кург. 8, погр. 4; 4 – у хут. Барышников, кург. 6, погр. 3; 5 – Болдырево I, кург. 1, погр. 1; 6 – Пятилетка, кург. 5, погр. 2;

7 – Болдырево I, кург. 1, погр. 1; 8 – хут. Барышников, кург. 6, погр. 3; 9 – Болдырево I, кург. 1, погр. 1;
10 – Мустаево V, кург. 1, погр. 1; 11 – Тамар-Уткуль VII, кург. 8, погр. 4; 12 – Болдырево IV, кург. 2, погр. 1.
Памятники раннего (репинского) этапа: 13–17 – пос. Турганикское; 18–20 – Герасимовка II, кург. 4, погр. 2;

21–22 – Покровка II, кург. 17, погр. 1 (по: [Моргунова, 2014])
Fig. 2. The main types of copper items from the monuments of the Yamnaya culture of the Southern Urals

Monuments of the advanceed stage: 1 – Nizhnyaya Pavlovka V, kurgan 1, burial 2; 2 – Uvak, kurgan 12, burial 4;
3 – Tamar-Utkul VII, kurgan 8, burial 4; 4 – Farm Baryshnikov, kurgan 6, burial 3; 5 – Boldyrevo I, kurgan 1, burial 1;

6 – Pyatiletka, kurgan 5, burial 2; 7 – Boldyrevo I, kurgan 1, burial 1; 8 – Farm Baryshnikov, kurgan 6, burial 3;
9 – Boldyrevo I, kurgan 1, burial 1; 10 – Mustaevo V, kurgan 1, burial 1; 11 – Tamar-Utkul VII, kurgan 8, burial 4;
12 – Boldyrevo VI, kurgan 2, burial 1. Monuments of the early (Repinsky) stage: 13–17 – settlement Turganikskoe;
18–20 – Gerasimovka II, kurgan 4, burial 2; 21–22 – Pokrovka II, kurgan 17, burial 1 (after: [Morgunova, 2014])
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Рис. 3. Каменные орудия для металлургии, поселение Турганикское
(рисунки выполнены И.В. Горащуком):

1–2 – молоты для дробления медной руды, крепившиеся на рукояти; 3 – каменный молот с ручным удержанием;
4 – рудотерка; 5–7 – литейная форма

Fig. 3. Stone tools for metallurgy, Turganik settlement (drawings by I.V. Goraschuk):
1–2 – hammers for crushing copper ore, attached to the handle; 3 – hand held stone hammer;

4 – ore mortar; 5–7 – casting mold
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Рис. 4. Каменные орудия для металлообработки, поселение Турганикское
(рисунки выполнены И.В. Горащуком):

1–9 – кузнечные молоты; 10 – наковальня; 11, 13, 14 – орудия для выравнивания граней; 12 – оселок

Fig. 4. Stone tools for metalworking, Turganik settlement (drawings by I.V. Goraschuk):
1–9 – blacksmith’s hammers; 10 – anvil; 11, 13, 14 – tools for leveling edges; 12 – touchstone
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Рис. 5. Каменные орудия для металлопроизводства из памятников ямной культуры Южного Приуралья
(рисунки выполнены авторами):

1 – наковальня (Тамар-Уткуль VII, кург. 1, погр.1); 2 – кузнечный молот и гладилка (Тамар-Уткуль VII, кург. 4, погр. 7);
3 – кузнечный молот (Тамар-Уткуль VII, кург. 1, погр. 1); 4 – пест для дробления руды (Изобильное, кург. 6, погр. 3);
5 – кузнечный молот (Болдырево I, кург. 1, погр. 1); 6 – молот для дробления руды (Тамар-Уткуль VII, кург. 1, погр. 1).

Турганикское поселение: 8, 10 – костяные орудия со следами обработки металлическими инструментами;
9 – старательский совок из кости; 7, 11 – костяные сопла

Fig. 5. Stone tools for metal production from the sites of the Yamnaya culture of the Southern Urals
(drawn by authors):

1 – anvil (Tamar-Utkul VII, kurgan 1, burial 1); 2 – forging hammer and trowel (Tamar-Utkul VII, kurgan 4, burial 7);
3 – forging hammer (Tamar-Utkul VII, kurgan 1, burial 1); 4 – hammer for ore crushing (Izobilnoye, kurgan 6, burial 3);
5 – forging hammer (Boldyrevo I, kurgan 1, burial 1); 6 – hammer for ore crushing (Tamar-Utkul VII, kurgan 1, burial 1).

Turganik settlement: 8, 10 – bone tools with traces of processing by metal tools;
9 – bone prospectors scoop; 7, 11 – bone nozzles
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