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 Аннотация. Приведены результаты спектрального анализа цветного металла 
петровской культуры XIX-XVIII вв. до н.э. Северного Казахстана. Металл в основном 
проанализирован в 70–80-е гг. XX в. в лаборатории естественнонаучных методов 
ИА РАН. Основная цель исследования – выявление геохимических и металлургиче-
ских групп с возможным определением сырьевых источников и основных векторов 
историко-металлургических связей. Анализ главных компонент химического соста-
ва элементов-примесей медных и бронзовых артефактов подтвердил вывод о том, 
что более 70% изделий связаны с местными североказахстанскими источниками – с 
медноскарновыми/порфировыми месторождениями Кокшетауского антиклинория. В 
то же время возможная доля уральского металла в коллекции могла доходить  до  
30%, что подтверждает степень интенсивности торгового обмена сырьем и изделия-
ми между уральскими и казахстанскими очагами металлопроизводства.
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состав меди и бронз, металлургические группы, торгово-обменные связи.
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миных С.В., Орловская Л.Б., сбор данных, производство анализов).

 Хотя с момента открытия петровских памятников Северного Ка-
захстана прошло уже более полувека, многие ключевые вопросы их 
изучения остаются дискуссионными, отчасти в связи с неполнотой 
опубликованных материалов. Уникальная и разнообразная по пред-
ставленности морфотипов коллекция большей частью опубликована 
в работах Г.Б. Здановича, С.Я. Зданович и Н.А. Аванесовой [Зданович 
1988; Зданович Г.Б., Зданович С.Я. 1980; Аванесова 1991]. Вместе с 
тем отсутствует целостная характеристика ишимского очага металло-
обработки петровской культуры Северного Казахстана XIX–XVIII вв. до 
н.э., включая выявление особенностей морфологии инвентаря, геохи-
мических групп металла, рецептуры сплавов и основных векторов его 
историко-металлургических связей [Кузьминых и др. 2023]. Проблема-
тика имеет особую значимость, поскольку в системе нескольких ме-
таллургических очагов петровской культуры Казахстана приишимский 
очаг практически не исследован в плане привязки к рудному сырью, 
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технологии плавки, определения металлургических контактов, в отли-
чие от более изученного центральноказахстанского центра металло-
производства [Park 2020; Дегтярева и др. 2020; Кузьминых, Ермолаева 
2020].
 Аналитическое изучение химического состава металла и шлаков 
эпохи бронзы Казахстана в последние десятилетия охватило в основ-
ном отдельные памятники синташтинской, алакульской, федоровской, 
саргаринской культур [Анкушев и др. 2015; Анкушев и др. 2016; Park 
et al. 2020; Анкушев и др. 2020]. Важные результаты были получены Т. 
Штольнером и А. Гончаровым в процессе комплексного аналитическо-
го исследования (ЛА-ИСП-МС и изотопного анализ) отдельных пред-
метов из кладов и поселений Восточного и Центрального Казахстана 2 
пол. II тыс. до н.э., а также нескольких изделий алакульской и федоров-
ской культур [Stöllner, Gontscharov 2020]. Полученные данные позволи-
ли исследователям привязать металлические изделия к рудным зонам 
Казахстана, Урала, Тянь-Шаня и сделать важный вывод о наличии ши-
роких обменно-торговых связей древних популяций бронзового века. 
Исследована также значительная серия меди и бронз из поселения пе-
тровской культуры Талдысай с использованием металлографического 
анализа и РФА. В коллекции Талдысая выделены изделия из чистой 
меди и низколегированных бронз с количественным преобладанием 
медных изделий до 75% [Park 2020].
 В настоящей статье приведены результаты спектрального ана-
лиза металлических изделий (90 экз.), выполненных в 70–80-е гг. XX 
в. в лаборатории естественнонаучных методов ИА РАН (спектрограф 
ИСП-28). Эмиссионный спектральный анализ фиксировал микропри-
меси элементов (обычно 12) с нижним порогом чувствительности в ты-
сячных-десятитысячных долях процента [Черных 1966]. Относитель-
ная погрешность определения концентраций находилась в пределах  
10–20%. Большинство аналитически исследованных изделий происхо-
дит из материалов поселений Северного Казахстана – Новоникольское 
1 (53 экз.), Петровка 2 (32 экз.), Боголюбово 1 (2 экз.) и могильников 
Петровка (2 экз.), Амангельды 1 (1 экз.) (рис. 1, табл. 1).
 Статистическая обработка аналитических результатов с постро-
ением корреляционных графиков и частотных гистограмм выявила не-
однородность металла с возможной разбивкой на 3-4 группы (рис. 2). 
Однако, отсутствие данных в ряде случаев по концентрациям приме-
сей Zn, Sb, Fe, Ni, Co не позволило произвести выделение геохими-
ческих групп. По распределению концентраций основных легирующих 
примесей выделено 6 металлургических групп – Cu, Cu+Sn, Cu+Sn+As, 
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Рис. 1. Карта памятников бронзового века Северного Казахстана с исследованным металлом (крас-
ные звезды) с известными древними медными рудниками (зеленые звезды), оловянными проявлениями 
и месторождениями (синие звезды). Основные тектонические структуры: К – казахстаниды с Кокше-

тауским антиклинорием (КА), С – Западно-Сибирская плита, Т–Тургайский прогиб 
(по: [Артемьев и др. 2024])

Cu+Sn+Pb, Cu+As, Cu+Sn+Sb (рис. 2, табл. 2). В металле Петропав-
ловского Приишимья, также как на Урале и в Центральном Казахста-
не, преобладают изделия из «чистой» меди (55,2%). Примесь олова 
в изделиях варьирует в пределах 0,3–20 мас. %, примеси мышьяка в 
группе изделий из сплавов Cu+Sn+As, Cu+As – 0,3–3 мас. %, свинца в 
группе оловянно-свинцовой бронзы – 0,9–8 мас. %. Оловянные брон-
зы представлены в подавляющем большинстве низколегированными 
изделиями с концентрациями Sn 0,3–10 мас. % (86 %); среднелегиро-
ванные бронзы (Sn 11–15 мас. %) – в незначительном количестве (11,6 
%). Один предмет (крюк) содержит в составе металла олово 20 мас. 
%. В числе изделий, изготовленных из Sn-бронзы, – черенковые ножи, 
крюки, шилья, долота, прутки, слитки. В то же время почти половина 
орудий – серпы, однолезвийные ножи с рукоятями, тесло, скобель, ба-
гор, часть долот, крючков – получены из «чистой» меди. Одно изделие 
(бритва) изготовлено из оловянно–сурьмяной бронзы (Sn 4,0 мас.%;  
Sb 1,2 мас. %). 
 Небольшая часть изделий (15 экз.) проанализирована с ис-
пользованием масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и 
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Таблица 1
Химический состав металла памятников петровской культуры Северного Казахстана по данным 

спектрального анализа (мас. %),  ссылки на рисунки в таблице даны по: [Кузьминых и др. 2023]
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лазерным пробоотбором (ЛА-ИСП-МС) на квадрупольном масс-спек-
трометре Agilent 7700x и приставкой для лазерной абляции New Wave 
Research UP-213. На основании этих результатов сгруппированы дан-
ные, отличающиеся несколькими порядками с дальнейшим проведе-
нием статистического анализа методом главных компонент для кла-
стеризации изученных образцов и выявления общих закономерностей 
в источниках вещества.
 Выделено несколько групп: 1) Sn (+Pb-Ag-Bi), 2) Sn (+As-Sb-Au), 
3) Fe-Co-Ni, 4) Fe-Co-Ni (+As-Sb) (рис. 3). Последние две группы – ус-
ловно уральский компонент, так как в составе последнего нередок ме-
талл, связанный с медными месторождениями, локализованными в 
ультрабазитах [Зайков и др. 2005; Артемьев и др. 2024а]. 
 Если соотнести полученные результаты с выделенными ранее 
геохимическими группами, то большая часть артефактов соотносится 
с группой A из-за влияния примесей, связанных с оловянными лига-
турами [Артемьев и др. 2024б], которая характеризуется корреляцией 
элементов Sn-Pb-Au-Bi. По результатам ЛА-ИСП-МС в эту группу по-
пали 6 изделий из оловянных бронз: Бектениз (пронизка, ан. 38645), 
Новоникольское 1 (проволока, ан. 38615, скоба, ан. 38617, пластины, 
ан. 38622, 38623, сплеск, ан. 38624), а также часть металла поселений 
Новоникольское 1 и Петровка 2, проанализированных методом спек-
трального анализа. Металл представлен главным образом оловянной 
и свинцово-оловянной бронзой, реже медью. Ассоциация, вероятно, 
отражает оловянные лигатуры, содержащие свинец, висмут, золото и 
сложный состав медной руды с маркирующими содержаниями Ag, As. 
Вследствие большого количества примесных элементов, связанных 
с оловянными лигатурами и их высокими концентрациями, определе-
ние медного источника затрудненно, но преобладание металла данной 
ассоциации на этой территории свидетельствуют скорее о местных 
месторождениях. Связь в некоторых бронзах Sn с Pb и Bi говорит об 
использовании сложных полиминеральных руд, содержащих медные 
минералы, галенит, висмутин и касситерит. 
 Группа B по данным ЛА-ИСП-МС представлена единичными из-
делиями (Новоникольское 1, Семиозерное 2, ан. 38618, 34611). Выде-
ляется благодаря корреляции и высоким содержаниям Sn (или Pb) c 
As-Sb-Co-Ni. Вероятно, медная составляющая более чистая и имеет 
уральское происхождение, разбавленное оловянными лигатурами без 
значительных примесей. В состав группы, возможно, входят изделия из 
Новоникольского 1, Петровки 2 и мог. Петровка.
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Рис. 2. Корреляция концентраций примесей к меди Sn–Pb, Sn–As, Sn–Fe, Ag–Ni, Ni–As металла пе-
тровской культуры Северного Казахстана

Таблица 2
Распределение медных и бронзовых изделий петровской культуры Северного Казахстана по метал-

лургическим группам (кол-во / %)Buk
eto

v U
niv

ers
ity



64

 Группа С характеризуется корреляцией Fe-Co-Ni-As-Zn+Se и 
включает 3 пластины из Семиозерного 2 (ан. 34607, 34608, 34609). От-
ражает уральский состав металла, характерный для гидротермальных 
медных месторождений в ультрабазитах (Fe-Co-Ni-As). Представлен 
медью в двух случаях с примесью Fe около 0,5 %. К этой группе отно-
сится, возможно, часть металла Новоникольского 1, Петровки 2, Бого-
любова (рис. 3).
 В группу D попали артефакты из «чистой» меди с повышен-
ной полиметаллической составляющей: Новоникольское 1 (скоба, ан. 
38620), Бектениз (скоба, ан. 38652). Вероятным источником могут быть 
меднопорфировые месторождения Кокшетауского антиклинория, не 
легированные оловом. 
 Два предмета происходят из «смешанных» групп – из металла 
ВС изготовлена скрепа из Новоникольского из «чистой» меди, включе-
ний не выявлено. Из меди типа AE изготовлена проволока из Семио-
зерного 2. 
 Результаты спектрального анализа вполне корректны. Некото-
рые микропримеси определяются с низким порогом чувствительности 
в тысячных-десятитысячных долях процента, хотя оценка легирующих 
компонентов не всегда точна. Погрешности при замерах концентраций 
примесей с использованием РФА более значительны в связи с более 
высоким порогом обнаружения элементов в десятых долях процента, 
что позволяет определять лишь принадлежность к металлургической 
группе. 
 В металле региона, также как на Урале и в Центральном Казах-
стане, преобладают изделия из «чистой» меди (55%). Однако доля ле-
гированных в металле Северного Казахстана несколько выше (45%), 
чем на Урале – 38,7% и в Центральном Казахстане – 30,8%. В составе 
легированных бронз ведущей примесью является олово, за исключе-
нием 4 предметов из мышьяковой бронзы. 
 Распределение меди и бронз Южного Зауралья и Центрального 
Казахстана по сплавам соответствует статистическим данным по па-
мятникам петровской культуры Северного Казахстана, где также пре-
обладают изделия из «чистой» меди, в том числе окисленной; пример-
но такова же доля оловянных бронз и единичны предметы из сплавов 
Cu+As, Cu+Sn+As [Дегтярева и др. 2020]. Несколько большее количе-
ство легированных бронз на Южном Урале объяснимо особым пред-
почтением ценного металла в погребальных ритуалах. По химическо-
му составу металл петровской культуры явно диссонирует с выборкой 
синташтинской культуры, в которой доминируют сплавы Cu+As (около 
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83,9%) при очень низкой доле изделий из «чистой» меди и небольшом 
количестве украшений из бронзы Cu+Sn.
 Заключение. Своеобразие североказахстанского очага проя-
вилось в бытовании архаичных ножей с удлиненным прямоугольным 
черенком, иногда с расширением в середине, и подтреугольным лез-
вием. Подобные ножи были характерны для позднеямных памятников 
Южного Приуралья и Северного Причерноморья [Дегтярева, Рынди-
на 2019]. В петровских памятниках Северного Казахстана (Бестамак, 
Новоникольское 1, возможно Токанай) впервые появляются кинжалы 
с листовидным клинком и долитой рукоятью – по всей вероятности, 
престижное оружие петровской элиты, впоследствии распространив-
шееся в алакульской и тесно связанных с нею культурах. В то же время 
популярный в абашевских и синташтинских древностях нож-кинжал с 
перекрестьем, перехватом, ромбическим черенком не получил в пе-
тровской среде широкого распространения. К числу редких, уникаль-
ных находок следует отнести багор – весьма необходимый инструмент 
для рыбной ловли, серпы-струги, а также бритву с ассиметричными 
лезвиями. В ареале североказахстанского очага обнаружена более 
представительная серия серпов, нежели в других районах петровской 
культуры. Предметы вооружения здесь относительно редки в отличие, 
например, от центральноказахстанского очага, где, возможно, была бо-
лее высокой вероятность военных конфликтов. Появление наконечни-
ка копья, изготовленного в технологии тонкостенного литья, вероятнее 
всего, связано с распространением технологических новаций в культу-
рах колесничного круга, заимствованных от носителей сейминско-тур-
бинского транскультурного феномена, встречу с которыми демонстри-
рует могильник Ростовка близ Омска. 
 Точно соотнести металл с геохимическими группами по резуль-
татам обработки данных спектрального анализа не представляется 
возможным, так ряд элементов при анализе исключен. Сопоставле-
ние полученных результатов в процессе анализа главных компонент 
данных спектрального анализа с ранее опубликованными данными 
ЛА-ИСП-МС подтверждают выводы о наличии в изученной выборке 
североказахстанского металла петровской культуры меди уральского 
происхождения, возможная доля которой могла доходить до 30% [Ар-
темьев и др. 2024а; 2024б]. В состав группы уральского металла могли 
входить изделия из бронзы и «чистой» меди c As-Sb-Co-Ni, а также «чи-
стая» медь с «ультрабазитовым» компонентом Fe-Co-Ni-As (изделия 
поселений Новоникольское 1, Петровка 2, Семиозерное 2, могильника 
Петровка). Таким образом, подтверждается достаточно высокая интен-
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сивность торгового обмена металлургической продукцией – медью и 
сплавами Cu+Sn между уральскими и казахстанскими очагами метал-
лопроизводства по восточной ветви трансъевразийского степного ко-
ридора (и использованием разветвленной речной системы Тоболо-И-
шимья), особенно в западном направлении.
 При этом большинство металлических изделий петровской куль-
туры Северного Казахстана (около 70 %), вероятно, связаны с местными 
североказахстанскими источниками из числа месторождений Кокшета-
уского антиклинория, где известны многочисленные медно-скарновые/
порфировые месторождения с древними «чудскими» рудниками, такие 
как Имантау, Баксинское, Аккан-Бурлукское. Восточнее «чудские» копи 
идентифицированы на медно-золото-кварцево-жильных проявлениях 
Степняк, Тасадырское, Монгол, Ащилы, Уш-Булак 1 и Уш-Булак 2 [Ка-
дастр… 1955; Беспаев и др. 1997; Месторождения меди… 1998].
  В североказахстанском очаге петровской культуры в основном 
использовали «чистую» медь (55,2%), в то время как в южноуральском 
группа «чистой» меди достигала 61,3%, в центральноказахстанском 
– 69,2% [Дегтярева, Кузьминых 2022; Дегтярева и др. 2020]. Наряду 
с окисленными при плавке использовали сульфидсодержащие руды 
– халькозин-ковеллиновые, галенит, Se-борнит. Этот процесс раскис-
ления чистомедного расплава сульфидами, скорее всего, носил це-
ленаправленный характер, поскольку возрастала жидкотекучесть и 
уменьшалась вязкость меди. На поселенческих комплексах Сарыарки, 
в частности в известном металлургическом центре Талдысай, группа 
медных изделий достигала 75% [Park 2020: 216-220]. Доля легирован-
ных бронз в металле Северного Казахстана несколько выше (44,8%), 
чем на Урале – 38,7% и в Центральном Казахстане – 30,8%. Ведущей 
примесью в составе металла является олово (43 экз.), бронзы в основ-
ном относились к категории низколегированных (Sn до 10 мас.%). Воз-
можно, причины появления большей доли оловянных бронз в метал-
ле Северного Казахстана кроются в большей доступности источников 
олова. В непосредственной близости на территории Кокшетауского ан-
тиклинория известны грейзеновые полиметаллические (Сырымбет) и 
кварцево-жильно-грейзеновые (Имантау, Князевское, Орлиногорское, 
Ишимское и др.) месторождения олова.
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СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАННЫҢ ПЕТРОВ МӘДЕНИЕТІНІҢ ТҮСТІ МЕТАЛЫ

 Аннотация. Біздің дәуірімізге дейінгі XIX–XVIII ғасырлардағы Петров мәде-
ниетінің түсті металын спектрлік талдау нәтижелері келтірілген. Металл негізінен ХХ 
ғ. 70-80 жж. РҒА АИ жаратылыстану әдістерінің зертханасында талданды. Зерттеу-
дің негізгі мақсаты-шикізат көздерін және тарихи-металлургиялық байланыстардың 
негізгі векторларын анықтай отырып, геохимиялық және металлургиялық топтарды 
анықтау. Элементтердің химиялық құрамының негізгі компоненттерін-мыс және қола 
артефактілерінің қоспаларын талдау бұйымдардың 70% – дан астамы жергілікті 
Солтүстік Қазақстан көздерімен-Көкшетау антиклинорийінің мысскарн/порфирлі кен 
орындарымен байланысты деген қорытындыны растады. Сонымен қатар, коллекци-
ядағы Орал металының ықтимал үлесі 30% - ға дейін жетуі мүмкін, бұл Орал және 
қазақстандық металл өндіру ошақтары арасындағы Шикізат пен бұйымдардың сауда 
алмасуының қарқындылық дәрежесін растайды.
 Түйін сөздер: қола дәуірі, Солтүстік Қазақстан, Петров мәдениеті, мыс және 
қола құрамы, металлургиялық топтар, сауда-айырбастау байланыстары

BRONZES (NON-FERROUS METAL) OF PETROVKA CULTURE IN NORTH 
KAZAKHSTAN

 Abstract: The results of spectral analysis of non-ferrous metal from the Petrovka 
culture in Northen Kazakhstan of the 19th–18th centuries BCE are presented. The metal 
was mainly analyzed in the 70–80s of 20th century in the Laboratory of Natural Science 
Methods of the Archaeological Institute of the Russian Academy of Sciences. The main 
goal of the study is to identify geochemical and metallurgical groups with the possible 
identification of raw material sources and the main vectors of historical and metallurgical 
connections. Analysis of the main components of the chemical composition of trace 
elements of copper and bronze artifacts confirmed the conclusion that more than 70% of 
the items associated with local North Kazakhstan sources – with copper-skarn/porphyry 
deposits of the Kokshetau anticlinorium. At the same time, the possible share of Ural metal 
in the collection could reach up to 30%, which confirms the intensity of trade exchange of 
raw materials and products between the Ural and Kazakhstan centers of metal production.
 Key words: Bronze Age, Northern Kazakhstan, Petrovka culture, composition of 
copper and bronzes, metallurgical groups, trade and exchange relations
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