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мастерами, отражает различные традиции и очень разные уровни специализации. При 
определенном сходстве между собой майкопские и лейлатепинские глиняные изделия 
были произведены в разных социо-культурных системах.

Литература
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The appearance of the “Maikop phenomenon” often is connected with influences and/or links be-

yond the Northern Caucasus. Various morphological and technological features of the Maikop pottery 
served as a basis of suppositions on the ties between South-Caucasian, Asia-Minor or European commu-
nities. This paper presents the results of analyses of the Maikop pottery from Ust-Dzheguta, Sereginskoe 
settlement and Oshad kurgan in comparison with the assemblage from Leyla-Tepe. Systematic collection 
of information and its analysis enable the researchers to gain a primary notion on the technological pat-
terns of the 4th millennium BC. The ceramic assemblage of the non-cooking pottery at Leyla-Tepe is fairly 
homogeneous and its manufacture was concentrated in the hands of specialized potters. The pottery from 
Maikop settlements is inhomogeneous: it was manufactured by different pottery makers, reflects differ-
ent traditions and very differing levels of specialization. Notwithstanding a certain similarity between the 
Maikop and Leyla-Tepe earthenware, it was manufactured within different socio-cultural systems.
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Появление технологий обработки металла — «инновация, изменившая мир» (см.: Хан-

сен 2013), способствовала переходу к обществам социальной сложности и появлению  

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект «Древности» № 18-09-40063 «Инноваци-
онный потенциал железа в III — начале I тыс. до н. э. от Урала до Карпат: сырье, технологии, взаимовлияния».
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иерархических структур. Особенно важно то, как развитие металлургии повлияло на эти 
процессы в эпоху бронзы — железном веке. Развитие металлургии приводит к производ-
ству новых инструментов и изделий, продвигающих новые технологии и задачи, которые 
ранее не рассматривались, отсюда эта инновация несет за собой множество других ин-
новаций (Hansen 2018). Сложные технологии металлообработки, такие как производство 
черных металлов, увеличивают затраты и ресурсы, в том числе появляется необходимость 
вовлекать в процесс большее количество мастеров и расширять уровень знаний для мно-
гих социальных групп, не входящих в сообщества мастеров и/или социальную верхушку, 
что ведет к изменению социальных и политических форм (Zaccagnini 1987; Moorey 2001; 
Sherratt A., Sherratt S. 2001; Leek 2014; etc.).

Около тысячи лет прошло между первыми экспериментами с метеоритным железом и 
обработкой железа сыродутным способом. Очевидное преимущество метеоритного желе-
за заключается в том, что его проще обрабатывать, оно более высокого качества и в этом 
случае операций по его плавлению и закалке не требуется (Wadsworth 1883). В этой связи 
важен вопрос, почему происходит переход от бронзового к железному веку?

Согласно современным данным помимо областей высоких цивилизаций (Pleiner, Bjork-
man 1974; Waldbaum 1978; Yalçın 1999; Akanuma 2006; 2008) в этот процесс также был во-
влечен и юг Восточной Европы, где изделия из метеоритного железа появились на заре 
бронзового века. Это находки железных изделий в ямной культуре в Уральском регионе, 
датирующиеся около 3000 г. до н. э. (Моргунова 2014). Согласно первым анализам речь идет 
о метеоритном железе и первых попытках древних мастеров его обработать (Терехова и 
др. 1997; Завьялов, Терехова 2016; 2019). Предметы из метеоритного железа обнаружены 
в курганных могильниках Приуралья и Среднего Заволжья. Образцы железных изделий 
из могильника Болдырево I (кург. 1, погр. 1) — три предмета, включая одно биметалли-
ческое изделие в виде рубанка, и три обломка (раскопки Н. Л. Моргуновой) — были ис-
следованы нами с помощью новейших методов. Кроме того, были отобраны образцы из 
железных сплавов из погребений и поселений раннего железного века, расположенных на 
территории Молдавии: двух погребений из Бутор (кург. 3, погр. 3 и кург. 14, погр. 6 — рас-
копки А. И. Мелюковой, Н. А. Кетрару и Н. Л. Серовой); городища Сахарна Маре (раскопки 
И. Никулицэ и А. Заноча), и Закубанья: могильника Келермес (раскопки Н. И. Веселовско-
го, А. Ю. Алексеева) и поселения Тарасова Балка (раскопки Т. В. Рябковой).

Одной из проблем, которая стоит перед исследователями при определении состава из-
делий из железа как метеоритного, так и наземного происхождения, является повышенная 
коррозия металла, а также очень маленький размер образцов для исследований, отделен-
ных от уникальных артефактов. 

Минералого-геохимический состав артефактов из железа был исследован с помощью 
комплекса естественнонаучных методов: РСФА (рентгено-спектральный флуоресцентный 
анализ), исследование поверхности изделий с помощью рудной микроскопии, а также при-
менение микрозондовой микроскопии (SEM-EDX) для определения минерального соста-
ва включений и построения геохимических карт, которые позволят определить однород-
ность образца, в том числе присутствие газово-жидких включений, формирующихся при 
выплавке. Определение минералого-геохимического состава комплексом предложенных 
методов является важным для установления различных типов использованной железной 
руды и выявления метеоритного железа, а также условий его плавления и ковки. Металло-
графический (микроструктурный) анализ изделий из железа с использованием оборудова-
ния для рудной микроскопии (микроскопа) дал возможность более детально реконструи-
ровать технологию изготовления изделий в шлифах, основываясь на изучении структуры 
и свойств металла древних изделий.



36 СЕКЦИЯ I

Кроме того, впервые были применены методы изотопных исследований (Pb-Pb, 
3He/4Не), которые можно использовать для идентификации метеоритного железа в очень 
маленьких (< 0,5 г) и в измененных коррозией образцах.

Первые полученные результаты дали возможность установить различия в источниках 
сырья, которое использовали для изготовления ранних предметов из железа, и выявить 
особенности технологии производства металла. Железные предметы из Болдырево I от-
личаются по своему минералого-геохимическому составу. Отличительные особенности по 
химическому составу также имеют четыре железных конуса, найденные в одном погре-
бении Бутор (кург. 14, погр. 6). Для изготовления предметов раннескифского времени из 
погребений (Келермес) и поселения Тарасова Балка было использовано несколько разных 
технологических приемов ковки и уровня технологии сыродутного железа, которые хо-
рошо фиксируются с помощью металлографического метода. Первые исследования дали 
возможность также разработать наиболее эффективные методики минералого-геохимиче-
ского изучения изделий из железа, которые могут применяться на образцах, подвергшихся 
глубокой коррозии.
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The investigations of iron technology of different cultures developed within the territory of Eastern 

Europe are of great importance. The progress of iron production from using meteoric iron to bloomery 
iron-making process, the chronology of the development of iron technology, and influence of paleoen-
vironment on spreading of this technology, all that allows us to answer the question of the appearance 
of the technology of iron in Eastern Europe. Expansive archaeological data from main archaeological 
sites of Eastern Europe (Boldyrevo I, Saharna Mare, Butor, Kelermes, Tarasova Balka) and detailed 
complex archeometric investigations must be united. The complex of methods: metallography, m-CT, 
thin section analysis, geochemical and mineralogical analysis using SEM-EDX, WD-XRF and рXRF, 
isotopic (Pb-Pb, He) methods were applied for study of iron artifacts. The first results have shown the 
differences in sources of raw materials and technology of early iron production.
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Своеобразие погребальных комплексов позднего периода катакомбной культуры было 

отмечено еще в начале ХХ в. В. А. Городцовым при раскопках курганов на р. Бахмут (Город-
цов 1907). Однако только в 1970-е гг. С. Н. Братченко (1976) описал этот период, выделил 


