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Комплексные исследования памятников производственной деятельности на территории 

Донецкого горно-металлургического центра эпохи бронзы (ДГМЦ), расположенного в 
пределах Бахмутской котловины Донбасса [Шубин 2002; 2005; 2006; 2007; 2007а; 2010; 2011; 
Саврасов 2005, 2007; Саврасов и др. 2005; Клочко и др. 2005; Бровендер та ін. 2005; 
Бровендер, Шубин, 2008; 2009; 2009а; Бровендер, Коваленко 2009; Бровендер и др. 2010; 
Нікітенко 2011], а также исследования, проведенные на других меднорудных территориях 
Евразии (Каргалинский горно-металлургический центр (Оренбургская обл., Россия) 
[Каргалы, Т. I-V]), горно-металлургические области Казахстана [Кузнецова, Тепловодская 
1994]; и др.), способствовали выработке исследователями древнего металлопроизводства 
определённого комплекса применяемых естественнонаучных и технических методов 
исследования, каждый из которых имеет определённый уровень своих возможностей. 

На протяжении десяти лет исследований Картамышского археологического 
микрорайона [Бровендер, Отрощенко 2002; Пряхин и др. 2003; Бровендер та ін. 2010] 
сложился коллектив учёных-археологов, геологов, металлургов и горняков, сотрудничество 
которых на междисциплинарном уровне обеспечило решение ряда вопросов, связанных с 
древним металлопроизводством. В этой связи есть основание говорить о том, что начало 
нового тысячелетия в изучении ДГМЦ является временем нового – комплексного этапа его 
изучения [Толочко, Отрощенко 2005]. 

Первичная информация, которую пришлось проанализировать для решения проблемы 
древней производственной деятельности ДГМЦ, связана с геологическими сведениями о 
меднорудных объектах Бахмутской котловины Донбасса [Шубин 2003], а также 
результатами сопоставления этих объектов с данными по другим меднорудным территориям, 
разрабатываемым в эпоху бронзы: Каргалы [Каргалы, Т. I], Михайло-Овсянка [Матвеева и 
др. 2004, с. 69-88; Небритов, 2003]. Конечно, именно геологическая характеристика 
территории, на которой расположен древний горно-металлургический комплекс, а также 
характеристика вещественного состава полезного ископаемого, происходящего с этой 
территории, явились той основой – данностью, которая объяснила все особенности 
производственной деятельности в древности (горные работы, обогащение, металлургический 
передел) [Зайков и др. 2011]. Благодаря минеролого-петрографическому изучению 
производственного инструментария Картамышского горно-металлургического комплекса, 
удалось выявить серию орудий, изготовленных  из привозного сырья, а также определить 
возможные векторы торгово-обменных связей горняков-металлургов ДГМЦ в эпоху бронзы 
[Никитенко 2011]. 

Так, общими для меднорудных объектов, разрабатываемых в эпоху бронзы и 
представляющих формацию медистых песчаников, явились следующие признаки: 
неглубокое залегание рудных тел (выше уровня грунтовых вод); структурно-текстурные 
особенности руд (массивные и конкреционные); вещественный состав руд (богатые 
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сульфидные руды, сложенные халькозином, содержание меди в котором до 80%, а также 
ковеллином и борнитом; слабометаморфизованные песчаники низкой крепости, 
позволившие вести отработку рудных тел (открытую или подземную) при помощи каменных 
орудий, изготовленных из кварцитовидного песчаника (молоты, кайла). Особенности 
вещественного состава вмещающей толщи, её структурно-текстурных особенностей и 
вещественного состава руд позволили предположить и объяснить технологические аспекты 
добычи и обогащения медных руд [Бровендер та ін. 2005; Бровендер и др. 2010; Саврасов 
2005; 2007; Саврасов и др. 2005; Килейников 2005; Панковський 2005; Гайко 2009, с. 103-
106; Каргалы 2004, т. III, с. 259-264; Бровендер та ін. 2010]. Значимыми в определении 
масштабов производственной деятельности ДГМЦ в эпоху бронзы, истинная роль которого, 
для некоторых исследователей остается еще неясной [Каргалы 2007, т. V, с. 98] явились 
комплексные геотехнологические и археологические исследования на Картамышском 
рудопроявлении Донбасса по оценке объемов древних горных работ, добытых медных руд и 
выплавленной из них меди [Бровендер и др. 2010]. 

Следующий блок вопросов, связанных с металлопроизводством, охватывал 
металлургический цикл. Исследование процесса металлургического производства 
базировалось на широком применении лабораторных методов изучения вещественного 
состава руд (окисленных, сульфидных), промежуточных продуктов переработки 
(обогащенной руды), а также конечного продукта этого производства – слитков меди и его 
отходов (шлак, штейн) [Григорьев 2003; Каргалы 2004, т. III, с. 106-133, 298-301; Клочко и 
др. 2005; Саврасов 2005; Саврасов и др. 2005; Шубин 2005; 2007; 2010; 2011]. Применение 
сравнительного анализа археологических и экспериментальных источников, связанных с 
металлургическим циклом производственной деятельности, позволило реконструировать 
процесс выплавки меди из руды в древности [Каргалы 2004, т. III, с. 106-133; Ровира 2005; 
Клочко и др. 2005; Бровендер 2007; Бровендер, Шубин 2009], установить закономерности 
перераспределения химических элементов по продуктам металлургического производства 
(металл, шлак, штейн) с установлением источников минерального сырья [Бровендер, Шубин 
2009а]. Металлографические исследования металлических изделий позволили выполнить 
реконструкцию металлообрабатывающего цикла, свидетельства которого находят как на 
памятниках ДГМЦ [Бровендер, Коваленко 2009], так и на поселениях, расположенных за его 
пределами – в десятках (Красная Заря, Степановка) [Бровендер, Коваленко 2009; Коваленко 
2012] и сотнях километров от горнорудной территории (Мосоловка) [Рындина, Дегтярева 
1989]. Увязка продуктов производства к сырьевой базе также хорошо согласуется с 
результатами применения формально-типологических методов археологического поиска. 

Для анализа вещественного состава археологического материала нами применялись 
оптические методы, химический, спектральный, рентгеноспектральный, рентгеновский, 
рентгенофлуоресцентный, микрозондовый анализы, а также метод рентгеновской 
дифрактометрии [Саврасов 2005; Бровендер, Шубин 2008; Шубин 2005; 2007; 2011]. 
Заметим, что наименее достоверные результаты анализов вещества получены 
полуколичественным спектральным анализом [Бровендер, Шубин 2008]. Становится все 
более очевидным, что применение этого метода исследования малоэффективно [Галибин 
1990; 1991]. 

Существенные результаты в реконструкции металлургического процесса в  эпоху 
бронзы были получены на объектах древней металлургии Центрального и Северного 
Казахстана [Кузнецова, Тепловодская 1994] с помощью аналитического изучения фазовых 
превращений компонентов плавки. В этих исследованиях для изучения технологического 
процесса (фазовые превращения) были применены термический и рентгеноструктурный 
анализ (дифрактометрия). Применялись также методы спектрального анализа, световой 
оптической микроскопии, а также электронной микроскопии. 

Так, на Картамыше установлены элементы-примеси, которые определённым образом 
перераспределяются в металлургическом процессе (отдельно для археологического 
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материала и для материала экспериментальных плавок) [Бровендер, Шубин 2009]. Для этих 
целей наиболее эффективным оказался метод рентгеноспектрального анализа. Эмиссионный 
спектральный полуколичественный анализ при отсутствии стандартных образцов не 
позволил получить результаты необходимой достоверности, тогда как химический анализ 
хорош для оценки содержаний микроэлементов в исходном материале (руде), а также в 
промежуточных продуктах (обожжённая руда), и конечных продуктах  производственной 
деятельности (металлический слиток, изделие из металла). Нет сомнений в том, что решение 
вопроса о функциональном назначении орудий труда должно основываться на комплексном 
подходе с использованием разнообразных лабораторных методов исследования. 

Таким образом, применение различных лабораторных методов в исследовании 
свидетельств древней производственной деятельности  позволяет очертить круг решаемых 
каждым из них задач, что в целом позволяет выбрать набор наиболее эффективных методов 
исследования. Особое место в изучении древнего металлопроизводства занимает 
экспериментальное моделирование различных его технологических циклов:  горнорудного (в 
т.ч. горнодобывающего и горно-обогатительного), металлургического и метало-
обрабатывающего [Бровендер 2007; Бровендер, Шубин 2009]. 

Становится все более очевидным, что только при комплексном анализе источников 
(археологических, экспериментальных) возможен выход на объективную реконструкцию 
древней производственной деятельности, а также на объективную привязку продуктов 
производственной деятельности к сырьевой базе. 
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