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Аннотация. В статье публикуются материалы об археологических находках с бак-
трийской крепости Кампыртепа, связанные с металлопроизводством (шлак, сопло, гото-
вые изделия). Находки датируются II в. до н.э. – II в. н.э. Металлические изделия и шлак 
были исследованы с помощью рентгенофлюоресцентного анализа для того, чтобы полу-
чить химический состав материала. Результаты изучения готовой металлической продук-
ции показали, что население крепости в это время использовало изделия, изготовленные 
из сыродутного железа, а также предметы из цветных металлов, выполненные в произ-
водственных традициях, бытовавших в это время на территории Северной Бактрии. Выяв-
ленный набор компонентов в шлаке и их соотношение говорят о том, что это сильножеле-
зистый кислый шлак, полученный в процессе прямого восстановления металла из руды в 
сыродутной печи. Дальнейшей переработке шлак не подвергался. Также в статье впервые 
опубликован материал о двухканальном глиняном сопле для двойных клиновидных куз-
нечных мехов, которое на сегодняшний день является самой ранней находкой подобного 
типа на территории Средней Азии. Обнаруженные части кузнечных мехов, несомненно, 
указывают на то, что на месте поселения функционировала кузница. Шлак и сопло свиде-
тельствуют о том, что в I в. до н.э. – I в. н.э. в поселении осуществлялся полный цикл работ 
с железом – от его выплавки из руды до производства готовой продукции. Все находки 
сделаны в районе юго-восточного входного комплекса и пристани. Устройство мастерских 
в районе пристани вполне возможно, так как организация инфраструктуры портовой ча-
сти поселения требует концентрации некоторых видов ремесла в этой зоне.

Ключевые слова: Бактрия, Кампыртепа, эллинистическо-кушанский период, метал-
лопроизводство, рентгенофлюоресцентный анализ, цветной металл, железо, шлак, сопло

Введение

С 2009 г. на памятнике Кампыртепа (Термезский район, Сурхандарьинская 
область, Узбекистан) Бактрийский отряд Среднеазиатской археологической экс-
педиции (БСАЭ) Института археологии РАН проводит работы в районе юго-вос-
точного входного комплекса и портовой зоны1 (рис. 1–2). На сегодняшний день это 
первые комплексные исследования речной переправы в Средней Азии на крупной 
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Рис. 1. Топографический план Кампыртепа, 2010 г.

водной артерии – Амударье. Переправа на этом месте действовала с конца IV в. до 
н.э., т.е. со времени похода Александра Македонского, и вплоть до II вв. н.э. – рас-
цвета Кушанской империи2. Среди найденных на указанном участке материалов, 
которые позволяют судить об устройстве, функционировании и инфраструктуре 
речной переправы, присутствуют находки, связанные с металлопроизводством, – 
шлак, сопло и железные полуфабрикаты. Эти предметы относятся к той группе 
археологических источников (инструменты ремесленника, материалы и отходы 
производства), которая считается одним из прямых индикаторов того, что населе-
ние, оставившее памятник, занималось обработкой металлов. 

До настоящего времени не было однозначных данных о том, что на Кампыр-
тепа существовало местное металлопроизводство, хотя следы различной произ-
водственной деятельности были обнаружены на крепости и в пригородной зоне 
(остатки специализированных керамических мастерских эпохи эллинизм3, отхо-
ды камнерезного производства4). Единственная работа, затрагивающая эту тему, 
посвящена исследованию химического состава предметов из цветного металла с 
Кампыртепа кушанского времени и определению источников сырья5. Но вопрос 
о месте производства этих изделий остался в статье открытым. Таким образом, 

2  Ртвеладзе 2001, 7–11; Болелов 2011, 49–50.
3  Болелов 2001, 19; 2011, 50–51.
4  Ртвеладзе 2000, 10–11.
5  Левушкина 2001.
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Рис. 2. Аэрофотосъемка памятника Кампыртепа (данные Google Map)

изучение находок из юго-восточного входного комплекса и портовой зоны позво-
ляет получить первые сведения о традициях местного металлопроизводства. 

Набор предметов, рассмотренный в этой статье, небольшой и состоит из шла-
ка, двухканального сопла от кузнечных мехов и двух железных полуфабрикатов 
в виде брусков (рис. 3). Кроме того, для естественнонаучных анализов было ото-
брано 12 готовых изделий (4 из цветного металла и 8 из железа), найденных на 
прилегающих к юго-восточного входного объектов на самой крепости. Все ма-
териалы были найдены в процессе работы БСАЭ на памятнике, и автором раско-
пок – Н.Д. Двуреченской – ранее не публиковались6. Исследованные предметы от-
носятся к разным периодам истории Кампыртепа: продукция из цветного металла 
и одна часть железных изделий датируются II в. до н.э. (эллинистический период), 
шлак и сопло – I в. до н.э. – I в. н.э. (юэчжийско-раннекушанский период), другая 
часть железных предметов и заготовки – первой половиной II в. н.э. (кушанский 
период). 

Основная методика изучения готовых металлических изделий заключалась в 
определении элементного состава металла, из которого они выполнены. Это было 
необходимо, чтобы установить наборов металлов и сплавов, использовавшихся 

6  Приношу глубокую благодарность Н.Д. Двуреченской за возможность изучения и публикации 
этих материалов.
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Рис. 3. 1 – шлак; 2 – двухканальное сопло; 3–4 – полуфабрикаты

древними мастерами7. Такие данные позволяют получить общие сведения о тра-
дициях металлообработки в различных производственных центрах. Определение 
химического состава шлака также является традиционным методом исследования 
этого археологического объекта8. Так как шлак представляет собой сложное со-
единение пустой породы с примесями элементов, содержащихся в руде, топливе и 
флюсах, и частиц восстановленного железа, то данные по основным включениям 
позволяют судить о технологии выплавки металла, об использовании флюсов и 
типе горна, в котором исследуемый шлак был сформирован9.

Анализ химического состава предметов с Кампыртепа выполнен методом 
рентгенофлюоресцентной спектрометрии (далее РФА), используемым для коли-
чественного определения как высоких концентраций элементов, так и микропри-
месей до 0,001 %. В современной археометаллургии РФА давно стал одним из 
ведущих методов анализа элементного состава металла, т.к. он не разрушает и не 
повреждает древние объекты10. 

Анализ изделий с Кампыртепа выполнен на вакуумном спектрометре после-
довательного действия (с дисперсией по длине волны) модели Axios Advanced c 
рентгеновской трубкой мощностью 4 kW. Прибор предназначен для высокоточного 
анализа химического состава проб от бериллия до урана. Процедура определения 
была проведена в Лаборатории анализа минерального вещества ИГЕМ РАН науч-

7  Ениосова, Колосков, Митоян, Сарачева 1997, 113.
8  Колчин 1953, 40–42; Bachmann 1982, 40; Veldhuijzen 2003, 104–107.
9  Водясов, Зайцева 2010, 400.
10  Подробное описание метода и его применения в археометаллургии представлено в статье: 

Ениосова, Колосков, Митоян, Сарачева 1997, 116–117.
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ным сотрудником А.И. Якушевым. В качестве методического обеспечения анализа 
использован программно-аппаратный комплекс Omnian, разработанный для коли-
чественного безэталонного анализа и работающий по методу фундаментальных па-
раметров. При калибровке спектрометра применен комплект градуировочных проб 
пакета Omnian, дополненный российскими ГСО сплавов цветных металлов.

Результаты анализа кампыртепинских находок представлены в таблицах 
№ 1–3. 

Изделия из цветных металлов (рис. 4, 1–3) происходят из помещений 29 и 29а 
в жилом блоке V нижнего города, их материалы датируются юэчжийским пери-
одом (II в. до н.э.). Эти предметы, как показал анализ, были изготовлены из «чи-
стой» меди (3 изделия) и оловянно-свинцовой бронзы (1 изделие) (табл. 1). «Чи-
стая» медь, т.е. медь, в которой общее количество микропримесей не превышает 
3%, использовалась для производства серьги (табл. 1, № 1), накладки и стержня 
(табл.1, № 2–3). Из оловянно-свинцовой бронзы изготовлена накладка, возмож-
но, на деревянную основу (табл. 1, № 4). Оба типа металлов мастера Северной 
Бактрии использовали с доахеменидского времени вплоть до позднекушанского, 
скорее всего, они входили в число наиболее распространенных материалов 11. 
«Чистая» медь с Кампыртепа характеризуется практически полным отсутствием 
микропримесей (табл. 1, № 1–3). Судя по результатам анализа предметов кушан-
ского времени с Кампыртепа и Дильберджина, этот же металл использовался и 
позже12. По предположению В.Д. Рузанова, медь такой чистоты могла быть полу-
чена из руды медистых песчаников, встречающихся, например, в горах южного 
Гиссара и в Гаурдакском рудном бассейне13. 

Таблица 1. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ

№ наименование комплекс тип Cu Sn Pb Fe шифр анализа

1 серьги фр-т 2006, №6, нижний го-
род, блок V, пом. 29а Cu 98,21   1,79 XRF151011–6

2 накладка

2006, №16, нижний 
город, блок V, пом. 
29а, слой завала у СВ 
угла, пл. 5, под ку-
шанской стеной

Cu 99,35   0,65 XRF151011–16

3 стержня фр-т 2006, нижний город, 
блок V, пом. 29, двор Cu 99,86    XRF151011–02

4 накладки фр-т
2006, №15, нижний 
город, блок V, пом. 
29а, пл. 3

CuSnPb 83,02 12,59 1,15 3,24 XRF151011–15

В оловянно-свинцовом сплаве обнаружена высокая концентрация олова – 
12,59 %, а содержание свинца составляет всего 1,15 %. Все имеющиеся на се-
годняшний день данные по цветной металлообработке Северной Бактрии по-
казывают, что в основном на этой территории были распространены бронзы с 

11  Рузанов 1987, 99; 2010, 173; Левушкина 2001, 37.
12  Левушкина 2001, табл. 1; Рузанов 2010, 173.
13  Рузанов 2010, 174.
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содержанием олова не выше 5–6 %. Например, оседлоземледельческое население 
Сурхандарьи (поселения Айртам, Дальварзинтепа, памятник Ялангтуштепа) ис-
пользовало сплавы, в которых концентрация олова колеблется в пределах 1–5 %14. 
В бронзах и латунях кушанского времени с Кампыртепа количество олова, за ис-
ключением одного случая, не превышает 6 %15. Несколько отличаются по составу 
сплавы кочевников Северной Бактрии (памятники Бишкентской долины). Во II в. 
до н.э.– I в. н.э. в классическую бронзу олово добавлялось в довольно широком 
диапазоне – от 2 до 12 %, а в многосоставных бронзах и латунях количество этого 
легирующего элемента не превышает 5–6 %16. Позже, в кушанское время, среднее 
содержание олова варьируется в пределах 5–10 %17. Возможно, сплавы с высоким 
содержание олова (выше 10 %), которые встречаются в единичных экземплярах 
на территории оседлого населения, как, например, зеркало с петелькой в центре 
с Кампыртепа (Sn больше 10 %)18, связаны с традициями металлопроизводства 
кочевников Северной Бактрии. Безусловно, на основе таких скудных данных не-
возможно делать какие-либо существенные выводы о традициях цветной метал-
лообработки населения Кампыртепа во II в. до н.э. Тем не менее даже они важны 
для создания базы источников такой малоизученной области, как металлопроиз-
водство Бактрии.

Кроме изделий из цветного металла, как уже упоминалось, было также иссле-
довано восемь предметов из железа. Находки относятся к двум хронологическим 
периодам. Фрагмент кольца, ключ, фрагмент ножа, накладка с заклепками и пла-
стина (рис. 4, 4–7) были найдены в помещениях 29 и 29а в жилом блоке V нижнего 
города, они функционировали в юэчжийский период (II в. до н.э.). В помещении 
12 жилого блока IV нижнего города у квадратного очага были обнаружены моток 
проволоки, пружинные ножницы и долото (рис. 4, 8–10). Комплекс датируется 
первой половиной II в. н.э. Несмотря на то, что основным методом изучения изде-
лий из железа и его сплавов является металлографический анализ19, для предметов 
с Кампыртепа был использован анализ химического состава материала (табл. 2). 
Такой выбор объясняется невозможностью проведения металлографического ис-
следования из-за сильной коррозии, а анализ элементного состава позволяет дать 
общую характеристику предметам, изготовленным из металла. 

Во всех исследуемых изделиях, кроме железа, присутствуют включения меди, 
цинка и марганца, следов углерода не зафиксировано (табл. 2). Общая сумма при-
месей в железе не превышает 2 %. По наблюдениям исследователей древней 
металлургии, медь, цинк и марганец обычно переходят в железо из руды20, но 
связать этот набор с конкретными месторождениями на данном этапе исследова-
ния затруднительно. Учитывая уровень чистоты металла и отсутствие включений 
углерода и кремния, можно предположить, что это железо получено сыродутным 
способом21. Более уверенно реконструировать технологию получения металла 

14  Левушкина 2001, табл. 2–4; Рузанов 2005а.
15  Левушкина 2001, табл. 1.
16  Богданова-Березовская 1966, табл. 2.
17  Богданова-Березовская 1975, табл. 1–5.
18  Левушкина 2001, табл. 1, 50.
19  Колчин 1953, 12; Tylecote 1992, 50.
20  Tylecote 1992, 50–51.
21  Колчин 1953, 48.
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можно по шлакам. Кроме того, его находка практически всегда указывает на то, 
что на этом месте занимались выплавкой железа из руды. 

Таблица 2. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЖЕЛЕЗА

№ наименование комплекс Cu Zn Fe Mn шифр анализа

1 кольца фр-т
2006, №13, «нижний город», 
блок V, пом. 29а, слой зава-
ла, пл. 6

0,63 0,41 98,9  XRF151011–13

2 ключ
2006, №19, «нижний город», 
блок V, пом. 29, заполнение 
хума 2

0,09 0,06 99,85  XRF151011–19

3 пластина с за-
клепками 

2006, №22, «нижний город», 
блок V, пом. 29, пл. 4 0,39  99,61  XRF151011–22

4 ножа фр-т 2006, №33, «нижний город», 
блок V, пом. 29а, пл. 3 0,18  99,73 0,1 XRF151011–33

5 пластины фр-т 2006, «нижний город», блок 
V, пом. 29а, пл. 3  0,11 99,72 0,17 XRF151011–1

6 ножниц фр-т
2014, №16, «нижний город», 
блок IV, пом. 12, у квадрат-
ного очага

0,09  99,91  XRF151011–16-2

7 проволока
2014, №15, «нижний город», 
блок IV, пом. 12, у квадрат-
ного очага

0,11 1,98 97,91  XRF151011–15-
41

8 долото
2014, «нижний город», блок 
IV, пом. 12, у квадратного 
очага

  99,96 0,04 XRF151011

На территории юго-восточного входного комплекса Кампыртепа был найден 
шлак в слое юэчжийско-кушанского времени (I в. до н.э. – I в. н.э.). Вероятно, пред-
мет был перемещен из производственной зоны, так как в этом районе не было об-
наружено каких-либо следов горна или производственных отходов. Данный шлак 
овальной формы, слегка выпуклый с обеих сторон, на одних участках масса губ-
чатая, на других – плотная, встречаются припекшиеся фрагменты дерева. Размеры 
шлака – 7,7х6,5 см, толщина – 3,4 см (рис. 3, 1). Для того чтобы определить набор 
основных включений, был проведен анализ химического состава шлака (табл. 3). 

Таблица 3. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ШЛАКА

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 P2O5 Cl SO3 SrO ZnO Cu Шифр 
анализа

0,493 0,878 4,862 23,127 1,484 7,978 0,439 1,174 55,087 2,383 1,456 0,33 0,14 0,112 0,04 ARX-
98–2012

  

Из представленных результатов видно, что основные компоненты шлака – это 
оксид железа (Fe2O3 – 55,087 %) и кремнезем (SiO2 – 23,127 %). Общий набор ком-
понентов, высокое содержание оксида железа и его количественное преобладание 
над кремнеземом говорят о том, что это сильножелезистый кислый шлак, полу-
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Рис. 4. 1, 3 – накладки; 2 – фрагмент серьги; 4 – пластина с заклепками; 5 – ключ; 6 – 
фрагмент ножа; 7 – фрагмент пластины; 8 – долото; 9 – моток проволоки; 10 – пружанные 
ножницы.
1–3 – медный сплав; 4–10 – железо.
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ченный в процессе прямого восстановления металла из руды в сыродутной печи22. 
В процессе восстановления железа в шлак из руды переходит ряд сопутствующих 
компонентов, и это позволяет судить о типе руды23. В представленных в таблице 3 
результатах можно увидеть, что присутствуют оксиды кремния, фосфора, марган-
ца, серы, алюминия, титана, а также медь. Этот набор в виде примесей характе-
рен для широко распространенного минерала гематита24. На территории Средней 
Азии этот минерал встречается в Чаткальской и Кураминской зонах Срединного 
Тянь-Шаня (Ташкентская область) и в Тебинбулакском месторождении в горах 
Султануиздаг, причем на этих месторождениях известны разработки античного и 
средневекового времени25.

Необходимо отметить наличие довольно высокого процента окиси марганца 
(MnO – 1,174 %), свидетельствующее о том, что кампыртепинская находка отно-
сится к категории первичных шлаков, которые не подвергались вторичной пере-
работке26. Помимо железа и сопутствующих элементов, содержащихся в руде, в 
шлак попадают составляющие, связанные с топливом и флюсами, поэтому воз-
можна реконструкция некоторых технических подробностей процесса выплавки. 
Например, значительное содержание Al2O3 (более 2 %) в составе археологическо-
го шлака, по мнению ряда исследователей, связано с тем, что в процессе выплавки 
металла этот компонент попадал сюда также и из глины, которой были обмазаны 
стенки горна27. Оксид алюминия в шлаке с Кампыртепа достигает концентрации 
4,862 %, и это может быть косвенным доказательством того, что стенки металлур-
гического горна были покрыты глиной. К сожалению, на территории Кампырте-
па пока еще не найдены металлургические горны или их остатки, поэтому наше 
предположение невозможно проверить. 

Единственной находкой, связанной с горном, на данный момент является соп-
ло, но это сопло не металлургического, а кузнечного горна. Тем не менее эта на-
ходка также характеризует состояние местного металлопроизводства.

Сопло найдено на полу двора в юго-восточном входном комплексе в слоях 
юэчжийско-кушанского времени (I в. до н.э. – I в. н.э.). Это Y-видный глиняный 
предмет, общая длина которого составляет 16 см, диаметр ответвлений – 4–4,7 см, 
диаметр внутренних отверстий – 1,5–2 см. Одно из ответвлений «рогатки» по-
вреждено. На предмете видны следы вторичной обработки огнем, свидетельству-
ющие о том, что сопло побывало в работе. 

Как правило, эта расходная деталь при раскопках встречается не часто и лишь 
во фрагментах. Сопло может быть как частью фурмы металлургического горна 
(трубка, которая вставляется в отверстие в горне), так и частью кузнечных ме-
хов28. На территории Средней Азии, на местах выплавки металлов неоднократно 
были найдены фрагменты массивных, более 50 см в длину, сопел в виде трубок29. 
Размеры и форма находки с Кампыртепа скорее соответствуют соплам, которые 

22  Колчин 1953, 41.
23  Tylecote 1992, 50–51.
24  Минералы 1965, 83–84.
25  Рузанов 2005б, 152.
26  Olovčic et al 2014, 864.
27  Olovčic et al 2014, 864.
28  Craddock 1995, 185.
29  Литвинский 1956, 52; Рузанов 1979, 101; Рузанов, Буряков 1997, 178.
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крепились на концах кузнечных мехов. Двухканальные или Y-видные сопла впер-
вые зафиксированы на памятниках эпохи позднего бронзового века, и обычно 
их появление связывают с внедрением парных сложносоставных мехов30. Также 
Y-видные глиняные «разъемы» использовались, если искусственное дутье прово-
дилось при помощи двойных клиновидных мехов, известных на Востоке с I тыс. 
до н.э. и сохранившихся в арсенале кузнецов и литейщиков вплоть до наших 
дней31. Особую популярность этот тип мехов получил с широким распростране-
нием железа, т.к. они наиболее продуктивны для поддержания необходимой тем-
пературы в кузнечном горне. 

На территории Средней Азии двухканальные сопла известны в единичных эк-
земплярах. В Пенджикенте в кузнечных мастерских возле горнов найдено четыре 
двухканальных сопла32. Все мастерские датируются VIII в. н.э. Есть также упоми-
нание о находке двухканального сопла на поселение Кани Гута (V–XI вв.) в Кара-
Мазарских горах33. Таким образом, экземпляр с Кампыртепа является на сегодняш-
ний день самой ранней находкой этого типа сопла на территории Средней Азии. 

Находка части кузнечных мехов, несомненно, указывает на то, что на месте 
поселения функционировала кузница. Два железных полуфабриката (рис. 3, 3–4), 
обнаруженных в юго-восточном входном комплексе в слоях кушанского времени 
(вторая четверть II в. н.э.) и в одном из помещений жилого блока IV (первая по-
ловина II в. н.э.), подтверждают это предположение. 

Как показало исследование предметов с Кампыртепа, связанных с металло-
производством, во II в. до н.э. – II в. н.э. население крепости использовало изде-
лия, изготовленные из сыродутного железа, а также предметы из цветных метал-
лов, выполненные в традициях, бытовавших в это время на территории Северной 
Бактрии. Возможно, в юэчжийско-кушанский период (I в. до н.э. – I в. н.э.) на 
поселении осуществлялся полный цикл работ с железом – от его выплавки из 
руды до производства готовой продукции, так как именно к этому времени отно-
сятся прямые свидетельства местного металлопроизводства – шлак и сопло. Это 
не единственные находки такого рода на Кампыртепа – в районе пристани были 
обнаружены также крица, фрагменты шлаков и инструменты для измельчения 
руды или глины34, которые, безусловно, служат дополнительным доказательством 
гипотезы о существовании собственного металлопроизводства. 

Заключение

К сожалению, все предметы, связанные с металлопроизводством, не состав-
ляют единого комплекса, что затрудняет определение мест работы с металлами. 
Можно лишь отметить, что все находки сделаны на участках, близких к портовой 
зоне. Устройство мастерской в районе пристани вполне возможно, так как обслу-
живание речной переправы и организация инфраструктуры портовой части посе-
ления требует концентрации некоторых видов ремесла в этой зоне.

30  Craddock 1995, 180.
31  Craddock 1995, 182–183.
32  Распопова 1980, 16, 34–35, 38, рис. 33.
33  Литвинский 1956, 58.
34  Дудаков 2002, 21.
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METAL CRAFT OF NORTHERN BACTRIA: RESULTS OF INVESTICATION OF 
MATERIALS FROM THE SITE OF KAMPYRTEPA

Svetlana A. Ruzanova

Institute of Ethnology and Anthropology RAS, Russia,
ruzanova_s@mail.ru

Abstract. The article is a publication of archaeological fi nds from the Bactrian Site of 
Kampyrtepa related to the metal industry: the slag, the twyer, and metal fi nds dating from the 2nd  
century BC to the 2nd century AD. All artifacts were found in the area of the fortifi ed southeastern 
entrance complex near the Oks River and the harbor. XRF analysis of metal fi nds and the 
ferrous slag shows that the local population of Kampyrtepa produced tools from the bloomery 
iron. The jewelries were fabricated in ancient traditions of North Bactria. The analysis of bulk 
components and their ratio in by-product revealed the strong ferrous slag, which was produced 
during the process of direct metal reduction in the bloomery furnace. Further processing of slag 
was not exposed. Also a twyer is fi rstly published in the article, being the earliest sample of a 
tool of such kind from Central Asia. The fi nd of the nozzle bellows undoubtedly indicates that a 
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blacksmith workshop functioned in the settlement. These fi nds let us to conclude that full circle 
of metallurgical process from smelting to fi nal handling was practiced on this site during the 1st 
century BC – the 1st century AD. 

Key words: Bactria, Kampyrtepa, antiquity, metal production, nonferrous metals, iron, slag, 
twyer, XRF 




