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Аннотация. В работе представлены результаты каппаметрии 102 образцов грунта, отобранных из 
слоя трех памятников бронзового века Южного Зауралья: поселения Звягино-4, могильника Звягино-1 
и поселения Чебаркуль III. По результатам анализа образцов грунта из разного контекста получены дан-
ные распределения значений магнитной восприимчивости. Слои из заполнения погребений федоров-
ской культуры с остатками трупосожжения имели низкие значения магнитной восприимчивости, что 
может указывать на отсутствие следов воздействия высоких температур в пределах могильной ямы и 
подтверждает версию проведения обряда трупосожжения на стороне, с последующим сбором остатков 
кремации для захоронения и без перемещения частей прокаленного грунта с места сожжения. Слои 
поселений отличались разными диапазонами значений магнитной восприимчивости. Гумусированные 
отложения имели более высокие показатели, наименьшие значения были связаны с глинистым грунтом 
материка. Такие значения близки естественным профилям этого вида почв. Данные по погребенным 
почвам на разных участках поселения имели значительное сходство, что может быть связано с их близ-
кой хронологией и, вероятно, одновременным возведением построек, в процессе чего и были образо-
ваны участки с перекрытыми/погребенными почвами. Была выявлена неоднородность участков слоя 
алакульской культуры (т.н. зольника). В большинстве случаев значения магнитной восприимчивости 
указывали на то, что слой зольника не испытывал воздействие высоких температур. Но часть участ-
ков зольника имела самые высокие значения магнитной восприимчивости. На этих участках зольники 
имели оранжевый оттенок, что, вероятно, связано с высокими температурами и образованием в грунте 
зольников прокалов. Локализация слоя зольников над постройками, анализ характерных признаков это-
го слоя, позволил предложить вариант назначения зольника в качестве грунта теплоизоляции, который 
размещался на потолочных перекрытиях построек алакульской культуры.
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Abstract. The paper presents the cappametry findings on 102 soil samples taken from the layer of three 
Bronze Age sites in the Southern Trans-Urals. These sites list the Zvyagino-4 settlement, the Zvyagino-1 burial 
ground, and the Chebarkul III settlement. The analysis of soil samples from different contexts provide data on 
the distribution of magnetic susceptibility values. The layers from the filling of the Fedorovka culture burials 
contain cremation remains and reveal low magnetic susceptibility values. This may be indicative of no exposure 
to high temperatures within the burial pit. It confirms the version that the cremation rite was performed on 
the side, then the cremation remains were collected and brought for burial. The layers of the settlements are 
distinguished by different ranges of magnetic susceptibility values. Humous deposits have higher values, while 
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the lowest values are associated with clayey soil of the mainland. Such values are close to natural profiles for 
this type of soil. The data on buried soils in different areas of the settlement have significant similarities. It 
can be explained through their close chronology or probable simultaneous construction of the buildings. This 
could result in areas with covered/buried soils. The study discovers heterogeneous areas of the Alakul culture 
layer also known as ash pit. In most cases, the values of magnetic susceptibility indicate that the ash pit layer 
was not exposed to high temperatures. However, some areas of the ash pit show the highest values of magnetic 
susceptibility. In these areas, the ash pits have an orange tint probably caused by high temperatures. In addition, 
such spots form calcinations in the ash pit soil. Localization of the ash pit layer above the buildings and analysis 
of the distinctive features of this layer allow to assume that the ash pit served as a heat-insulating soil placed on 
the ceilings of the Alakul culture buildings. 

Keywords: cappametry, ash pits, cultural layer, Alakul culture, Fedorovka culture, Bronze Age, Southern 
Trans-Urals 
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Введение
Несмотря на достаточно длительную историю 

исследования культурного слоя поселений поздне-
го бронзового века, многие вопросы и, в частности, 
вопросы интерпретации культурных отложений не 
получили должного рассмотрения. История изуче-
ния культурного слоя поселений позднего бронзо-
вого века Южного Зауралья и сопредельных тер-
риторий началась с момента исследования памят-
ников, с конца 30-х до начала 60-х гг. XX в. под ру-
ководством О.А. Кривцовой-Граковой и К.В. Саль-
никова. Первые исследователи поселенческого 
слоя фактически не оперировали понятием мно-
гослойности [Кривцова-Гракова, 1947; Сальников, 
1951]. Вероятно, впервые строительные горизон-
ты и слои разных эпох на поселениях Южного 
Зауралья выделил В.С. Стоколос, определив, что 
исследуемые памятники относятся к двум этапам: 
алакульскому и черкаскульскому [Стоколос, 1972]. 
С широкомасштабными исследованиями Г.Б. Зда-
новича в практику южноуральских археологов во-
шли определение нюансов слоя бронзового века в 
виде прослоек, выкидов, понятия переотложенно-
го слоя, понятия однослойности/многослойности 
памятника. Были составлены образцы стратигра-
фических разрезов поселений, которые иллюстри-
ровали характер чередования слоев на конкретном 
поселении [Зданович, 1988. С. 165–166]. Вместе 
с тем, вопросы аргументированной интерпрета-
ции отложений не поднимались, не обсуждалась 
морфология слоя, не выделялись элементы есте-
ственного почвообразования и признаки искусст-
венных грунтов. Наиболее выразительный слой с 
находками алакульской культуры (т.н. «зольник») 
не получил точного определения и не стал объек-
том отдельного исследования. К началу XXI века 
произошло существенное накопление данных по 
поселениям позднего бронзового века, было рас-
копано не менее 30 неукрепленных поселенче-
ских памятников в пределах Южного Зауралья. К 
настоящему времени количество исследованных 
неукрепленных поселений позднего бронзового 

века рассматриваемой территории составляет око-
ло четырех десятков. Существенное накопление 
данных по поселениям позволяет перейти к более 
детальному исследованию культурного слоя позд-
него бронзового века.

В целях создания объяснительных моделей 
для различных отложений на памятниках позд-
него бронзового века необходимы не только стра-
тиграфические, планиграфические наблюдения, 
данные состава артефактов, но также необходимо 
расширить спектр методов диагностики физико-
химических свойств культурных слоев. В послед-
ние десятилетия исследователи увеличили список 
применяемых методов для анализа состава почвы 
[Плеханова, 2004; Бикмулина и др., 2012; Куприя-
нова и др., 2023; 2024; Alaeva, Plekhanova, 2023].

Магнитная восприимчивость является клю-
чевым параметром, который используется в маг-
нитометрии. Этот геофизический метод получил 
широкое применение как один из неразрушающих 
методов исследования древних памятников. В 
тоже время, метод точечного измерения магнитной 
восприимчивости образцов грунта на памятниках 
Южного Зауралья был задействован ограниченно, 
в работах почвоведов, и не получил распростране-
ния [Плеханова, 2004].

Задача данной работы – анализ данных маг-
нитной восприимчивости почвенных образцов из 
разного контекста памятников позднего бронзо-
вого века с целью установления отличий и оценка 
возможностей использования результатов для ин-
терпретации культурных отложений.

Материалы
Выборка представлена 102 образцами грунта 

из материалов трех памятников бронзового века 
Южного Зауралья: поселение Чебаркуль III, посе-
ление Звягино-4 и могильник Звягино-1. Памят-
ники локализуются на берегу р. Коелга (бассейн 
р. Тобол) и р. Кундуруша (протока между озерами 
Чебаркуль и Еловое) на территории Чебаркуль-
ского района Челябинской области. Поселение 
Звягино-4 и могильник Звягино-1 находятся в 300 
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метрах друг от друга. Поселение Чебар-
куль III расположено в 40 км от комплекса 
Звягино (рис. 1).

Поселение Звягино-4. В пределах рас-
копа (384 м2) был представлен один стро-
ительный горизонт, относящийся к ала-
кульской культуре [Алаева и др., 2024]. 
Датировка костей животных с уровня пола 
постройки 1 относится по медиане границ 
к середине XVII в. до н.э. На уровне мате-
рика выявлены остатки слабо углубленных 
котлованов двух построек, которые можно 
отнести к категории наземных (рис. 2). По-
стройки располагались параллельно друг 
другу, с вероятно сблокированными длин-
ными стенами. Внутри построек выявле-
ны ямы от колодцев, очаги разных видов 
(очаги-каменки, открытые очаги, прока-
лы), многочисленные ямы от столбов. В 
пределах границ строений локализовался 
мощный (30–70 см) слой желтого и жел-
то-коричневого зольника. Слой зольника 
перекрывал постройки практически строго 
по их периметру, на пространстве между 
постройками слой зольника прерывался 
(рис. 2, д).

Образцы грунта из культурного слоя посе-
ления Звягино-4 составили основу анализируе-
мой выборки. По нескольким полным профилям 
(от уровня дерна до уровня материковой породы) 
было отобрано 93 образца (табл. 1).

Поселение Чебаркуль III относится к катего-
рии многослойных. Культурные напластования 
представлены двумя строительными горизонтами: 
слоем алакульской культуры и слоем с керамикой 
черкаскульской и межовской культур. По данным 
радиоуглеродного анализа костей животных из 
алакульского колодца 1D, первый строительный 
горизонт датируется XVII в. до н.э. [Анкушева и 
др., 2021]. Кости из объектов с черкаскульской ке-

рамикой второго горизонта (объект 5С из раскопа 
С) датируются XV в. до н.э.

В пределах смежных раскопов D и E на уров-
не материка выявлены остатки наземных каркас-
но-столбовых построек алакульской культуры. 
Внутри локализовались три колодца: в постройке 
D – объект 1D, в постройке E – объект 3D и объ-
ект 2E (рис. 6, 1). Площадка с постройками была 
перекрыта слоем желтого грунта с керамикой ала-
кульской культуры, так называемым желтым золь-
ником (рис. 6, 2). На верхнем уровне, над построй-
ками D и E, слой желтого зольника прорезал кот-
лован жилища (№ 5) с керамикой черкаскульской/
межовской культуры (рис. 6, 1).

Пробы, проанализированные на магнитную 
восприимчивость, были отобраны с площадки 

Рис. 1. Карта расположения памятников. 1 – поселения; 2 – могильник
Fig. 1. Map of the sites location. 1 – settlements; 2 – burial ground

Таблица 1. Информация по отбору образцов грунта на поселении Звягино-4
Table 1. Information on soil sampling at Zvyagino-4 settlement

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, 

см
Вид грунта Кол-во 

проб Номера образцов Характеристика грунта

1а 3–7 Дерн 3 12, 17, 79 Дерн, гумусированный

1 10–22 Верхний гумус 11 9, 10, 11, 13, 18, 37, 40, 
43, 46, 50, 65

Черный, гумусированный, 
рыхлый

2 25–45, до 85 Коричневый грунт 18
8, 14, 15, 30, 35, 41, 47, 
66, 67, 72, 73, 78, 81, 82, 

85, 86, 89, 95

Рыхлый, однородный. Супесь. 
Локализуется в разных 

позициях

3 45–95 Зольник, желтый/
коричневый 19

19, 20, 25, 26, 33, 34, 39, 
51, 62, 63, 68, 69, 74, 77, 

83, 84, 87, 88, 101
Рыхлый, мелкодисперсный, 

золистый, желтого цвета

4 50–95 Желто-оранжевый 
зольник 6 27, 28, 36, 38, 76, 96 Оранжево-желтый, рыхлый, 

золистый
5 65–120 Прокалы 7 6, 16, 32, 59, 60, 61, 90 Прокал в заполнении очагов

6 65–76 Переотложенные слои 
на полу построек 6 21, 24, 44, 52, 70, 102 Серо-коричневый, серо-

желтый суглинок

7 65–75 Погребенная почва 10 22, 48, 49, 53, 55, 56, 75, 
80, 92, 94

Крупицы, гумусированный 
суглинок

8 70–87 Материк 13 7, 23, 29, 31, 42, 45, 54, 
57, 58, 64, 71, 91, 93 Глина, суглинок желто-серый

Итого 93 образца
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Рис. 2. План раскопа поселения Звягино-4 на уровне материка. Точки отбора образцов грунта. а – колодцы; б – очаги/прока-
лы; в – ямки от столбов; г – примерные границы построек; д – очертание слоя желтого зольника (наложение с верхнего уровня); 
е – точки отбора образцов с порядковым номерами и указанием номера колонки

Fig. 2. Excavation plan of the Zvyagino-4 settlement at the mainland level. Soil sampling points. a – wells; б – hearths/burnouts; 
в – post pits; г – approximate boundaries of the buildings; д – outline of the yellow ash layer (overlay from the upper level); e – sampling 
points with serial numbers and column numbers

Таблица 2. Информация по отбору грунта на поселении Чебаркуль III
Table 2. Information on soil sampling at Chebarkul III settlement

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во проб Номера 

образцов Характеристика грунта

3 30 Зольник коричнево-желтый 1 5 Рыхлый, порошкообразный, 
желтый

6 41 Переотложенный грунт на 
полу постройки 1 2 Мелкодисперсный, светло-

желтый суглинок

5 80–100 Прокал 2 1, 4 Розовый, красно-бурый, 
супесчанный

6 102 Перемес в заполнении 
колодца 1 3 Коричнево-черный 

суглинок
Итого 5 образцов

Таблица 3. Информация по отбору грунта в могильнике Звягино-1
Table 3. Information on soil sampling at Zvyagino-3 burial ground

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во 

образцов
Номера 

образцов Характеристика грунта

9 150
Почва из 

заполнения 
сосуда

2 98, 99
Курган 9, погребение 1, 2 Плотный, 

комковатый грунт желто-коричневый 
суглинок

И.П. Алаева
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Таблица 3 (продолжение). Информация по отбору грунта в могильнике Звягино-1
Table 3 (continued). Information on soil sampling at Zvyagino-3 burial ground

Номер 
слоя

Глубина от 
поверхности, см Вид грунта Кол-во 

образцов
Номера 

образцов Характеристика грунта

10 150
Грунт с 

обугленной 
плахой

1 100
Курган 7, погребение 2

Рассыпчатый, темно-коричневый, 
супесь

11
150

Грунт с 
кремацией 
человека

1 97
Курган 7, погребение 1

Серо-желтый песок с кремацией
Итого 4 образца

раскопов D и E (исследовались в 2015 и 2016 гг.). 
Всего из материалов поселения Чебаркуль III в 
анализе задействованы пять образцов почвы из 
разных контекстов (табл. 2).

Могильник Звягино-1. В могильнике исследо-
ваны десять курганов федоровской культуры. Да-
тировка костей животных из погребений могиль-
ника методом AMS укладывается в XVII–XVI вв. 
до н.э. [Epimakhov, Zazovskaya, Alaeva, 2023; Епи-
махов, Алаева, 2024. С. 60]. Во всех погребениях 
могильника захоронения совершены по обряду 
кремации, в кургане 7 над могилами зафиксиро-
ваны остатки сгоревшего перекрытия и участки 
прокаленного грунта (рис. 7, 1). В кургане 9 на по-
гребальной площадке локализовались два камен-
ных ящика из сборных плит (рис. 7, 3). Погребения 
обоих курганов были нарушены в древности. В 
выборке четыре образца грунта из погребений кур-
ганов 7 и 9 (табл. 3). В кургане 7 образцы грунта 
отобраны рядом с кремацией в погребении 1 и ря-
дом с обугленной плахой в погребении 2 (рис. 7, 2). 
В кургане 9 образцы грунта отобраны из заполне-
ния керамических сосудов федоровской культуры 
в погребении 1 (рис. 7, 4, 5).

Методика
Измерение магнитной восприимчивости (c) 

образцов грунта производилось каппаметром 
ПИМВ-М (производитель ФГУП «ВИРГ-Рудгео-
физика»). Максимальная чувствительность при-
бора составляет 10–5 единиц СИ. Образцы почв 
были отобраны в ходе полевых сезонов с 2015 по 
2022 г., с дальнейшим размещением на хранении в 
пластиковых пакетах с застежкой, при комнатной 
температуре. Измерения образцов происходило в 
сентябре 2023 года в лабораторных условиях, вда-
ли от включенных компьютеров. Вес образцов от 
250 до 1000 грамм, толщина слоя грунта при изме-
рении составляла не менее 5–6 см.

Процедура измерения включила несколько 
этапов. Перед каждым измерением производилась 
калибровка прибора в свободном воздухе. Замеры 
проводились путем плотного прилегания грунт ра-
бочей площадки каппаметра. Измерение каждого 
образца почвы включало пять замеров. Конечное 
значение (χ) по каждому образцу грунта высчи-
тывалось как среднее арифметическое (χср). Все-
го было выполнено 510 замеров. Все измеренные 
значения были приведены к χ = n*10-5 ед. СИ.

Особенностью данного опыта измерения маг-
нитной восприимчивости почв являлся точечный 
отбор образцов на площадке памятника и отбор 

по вертикальным колонкам. Этот вариант был 
обусловлен предварительным сбором образцов 
грунта в целях почвоведческих анализов. Лабора-
торный вариант измерения магнитной восприим-
чивости представлен в почвоведении [Plekhanova, 
2021]. В археологических исследованиях более 
широко распространены опыты каппаметрии в го-
ризонтальной плоскости с шагом в 0,5 м в целях 
картирования археологических объектов [Бессо-
нова, Гельман, Николаева, 2013. С. 72; Матасова, 
Казанский, Позднякова, 2016. С. 96].

Результаты исследования
Результаты исследования магнитной воспри-

имчивости образцов грунта представлены отдель-
но по отложениям каждого памятника и совокупно 
по слоям, объединенным в группы.

На поселении Звягино-4 отбор образцов осу-
ществлялся по полным профилям (от дерна до ма-
терика). Были отобраны образцы из 10 колонок, 
которые различались по контексту: межжилищное 
пространство, заполнение постройки 1 и заполне-
ние постройки 2.

Колонки №№ 1, 2, 6 расположены в межжи-
лищном пространстве, между постройками 1 и 2 
(рис. 2, 1; 3, 1, 2). Стратиграфия отложений пер-
вой категории колонок последовательно включала 
дерн, верхний гумус, коричневый грунт, переот-
ложенный грунт, материк (рис. 3, 1). На графике 
распределения магнитной восприимчивости по 
глубинам значения из колонок с территории меж-
ду постройками представлены практически верти-
кальными линиями, со значительным снижением 
показателей на уровне материка (для колонки № 1 
– образец 54) (рис. 3, 3). В колонках № 2 и № 6 от-
сутствовали образцы грунта из материковой поро-
ды.

Колонки №№ 3–5 состояли из грунта заполне-
ния постройки 1. Стратиграфия отложений в этих 
профилях сходная: дерн, верхний гумусированный 
грунт, коричневый грунт, желто-коричневый золь-
ник, желтый зольник, остатки погребенной почвы, 
материк (рис. 3, 1; 4, 1, 2). Основу напластований 
заполнения постройки 1 представлял грунт рыхло-
го зольника. На графике распределения значений 
магнитной восприимчивости можно отметить сов-
падение отклонения линий графика для колонок 
№ 3 и № 4 (рис. 4, 3). Расхождение между ними – в 
колонке № 3 был представлен грунт материково-
го выкида (образец 58), давший низкие значения 
и который отсутствовал в колонке № 4 (рис. 3, 3). 
Но этот же грунт выкида материковой глины был 

UFA ARCHAEOLOGICAL HERALD                                                                                         Volume 25. no. 2. 2025



261

Рис. 3. Образцы грунта из межжилищного пространства поселения Звягино-4. 1 – колонки 1–3; 2 – колонки 6, 7; 3 – график 
магнитной восприимчивости образцов грунта с межжилищного пространства (колонки 1, 2, 6). Условные обозначения (для 
рис. 3–5): а – точка локализации образца с порядковым номером; б – номер колонки; в – колонка образцов с межжилищного 
пространства; г – колонка образцов из постройки 1; д – колонка образцов из постройки 2

Fig. 3. Soil samples from the areas between houses at Zvyagino-4 settlement. 1 – columns 1–3; 2 – columns 6, 7; 3 – graph of mag-
netic susceptibility of soil samples from the areas between houses from columns 1, 2, 6. Designation (for fig. 3–5): a – localization point 
of the sample with a serial number; б – column number; в – column of samples from the inter-residential space; г – column of samples 
from building 1; д – column of samples from building 2

представлен в колонке № 5 (образец 93), где он 
также имел низкие значения (рис. 4, 3). Колонка 
№ 5 имела несколько другой график распределе-
ния значений: на нем выделились пики для образ-
цов из желто-коричневого зольника (150 и 194 ед.).

Колонки №№ 7–10 состояли из образцов грун-
та из заполнения постройки 2 (рис. 2, 1; 5, 1–3). 
Стратиграфия отложений: дерн, верхний гумус, 
коричневый грунт, желто-коричневый зольник, 
слой пола постройки и материк. Колонки № 7 и 
№ 10 размещались в периферийной части, ближе к 
стенам, профили их значений имели определенное 
сходство (рис. 5, 3). Колонки № 8 и № 9 состояли из 
грунтов, отобранных над колодцем К2-1 и над оча-
гами. Значения магнитной восприимчивости по-
чвы из образцов 36, 76, 38, 63 достигали пиковых 
значений во всей выборке (558, 410, 366, 330 ед. 
соответственно).

На поселении Чебаркуль III отбор образцов 
произведен точечно: из заполнения колодца 3D, 
очагов с прокалами, толщи желтого зольника и пе-
реотложенных слоев (рис. 6, 1–4). Образцы грунта 
из прокалов показали высокие значения (до 420, 
452 ед.), в то время как грунты переотложенных 
слоев и засыпок отличились низкими значениями 
(табл. 4).

Небольшая выборка образцов грунта (4) из 
могильника Звягино-1 происходила из захороне-
ний (рис. 7). В погребениях кургана 7 грунты, изъ-
ятые рядом с кремацией и обугленной плахой, при 
измерении показали довольно низкие значения 
магнитной восприимчивости (табл. 5). Образцы 
грунтов из заполнения сосудов федоровской куль-
туры в погребении 1 продемонстрировали повы-
шенные значения (рис. 7, 4, 5).
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Рис. 4. Образцы грунта из заполнения постройки 1 поселения Звягино-4. 1 – колонка 4; 2 – колонка 5; 3 – график магнитной 
восприимчивости образцов грунта из заполнения постройки 1 (колонки 3–5)

Fig. 4. Soil samples from the building 1 filling at Zvyagino-4 settlement. 1 – column 4; 2 – column 5; 3 – graph of magnetic suscep-
tibility of soil samples from the building 1 filling (columns 3–5)

По результатам измерений 102 образцов грун-
та из культурного слоя трех памятников брон-
зового века был получен диапазон значений, где 
минимальное составляло 7,2 ед., а максимальное 
– 568 ед., при этом большая часть образцов име-
ла значение магнитной восприимчивости от 100 
до 200 ед. (рис. 8, 2). Диапазон значений магнит-
ной восприимчивости почв по рассматриваемым 
трем памятникам имеет существенное сходство 
(рис. 8, 1).

Все образцы грунтов были объединены в 
группы по 11 слоям, имеющих схожий контекст 
залегания и характеристики почвенного состава 
(табл. 1–3). Построение графика с данными изме-
рений по выделенным слоям продемонстрировало 
иерархическое распределение значений (рис. 9). 
Наиболее низкие значения имели образцы из ма-
териковой породы (слой 8). Слои, имеющие пере-
отложенный характер (слой 6: выкиды материка, 
засыпки, слои на полу постройки), также имели 
низкие значения, немногим превышающие значе-
ния материковой породы.

Сходный диапазон значений имела большая 
группа слоев: верхний гумусированный грунт 
(слой 1); коричневый грунт (слой 2); желто-корич-
невый зольник (слой 3), последний имел тенден-
цию к повышению; погребенная почва (слой 7), 
грунт с обугленной плахой (слой 9), грунт со дна 
могилы с кремацией (слой 11). Несколько отлича-
лись от всех образцов значения для грунта из со-
судов в погребениях (слой 10).

Наиболее высокие показатели имели слои 
желто-оранжевого зольника (слой 4) и грунта про-
калов (слой 5), причем показатели именно желтого 
зольника достигали пиковых значений (рис. 9).

Вместе с тем, без учета выбросов, на диа-
грамме размаха выделенные слои также имеют 
уверенное различие и группируются по типичным 
значениям магнитной восприимчивости (рис. 10). 
Диапазон наиболее типичных значений грунта ма-
терика – от 16 до 56 ед., переотложенных грунтов 
– от 33 до 73 ед. Верхний гумусированный грунт, 
коричневый грунт и погребенная почва имеют 
сходный нижний порог типичных значений от 
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Рис. 5. Образцы грунта из заполнения постройки 2 поселения Звягино-4. 1 – колонка 8; 2 – колонка 9; 3 – колонка 10;
4 – график магнитной восприимчивости образцов грунта из заполнения постройки 2 (колонки 7–10)

Fig. 5. Soil samples from the fill of building 2 of the Zvyagino-4 settlement. 1 – column 8; 2 – column 9; 3 – column 10;
4 – graph of magnetic susceptibility of soil samples from building 2 filling 2 (columns 7–10)

100/101 ед. и несколько расходятся в верхнем – до 
117 и 134 ед. Значения магнитной восприимчиво-
сти прокалов – от 268 до 393 ед., желтые зольники 
– от 330 до 558 ед. (рис. 10).

Обсуждения и дискуссии
Полученные по результатам измерения дан-

ные магнитной восприимчивости грунтов трех 
памятников бронзового века можно признать до-
статочно близкими между собой. К примеру, пока-
затели магнитной восприимчивости почв кургана 
с усами Солончанка IX, расположенного глубоко в 
степной зоне Южного Зауралья, отличаются в сто-
рону значительного уменьшения. В то же время, 
значения магнитной восприимчивости почв па-
мятников бронзового века Степное-3, Степное-5, 
Степное-7, Степное-8, расположенных на р. Уй, 
имеют сходный диапазон значений с памятниками 
бронзового века, рассматриваемыми в настоящей 
статье, и укладываются в 100–200 ед. [Plekhanova, 
2021. P. 21].

Сходство показателей может объясняться ло-
кализацией в одном регионе и вероятно схожей 
геологической ситуацией. Так как минеральные 
вещества составляют основную часть почвы, то и 
магнитные свойства почвы во многом определя-
ются магнетизмом почвенных минералов [Баба-
нин и др., 1995. С. 51].

На памятниках Звягино все породы, отобран-
ные из коренных выходов, относились к Маяч-
ной свите, сложенной измененными базальтами и 
углеродистыми, слюдяными и другими метаоса-
дочными породами (определение М.А. Рассомахи-
на, Южно-Уральский федеральный научный центр 
минералогии и геоэкологии УрО РАН г. Миасс). В 
окрестностях памятников Звягино-1 и Звягино-4 
встречаются гранитные массивы [Alaeva et al., 
2022. P. 329]. Поселение Чебаркуль III располага-
ется в зоне верхнесаитовской свиты, сложенной 
амфиболитами, кварцитами, сланцами [Alaeva et 
al., 2022. P. 329]. Минералы из почв поселений Звя-
гино-4 и Чебаркуль III относятся к диамагнетикам 
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Рис. 6. Поселение Чебаркуль III. Точки отбора образцов грунта. 1 – план раскопов D и E; 2 – локализация образца 5; 3 – лока-
лизация образца 4; 4 – локализация образцов 1, 3 (южный профиль колодца 3D). а – заполнение объектов алакульской культу-
ры; б – заполнение объектов черкаскульской/межовской культуры; в – очертания котлована жилища черкаскульской культуры; 
г – примерные границы наземных построек алакульской культуры; д – выходы скальника; е – прокалы, очаги; ж – порядковый 
номер объектов; з – точка отбора образца почвы с порядковым номером; и – локализация места отбора грунта

Fig. 6. Chebarkul III settlement. Soil sampling points. 1 – plans of D and E excavations; 2 – sample 5 localization; 3 – sample 4 lo-
calization; 4 – samples 1, 3 localization in the southern 3D profile of the well. a – filling of the Alakul culture objects; б – filling of the 
Cherkaskul/Mezhovskaya culture objects; в – outlines of the pit of the Cherkaskul culture dwelling; г – approximate boundaries of the 
above-ground buildings of the Alakul culture; д – rock outcrops; e – burns, hearths; ж – serial number of the objects; з – soil sampling 
point with a serial number; и –  soil sampling site localization

Таблица 4. Значения магнитной восприимчивости образцов поселения Чебаркуль III
Table 4. Magnetic susceptibility values for Chebarkul III settlement samples

Номер образца местоположение Характеристика грунта cср, n*10-5 units SI
1 15У, Объект 3D Прокал над колодцем 420
2 14У, жилище 5 Засыпка на полу постройки 21,2
3 15У, Объект 3D Переотложенный? заполнении колодца 37
4 16Н, Объект 1Е, очаг Прокал из очага 452
5 11О Желтый зольник с оттенком оранжевого 220

Таблица 5. Значения магнитной восприимчивости для образцов могильника Звягино-1
Table 5. Magnetic susceptibility values for Zvyagino-1 burial ground samples

Номер 
образца местоположение Характеристика грунта cср, n*10-5 units SI

97 Курган 7, погребение 1 Грунт рядом с кремацией 83,4
98 Курган 9, погребение 1 Заполнение сосуда № 1 148
99 Курган 9, погребение 1 Заполнение сосуда № 3 216
100 Курган 7, погребение 2 Грунт рядом с обугленной плахой 55
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Рис. 7. Могильник Звягино-1, курганы 7 и 9. Точки отбора образцов грунта. 1 – план кургана 7 на уровне материка; 
2 – локализация образца 97 в погребении 1 кургана 7 в толще кремации; 3 – план кургана 9 на уровне материка; 4 – локализация 
образца 99 в заполнении сосуда № 3 из погребения 1 кургана 9; 5 – локализация образца грунта 98 в заполнении сосуда № 1 
из погребения 1 кургана 9. а – точка отбора грунта с порядковым номером образца; б – точка локализации образца грунта с 
порядковым номером

Fig. 7. Zvyagino-1 burial ground, kurgans 7 and 9. Soil sampling points. 1 – plan of burial mound 7 at the mainland level; 
2 – localization of sample 97 in burial 1 of kurgan 7 in the cremation layer; 3 – plan of kurgan 9 at the mainland level; 4 – localization 
of sample 99 in the filling of vessel #3 from burial 1 of kurgan 9; 5 – localization of soil sample 98 in the filling of vessel #1 from burial 
1 of kurgan 9. a – soil sampling point with the sample serial number; б – soil sample localization point with the serial number

и парамагнетикам [Бабанин и др., 1995. С. 53–54. 
Табл. 2.1], минералы, относящиеся к ферримаг-
нетикам в составе не представлены. Кроме того, 
оба поселения локализуются в сходной ландшафт-
ной ситуации, располагаясь на площадке первой 
надпойменной террасы, на берегу реки. Для этой 
зоны Чебаркульского района характерны лугово-
черноземные почвы.

Зафиксированная разница в показателях маг-
нитной восприимчивости для разных категорий 
отложений может быть связана с историей обра-
зования конкретного вида грунта. Отдельно мож-
но рассмотреть грунты, имеющие естественный 
характер: материк, погребенная почва, верхний 
гумусированный грунт, дерн и грунты, созданные 
искусственно в результате жизнедеятельности 
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Рис. 8. Распределение значений магнитной восприимчивости всей выборки образцов грунта от уровня современной по-
верхности. 1 – точечный график распределения значений магнитной восприимчивости; 2 – статистика значений по величине 
магнитной восприимчивости

Fig. 8. Distribution of magnetic susceptibility values ​​for the entire set of soil samples from the modern surface level. 1 – dot plot of 
magnetic susceptibility distribution; 2 – statistics of magnetic susceptibility values

Рис. 9. График с маркерами значений магнитной восприимчивости образцов грунта
из разных отложений в культурном слое поселения Звягино-4

Fig. 9. Graph with markers of magnetic susceptibility values ​​for soil samples
from different deposits in the cultural layer of Zvyagino-4 settlement
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Рис. 10. Диаграмма размаха значений магнитной восприимчивости разных отложений поселения Звягино-4
Fig. 10. Diagram of magnetic susceptibility quantitative indicators for different deposits at Zvyagino-4 settlement

человеческих сообществ в древности (прокалы, 
желто-коричневые зольники, желто-оранжевые 
зольники).

На всех графиках и диаграммах можно на-
блюдать типичные для черноземов повышения 
значений магнитной восприимчивости в верхней, 
дерновой, гумусной части и уменьшение значений 
материнской породы, что характеризует естест-
венный профиль для этого типа почв. С глубины 
60–70 см от поверхности отмечено резкое сниже-
ние значений магнитной восприимчивости в це-
лом для многих типов материковых пород [Баба-
нин и др., 1995. С. 119].

Отдельного внимания требует рассмотрение 
показателей погребенных почв. В нашей выборке 
значения магнитной восприимчивости погребен-
ных почв оказываются выше значений материка 
(рис. 9; 10). Исследователями выявлена связь на-
чальной восприимчивости погребенных почв с 
датой захоронения, построена возрастная шкала 
прироста начальной восприимчивости почв отно-
сительно почвообразующей породы (материка) во 
времени. Значения магнитной восприимчивости 
материка в данной местности остаются величиной 
постоянной, но время погребения почв смещает 
значения в сторону увеличения. То есть погребен-
ные почвы эпохи средневековья будут иметь бо-
лее высокие значения, чем почвы, которые были 
погребены в бронзовом веке. Авторы предлагали 
использование этой связи для датировки погре-
бенных почв [Бабанин и др., 1995. С. 142].

Интересно, что значения магнитной воспри-
имчивости погребенных почв поселения Звяги-
но-4 укладываются в очень короткий диапазон от 
101 до 117 ед. и практически не имеют разброса 
(рис. 10). Это наблюдение может свидетельство-
вать о близком хронологическом отрезке в функ-
ционировании разных площадок поселения.

Привлеченные для сравнения данные погре-
бенных почв в памятниках в долине р. Уй имеют 
сходные значения с погребенными почвами посе-
лений Звягино-4 и Чебаркуль III [Plekhanova, 2021. 
Р. 21]. Последнее может служить дополнительным 
доказательством в датировке памятников брон-
зовым веком. Радиоуглеродные даты памятников 
вблизи села Степного, исследованных раскопками, 
не противоречат этой датировке [Епимахов и др., 
2021]. Впрочем, для полновесных сравнительных 
анализов и превращения показателей магнитной 
восприимчивости погребенных почв в самостоя-
тельный метод датирования недостаточно собран-
ных данных, требуется значительное увеличение 
выборки и разработка методики.

Таким образом, показатели магнитной воспри-
имчивости образцов грунта, которые отличаются 
естественным характером почвообразования, име-
ют свои закономерности и могут быть объяснены, 
исходя из наблюдений и измерений исследовате-
лей на достаточно больших территориях [Бабанин 
и др., 1995; Александровский, Александровская, 
2005].

В то же время, значительные отклонения в 
значениях магнитной восприимчивости в толще 
культурных отложений, вероятно, всецело свя-
заны с искусственным характером слоя. Такие 
отклонения, с пиками в сторону увеличения зна-
чений магнитной восприимчивости до в 568 ед., 
наблюдается в профилях заполнения построек 1 и 
2 поселения Звягино-4, (рис. 4; 5). Основу запол-
нения этих построек составляют грунты зольни-
ков разных оттенков желтого цвета.

Высокие показатели магнитной восприимчи-
вости связывают с пирогенным воздействием на 
грунт [Fassbinder, Stanjek, 1993]. Эксперименты с 
нагреванием образцов грунта из разного контекста 
археологических памятников показало значитель-
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ное повышение значений магнитной восприимчи-
вости [Tite, Mullins, 1971. Р. 214. Tab. 2]. То есть 
прокаливание почв разного состава демонстри-
рует устойчивое повышение значений магнитной 
восприимчивости всех образцов при увеличении 
температуры [Бабанин и др., 1995. С. 90]. Приве-
денные значения чаще всего рассматриваются ис-
следователями в качестве диагностики пожаров, 
функционирования очагов/печей.

В нашей выборке были представлены образцы 
с продуктами термического воздействия (грунт с 
углем от сожженного перекрытия и грунт с остат-
ками кремации человека) из могильника Звяги-
но-1. Выявленные значения магнитной воспри-
имчивости этих образцов оказались достаточно 
низкими (рис. 10). Вероятно, это объясняется тем 
фактом, что сам процесс термического воздейст-
вия происходил вдали от локализации образцов 
грунта. Для федоровской культуры реконструиру-
ется кремация на стороне, что не создает противо-
речия с данными показателями. Кроме того, пере-
мещенные с места сожжения остатки древесного 
угля, как и золы, несмотря на принадлежность к 
продуктам с воздействием высоких температур, 
сами по себе, без прокаленного грунта, могут не 
иметь высоких значений магнитной восприимчи-
вости вследствие того, что в них не образуются 
ферромагнитные соединения.

По данным измерений магнитной восприим-
чивости образцов грунта поселений Звягино-4 и 
Чебаркуль III, образцы грунта, непосредственно 
извлеченные из очагов и прокалов, имели несколь-
ко меньшие значения (до 393 ед.), нежели показате-
ли желто-оранжевого зольника (до 558 ед.) (рис. 9; 
10). Вероятно, эти отличия могут быть связаны с 
происхождением зольников и с особенностями со-
става грунтов, входящих в их состав.

Необходимо отметить, что обсуждаемые отло-
жения желтого зольника по материалам поселений 
Звягино-4 и Чебаркуль III отличались неоднород-
ностью. Нами выделены две цветовые разновидно-
сти этого слоя: коричнево-желтый зольник (слой 3) 
и желто-оранжевый (слой 4). При цветовом разли-
чии эти слои имели сходный гранулометрический 
состав (определения к.б.н. Л.Н. Плехановой, ФИЦ 
«Пущинский научный центр биологических иссле-
дований РАН»), сходные включения артефактов и 
пережжённых костей животных, по сути, образуя 
единый слой. Значения магнитной восприимчи-
вости этих слоев имели существенные различия. 
Показатели коричнево-желтого зольника были 
сравнимы с гумусированными слоями профиля, в 
то же время, значения желто-оранжевого зольни-
ка составляли превышение над всеми значениями 
(рис. 9).

Данные каппаметрии образцов зольников 
с поселений Степное-3 и Степное-5 соответст-
вовали значениям коричнево-желтого зольника 
(слой 3) из нашей выборки. Невысокие значения 
магнитной восприимчивости зольников поселе-
ний Степное-3 и Степное-5 позволили автору ис-
следования сделать вывод о том, что эти грунты не 
подвергались термическому воздействию [Плеха-
нова, 2019. С. 33]. С этим можно согласиться, так 
как и значительная часть образцов зольников по-

селения Звягино-4, имеющая коричнево-желтый 
оттенок, также не имела превышений по показате-
лям магнитной восприимчивости (рис. 10).

Но тогда что же из себя представляют участки 
зольника с оранжевым оттенком с пиковыми зна-
чениями магнитной восприимчивости? Вероятно, 
это участки зольника с прокалами. Для интерпре-
тации процесса появления зольников с участками 
воздействия высокой температуры необходимо 
наличие объяснительной модели происхождения 
этих объектов на поселениях бронзового века 
Южного Зауралья.

К сожалению, по вопросу происхождения и 
функционального назначения зольников поселе-
ний бронзового века Южного Зауралья среди ис-
следователей нет единства [Бикмулина и др., 2017; 
Куприянова и др., 2023; 2024; Alaeva, Plekhanova, 
2023]. Это вызывает определенные затруднения 
и в попытках интерпретации высокой магнитной 
восприимчивости части этого слоя.

В интерпретации зольников на сегодняшний 
день существует несколько версий: большинство 
исследователей рассматривают их как результат 
преднамеренного складирования золы из очагов, 
смешанной с бытовыми отходами [Кузьмина, 
1994. С. 73–74; Бикмулина и др., 2017], при этом, 
часть авторов считает, что неутилитарный/культо-
вый характер этих объектов имеет определяющее 
значение [Кузьмина, 1994; Корочкова, 2009].

Проведенный анализ гранулометрического 
состава зольников [Куприянова и др., 2024. С. 43] 
не позволяет утверждать, что в основе этого слоя 
представлена древесная зола. Основной состав 
состоит из рыхлого суглинка с крупным и мел-
ким песком. Зольники с материалами алакульской 
культуры чаще имеют желтый, желто-коричневый, 
оранжевый оттенок, реже белесый или собственно 
золистый оттенок.

Нестыковки в гипотезах обусловили новый 
поиск вариантов интерпретации этого слоя. Не-
давние комплексные исследования зольников по-
селений Стрелецкое-1 и Черноречье 2 по наличию 
маркеров растительной биомассы позволили пред-
ложить гипотезу образования слоя зольников в 
местах локализации площадок по складированию 
сена [Куприянова и др., 2024. С. 36].

Важным моментом в интерпретации зольни-
ков является локализация данных отложений на 
площадке поселения. Наблюдения археологов по-
зволяют представить два варианта локализации 
слоя зольника.

В первом случае слои зольника локализуются 
в виде «бугров» по краям жилища, за его предела-
ми. Такие насыпные бугры зафиксированы на по-
селении Алексеевское, Садчиковское, Мирный II, 
Атасу I, Чаглинка [Сальников, 1951; Кузьмина, 
1994. С. 73–74]. На всех этих поселениях были 
выявлены материалы более поздних периодов 
бронзового века (саргаринско-алексеевская, чер-
каскульская, межовская культуры). При этом, в со-
ставе самих зольников массово была представлена 
керамика алакульской культуры. Таким образом, 
первый вариант локализации зольников (за преде-
лами жилищ) встречается на многослойных посе-
лениях. Возможно, локализация зольников за пре-
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Рис. 11. Графическая реконструкция постройки алакульской культуры.
1 – вариант постройки с двускатной крышей; 2 – вариант постройки с односкатной крышей. Рис. О.В. Кожевниковой

Fig. 11. Graphic reconstruction of the Alakul culture building. 1 – version of the building with a double-pitched roof; 2 – version of 
the building with a single-pitched roof. Drawing by O. Kozhevnikova

делами жилищ связана с перемещением/выбросом 
слоя зольника при подчистке старого котлована 
алакульской культуры и возведения в его пределах 
постройки более позднего времени. Так, на Садчи-
ковском поселении обе землянки (датируемые фи-
налом бронзового века) были вырыты в «старых 
зольниках» [Кривцова-Гракова, 1951. С. 153, 156].

Во втором случае зольники представлены на 
однослойных поселениях. На таких памятниках 
слои желтого зольника локализуются поверх по-
строек и внутрижилищных объектов, перекрывая 
заполнения колодцев, очагов и хозяйственных ям. 
Подобная ситуация выявлена на поселении Кулев-
чи III, где все постройки были перекрыты слоями 
зольника разных оттенков [Виноградов, 1982]. 
Такая ситуация была зафиксирована и на памят-
никах из нашей выборки (поселения Звягино-4 и 
Чебаркуль III), где все объекты внутри построек 
были перекрыты мощными отложениями желтого 
зольника. И все материалы из слоя зольника этих 
поселений принадлежали исключительно алакуль-
ской культуре.

Если слой зольников откладывался поверх 
внутрижилищных объектов в постройке алакуль-
ского времени и, что немаловажно, всегда содер-
жал только материал алакульской культуры, то как 
можно интерпретировать его происхождение?

Еще К.В. Сальников предполагал, что «для 
утепления в условиях сурового климата Зауралья 
стены жилищ должны были засыпаться землей, об-
кладываться дерном…» [Сальников, 1951. С. 107]. 
По этнографическим данным известно, что вплоть 
до середины ХХ в. в деревянных постройках рус-
ских широко использовался теплоизоляционный 
грунт, размещаемый на потолочном перекрытии, 
состоящий из смеси растертой глины, песка, золы, 
часто с добавками шлака [Бломквист, 1956. С. 78]. 
Интересно, что этот утеплитель укладывали, пе-
ремежая отмученный порошок глины с песком и 
слоями соломы. Возможно, именно поэтому мар-
керы растительной биомассы без признаков наво-
за и содержания скота были выявлены в зольниках 
поселения Стрелецкое-1 [Куприянова и др., 2024].

Зольники алакульских поселений состоят из 
отмученной порошкообразной глины и песка, сме-
шанных с золой, обломками предметов и мелкими 
пережженными костями животных. На специаль-
ную подготовку ингредиентов этого состава ука-
зывает и специально измельченные пережжённые 
кости животных в составе зольников [Алаева, Рас-

садников, 2025. С. 54]. Происхождение предметов 
(керамики, изделий) в зольниках связывается с 
мусором, обломочным материалом. Предложе-
ние считать зольники специальным составом не 
исключает использование золы и мусора из оча-
гов, которые добавлялись в просеянный грунт.

В составе зольников нет древесного угля – 
маркеров пожара, поэтому и предполагать обра-
зование участков прокалов в составе зольников 
в связи с возгоранием строения затруднительно. 
Как правило, и другие признаки пожара, обычно 
хорошо идентифицируемые, на этих поселениях 
отсутствуют.

Если основываться на гипотезе, что слой золь-
ника является специальным теплоизоляционным 
грунтом, который укладывался на потолочные пе-
рекрытия под крышей, то, вероятно, и локальные 
участки с высоким значениями магнитной воспри-
имчивости можно связать с их расположением в 
местах дымовых отверстий, где под воздействием 
выхода дыма/пламени могло происходить прока-
ливание слоя теплоизоляции.

Примечательно, что в постройке 2 поселения 
Звягино-4 все участки зольника с высокими зна-
чениями магнитной восприимчивости выявлены в 
местах, расположенных над открытыми очагами/
прокалами или над колодцами, рядом с которыми 
также локализуются прокалы (рис. 2, 1).

Предположение связать выявленные участки 
оранжевого зольника с выходом дыма/пламени, 
может указывать на выделение потолочного пере-
крытия в домах населения алакульской культуры 
и вероятного наличия дымового отверстия, про-
ходящего через него. В целях визуализации этого 
процесса мы представили варианты графической 
реконструкции постройки алакульской культу-
ры, имеющей слой теплоизоляции под крышей 
(рис. 11). При этом, вид и размещение дымового 
отверстия на этом рисунке очень гипотетичны.

Другим вариантом образования прокаленных 
участков в массиве теплоизоляционного слоя мо-
жет быть специальная подготовка слоя, включаю-
щая и термическую обработку.

Заключение
Таким образом, каппаметрия грунтов из слоев 

поселений Звягино-4, Чебаркуль III и могильника 
Звягино-1 позволила определить диапазоны значе-
ний, характерные для отложений бронзового века 
лесостепной части Южного Зауралья.
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Для грунтов, имеющих естественный харак-
тер образования (дерн, верхний гумусированный 
грунт, погребенная почва, материк), показатели 
магнитной восприимчивости отличались меньши-
ми значениями, нежели данные отложений искус-
ственного характера (культурный слой коричнево-
го цвета, желтые зольники, заполнение открытых 
очагов, заполнение сосудов). Были зафиксированы 
минимальные показатели магнитной восприим-
чивости для слоя материковой глины/суглинка и 
переотложенных слоев (выкидов) с грунтом мате-
рика в составе, и более высокие значения для гу-
мусированных отложений, в том числе и для по-
гребенных почв.

Как правило, значительные превышения по-
казателей магнитной восприимчивости грунтов 

образуется вследствие пирогенного воздействия 
(пожары, костры, очаги). По материалам поселе-
ний и могильника самые высокие показатели были 
отмечены для грунтов из прокаленных участков 
и для некоторых участков желтого зольника ала-
кульской культуры.

Описанный опыт измерения магнитной вос-
приимчивости образцов культурного слоя бронзо-
вого века, выполненный по точечным профилям, 
имеет свои недостатки. Выявленная неоднород-
ность слоя зольника по показателям магнитной 
восприимчивости требует применения горизон-
тальной каппаметрии, на всей плоскости культур-
ного слоя, с целью картирования мест локализа-
ции прокалов в зольнике. Вероятно, это станет 
будущей задачей исследования.
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