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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТРАСОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ОРУДИЙ 
ИЗ ГАЛЕК С ПОСЕЛЕНИЯ ЭПОХИ БРОНЗЫ КОНОПЛЯНКА 2 
Представлены результаты экспериментально-трасологического изучения орудий из галек черка-

скульского комплекса неукрепленного поселения Коноплянка 2, расположенного в Южном Зауралье. Ис-
следование помогло установить, что превалирующая часть галек использовалась в гончарном произ-
водстве для заглаживания и лощения поверхности керамики; отдельные орудия применялись в процес-
се обработки шкур, кож или полировки кости. 

 
Ключевые слова: поздний бронзовый век, черкаскульская культура, Южное Зауралье, орудия 

из галек, экспериментально-трасологический анализ, гончарное производств. 
 
Введение 
Небольшие окатанные гальки кварца со следами сработанности являются распространен-

ной категорией находок на памятниках позднего бронзового века Южного Зауралья, Среднего и 
Верхнего Притоболья. Эти орудия чаще всего связаны с черкаскульскими и межовскими ком-
плексами, единичны в федоровских, пахомовских и бархатовских материалах. Исследователи 
интерпретируют их по-разному: как инструменты для заглаживания и лощения керамики или 
обработки шкур, оселки для заточки металла [Кривцова-Гракова, 1948, с. 144–145; Семенов, 
Коробкова, 1983, с. 137, 147; Потемкина, 1985, с. 70, 100, 128; Кунгурова, Удодов, 1997, с. 78; 
Коробкова, 2001, с. 159; Нелин, 2004; Сериков, 2006, 2014; Петров и др., 2018]. Эксперимен-
тальные работы, направленные на изучение орудий из галек с памятников позднего бронзового 
века лесостепного Притоболья, позволили установить, что большая их часть являлась комбини-
рованными инструментами и применялась при выделке шкур и кож, а также в керамическом про-
изводстве. Кроме того, были выделены гальки, задействованные только в одной из этих отраслей 
или использовавшиеся для обработки металлических изделий [Скочина, Костомарова, 2016]. 

Таким образом, накопленные к настоящему времени материалы по изучению галек со сле-
дами сработанности однозначно показывают, что такие гальки могли использоваться в разных 
технологических процессах, и вывод об их функциональной принадлежности необходимо осно-
вывать на исследовании с применением экспериментально-трасологического метода.  

В 2018 г. представительная серия галек с признаками износа была получена в результате 
раскопок на неукрепленном поселении Коноплянка 2. Памятник расположен в Карталинском 
районе Челябинской области, на левом берегу р. Карагайлы-Аят, которая на этом участке носит 
название Акмулла (рис. 1).  

Он был исследован Зауральским степным отрядом Института истории и археологии УрО 
РАН (Екатеринбург) совместно со специалистами Университета им. Гете (Франкфурт-на-
Майне). Как отмечают авторы раскопок, постройки на поселении были организованы двумя ли-
ниями вдоль берега. В постройке линии 1 выявлены горизонты, связанные со срубной культу-
рой (в ее срубно-алакульском варианте) и черкаскульской культурой, полученные даты С14 — 
XVIII–XVI вв. до н.э. [Корякова и др., 2020, с. 69].  

Целью работы является представление результатов экспериментально-трасологического 
исследования галек со следами сработанности из черкаскульского горизонта неукрепленного 
поселения Коноплянка 2. Для этого были изучены признаки утилизации рабочих поверхностей 
инструментов; проведена серия экспериментальных работ по использованию галек в гончарном 
производстве и при обработке костяных изделий; рабочие поверхности этих галек также про-
анализированы; осуществлено сравнение признаков сработанности у археологических и экспе-
риментальных орудий. 
                                                      

 Corresponding author. 
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Трасологическое изучение и микрофотографии следов сработанности на орудиях выполне-
ны с помощью металлографического микроскопа Olympus BX-51 с фотокамерой ProgRes C10 и 
панкратического микроскопа МС-2 Z00M с камерой Canon EOS-1100. Экспериментальная часть 
работы выполнена авторами в 2019–2020 гг. 

 

 
 

Рис. 1. Поселение Коноплянка 2 на карте Челябинской обл. и Карталинского р-на (А, Б),  
общий вид памятника (В) (фото Е.А. Булаковой) и план расположения объектов археологии  

рядом с поселком Коноплянка (Г) (выполнен Э. Столярчик). 
Fig. 1. Settlement Konoplyanka 2 on the map of the Chelyabinsk Region and Kartalinsky district (А, Б),  

general view of the settlement (В) (photo by E. Bulakova), and plan for the location of archeological objects  
near the village of Konoplyanka (Г) (by E. Stolyarchik). 
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Материалы исследования 
Коллекция небольших галек с поселения Коноплянка 2 насчитывает 26 экз. Следы срабо-

танности зафиксированы на 23 из них. В качестве сырья использованы разного оттенка кварце-
вые (22 экз.) и кремневые (1 экз.) гальки (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Гальки со следами сработанности с пос. Коноплянка 2: 
1–4, 6–20 — кварц; 5 — кремень. 

Fig. 2. The pebble tools from the settlements Konoplyanka 2: 
1–4, 6–20 — quartz; 5 — flint. 

 
Все они окатанные, плоские, чаще овальной (12 экз.) или округлой (5 экз.) в плане формы, 

встречаются предметы с очертаниями, близкими к квадратным (3 экз.) и треугольным (3 экз.). У че-
тырех галек сырье более шероховатое, зернистое (рис. 2, 2, 3, 12). Размеры изделий 3,2–1×1 см, 4–
0,5 см, толщина 0,9–0,5 см. У трех галек имеется поперечный скол, остальные экземпляры целые 
(рис. 2, 5, 13). Рабочая площадка у 20 предметов одна, она расположена на выпуклом продольном 
боковом крае, у одного инструмента, кроме продольного края, в работе была задействована еще 
одна из поверхностей (рис. 2, 10). На рабочей грани двух орудий фиксируется продольное ребро, 
свидетельствующее о переориентации рабочего лезвия инструмента (рис. 2, 7). Размеры рабочих 
площадок около 1,5–2,5×0,5–0,7 см. У большинства орудий они ровные, в поперечном сечении п-
образные или слега скошенные на одну из сторон, у четырех инструментов они выпуклые. Практи-
чески у всех орудий рабочие площадки сформированы оббивкой, либо сырье изначально отбира-
лось со сколами. Об этом свидетельствуют приостренные кромки, иногда выкрошенность по пери-
метру рабочих площадок и на прилегающих участках боковых поверхностей. На некоторых инстру-
ментах эти признаки фиксируются особенно ярко (рис. 2, 1, 5, 11, 15). Только у трех галек лезвие не 
дорабатывалось дополнительно (рис. 2, 17, 20). Кроме того, в коллекции присутствуют три гальки со 
сколами, но без следов использования, являвшиеся, возможно, заготовками. 

В ходе трасологического анализа на основании микропризнаков сработанности, к которым 
отнесены характер рабочей площадки, заполировка и линейные следы, удалось разделить 
гальки на четыре группы. 
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К первой отнесено восемь галек (рис. 2, 2, 3, 6, 7, 12, 18–20). Их рабочая площадка ровная, 
истертая, в поперечном сечении п-образная (4 сл.), скошенная на одну сторону, с приостренными 
углами (3 сл.) или слегка выпуклая (1 сл.). Зафиксированы края рабочих участков со следами вы-
крошенности иногда по всему периметру. Заполировка имеет разную интенсивность, что обу-
словлено характером сырья и, вероятно, временем использования орудия в работе. Но во всех 
случаях она имеет общие признаки: формируется на выступающих участках рабочей поверхно-
сти; яркая, иногда выравнивающая микрорельеф, но не проникающая в него (рис. 3, 1–7).  

 

 
Рис. 3. Следы сработанности на орудиях из галек с пос. Коноплянка 2: 

1–7 — инструменты для уплотнения и выравнивания глиняной поверхности; 
8, 9 — инструменты для лощения глиняной поверхности (увеличение ×50). 

Fig. 3. Use-wear traces on the pebble tools from the settlements Konoplyanka 2: 
1–7 — tools for compacting and leveling clay surfaces; 8, 9 — tools for polishing clay surfaces (magnification ×50). 

 
В зоне заполировки отмечены линейные следы: параллельные друг другу короткие и удли-

ненные риски, расположенные перпендикулярно продольной оси предмета или под небольшим 
углом к ней. На трех орудиях из зернистого кварца заполировка выглядит более рассеянной и 
тусклой (рис. 3, 2, 3).  

Вторая группа включает четыре изделия (рис. 2, 10, 15–17). Их рабочая площадка практи-
чески идеально ровная, в сечении в трех случаях имеет четкие приостренные границы. На од-
ном орудии, поверхность которого перед использованием в меньшей степени подвергалась аб-
разивной обработке, края рабочей площадки не совпадают с краями боковой поверхности галь-
ки. По этой причине сечение рабочей поверхности слегка выпуклое (рис. 2, 17). На рабочих 
площадках фиксируется заполировка. Она яркая, плотная, равномерно покрывает всю рабочую 
поверхность, выравнивает рельеф. В ее зоне фиксируются длинные, волнистые параллельные 
друг другу царапины, иногда расположенные группами (рис. 3, 8, 9; 4, 1, 2).  

Третья группа включает семь орудий (рис. 2, 1, 4, 8, 9, 13, 14), на их рабочих площадках 
можно отметить сочетание первого и второго блоков следов сработанности (рис. 4, 3–9). При 
этом следы второго перекрывает первый.  
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К четвертой группе относятся три гальки (рис. 2, 5, 11). Их рабочая грань в поперечном 
сечении слегка выпуклая, но ровная. Заполировка более тусклая, жирная, проникающая в мик-
рорельеф, заходящая на прилегающие нерабочие участки. Линейные следы разной длины 
представлены глубокими плавными бороздками, расположенными перпендикулярно или под 
небольшим углом к продольной оси предметов (рис. 4, 10, 11, 12). 

Еще на одном инструменте, имеющем две рабочие поверхности, на боковой грани присут-
ствуют следы первой группы, а на той, что расположена на плоскости, отмечены признаки, ха-
рактерные для второй группы (рис. 3, 1, 9). 

 
 

Рис. 4. Следы сработанности на орудиях из галек с поселения Коноплянка 2: 
1, 2 — инструменты для лощения глиняной поверхности; 3–9 — инструменты для уплотнения, выравнивания  
и лощения глиняной поверхности; 10–12 — инструменты для обработки шкур, кож или полировки поверхности  

костяных изделий (увеличение ×50). 
Fig. 4. Use-wear traces on the pebble tools from the settlements Konoplyanka 2: 

1, 2 — tools for polishing clay surfaces; 3–9 — tools for compacting, leveling and polishing clay surfaces; 
10–12 — tools for processing skin or polishing the s surface of bone product (magnification ×50). 

 

На основании уже имеющихся экспериментальных данных удалось установить функцию 
галек со следами первой группы [Скочина, Костомарова, 2016]. Они использовались на этапе 
обработки поверхности глиняных сосудов (стадия II, ступень 8 в структуре гончарного произ-
водства), когда необходимо было уплотнение их стенок [Бобринский, 1973, с. 223; Скочина, 
Костомарова, 2016]. Гальками первой группы осуществлялось заглаживание по слегка подсу-
шенной (кожетвердой) поверхности посуды. Видимо, от степени ее твердости зависят характер 
сработанности и степень выраженности признаков утилизации.  
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Блок следов, характерный для рабочих поверхностей галек второй группы, на первом эта-
пе исследования однозначно идентифицировать не удалось. Заполировка несколько напоми-
нала ту, что отмечена на гальках первой группы, однако признаки деформации были выражены 
сильнее, а волнистые очертания линейных следов не находили аналогий в уже имеющейся в 
нашем распоряжении базе экспериментальных орудий из галек. Второй блок следов, вероятно, 
связан с операцией лощения хорошо подсушенной глиняной поверхности.  

Сочетание двух блоков следов на инструментах третьей группы позволило предположить, 
что они сформировались в процессе применения инструментов при обработке поверхности 
глиняной посуды, но на разных его этапах. Для подтверждения данной гипотезы необходимо 
было провести дополнительные эксперименты по использованию кварцевых галек в процессе 
лощения посуды и на разных стадиях обработки поверхности посуды.   

Четвертая группа признаков напоминала следы на орудиях, использовавшихся в кожевенном 
производстве, однако степень деформации рабочей поверхности отличалась большим износом.  

Таким образом, для подтверждения рабочей гипотезы и уточнения функционального назначе-
ния галек требовалась дополнительная серия экспериментальных работ. Необходимо было полу-
чить эталоны орудий, использовавшихся для обработки внешней поверхности керамической посу-
ды разной степени подсушенности, а также проверить эффективность применения галек при лоще-
нии поверхности костяных изделий. Эксперимент по заглаживанию и лощению сосудов с помощью 
орудий из галек проведен с учетом имеющихся данных по технологии гончарного производства у 
носителей черкаскульской культуры [Илюшина, 2017] и был реализован авторами на базе Самар-
ской экспедиции по экспериментальному изучению древнего гончарства в 2019 г. Эксперименты по 
обработке поверхности костяных изделий выполнены одним из авторов данной работы в 2020 гг. 

 

Результаты экспериментальных работ 
Обработка поверхности глиняных сосудов. Для проведения экспериментальных работ 

была изготовлена серия сосудов из двух формовочных масс: первая состояла из природной 
глины с добавлением шамота в концентрации 1:6 и навоза в соотношении 1:5; вторая — из 
природной глины с добавлением тальковой дресвы и «лепесточков» жильного талька в концен-
трации 1:4. В данной операции было задействовано несколько орудий. Два инструмента ис-
пользовались для заглаживания и уплотнения стенок сосуда по кожетвердой поверхности; че-
тыре — для лощения подсушенной поверхности с увлажнением; три — для поочередного за-
глаживания и лощения изделия (рис. 5, 1–9). 

 
Рис. 5. Экспериментальные орудия из галек: 

1, 2 — орудия для уплотнения, выравнивания поверхности глиняной посуды; 3–6 — орудия для лощения  
поверхности глиняной посуды; 7–9 — орудия для уплотнения, выравнивания и лощения поверхности глиняной посуды; 

10, 11 — орудия для полировки поверхности костяного изделия. 
Fig. 5. The experimental pebble tools: 

1, 2 — tools for compacting and leveling clay surfaces; 3–6 — tools for polishing clay surfaces; 7–9 — tools  
for compacting, leveling and polishing clay surfaces; 10, 11 — tools for polishing the surface of bone product. 
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В качестве орудий для выравнивания и уплотнения стенок глиняной посуды использованы: 
белая овальная в плане кварцевая галька размерами 2,3×1,3×1,2 см, время работы ею —  
45 мин (рис. 5, 2); кремовая овальная в плане галька из более зернистого кварца размерами 
1,7×1×0,9 см, время работы образцом 40 мин (рис. 5, 1; 6, 1).  

 

 
 

Рис. 6. Экспериментальные орудия из галек: 
1, 2, 5, 7 — рабочая поверхность орудий до начала эксперимента; 3, 4, 6, 8 — рабочая поверхность орудий  

после абразивной обработки (1 — соответствует орудию № 1 на рис. 5; 2, 3 — № 3; 4 — № 4; 5 — № 5; 6 — № 10;  
7, 8 — № 6) (1–6  — увеличение ×50). 

Fig. 6. The experimental pebble tools: 
1, 2, 5, 7 — the working surface of the tools before the experiment; 3, 4, 6, 8 — the working surface of the tools after abrasive treatment 

(1 — corresponds to tool № 1 in fig. 5; 2, 3 — № 3; 4 — № 4; 5 — № 5; 6 — № 10; 7, 8 — № 6) (1–6 — magnification ×50). 
 

Орудиями осуществлялись заглаживающие разнонаправленные движения по слегка подсу-
шенной поверхности сосудов. На макроуровне отмечено осветление рабочей поверхности ору-
дий, постепенное появление блеска, фиксируется яркая, местами точечная заполировка высту-
пающих участков поверхности, она не истирает поверхность, а обволакивает ее. Заполировка 
яркая, местами точечная. По мере увеличения времени работы орудием она становится более 
выраженной и начинает занимать большую площадь. Появляются линейные следы в виде тонких 
рисок с плавными очертаниями, перпендикулярных продольной оси предмета (рис. 7, 1, 2).  

В эксперименте по лощению сосудов с хорошо высушенной поверхностью было задействовано 
четыре орудия: три кварцевые светлые гальки размерами 1,9×1,4×0,6; 2,4×1,5×0,7; 1,8×0,6×0,5 см 
(рис. 5, 3–5; 6, 2, 5) и одна кремневая темно-зеленого цвета размерами 1,8×1,2×0,5 см (рис. 5, 
6; 6, 7). У двух инструментов рабочая площадка была предварительно уплощена с помощью 
абразива в течение 10 и 30 мин (рис. 5, 4, 6; 7, 1, 2, 4, 5; 6, 3, 4, 8).  

Лощение проводилось по хорошо подсушенной поверхности сосудов, которая слегка сма-
чивалась водой перед работой. В процессе осуществлялись разнонаправленные движения с 
разной амплитудой и нажимом в течение 1 ч 10 мин; 2 ч; 3 ч 20 мин; 3 ч 10 мин. Рабочая пло-
щадка гальки становилась гладкой, более светлой, блестящей. На микроуровне была зафикси-
рована яркая, плотная, истирающая поверхность заполировка. Она заходит на прилегающие к 
рабочей кромке участки. В ее зоне отчетливо видны четкие линейные следы — длинные парал-
лельные друг другу риски, расположенные группами. Группы могут пересекаться под разным 
углом, что обусловлено направлением движения и положением орудия во время работы (рис. 7, 
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3–6). У инструментов с подготовленной рабочей площадкой по мере использования следы от 
абразивной обработки нивелировались следами сработанности (рис. 7, 4, 6). В результате ра-
боты на поверхности посуды появлялся блеск, небольшой размер галек позволял эффективно 
обрабатывать рельефные поверхности сосуда. 

 

 
 

Рис. 7. Следы сработанности на экспериментальных орудиях из галек: 
1, 2 — уплотнение, выравнивание поверхности глиняной посуды (время работы — 40 и 45 мин соответственно);  

3–6 — лощение поверхности глиняной посуды (время работы 1 ч 10 мин; 2 ч; 3 ч 20 мин; 3 ч 10 мин соответственно); 
7–9 — уплотнение, выравнивание и лощение поверхности глиняной посуды (время работы 3 ч; 2 ч; 2 ч 15 мин  

соответственно); 10, 11 — полировка поверхности костяного изделия (время работы 2 ч 20 мин; 1 ч соответственно); 
12 — обработка кожи (время работы 40 мин) (увеличение ×50) (порядковые номера микрофотографий соответствуют 

нумерации экспериментальных орудий с рис. 5). 
Fig. 7. Use-wear traces on the experimental pebble tools: 

1, 2 — compaction, leveling of pottery surface (working time — 40 and 45 min, respectively); 
3–6 — polishing of pottery surface (working time 1 hour 10 min; 2 hours; 3 hours 20 min; 3 hours 10 min, respectively); 

7–9 — compacting, leveling and polishing of pottery surface (working time 3 hours; 2 hours; 2 hours 15 min, respectively); 
10, 11 — polishing the surface of the bone product (working time 2 hours 20 min; 1 hours, respectively); 12 — skin polishing 

(working time 40 min) (magnification ×50). (the sequence numbers of the microphotographs correspond to the numbering  
of the experimental tools from fig. 5). 

 

Три орудия было задействовано для заглаживания стенок сосудов по слегка подсушенной 
поверхности, затем этими же инструментами осуществлялось лощение этих емкостей. Первое 
орудие — из светло-серой гальки овальной в плане формы размерами 2,2×1,6×0,5 см. Суммарное 
время работы орудием — 3 ч (рис. 5, 7). В качестве заготовки для второго инструмента отобрана 
сломанная в поперечном сечении галька светло-коричневого цвета размерами 1,7×1,6×0,9 см 
(рис. 5, 8). Инструмент использовали 2 ч. Третье орудие — кремовая кварцевая галька треугольной 
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в плане формы размерами 1,7×1×0,6 см (рис. 5, 9). В процессе использования инструментов на 
макроуровне также отмечены осветление поверхности и зеркальный блеск. На микроуровне на 
всей рабочей поверхности и прилегающих к ней участках зафиксирована яркая заполировка. Ближе 
к краям рабочих площадок она менее плотная, выглядит влажной, в большей степени проникает в 
микрорельеф. Здесь практически отсутствуют линейные следы. В центре рабочей площадки или в 
том случае, если ее сечение скошено на одну из сторон, на выступающей части можно зафиксиро-
вать более плотную, но менее яркую заполировку, которая как бы оплавляет поверхность. В ее зоне 
многочисленные удлиненные разнонаправленные риски линейных следов (рис. 7, 7–9).  

Полировка костяных изделий. В качестве обрабатываемого сырья были использованы 
продольно расколотые трубчатые кости МРС. Сырье было хорошо обезжирено, острые края от 
сколов обработаны на абразиве. Экспериментальными орудиями являлись две кварцевые 
гальки светло-коричневого цвета. Один инструмент овальной в плане формы, размерами 
2×1,4×0,7 см. Рабочим являлся продольный боковой край. Время работы им 2 ч 20 мин (рис. 5, 
10). Второй — изготовлен из кварцевой гальки, размерами 2,7×2,1×0,6 см. Ее поперечный боко-
вой край был оббит и пришлифован с помощью абразива в течение 15 мин (рис. 6, 6). Время 
использования 1 ч (рис. 5, 12). Во время работы осуществлялись возвратные или однонаправ-
ленные скользящие движения вдоль костяной заготовки. Рабочая поверхность орудий не де-
формировалась, зафиксировано ее легкое осветление, на ней формировался тусклый, матовый 
блеск. На микроуровне следы сработанности отмечены сначала на наиболее выступающих 
участках поверхности, при этом граница с незаполированной зоной размытая, по мере исполь-
зования она расширяется, контуры нечеткие. Заполировка глубоко не проникает в микрорель-
еф. Линейные следы выражены слабо. Это очень тонкие, короткие риски, идущие параллельно 
поперечной оси предмета (рис. 7, 10, 11). Поверхность костяных заготовок в результате поли-
ровки стала гладкой, ровной, орудие продемонстрировало свою эффективность. Небольшой 
размер рабочей площадки способствовал более тщательной обработке миниатюрных предме-
тов, позволял локально подправлять отдельные участки поверхности.  

 

Обсуждение результатов и заключение 
В ходе исследования была реализована серия из 11 экспериментов. Эти работы помогли 

получить признаки сработанности на гальках, использовавшихся в разных отраслях: обработке 
поверхности глиняной посуды и полировке кости, и выявить их отличительные характеристики. 
Гальки, использовавшиеся в керамическом производстве на этапе заглаживания кожетвердой 
поверхности сосудов, характеризуются яркой, иногда влажной заполировкой, выравнивающей и 
как бы оплавляющей сначала наиболее выступающие участки рабочей площадки инструмента. 
Заполировка не проникает в микрорельеф, в ее зоне появляются параллельные друг другу ши-
рокие царапины. Граница с незаполированными участками выражена слабо (рис. 7, 1, 2). На 
гальках, использовавшихся в процессе лощения посуды по сухой основе, деформация рабочей 
поверхности выражена сильнее: она более ровная, заполировка оконтуренная, покрывает прак-
тически всю ее поверхность, истирает микрорельеф, на ней фиксируются группы линейных 
следов, как прямых, так и волнистых очертаний (рис. 7, 3–6). На орудиях, задействованных сра-
зу в двух операциях (заглаживание и лощение) на рабочей площадке присутствуют два блока 
следов. Поскольку лощение было заключительным этапом, то за его следами остались скры-
тыми признаки заглаживания и уплотнения стенки слегка подсушенной посуды (рис. 7–9, 10). В 
ходе эксперимента выявлено, что от лощения кости рабочая поверхность галек приобретала не-
сколько иные признаки: заполировка была тусклой, жирной, в большей степени проникала в микро-
рельеф, не истирала поверхность, а покрывала ее. Похожие признаки были зафиксированы на экс-
периментальных гальках, использовавшихся в обработке кож и шкур (рис. 7, 12). В археологическом 
материале вряд ли удастся разделить эти инструменты. В тех случаях, когда рабочая площадка 
гальки была предварительно подготовлена и выровнена с помощью абразива, отмечается посте-
пенная нивелировка этих следов, особенно интенсивная в центральной части рабочей поверхности. 
Ближе к краям они снова фиксируются отчетливее. Можно сделать вывод, что истирание рабочей 
площадки орудий из галек происходило не столько во время их использования — оно являлось ре-
зультатом предварительной абразивной подработки рабочей площадки. 

Сравнение экспериментальных данных с гальками, обнаруженными на поселении Коноплян- 
ка 2, позволяет сделать следующие выводы. Изделия первой группы применялись в керамическом 
производстве на этапе обработки поверхности для заглаживания кожетвердых стенок сосудов. 
Гальками второй группы осуществлялось лощение сухой поверхности сосудов. Гальки третьей 
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группы использовались как при заглаживании поверхности посуды, так и в операции ее лощения. 
Гальки четвертой группы по своим микропризнакам наиболее схожи с экспериментальными инст-
рументами, примененными при выделке шкур кож или полировке костяных изделий. 

Таким образом, большая часть изученных орудий из галек применялась носителями черка-
скульской культуры неукрепленного поселения Коноплянка 2 в процессе изготовления керами-
ческих сосудов, на этапе механической обработки поверхности. В зависимости от степени под-
сушенности стенок сосуда различаются и следы на инструментах. Такое утверждение вполне 
согласуется с данными технико-технологического анализа черкаскульской посуды, для которой 
исследователи отмечают следы заглаживания и лощения поверхности небольшими гальками 
как устойчивый прием работы гончаров [Илюшина, 2017, с. 13].  
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The use-wear analysis of pebble tools from the Bronze Age settlement of Konoplyanka 2 
The article presents the results of the study the tools made of pebble from the settlement of Konoplyanka 2. 

The site is located in the Kartalinsky district of the Chelyabinsk Oblast, Southern Trans-Urals. A collection of peb-
ble tools (n = 26) was acquired during excavations of building 1 of the Srubnaya-Alakul and Cherkaskul Cultures, 
14C dated to the 18th–16th c. BC. The aim of the research was to undertake the experimental-traceological study of 
pebbles with traces of wear from this site. To achieve this, the signs of utilizing of work surfaces of the tools were 
studied; a series of experiments were carried out on the use of pebble tools in pottery making and in the proces-
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sing of bone articles; their work surfaces were also analyzed, and the signs of wear in archaeological and experi-
mental tools were compared. Trace analysis and photomicrographs of traces of wear on the tools were performed 
using Olympus BX-51 metallographic microscope with ProgRes C10 camera and MC-2 Z00M pancratic micro-
scope with Canon EOS-1100 camera. The experimental part of the work was carried out by the authors in 2019–
2020. As a result of the traceological analysis of the collection, four groups of wear traces were identified on tools 
made of pebbles. The experimental part of the work allowed proposing the interpretation for these traces. The 
tools of the first group were used in pottery production at the stage of surface treatment for smoothing the walls of 
vessels. The second group was used to burnish the dry surface of the vessels. Pebbles of the third group were 
used both for smoothing the surface of vessels and for polishing them. Tools of the fourth group are most similar 
in their microscopic features to experimental tools used for processing of skins and leathers or polishing bone 
products. Therefore, the majority of the studied pebble tools were used by representatives of the Cherkaskul Cul-
ture of the Konoplyanka 2 settlement in the process of making pottery vessels, at the stage of mechanical treat-
ment of surface Three pebbles were used for processing of skins, leathers or for polishing of bone tools. 

Keywords: Late Bronze Age, Cherkaskul Culture, Southern Trans-Urals, tools from pebbles, use-wear 
analysis, production of ceramics. 
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