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РАЗВИТИЕ МЕТАЛЛУРГИИ МЕДИ И МЕДНЫХ СПЛАВОВ  
В КИТАЕ ВО II тыс. до н.э. 

В Китае известны редкие находки металла эпохи неолита. В начале II тыс. до н.э. в провинции 
Ганьсу заимствуется технология плавки руды с легированием мышьяком, изредка оловом. Эта техно-
логия распространяется на восток, присутствуя в Эрлитоу II. В начале фазы Эрлитоу III на Хуанхэ 
проникает технология плавки сульфидов и легирования оловом. Эта традиция начинает распростра-
няться в остальные районы Китая. На западе и севере в позднешанский период наблюдается также 
проникновение карасукской традиции мышьяковых сплавов. 

 
Ключевые слова: бронзовый век, металлургия, Китай, сплавы, технологии плавки. 
 

Введение 
В древней металлургии везде наблюдается последовательная смена использования меди 

сплавами с мышьяком, а затем с оловом. Первый переход связан с началом плавки руды с по-
родой, в которой содержался мышьяк, а второй — с ростом производства и началом использо-
вания тугоплавких руд, что вело к окислительной атмосфере, высоким температурам и возгонке 
мышьяка. Но в Китае отмечается переход от редкого использования чистой меди к оловянным 
бронзам, что стимулировало идеи о самобытности китайской металлургии (см.: [Jin Zh., 2000, p. 61; 
Mei et al., 2012, p. 37, 38; 2015; Liu R. et al., 2015, p. 1–5]). Это хорошо укладывалось в старые 
идеи о непосредственном переходе от чистой меди к оловянным бронзам, основанные на изу-
чении технологий литья или находках раннего металла (напр.: [Barnard, 1961; Ho, 1975]). Впро-
чем, всегда существовали и представления о западных импульсах в формировании цивилиза-
ции и металлургии в Китае (см., напр.: [Loehr, 1956; Васильев, 1976]). Естественно, наиболее 
вероятным источником технологических заимствований в этом случае могла быть степная Ев-
разия, где для II тыс. до н.э. была выделена Евразийская металлургическая провинция, ранняя 
фаза которой характеризовалась медно-мышьяковыми сплавами, а с распространением сей-
минско-турбинской металлообработки начинают доминировать оловянные бронзы [Черных, 
Кузьминых, 1989; Chernykh, 1992]. Учет этих работ и заставлял искать параллели этой евразий-
ской ситуации при моделировании западных влияний на формирование китайской металлургии. 
Поэтому после выявления мышьяковых сплавов в дошанских комплексах Цицзя и Сыба в Гань-
су, попадавших в общеевразийский тренд, и выявления типологических параллелей этим ком-
плексам в андроновских и сейминско-турбинских бронзах гипотеза о западных импульсах стала 
доминирующей [Fitzgerald-Huber, 1995; Mei, 2003, p. 14–16; Mei et al., 2012, p. 43; Li Sh., 2011,  
p. 133, 138]. Проблема этой гипотезы в том, что мышьяковые сплавы для данных сибирских 
культур не характерны, подавляющее большинство параллелей некорректно (они карасукские), 
а сейминско-турбинское влияние в Китае наблюдается в начале шанского времени, и распро-
странялось оно с севера [Григорьев, 2021a, b]. Поэтому в настоящей работе мы ставим задачу 
проанализировать факты использования типов сплавов в Китае и сопоставить их с информаци-
ей о технологиях получения металла, что позволит выявить зависимость между типами руды и 
сплавов, которая наблюдается в иных ареалах.  

 

Исследовательская база и хронология 
Из-за региональных различий материалы Китая нельзя анализировать в целом. Существу-

ет два основных региона в бассейнах Хуанхэ и Янцзы, где формировалась китайская цивилиза-
ция, а также западная и северная периферии с тенденциями, более сопоставимые со степной 
Евразией. Синьцзян (кроме его восточной части) в этот период нельзя назвать даже перифери-
ей Китая. Но понимание специфики каждого ареала и динамики технологических изменений 
требует достаточного числа анализов. К сожалению, их количество в китайской археометаллур-
гии пока мало. До недавнего времени число опубликованных химических анализов для всего 
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бронзового века составляло лишь 3300, а изотопных — 1300 [Liu R. et al., 2015, p. 6]. Эти анали-
зы сделаны на разном оборудовании, что затрудняет их сопоставление, и наблюдаются откло-
нения при повторных тестах [Liu R. et al., 2019, p. 407, 408]. Кроме того, порой публикуются ана-
лизы поверхности образца портативными XRF-приборами. Это приводит, например, к высоким 
содержаниям мышьяка, который при заливке может концентрироваться у поверхности.  

Возникают еще две проблемы. Первая связана с надежностью контекста и правомерностью 
хронологической интерпретации. Это касается в первую очередь старых раскопок, кроме того, 
отнесение многих бронз Ганьсу к дошанскому времени сомнительно [Варенов, 1985, с. 349, 350; 
Григорьев, 2021а, с. 111–113]. Относительно металла культуры Сыба об этом тоже писали рос-
сийские исследователи [Молодин и др., 2016, с. 505]. То, что называется андроновским метал-
лом, в большинстве случаев, за исключением района Или-Тачэн на западе Синьцзяна, относит-
ся к финальной бронзе [Mei, 2000, p. 14; Григорьев, 2021а, с. 114–115]. Следует учитывать и 
разницу в критериях легированного металла, поскольку в качестве порога сплавов принят не 1, 
а 2 % [Jin Zh., 2000, p. 56; Chen et al., 2009, p. 2110]. Например, для комплексов долины Или  
18 объектов определены как медные, а 6 как бронзовые. Но, судя по таблице [Wang L. et al., 
2019, tab. 7], все изделия эпохи бронзы выплавлены из бронзы, и значительная часть изделий 
раннего железного века тоже. Для мышьяковой меди этот порог приводит к искаженному пони-
манию ситуации. Дело в том, что при получении и переплавках мышьяковой меди содержание 
мышьяка снижается. При анализе металла синташтинской культуры порогом для мышьяковой 
меди было принято 0,3 % [Grigoriev, 2015, p. 152, 153]. Анализ технологий затруднен тем обстоя-
тельством, что число исследованных мест плавок и анализов руды и шлака мало. Поэтому после-
дующее обсуждение намечает лишь основные тенденции.  

Проанализированный металл датируется периодом в 1000 лет. В основе китайской хроно-
логии лежат представления о смене трех династий — Ся, Шан и Чжоу. В археологической тер-
минологии на Хуанхэ мы можем обсуждать неолит, его позднюю фазу Таосы, периоды Эрлитоу, 
Эрлиган и аньянский. Считается, что династия Ся начинается около 2070 г. до н.э. Начало Шан 
ранее сопоставлялось с началом Эрлиган (около 1550 г. до н.э.), но в данном случае историче-
ские даты идентифицированы с радиоуглеродными. В действительности есть основания для 
идентификации начала Шан с периодом III Эрлитоу, когда появляется дворцовая архитектура. В 
исторических датах это около 1560 г. до н.э., а в радиоуглеродных — около 1610 г. до н.э. Фа- 
за IV на этом памятнике, начинающаяся между 1565 и 1530 гг. до н.э. в радиоуглеродной хроно-
логии, в культурном плане является уже Эрлиган. Фаза I (с 1750 г. до н.э.) близка поздней фазе 
неолита Луншань. Аньянский период начинается около 1250 г. до н.э. (в исторической хроноло-
гии), надежно идентифицируется с поздним Шан и сменяется периодом Западного Чжоу около 
1050 или 1045 г. до н.э. [Lee, 2002, p. 18; Thorp, 2005, p. 27; Zhang et al., 2008, p. 197–210; 
Campbell, 2014, p. 19, 72, 129; Bagley, 2018, p. 68]. Обсуждаемые культуры Ганьсу имеют сле-
дующие радиоуглеродные даты: Цицзя — 2000–1600 гг. до н.э., Сыба — 1900–1600 гг. до н.э. 
[Linduff et al., 2017, p. 45, 46]. Одновременно с Цицзя в Ганьсу существует культура Сичэнъи 
(2000–1700 гг. до н.э.) [Zhang et al., 2017, p. 93]. Но проблема Цицзя в том, что в ней явно объе-
динены разновременные комплексы, от начала II тыс. до н.э. до позднешанского времени вклю-
чительно. Эти материалы можно разделить на два типа, ранний Дахэчжуан и поздний Циньвэй-
цзя, и подавляющая часть металла культуры связана именно с поздним комплексом [Варенов, 
1981, с. 55; 1985, с. 349, 350]. Археология Китая, как и любого другого региона, имеет ряд суще-
ственных хронологических проблем. Для ориентации я составил таблицу периодизации куль-
тур, упоминаемых в тексте. Но необходимо понимать существенную разницу между историче-
ской и радиоуглеродной хронологиями, а также между датами, полученными на ускорительной 
технике (AMS), и обычными (LCS). Относительно надежная историческая хронология появляет-
ся в Китае лишь с позднешанского периода. Даты периодов Эрлитоу и Эрлиган основаны пре-
имущественно на AMS-методе, даты культур Цицзя и Сыба в провинции Ганьсу — на обычном 
радиоуглеродном анализе, а культуры Сичэнъи — на AMS-датах. С этим связаны существен-
ные различия и иных публикуемых дат. Например, неолитическая культура Луншань в бассейне 
Хуанхэ может датироваться 2600–2000 гг. до н.э. [Yang, 2004, p. 107], но иногда она синхрони-
зируется с неолитическими культурами Цюцзялин и Шицзяхэ бассейна Янцзы и датируется в 
пределах всего III тыс. до н.э. [Chang, 1986, p. 107, 287; Li M., 2018, p. 37, 63, 82]. Но около 2300 г. 
до н.э. в результате серьезных климатических изменений по всему бассейну Хуанхэ начинают-
ся преобразования с формированием культуры Мацзяяо-Мачан (возможно, несколько раньше, 
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около XXV в. до н.э.) в верхнем течении и фазы Таосы на среднем Хуанхэ [Zhang et al., 2017,  
p. 93; Li M., 2018, p. 73–76]. Хронология культур Нижней Хуанхэ этого времени тоже не слишком 
определенная. Культуру Юэши датируют диапазоном 2000–1600 гг. до н.э., а культуру Нижнего слоя 
Сяцзядянь — в течение всего III тыс. до н.э. [Thorp, 2005, p. 54]. Вероятно, под этим термином, как и 
в случае с культурой Цицзя, объединены разные материалы. 

Те же проблемы возникают при попытке сопоставить эти китайские комплексы с евразий-
скими. В таблицу данные по евразийским культурам внесены из обобщающей работы [Молодин 
и др., 2014], в которой афанасьевская культура датирована интервалом 3700–2500 гг. до н.э., 
окуневская — 2200–1900 гг. до н.э., чемурчекская — 2250–1800 гг. до н.э., адроновская — 1900–
1500 гг. до н.э., а саргаринская — 1400–1050 гг. до н.э. Даты сейминско-турбинских комплексов 
на тот момент были разбросаны чрезвычайно широко, но недавно они были сужены до диапа-
зона XXII–XX вв. до н.э. [Marchenko et al., 2017, p. 10–12]. Однако наиболее хорошо датирован-
ная AMS-методом синташтинская культура имеет даты в диапазоне 1960–1770 гг. до н.э. [Епи-
махов, 2020], а абашевская металлургия начинает формироваться в досейминское время, хотя 
синташтинские комплексы (в оригинальном тексте они объединены с уральскими абашевскими 
в баланбашские) относятся к сейминскому времени [Черных, 1970, с. 94–97]. Это подтвержда-
ется и некоторыми находками СТ изделий в синташтинских комплексах (мог. Халвай 3), вместе 
с синташтинскими изделиями (Ростовка) или в мог. Шайтанка, который датируется синташтин-
ским временем [Черных, Кузьминых, 1989, с. 65, 101; Логвин, Шевнина, 2014, с. 228, 229; Корочкова 
и др., 2020, с. 109, 113, 116, 120]. Мы можем допускать более ранее существование СТ комплексов 
в Сибири, но все же не ранее начала Синташты. И верхний интервал СТ бронз тоже относится к 
более позднему времени, так как синхронизируется с раннесрубной покровской культурой. Поэтому 
проблемы хронологии далеки от своего разрешения, но очевидно то, что СТ традиция предшеству-
ет Шан, Цицзя и Сыба. Окуневские и чемурчекские комплексы тоже предшествуют культуре Цицзя. 
Евразийские комплексы финальной бронзы (карасукские и саргаринские) в целом синхронны позд-
нему Шан, начинаются раньше, но необходимо помнить о разнице дат, так как для них использова-
на радиоуглеродная хронология, а для позднего Шан — историческая. 

 

Сравнительная хронология культур Северной Евразии и Китая, упоминаемых в тексте  
(интервалы даны в гг. до н.э.; в столбце исторической хронологии указан год начала периода) 

Comparative chronology of the cultures of Northern Eurasia and China, mentioned in the text  
(intervals are given in BC; the column of historical chronology indicates the year of the beginning of the period) 

 

Евразия Ганьсу Хуанхэ Внутренняя Монголия, 
Нижняя Хуанхэ Династии Китая Исторические 

даты (гг. до н.э.)
Западное Чжоу  Западное Чжоу 1050 

Аньян  Поздний Шан 1250 
Карасукская,  
саргаринская 
(1400–1050) Эрлиган  Средний Шан  
Андроновская 
(1900–1500) 

Поздние Цицзя, 
Сыба? 

Эрлиган, Эрлитоу IV 
(с 1565–1530) 

Эрлитоу III (с 1610) 

 Средний Шан 
Ранний Шан 

1560 
Сейма-Турбино  
(XXII–XX вв. до н.э.) 
Елунинская 
(2200–1800) 
Синташтинская 
(1960–1770) 

Сыба 
(1900–1600) 

Цицзя, Сичэнъи 
2000–1700 

Эрлитоу I, II 
(1750–1600) 

 

Ниж. Сяцзядянь 
(II тыс. до н.э.) 

Юэши (2000–1600) 

Ся 

 
Окуневская  
(2200–1900) 
Чемурчекская  
(2250–1800) 

Мацзяяо-Мачан 
(2450–1900) 

Таосы — после 2300 Луншань Ся 

2070 
Афанасьевская  
(3700–2500) 

Луншань — 
после 3000 

Луншань —  
после 3000 

Луншань — после 3000   

 

Производство на Хуанхэ 
Неолитические находки медных изделий редки, и большая часть относится к финальному 

неолиту [An, 1982-83, p. 69]. Рост производства наблюдается в Эрлитоу. В фазах I и II количест-
во металла невелико, и большинство относится к III и IV фазам (2 % в фазе I, 6 % в фазе II, 42 % 
в фазе III, 50 % в фазе IV) [Campbell, 2014, p. 30]. Показательно начало литья в фазе III харак-
терных для шанской металлургии сосудов из оловянной бронзы с примесью свинца [Jin Zh., 
2000, p. 62; Linduff et al., 2017, p. 61; Li M., 2018, p. 202]. Изделия фазы II выполнены из чистой 
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или мышьяковой меди, хотя обнаружены и капли оловянной бронзы. В этой фазе встречаются 
литые изделия, но выполнены они из меди, крайне редко из оловянной бронзы. В III и IV фазах 
оловянные бронзы доминируют, изделия из чистой и мышьяковой меди редки. Сплавы с оло-
вом и свинцом типичны с фазы IV, но сплавы с содержанием свинца менее 1,5 % встречаются в 
фазах II и III. Это позволило сделать вывод о внутренней эволюции производства [Jin Zh., 2000, 
p. 56–58]. Но к началу III фазы на Центральной равнине появляются изделия сейминско-
турбинской традиции, для которой характерны сплавы с оловом, и есть бронзы с примесями 
свинца [Григорьев, 2021]. Поэтому описанную ситуацию можно трактовать и так: традиция появля-
ется в конце II фазы Эрлитоу, стимулируя появление оловянных бронз и сложного литья. В преде-
лах IV фазы, с ростом производства бронзовых сосудов, происходит совершенствование литья с 
увеличением содержания свинца в сплаве. Можно допускать и ситуацию с двумя импульсами. При-
сутствие во II фазе Эрлитоу мышьяковой меди и капель оловянной бронзы может отражать техно-
логию легирования мышьяковыми, реже оловянными минералами в руду (см. далее).  

 

 
 

Рис. Границы культур, памятники, упомянутые в тексте и схематические направления  
технологических импульсов. 

Fig. Borders of cultures, sites mentioned in the text and schematic directions of technological impulses. 
 

В Эрлитоу известны литейные мастерские, печи, малахит, но рудный шлак не обнаружен, и 
данных о горном деле нет [Jin Zh., 2000, p. 58; Campbell, 2014, p. 30, 61; Li M., 2018, p. 202]. 
Большинство изделий II и III фаз Эрлитоу относится к одной группе, выделенной на основе со-
отношения изотопов, а IV фазы — к другой. Во II и III фазах металл этой второй группы присут-
ствует, но это единичные изделия [Jin Zh., 2000, p. 58]. В III и IV фазах происходит смена источ-
ников: схожие характеристики имеют руды в Шаньдуне и восточном Ляонине, в ареале культуры 
Юэши. Поэтому предполагается, что культура «династии Ся» достигла этого ареала. С IV фазы из-
за увеличения производства начинает эксплуатироваться новый источник [Jin Zh., 2000, p. 60]. Од-
нако многие китайские авторы полагают, что корни династии Шан находятся на востоке. Поэтому не 
исключено, что изменение рудной базы в III и IV фазах отражает этот процесс. 

Оловянные и оловянно-свинцовые сплавы становятся типичны для китайской металлургии 
периодов Эрлиган, позднего Шан и Западного Чжоу [Thorp, 2005, p. 98, 168; Wang, Mei, 2009,  
p. 383]. В шанских центрах разных периодов Янши, Чжэнчжоу и Аньян исследованы литейные 
мастерские, но плавки руд не зафиксированы [Chang, 1980, p. 233; Thorp, 2005, p. 92, 142; 
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Campbell, 2014, p. 74, 77, 137; Li M., 2018, p. 241]. Последний процесс осуществлялся у рудни-
ков, откуда металл поступал в мастерские в центральном ареале Шан. Не исключено, что дос-
тавлялся и штейн. На поселении Чжэнхань, к югу от Шанской столицы периода Эрлиган в Чжэн-
чжоу, исследованы шлаки от плавки олова, от получения меди и переплавки меди с получением 
бронзы. Шлаки медной плавки имеют низкую вязкость и образовались при температурах в пре-
делах 1200–1350 C. Вероятно, они отражают плавку не окисленных руд, а штейна [Li Y. et al., 
2012, p. 126, 130]. Таким образом, для этого времени можно реконструировать классическую 
схему развитого производства: плавку медных сульфидов в районе месторождений, транспор-
тировку штейна и меди, выплавку штейна на медь и легирование оловом. 

Как и большинство исследователей, полагаю, что распространение сложного литья из оло-
вянных сплавов было связано с проникновением в Китай сейминско-турбинской традиции. Это 
датируется началом фазы III Эрлитоу, но единичные находки этого сплава относятся к более 
раннему времени, как и находки мышьяковых сплавов. Более того, сейминско-турбинская тра-
диция, проникнув в Хэнань, сталкивается с присутствовавшей уже там традицией мышьяковых 
сплавов [Григорьев, 2021b, с. 11, 12].  

 

Шэньси 
К западу (юго-запад Шэньси) бронзовая посуда и иные изделия отлиты из шанских сплавов 

с высоким содержанием олова и примесями свинца. В них зафиксированы сульфиды и высокое 
содержание железа, что отражает использование медно-железных сульфидных руд [Liu J. et al., 
2015]. Это укладывается в шанские технологические традиции. Вместе с тем специфические 
местные изделия сделаны из меди, сплавов с мышьяком, мышьяком и никелем или с сурьмой, 
что отражает местные технологии [Mei et al., 2015, p. 224, 225]. Для конца среднешанского и 
позднешанского периода соотношение этих сплавов на разных памятниках колеблется, иногда 
доля мышьяковых бронз минимальна, а доля оловянных составляет 20–50 % [Chen et al., 2009, 
p. 2110, 2114, 2116; 2016, p. 669, 674]. Но низкая доля мышьяковых сплавов объясняется тем, 
что в качестве порога легирования приняты 2 %, поэтому в действительности мышьякового ме-
талла больше, а чистой меди меньше. На поселении Лаонюпо в центральной Шэньси (рис.) 
изучено место плавки мышьяковой меди этого времени (с датами 1415–1295 гг. до н.э.). Ее по-
лучали путем плавки окисленной руды с примесью вторичных сульфидов (малахит и ковеллин) 
из кварцевых пород, которые смешивались с мышьяковыми минералами [Chen et al., 2017]. 
Корни этой технологии можно проследить в более ранних памятниках в Ганьсу. 

 

Ганьсу 
Длительное сочетание мышьяковых и оловянных сплавов отмечено и западнее в Ганьсу  

[Li Y. et al., 2018, p. 140]. На поселениях Сичэнъи и Ситугоу культуры Сичэнъи (рис.) (первая 
половина II тыс. до н.э.), предшествовавшей на западе Ганьсу культуре Сыба и синхронной 
культуре Цицзя, выявлены литейные формы, руды, шлаки, фрагменты тиглей и печей, в кото-
рых плавили окисленные руды с примесью сульфидов из кварцевых пород с целью получения 
медно-мышьяковых сплавов. На поселении Ситугоу мышьяк в руде отсутствовал, и предполага-
ется переплавка полученного продукта с мышьяковыми минералами. Большинство шлака (60 %) 
отражает плавку чистой меди и 40 % — плавку мышьяковой меди. На поселении Сичэнъи часть 
руды содержала мышьяк. Помимо этого, в шлаке выявлены включения сплава меди с оловом, а 
также с оловом и свинцом, отсутствовавших в руде. Иногда сплавы с мышьяком и оловом при-
сутствуют в одних образцах шлака, это позволило предполагать, что легирующие минералы 
доставляли с одного месторождения. В шлаке встречены включения медно-сурьмяного сплава, 
результат легирования мышьяковыми минералами, идущими в ассоциации с сурьмой. В приле-
гающих горах много медных месторождений, но нет оловянных. Поэтому минералы для легиро-
вания везли из иного региона. Исследования металлических изделий выявили чистую медь, оло-
вянную бронзу, сурьмяную и мышьяковую медь [Li Y. et al., 2015, p. 119, 123–127; 2018, p. 131, 132, 
136, 137, 140]. Двухфазовый процесс, когда сначала плавили руду, а затем переплавляли получен-
ный продукт вместе с мышьяковыми минералами, здесь объясняется не плавкой на штейн, а тем, 
что руда окисленная и происходит из кварцевых пород, что требовало высоких температур, при 
которых мышьяк испаряется. Это целенаправленное получение мышьяковой меди с пониманием 
особенностей этого процесса. Появление сплавов с оловом не позволяет говорить о влияниях из 
Южной Сибири, поскольку эти сплавы производились добавками минералов на стадии плавки ру-
ды. На елунинских памятниках Алтая олово в шлаке не отмечено, что характеризует все шлаки ПБВ 
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Северной Евразии и резко контрастирует с присутствием олова в металле [Grigoriev, 2015, p. 477–
479, 538]. Это означает, что бронзы получали добавками олова в металл. С последующей шанской 
технологией легирования эта технология Ганьсу тоже не имеет ничего общего. 

Таким образом, исследования фиксируют существование технологии получения мышьяко-
вой меди добавлением мышьяковых минералов в черновую медь. Таким же образом получали 
оловянную бронзу, и это была не отдельная технология, а разновидность первой. Но данных о 
появлении классического оловянного легирования в металл в материалах этих памятников нет. 
Возможно, это объясняет присутствие мышьяковых и более редких оловянных сплавов в до-
шанских слоях Эрлитоу. 

Культуру Цицзя на востоке провинции рассматривают как дошанскую, но в ней присутствует 
металл с карасукскими параллелями, что указывает на то, что часть этих комплексов относится к 
позднешанскому времени, и металл в основном относится к этому периоду [Варенов, 1985, с. 349, 
350]. Поэтому не удивительно, что в ней доминирует шанский сплав Cu+Sn, иногда Cu+Sn+Pb, 
лишь отдельные изделия выполнены из мышьяковых сплавов Cu+Sn+As или Cu+As, отражающих 
местную традицию [Mei et al., 2012, p. 40–44]. Следует отметить, что для карасукской культуры 
характерна смена андроновской традиции оловянных сплавов на мышьяковые [Бобров и др., 
1997, с. 52–54]. Поэтому часть этого металла может отражать какие-то ранние традиции мышья-
ковых сплавов, часть — карасукские влияния, а сплавы с оловом и свинцом — шанские. 

Культура Сыба возникает чуть позже в восточной части Ганьсу, сосуществуя затем с Цицзя. 
Но приписываемый ей металл в значительной степени относится к позднешанскому периоду. 
Эта неопределенность и продолжительность существования культуры подчеркивается разли-
чиями металла. Основными сплавами являются Cu+Sn, Cu+Pb, Cu+Pb+Sn [Linduff et al., 2017,  
p. 46]. Но в могильнике Дунхуйшань доминируют мышьяковые сплавы, а в могильнике Ганьгуя — 
оловянные, при большой доле мышьяковых, с примесью олово-мышьяковых сплавов и чистой 
меди [Mei, 2000, p. 46, 47]. Присутствие мышьяковых сплавов объясняют спецификой местных 
руд [Linduff et al., 2017, p. 47]. Но не исключено, что они являются карасукской традицией. По-
нять это можно лишь путем детальной корреляции морфологических и химических типов. 

 

Синьцзян 
Количество анализов в Синьцзяне невелико. Эти материалы разнокультурны, разбросаны 

на огромной территории. На востоке пустыни Такламакан в мог. Сяохэ (первая половина II тыс. 
до н.э.) единичные анализы выявили сплавы с оловом и свинцом, отдельные — с примесью 
мышьяка [Mei et al., 2012, p. 32]. Этот сплав отличен от сейминско-турбинских и андроновских, 
но выше мы обсуждали существование подобных комбинаций в синхронных памятниках Ганьсу.  

На западе, в районе Или-Тачэн, доминируют оловянные сплавы, и металлургия Тачэна свя-
зана с андроновской (федоровской) культурой [Mei, 2000, p. 41, 48; Wang L. et al. 2019, tab. 7]. И 
еще, на мой взгляд, со степными комплексами финальной бронзы. В меди обнаружены суль-
фиды, из чего делается вывод, что в плавку поступали сульфидные руды [Mei, 2000, p. 48, 49]. 
Таким образом, мы наблюдаем классическое сочетание использования сульфидных руд и ле-
гирование оловом полученного металла. 

Памятники в районе Хами, к югу от восточных отрогов Алтая, с металлом карасукского обли-
ка, содержат мышьяковую медь (Упу), оловянные бронзы и оловянно-свинцовые бронзы (Яньбу-
лакэ) (рис.). На Фучжисуаньчан, датируемом около 1000 г. до н.э., выявлена мышьяковая медь с 
примесью свинца. Два зеркала из Хами содержат высокие концентрации олова (22–23 %) и при-
месь свинца, что трактуются как влияние с Центральной равнины [Mei, 2000, p. 38, 48]. Вся ситуа-
ция отражает контакт двух металлургических традиций — карасукской и Центральной равнины, 
что с позднешанского времени характерно для северной периферии шанской цивилизации. 

 

Северная периферия 
В дошанское время (в первой половине II тыс. до н.э.) на севере небольшие металлические из-

делия известны в культуре нижнего слоя Сяцзядянь (от Внутренней Монголии до запада Ляонина) 
[Thorp, 2005, p. 54]. Большинство сделано из меди, но встречается и бронза с содержанием олова 
до 10 % [Linduff et al., 2017, p. 64]. На мог. Дадяньцзы (около 1500 г. до н.э.) изделия изготовлены в 
основном из оловянных бронз, но изредка встречается мышьяковая медь [Li Ch. et al., 2019, p. 9]. 
Эти данные трудно интерпретировать, поскольку культура существовала долго, через этот район 
шло проникновение сейминско-турбинской традиции, а потом были контакты с шанской цивилиза-
цией, и источником оловянных сплавов мог быть любой из этих процессов.  
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Данные о плавке руды относятся к позднему периоду. На пос. Нюхэлян в Ляонине были ис-
следованы фрагменты печи второй половины II тыс. до н.э. В плавку поступали окисленные 
руды из легкоплавких ультраосновных серпентинизированных пород. Плавка велась в неболь-
шой печи при температуре 1115–1240 C [Li Y. et al., 1999]. Эта руда и условия идеальны для 
получения мышьяковой меди на стадии плавки руды, но примеси мышьяка в шлаке не выявле-
ны. Другая мастерская XIII–XI вв. до н.э. обнаружена в Хабацила, между Внутренней Монголией 
и Ляонином. Реконструирована плавка полиметаллических руд с получением оловянных бронз 
и мышьяковой меди. В шлаке обнаружена медь с мышьяком и в одном случае с оловом, кото-
рые присутствуют и в руде. Руда представлена борнитом и купритом. Но здесь же выявлена 
плавка оловянной руды для получения олова [Li et al., 2019, p. 1, 5, 8, 10]. 

Важным является то, что в позднешанский период в Ляонине распространяются изделия 
карасукского типа, предполагается проникновение этого населения и контакт карасукской и 
шанской металлургических традиций [Guo, 1995, p. 203; Bagley, 1999, p. 222, 223; Wu, 2004,  
p. 206, 207]. Таким образом, в этом районе сначала появляется плавка окисленных легкоплав-
ких руд с производством чистой меди и легированием оловом, и источник этих технологий не 
ясен. В познешанский период на регион оказывает влияние карасукская традиция, распростра-
няются плавка руды с примесями мышьяка и изготовление мышьяковых сплавов. Традиция 
оловянного легирования сохраняется. 

В Шаньдуне в дошанское время некоторое количество медных изделий обнаружено в куль-
туре Юэши (2000–1600 гг. до н. э.) [Thorp, 2005, p. 54]. Для времени позднего Шан или Чжоу ис-
следованы три образца из Инчэн в районе Лайу, на западе Шаньдуна, и реконструирована 
плавка окисленной руды, затем переплавка меди с добавлением мышьякового минерала [Li et 
al., 2013, p. 4, 6]. Это несколько отличается от вышеописанной технологической схемы и сходно 
с ранними способами получения мышьяковой меди в Ганьсу. Но мы можем допускать вариа-
бельность технологических приемов в зависимости от исходной руды.  

 

Янцзы 
Заметное производство на юге возникает поздно, с проникновением культуры и технологии 

с севера после II фазы Эрлитоу или в начале Эрлиган [Li M., 2018, p. 219; Campbell, 2018, p. 66, 
67; Liu R. et al., 2019, p. 395, 415]. В Хубэе формируется новый центр Паньлунчэн, который иг-
рал важную роль в обеспечении и контроле поставок металла в Шан [Campbell, 2018, p. 66, 67, 
85, 86]. Его раскопки выявили руду и шлак [Chang, 1980, p. 303]. Вероятно, медно-железные 
сульфиды не использовались; из-за сернистых газов их проблематично плавить на поселениях. 
Поэтому эти плавки не могли быть источником меди для севера. 

На пос. Далупу выявлены шлак, руда, фрагменты печей, наковальни и молотки времени от 
позднего Шан до начала периода Весен и Осеней (722–481 гг. до н.э.). Состав шлака ультраос-
новной, руда представлена малахитом из кварцевых пород и скарнов, с примесями окислов 
железа. Поэтому вероятна ее тщательная сортировка или добавки железных флюсов. Плавка 
велась в восстановительной атмосфере с получением черновой меди, а также штейна. Потери 
меди не превышают 1–3 % (при первоначальном содержании в руде 1,5–40 %) [Li Y., Li J., 
2013a, b; Cultural Sites…, 2013, p. 875]. Плавки этого типа не ориентированы на массовую про-
дукцию. Сомнительно, чтобы они могли быть источником для шанской металлургии, и скорее 
всего, осуществлялись для удовлетворения местных потребностей. Вероятно, следует искать 
места плавок медно-железных сульфидов на месторождениях. В районе Жуйчан, в Цзянси, об-
наружено 29 шахт шанского времени. На памятнике Тунлин, юг провинции Аньхой в нижнем 
течении Янцзы, найдены шлаковые кучи площадью 200 000 м2, а также около 100 шахт, верти-
кальных ям и галерей. Неподалеку, в провинции Хубэй, располагался крупный горный центр Тун-
лушань с большим количеством шлака. Предполагается, что именно здесь медная руда выплавля-
лась, а затем медь транспортировалась на север и в верховья Янцзы [Thorp, 2005, p. 92, 216]. 

 

Заключение 
Приведенные данные недостаточны для уверенных суждений об истории соотношения 

сплавов и технологий плавки в китайской металлургии. До начала II тыс. до н.э. китайская ме-
таллургия была развита слабо. Есть редкие находки металла, преимущественно в финальном 
периоде неолита. На рубеже III и II тыс. до н.э. в Ганьсу появляются плавка окисленных руд и 
вторичных сульфидов из кварцевых пород и переплавка полученного продукта с мышьяковыми 
минералами. В случае самостоятельного возникновения этого производства этому должно бы-
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ло предшествовать несколько стадий (ковка самородной меди — переплавка самородной меди — 
плавка относительно чистой окисленной руды без получения шлака — использование легко-
плавких окисленных руд из ультраосновных и основных пород с получением шлака), которые 
отсутствуют. Следовательно, технология была привнесена. В степной Евразии медно-
мышьяковые сплавы, характерные для абашевской и синташтинской металлургии [Черных, 
1970; Дегтярева, 2010], связаны именно с этой последней стадией, и получались они путем до-
бавления мышьяковых минералов в рамках одноступенчатой плавки руды [Grigoriev, 2015,  
p. 146, 155]. Но эти плавки в Ганьсу от данной схемы принципиально отличаются. При переходе 
на более тугоплавкие руды из кварцевых пород повышается температура плавки, формируется 
окисленная атмосфера, мышьяк переходит в триоксид и испаряется. Поэтому легирование 
осуществлялось мышьяковыми минералами в полученный черновой продукт, а не в руду. Дан-
ная стадия в развитии производства медно-мышьяковых сплавов в Северной Евразии пока не 
выявлена. Поэтому, хотя существуют предположения о западных корнях мышьяковой меди 
Ганьсу [Mei, 2005, p. 37], связь здесь не просматривается. Единственным видимым источником 
является окуневская культура, но фактов, подтверждающих это, нет. Для этой культуры харак-
терны именно мышьяковая медь и некоторая примесь оловянных бронз, но анализов окунев-
ского металла мало, а данные о технологиях плавки руды и легирования отсутствуют [Хаврин, 
1997, 2008]. Поэтому возможен какой-то иной источник этой технологии, но определить его пока 
невозможно. Вероятно, эта же традиция проникает на восток Такламакан (Сяохэ), а из Ганьсу — 
на юго-запад Шэньси. Иногда в качестве легирующего компонента используются оловянные 
минералы, чем объясняется некоторое количество оловянных сплавов. Поэтому присутствие 
мышьяковых и редких оловянных сплавов во II фазе Эрлитоу позволяет допускать импульс из 
Ганьсу на восток. Но эта технология не могла быть основой формирования шанской традиции 
плавки медно-железных сульфидов и легирования меди металлическим оловом. Проникнове-
ние этих традиций совпадает с началом Эрлитоу III и проникновением сейминско-турбинской 
традиции через Шаньси и запад Ляонина. Одновременно на запад Синьцзяна проникает сход-
ная андроновская традиция. 

С укреплением Шанской державы технологии плавки сульфидов и оловянных сплавов рас-
пространяются в разных направлениях. Около середины II тыс. до н.э. эти технологии появля-
ются на Янцзы, а во второй половине II тыс. до н.э. изделия и сплавы шанского типа распро-
страняются на север (до Внутренней Монголии и Ляонина), запад (до Восточного Синьцзяна) и 
юго-запад (до юго-запада Шэньси). Во всех этих регионах, кроме Янцзы, мы видим сочетание 
оловянных и мышьяковых сплавов. Но в Шэньси это обусловлено сохранением старой тради-
ции, пришедшей из Ганьсу, а на западе и севере — влияниями карасукской традиции. Эти 
влияния распространялись по всей западной и северной периферии.  

Таким образом, в формировании и развитии китайской металлургии нет ничего необычного. 
Везде рост потребности в металле вызывал переход на все более богатые сырьевые источники 
(самородная медь — чистая окисленная руда — руда с рудовмещающей породой — сульфид-
ные руды), а это стимулировало переход на новые типы сплавов (чистая медь — мышьяковая 
медь — оловянная бронза). На западе, в Ганьсу, эти типологические ряды присутствуют, за ис-
ключением ранних стадий, что объясняется заимствованием технологии. В других районах мы 
этого не видим. В Синьцзяне возникновение металлургии обусловлено продвижением степных 
племен бронзового века, в результате сразу формируются развитые технологии. Что-то похо-
жее происходит и на Хуанхэ, где после появления в неолите металлургия оказалась не востре-
бована до фундаментальных социальных изменений, совпавших с проникновением из Сибири 
технологий плавки сульфидов и легирования оловом.  

Следовательно, развитие металлургии в Китае в целом подчинялось тем же законам, что и 
в иных регионах Евразии, но было подвержено ряду внешних воздействий.  
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Development of metallurgy of copper and copper alloys in China in the 2nd millennium BC 

The first rare metal finds in China are dated to the Neolithic period, but most of them belong to its final 
phase. For this period, pure copper is known, very rare arsenic alloys, probably smelted from ore with arsenic 
admixtures. At the beginning of the 2nd millennium BC, in Gansu, the technology of smelting ore with the following 
alloying with arsenic, occasionally tin minerals were borrowed from an unknown source. This technology spread 
to the east, and is present in the Erlitou II layer. At the beginning of the Erlitou III phase (which corresponds to the 
beginning of the Shang dynasty), the tradition of the Seima-Turbino metallurgy and the technology of smelting 
copper sulfide ores and alloying with tin penetrated into the Yellow River basin from the north (through Shanxi) 
from southern Siberia. This tradition soon spread to southern China, as well as the western and northern peri-
phery of Chinese civilization. The penetration of the Karasuk tradition of arsenic alloys is also observed in the 
west and north in the late Shang period, and the Shang and Karasuk metallurgical traditions coexisted there. A 
special situation formed in Xinjiang, where the Andronovo tradition of smelting sulfide ores and tin alloys pene-
trated, but this penetration was limited to the west of the region. It did not affect the development of Chinese me-
tallurgy. In general, in China, there is the same correspondence between the types of used ores and alloys as in 
the rest of Eurasia: native copper and malachite — pure copper, oxidized ores and secondary sulfides with 
gangue — arsenic copper, occasionally tin bronze, copper-iron sulfides — tin bronze. But in China, this sequence 
was driven by two technological impulses at the beginning of the 2nd millennium BC (from an unclear source) and 
at the end of the second half of the 2nd millennium BC from southern Siberia. In addition, during the late Shang 
period, the interaction of the Shang and Karasuk traditions occurred in the north and west. 

Keywords: Bronze Age, metallurgy, China, alloys, smelting technologies. 
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