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МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЦВЕТНОГО 
МЕТАЛЛА БАИТОВСКОЙ КУЛЬТУРЫ ГОРОДИЩА МАРАЙ 1 

Представлены результаты аналитического исследования 28 изделий из цветного металла баи-
товской культуры, происходящих из материалов городища Марай 1 Нижнего Приишимья. В результа-
те рентгенофлуоресцентного анализа, проведенного в лаборатории естественнонаучных методов 
ИА РАН, были выделены пять металлургических групп. Для местного производства использовалось 
сырье, возможно, поступающее в виде готовых изделий и слитков из металлургических очагов Цен-
трального Казахстана, Алтая, богатых оловорудными залежами, а также из очагов иткульской куль-
туры, базирующихся на Среднем Урале. Таким образом, выявлена ориентация историко-металлур-
гических связей как на западные очаги, так и на восточные, что говорит о широких товарообменных 
связях групп баитовского населения. 

 
Ключевые слова: металлургические группы, ранний железный век, рентгенофлуоресцент-

ный анализ, чистая медь, оловянная бронза. 
 
Введение 
Население баитовской культуры, проживавшее на территории городища Марай 1, находи-

лось на начальной стадии освоения железа [Зиняков, Цембалюк, 2019]. Вместе с тем цветная 
металлургия продолжала играть ключевую роль в хозяйстве населения раннего железного века 
(далее — РЖВ) Нижнего Приишимья. Изучены многочисленные изделия баитовской культуры, 
при этом цветной металл исследован недостаточно. В статье впервые вводятся в научный обо-
рот сведения по основным рецептам металлических сплавов и на их основе определяются воз-
можные источники поступления сырья в баитовскую среду. 

Источники. Городище Марай 1 расположено в лесостепном Приишимье в 4,8 км к востоку 
от с. Казанское Казанского района Тюменской области (рис. 1). Укрепленное поселение входит в 
Марайский археологический микрорайон разновременных памятников. Оно исследовалось рас-
копками в 2010 и 2013 гг. [Цембалюк, 2011, 2015; Еньшин, Цембалюк, 2015]. Поселение двух-
слойное, хорошо стратифицированное, нижний строительный горизонт представлен материа-
лами красноозерской культуры и датируется IX–VII вв. до н.э. Верхний культурный горизонт 
маркирует поселок баитовской культуры начала раннего железного века, датируемый IV–II вв. 
до н.э. Культурный слой РЖВ отделяет золистая прослойка, содержащая огромное количество 
битой посуды и костей животных [Цембалюк, 2011, с. 28]. В результате раскопок получен много-
численный материал изделий из керамики, камня, кости, в том числе цветной металл, относя-
щийся к баитовской культуре [Зиняков, Цембалюк, 2019].  

Методика. Аналитическому изучению подверглись 28 изделий из меди и бронзы (табл. 1). 
Классификация была произведена по отдельным категориям инвентаря с применением тради-
ционных методов: формально-типологического, метода аналогий и статистической обработки. 
Химический состав цветного металла определен методом рентгенофлуоресцентного анализа, 
произведенного в лаборатории естественнонаучных методов ИА РАН [Кузьминых и др., 2021,  
с. 112–113]. Для анализа использована стружка металла, полученная с помощью дремели с 
борами малого диаметра. 

 

Материалы 
Металлические изделия распределены на шесть категорий: оружие; орудия труда; украше-

ния; слитки/сплески; пластины/скобы; а также неатрибутированные предметы. К категории 
«оружие» относятся наконечники стрел — трехлопастные, со скрытой втулкой с опущенными 
шипами, со сводчатой или с треугольной головкой, длиной 2,5–3,5 см, шириной 0,7–1 см, с диа-
метром втулок до 1 см (6 экз.; рис. 2, 1–6) [Смирнов, 1961, 50–51; Кузминых, 1983, с. 110]. Ору-
                                                      

 Сorresponding author. 
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дия труда представлены шильями, четырехгранными в сечении, односторонними и двусторон-
ними, длиной 4–8,5 см, толщиной 0,3–0,5 см (4 экз.; рис. 2, 7–10). Они имели чрезвычайно ши-
рокие временные и территориальные рамки бытования и были распространены повсеместно.  

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения городища Марай 1 (А) и Марайского археологического микрорайона (Б),  
топографический план городища Марай 1 (В): 

1 — гор. Марай 1; 2 — пос. Марай 2; 4 — гор. Марай 4; 5 — гор. Марай 5; 6 — пос. Марай 6; 7 — пос. Марай 7;  
8 — пос. Марай 8; 9 — кург. мог. Марай 9; 10 — пос. Марай 10. 

Fig. 1. Location map of the hillfort Maray 1 (А) and Maray archaeological district (Б),  
topographic plan of the hillfort Maray 1 (В): 

1 — Maray 1; 2 — Maray 2; 4 — Maray 4; 5 — Maray 5; 6 — Maray 6; 7 — Maray 7; 8 — Maray 8; 9 — Maray 9; 10 — Maray 10. 
 

Украшения представлены 5 изделиями. Два из них являются подвесками. Одна — с ушком 
для подвешивания и плавным расширением книзу, высотой 3,3 см, шириной 0,5 см (в самом ши-
роком месте) (рис. 2, 11). Другая — овальная, выпукло-вогнутая подвеска с отверстием для под-
вешивания в верней части, высотой 1,5 см, шириной 1,2 см (рис. 2, 12). Серьга из медной прово-
локи четырехгранной в сечении со спиралевидным завитком на конце и с заостренным ушком, 
высотой 4,5 см, толщиной не более 0,2 см (рис. 2, 13). Также имеется обоймочка, изготовленная 
из пластины, высотой 0,7 см, шириной 1,7 см, с загнутыми внутрь краями (рис. 2, 14). Еще одно 
изделие — изогнутая трубочка высотой 2,3 см, шириной 0,3 см, возможно, являвшаяся фрагмен-
том какого-либо украшения (рис. 2, 15). Прямых аналогий данным изделиям не найдено. 
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Т а б л и ц а  1  

Результаты рентгенофлуоресцентного анализа металла баитовской культуры  
городища Марай 1 

Table 1 
The results of X-ray fluorescence analysis of non-ferrous metal products from the Baitovo Culture  

from the hillfort of Maray 1 
 

№ Предмет Номер 
рисунка 

№ спектр. 
анал. 

№ структ. 
анал. Cu Sn Pb Zn Bi Ag Sb As Fe Ni Co Au 

1 Пластина 2,16 50568 1625 Осн. 0,66 <0,06 0,56 0 0,02 0,05 0,02 0,05 0,06 — — 
2 Стрела 2,1 50569 1626 Осн. 0 <0,06 0 0,02 0,01 0,02 0,03 0,21 0,03 — — 
3 Тоже 2,2 50570 1627 Осн. 0 <0,05 0,76 0,01 0,02 0,1 0,04 0,15 0,08 — — 
4 Сплеск 2,25 50571 1628 Осн. 7,08 0,19 0,73 0,02 0,04 0 0,1 <0,03 0,05 — — 
5 Подвеска 2,11 50572 1629 Осн. 0,41 <0,05 0,52 0,01 0,02 0,02 0,01 0,11 0,04 — — 
6 Сплеск 2,28 50576 1633 Осн. 0,02 0,06 0,7 0,01 0,01 0,01 0,05 <0,02 0,11 — — 
7 Изделие 2,23 50577 1634 Осн. 0,33 0,07 0 0,05 0,03 0,03 0,02 0,14 0 — — 
8 Пластина 2,19 50578 1635 Осн. 0,13 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0 — — 
9 Подвеска 2,12 50579 1636 Осн. 0,19 0,09 0 0,08 0,06 0,15 0 0,13 0,01 — — 

10 Шило 2,8 50580 1637 Осн. 3,54 <0,05 0,52 0,04 0,04 0,01 0,05 0,08 0,06 — — 
11 Тоже 2,9 50581 1638 Осн. 2,78 0,2 0,68 0,02 0,07 0,07 0,42 <0,03 0,12 — — 
12 Серьга 2,13 50582 1639 Осн. 0 <0,05 0,51 0,01 0,02 0 0,02 0,08 0,04 — — 
13 Слиток 2,24 50583 1640 Осн. 0 <0,05 0,35 0,02 0,01 0,01 0,02 0,05 0,02 — — 
14 Обойма 2,14 50584 1641 Осн. 0 <0,06 0,24 0,03 0,02 0,06 0,03 0,33 0,04 — — 
15 Пластина 2,18 50585 1642 Осн. 0,28 <0,04 0,89 0,04 >2,87 0,17 1,02 0,12 0,16 — — 
16 Сплеск 2,27 50586 1643 Осн. 0,99 <0,05 0,45 0,01 0,02 0,08 0,12 0,68 0,04 — — 
17 Стрела 2,6 50587 1644 Осн. 0 0,06 0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 — — 
18 Украшение 2,15 50588 1645 Осн. 0,07 <0,05 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,12 0,01 — — 
19 Изделие 2,22 50589 1646 Осн. 1,89 0,12 0,2 0,03 0,04 0,01 0,09 0,31 0,02 — — 
20 Пластина 2,20 50590 1647 Осн. 0,2 0,08 0 0,05 0,04 0,07 0,1 0,08 0 — — 
21 Скоба 2,21 50591 1648 Осн. 0 <0,06 0,3 0,02 0,02 0 0,02 0,06 0,01 — — 
22 Пластина 2,17 50592 1649 Осн. 0 <0,06 0,17 0,02 0,02 0,03 0,01 0,11 0,01 — — 
23 Шило 2,10 50593 1650 Осн. 0,07 0,19 0,28 0,05 0,06 0,07 0,52 0,05 0,04 — — 
24 Стрела 2,3 50594 1651 Осн. 0 0,06 0,03 0,02 0,02 0 0,03 0,08 0,03 — — 
25 Тоже 2,4 50596 1653 Осн. 0 <0,04 0,8 0 0,01 0,03 0,05 0,15 0,07 — — 
26 Тоже 2,5 50597 1654 Осн. 0 <0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,07 0 0 — 
27 Шило 2,7 50598 1655 Осн. 0,74 0,07 0 0,03 0,05 0,05 0,25 <0,03 0,06 0 — 
28 Сплеск 2,26 50599 1656 Осн. 0,53 0,07 0 0,04 0,03 0,06 0,02 <0,04 0 0 — 

 
* Анализы произведены в лаборатории естественнонаучных методов ИА РАН. Авторы статьи выражают огромную 

благодарность за возможность использовать полученные результаты. 
 

Пластины различных форм и конфигураций, высотой 2,4–4,3 см, шириной 0,5–3 см, вероят-
но, являлись заготовками либо фрагментами изделий (рис. 2, 16–20). Две из них выпукло-
вогнутые в сечении, две прямые и одна округлая. Скоба — свернута из четырехгранного в сечении 
прутка, высотой 2 см, шириной 0,2 см (рис. 2, 21). Имеются два неизвестных предмета (рис. 2, 22, 
23). Один — пруток, четырехгранный в сечении, высотой 3,2 см, шириной 0,2 см, возможно, являв-
шийся фрагментом орудия труда. Другой, в виде лопаточки, высотой 2,3 см, шириной 0,5 см (в са-
мом широком месте изделия), вероятно, служил застежкой на одежде. Обломок слитка прямо-
угольной формы с просверленными отверстиями, высотой 2,2 см, шириной 1,8 см и толщиной  
0,4 см (рис. 2, 24). Сплески — различных форм, как округлой, так и более вытянутой удлиненно-
овальной формы, высотой 0,9–1,8 см, шириной 1–2 см (рис. 2, 25–28). Признаков, позволяющих 
соотнести эти предметы с определенным хронологическим периодом, не имеется. Таким образом, 
можно отметить, что металлические изделия из гор. Марай 1 не отличаются типологическим разно-
образием, а его набор является традиционным для поселенческих памятников РЖВ. К датирующим 
предметам относятся лишь медные наконечники стрел так называемого сарматского типа. Одна 
часть предметов имеет слишком широкие территориальные и временные рамки бытования — ши-
лья, обойма, скоба, пластины, слиток и сплески. Другая часть предметов, в основном украшения, 
оригинальны и найдены лишь в материалах гор. Марай 1. 

 

Химический состав металла 
Металл гор. Марай 1 неоднороден по химическому составу (табл. 1). В качестве нижнего порога 

легирования сплавов оловом и мышьяком была принята условная величина 0,2–0,3 %. Концентра-
ция олова в пределах 0,2–7,08 %, мышьяка — 0,25–1,02 %. Все наконечники стрел из гор. Марай 1 
отлиты из чистой меди (табл. 2). Шилья изготовлены из трех типов сплавов. Это оловянная бронза 
с содержанием Sn (0,74 и 3,54 %), мышьяковая бронза As (0,52 %) и оловянно-мышьяковая бронза 
Sn (2,78 %), As (0,42 %). Чистая медь для изготовления шильев не применялась. Подвески, относя-
щиеся к классу украшений, изготовлены из низколегированной бронзы с содержанием Sn 0,41 % в 
одном случае и 0,19 % в другом. Серьга, обойма и трубочка — из чистой меди. Пластины произве-
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дены как из оловянной бронзы (Sn 0,66 %), так и из чистой меди. Для одного экземпляра был ис-
пользован многокомпонентный сплав с присадками олова (0,28 %), серебра (2,87 %) и мышьяка 
(1,02 %) (рис. 2, 18). Скоба изготовлена из медного прутка. Неатрибутированные предметы произ-
ведены из оловянной бронзы с содержанием олова 1,89 % в одном случае и 0,33 % в другом. Об-
ломок слитка — медный. Три сплеска — из оловянной бронзы, содержание Sn 0,53–7,08 %, один — 
из чистой меди. Таким образом, наблюдается равное количество изделий из чистой меди и из леги-
рованных сплавов (50 %; 14 экз.). Среди легированных сплавов ведущей металлургической группой 
является Sn-бронза (35,7 %; 10 экз.) (рис. 3). Двумя экземплярами представлена двухкомпонентная 
Sn-As-бронза (7,1 %; 2 экз.) и одним — As-бронза (3,6 %; 1 экз.). Один предмет, являющийся пла-
стиной, отлит из сложнолегированного сплава Cu+Sn+Ag+As. К группе чистой меди относятся  
14 экз. (46,4 %). 

 
Рис. 2. Изделия из цветного металла гор. Марай 1: 

1–6 — наконечники стрел; 7–10 — шилья; 11–13, 15 — подвески; 14 — обойма; 16–20 — пластины; 21 — скоба;  
22, 23 — неатрибутированные предметы; 24 — слиток; 25–28 — сплески. 

Fig. 2. Non-ferrous metal products from the hillfort of Maray 1: 
1–6 — arrowheads; 7–10 — awls; 11–13, 15 — pendants; 14 — a clip; 16–20 — plates; 21 — a bracket;  

22, 23 — unattributed items; 24 — an ingot; 25–28 — splashes. 
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Обсуждение и результаты 
Авторам удалось проследить корреляцию между типом предмета и сырьем для его изготовле-

ния (табл. 2). Наиболее четко, по нашему мнению, она проявилась в категориях «оружие» и «ору-
дия труда». Наконечники стрел так называемого сарматского типа были широко распространены в 
VI–III вв. до н.э. как в культурном, так и в территориальном отношении. Аналогии происходят из ма-
териалов баитовской культуры — гор. Большой Имбиряй 3, саргатской — мог. Устюг 1, в большом 
количестве отмечаются в памятниках иткульской культуры — гор. Иткульское 1, Дал. Багарякское, 
пос. Мал. Вишневое [Бельтикова, 1982, с. 67; Матвеева, Цембалюк, 2010, с. 52, 58; Проконова, 2021, 
с. 224; Таиров, 2020, с. 36]. Также известны и на более отдаленных территориях — в степях Южного 
Приуралья в материалах раннесарматской культуры: мог. Покровка 1, Филипповка 1, Прохоровка 
[Савельев, Яблонский, 2014, рис. 2, 8, 7, 14]. Обнаружены в культовых и погребальных комплексах 
древних скотоводов Северо-западной Туркмении [Мошкова, 1992, табл. 50, III, IX], в Северном Ка-
захстане в памятниках тасмолинской культуры: пос. Борки II, мог. Амангельды [Хабдулина, 1994, 
табл. 21, 12; 22, 1–5]. На территории Барабы найдены в материалах могильника большеречен-
ской культуры — Здвинск [Полосьмак, 1987, рис. 47, 16–18]. Все наконечники стрел (6 экз.) из гор. 
Марай 1 изготовлены из чистой меди. Они являлись расходным материалом, с коротким сроком 
функционирования, для их изготовления использовался наиболее доступный металл [Блинов, 
Таиров, 2020, с. 190]. Вероятно, это был импорт, полученный из одного металлургического цен-
тра. Этот центр, специализирующийся на производстве стрел и распространяющий свою про-
дукцию на отдаленные территории, вплоть до Барсовой горы, мог принадлежать иткульской 
культуре [Кузьминых, 2015, с. 128]. С VII–V вв. до н.э. он был практически монопольным по-
ставщиком меди и изделий для ряда культур (включая баитовскую) горно-лесного и лесостепно-
го Зауралья и Западной Сибири и активно функционировал вплоть до III в. до н.э. [Бельтикова, 
1997, с. 21; 2002, с. 143]. Его отличительной особенностью являлось изготовление метательно-
го оружия (наконечников стрел) из чистой окисленной меди. Именно иткульские металлурги 
владели соответствующими знаниями и опытом для работы с подобным сырьем [Кузьминых, 
Дегтярева, 2015, с. 58]. Следует отметить, что серию металла иткульской культуры от баитовской 
отличает практически полное доминирование изделий из чистой меди при отсутствии экземпляров 
из оловянной бронзы, что неудивительно при непосредственном нахождении в центре западных, 
гумешевских источников чистой окисленной меди (рис. 3). 

Т а б л и ц а  2  
Распределение металла из гор. Марай 1 на металлургические группы 

Table 2 
The distribution of metal into metallurgical groups from the hillfort of Maray 1 

 

Металлургические группы 
Категория 

Cu Cu+Sn Cu+As Cu+Sn+As Cu+Sn+Ag+As Всего 
Орудия труда — 1 1 2 — 4 
Оружие 6 — — — — 6 
Украшения 3 2 — — — 5 
Слитки/сплески 2 3 — — — 5 
Пластины/скобы 3 2 — — 1 6 
Изделия — 2 — — — 2 
Итого 14 (50 %) 10 (35,7 %) 1 (3,6 %) 2 (7,1 %) 1 (3,6 %) 28 (100 %) 

 

Шилья (4 экз.) произведены из оловянной или мышьяковой бронзы либо трехкомпонентной 
оловянно-мышьяковой бронзы. Очевидно, что изготовление шильев из мягкой, пластичной меди 
нецелесообразно. Для придания прочности материалу необходимы хотя бы минимальные присадки 
олова или мышьяка. Иная картина наблюдается в саргатской культуре, где практически все орудия 
труда изготовлены из чистой окисленной меди, выплавлявшейся иткульскими металлургами и об-
ладающей достаточной прочностью. Добавление сульфидов в процессе плавки металла повышает 
ее микротвердость с 68 до 95 кг/мм² [Кузьминых, Дегтярева, 2015, рис. 1; Кузьминых и др., 2017, 
с. 65]. Однако мастера баитовской культуры для изготовления орудий труда предпочитали легиро-
ванные оловом и мышьяком сплавы. Восточный, притобольский вариант иткульской культуры, яв-
лявшийся основой для формирования баитовской культуры, имел восточную ориентацию метал-
лургических связей в связи с отсутствием на Урале оловорудных залежей [Цембалюк, 2017, с. 7; 
Черных, 1970, с. 123]. Здесь также доминировали легированные оловом и мышьяком сплавы при 
малом количестве изделий из чистой меди [Кузьминых и др., 2017, рис. 2]. 
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Рис. 3. Гистограммы распределения металлургических групп по культурам и памятникам  
раннего железного века Урала и Западной Сибири (данные по: [Кузьминых и др., 2017, рис. 2]. 

Fig. 3. Histograms of distribution of metallurgical groups by cultures and monuments of the Early Iron Age  
of the Urals and Western Siberia. 

 

Украшения изготавливались как из чистой меди, так и из легированных сплавов. Примеси оло-
ва в сплавах низкие (0,19–7,08 %), как и мышьяка (0,25–1,02 %). Только сплеск (ан. 50571) содержал 
средние концентрации олова около 7 %. Содержание свинца низкое и не превышает 0,2 %. Обра-
щает на себя внимание присутствие в сплавах цинка до 0,89 % естественного происхождения. Та-
ким образом, низкие концентрации олова и мышьяка свидетельствуют об удаленности групп баи-
товского населения от основных источников касситерита, находящихся на Алтае и в Центральном 
Казахстане. Эту ситуацию наглядно демонстрирует коллекция металла мог. Измайловка (16 экз.). 
Все изделия, попавшие в выборку, изготовлены из оловянной и оловянно-мышьяковой бронзы. 
Близость к источникам оловорудной лигатуры позволяла производить изделия с достаточно высо-
ким содержанием олова [Дегтярева, Кузнецова, 2015, с. 113]. Баитовские металлурги Прииши-
мья находились в зависимости от этих поставок, которые к IV–III вв. до н.э. стали иметь нерегу-
лярный характер. Возможно, низкий процент олова в изделиях баитовской культуры связан с уве-
личением ее ценности вследствие уменьшения импорта изделий или слитков с лигатурой из выше-
указанных регионов в обозначенный период [Дегтярева, 1994, с. 30]. Вероятно, легированность 
пластины (ан. 1642) серебром могла носить искусственный характер, хотя его концентрации и неве-
лики. Так, единичные изделия савроматской культуры из сложнолегированных сплавов с примесью 
Ag (5,5–10 %) могильника Бесоба в Западном Казахстане обладали красивым серебристым цветом 
и использовались в качестве конской упряжи [Дегтярева, Кузьминых, 2018, с. 43].   

Подытожив все вышесказанное, можно сделать вывод о синкретичном положении коллек-
ции металла из гор. Марай 1, где имеются изделия из чистой меди и легированных сплавов в 
равных пропорциях, и ориентации ее металлургических связей как на восточное, так и на за-
падное (уральское) направление. 
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Выводы 
Подводя итоги изучения рассмотренной коллекции металла, можно отметить, что глобальных 

изменений и переориентации металлургических связей с эпохи бронзы не произошло. В период 
РЖВ в лесостепном Приишимье металлурги баитовской культуры продолжали использовать тра-
диционные для этого периода рецепты сплавов, включающие чистую медь и легированные оловом 
и мышьяком бронзы. Определены основные векторы историко-металлургических контактов баитов-
ских племен, связанные с восточными, рудноалтайскими металлопроизводящими центрами, откуда 
шла оловянная и оловянно-мышьяковая лигатура, а также западными, гумешевскими сырьевыми 
источниками меди. Сырье поступало в виде слитков и готовых изделий. Однако уменьшение поста-
вок оловорудной лигатуры, а также затухание иткульского очага металлургии к III в. до н.э. привело 
к поиску новых источников сырья и ускорило переход к железоделательному производству. 

 
Финансирование. Работа выполнена по госзаданию № 121041600045-8.  
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Metallurgical groups of non-ferrous metal products of the Baitovo Culture  
in the settlement of Marai 1 

In the paper, the results of an analytical investigation of 28 artefacts made of non-ferrous metal originated 
from the materials of the settlement of Marai 1 of the Lower Ishim River basin of Tyumen Oblast are presented. 
Among the items were arrowheads, awls, decorations, plates, drops an ingot and a bracket attributed to the Bai-
tovo Culture. The upper cultural horizon of the settlement marks the site of the Baitovo Culture of the beginning of 
the Early Iron Age, dated to the 4th–2nd centuries BCE. Based on the results of the spectral analysis carried out in 
the laboratory of nature sciences of the Institute of Archaeology, Russian Academy of Sciences, five metallurgical 
groups were identified. The artefacts belonging to the groups of pure copper (14 items) and dopped alloys  
(14 items) split evenly. Ten items are made of tin bronze. Two items belong to the tin-arsenic bronze group and 
one to the arsenic bronze group. The plate made of a copper-based alloy with the additions of tin, arsenic and 
silver represents an isolated item. A correlation was identified between the type of the artefact and the material it 
is made of. It was most prominent with the example of the arrowheads made of pure copper and the implements 
made of dopped alloys. There is a discernible continuation of the traditions of the epoch of bronze manifested in 
the use of both dopped alloys, as well as pure copper. For the local production, feedstock material was used, 
possibly supplied in ingots from the metallurgical centers of Central and Eastern Kazakhstan, which were rich in 
tin ore deposits. Pure copper, as well as the arrowheads (made of pure copper) were probably imported from the 
workshops of the Itkul Culture. The Urals metal could have also been distributed along the river system of the 
Tobol and Ishim onto quite far-off territories. From the 7th–5th centuries BCE, the Itkul metallurgical center was 
practically a monopoly supplier of copper and products for a range of the cultures (including the Baitovo Culture) 
of the mountain-forest and forest-steppe Trans-Urals and Western Siberia, and it was actively functioning until the 
3rd century BCE. Its distinctive feature was the production of throwing weapons from pure oxidized copper. There-
fore, the orientation of the historical-metallurgical relations on both western centers, as well as eastern, has been 
ascertained, which indicates extensive exchange-of-goods relations of the groups of the Baitovo population. 
However, the decrease of the supply of tin-ore alloys, as well as the decline of the Itkul metallurgical center to-
wards the 3rd century BCE resulted in the search for new sources of feedstock material and expedited the transi-
tion to the ironwork production. 

Keywords: metallurgical groups, Early Iron Age, X-ray fluorescence analysis, pure copper, tin bronze. 
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