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Сейминско-турбинские бронзы распространяются в Евразии при переходе от среднего к позднему 
бронзовому веку, но абсолютная хронология этого горизонта не ясна. Это связано с проблемами 
радиоуглеродной хронологии, ее широкими доверительными интервалами и тенденцией к удревнению 
дат. Широкое распространение этой традиции и ее дериватов от Европы до Китая позволяет связать 
их с исторической хронологией. Опорой для этого являются хронология династии Шан в Китае, 
дендрохронология Центральной Европы и хронология шахтных гробниц Греции, связанная с 
египетской хронологией. Возможность для их сопоставления дает извержение вулкана Санторин. 
Анализ материалов показывает большую адекватность исторических дат и возможность датирования 
сейминско-турбинских бронз XVIII – второй четвертью XVI в. до н. э. Однако, если верхняя граница 
интервала датируется достаточно надежно, то нижняя остается не ясной.
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CHRONOLOGY OF THE SEIMA-TURBINO BRONZES 
BASED ON NEAR EASTERN AND CHINESE SOURCES 

AND THE DATING OF THE SANTORINI ERUPTION
S.A. Grigoriev

Seima-Turbino bronzes spread in Eurasia during the transition from the Middle to the Late Bronze Age, but 
the absolute chronology of this horizon is not clear. This is caused by the problems of radiocarbon dating, its 
wide confi dence intervals, and the tendency  towards the aging of the dates. The wide spread of this tradition 
and its derivatives from Europe to China allows the author to connect them with historical chronology. The 
Shang dynasty chronology in China is considered as support for this, as well as the dendrochronology of Cen-
tral Europe and the chronology of the shaft tombs in Greece, linked to the Egyptian chronology. The Santorini 
eruption provides an opportunity for their comparison. Analysis of the materials shows a great adequacy of 
historical dates and the possibility of dating of the Seima–Turbino bronzes by the fi rst half of the 17th century 
BC – second quarter of the 16th century BC.
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Введение
Археологическая хронология строится 

на радиоуглеродных датах и исторической 
хронологии, первые на 100–200 лет стар-
ше исторических. С внедрением AMS мето-
да даты стали моложе, и наметился дрейф 
в сторону исторических дат. Однако часто 
старые и новые даты используются вместе. Я 
разбирал эти проблемы при попытке связать 
евразийскую и европейскую хронологию с 
хронологией Китая и Средиземноморья (Grig-
oriev, 2020). В обоих регионах появляются 
бронзы сейминско-турбинского (СТ) типа, 
которые можно использовать в качестве моста 
(рис. 1; 2). Вместе с тем, той статьёй лишь 
намечена возможность синхронизации евро-
пейской и китайской хронологии, и проблема 
требует дальнейших исследований. 

Сейминско-турбинские бронзы и их 
хронология

Бронзы СТ типа распространены шире 
любого иного культурного феномена и 
обеспечивают синхронизацию материалов 
огромных территорий (Черных, Кузьминых, 
1989). Их появление маркирует начало ПБВ1 
Евразии, но использование этого инструмен-
та затруднено сложностями с датированием. 
Они являются поздним явлением относитель-
но ранних абашевских комплексов Поволжья, 
но синхронны в Зауралье синташтинским и 
петровским, а в Восточной Европе – доно-
волжским абашевским (ранним покров-
ским) и покровским комплексам, в которых 
встречены СТ изделия (Черных, 1970, с. 95; 
Бочкарев, 2017). О.В. Кузьмина (1992) и В.В. 
Ткачев (2007, с. 281, 282) так же оценива-
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Рис. 1. Карта распространения сейминско-турбинских бронз и их дериватов в Европе и Китае.
Fig. 1. Map of spreading of the Seima-Turbino bronzes and their derivatives in Europe and China.

ют это хронологическое соотношение, но 
считают, что синташтинская металлообра-
ботка есть симбиоз абашевской и сеймин-
ско-турбинской. Это позволяет рассматривать 
СТ бронзы как формирующиеся до Синташ-
ты, что не исключает их синхронности. Но 
конструирование генетического ряда копий 
от балановских к абашевским, верхнеки-
зильским и синташтинским сомнительно. 
Единственным объединяющим признаком 
является разомкнутая втулка, что является 
отражением общего уровня технологии на 
огромной территории. В остальном сопостав-
лять балановские копья с верхнекизильски-
ми и последние с синташтинскими невоз-
можно. Понимая это, В.В. Ткачев и вводит в 
действие «сейминский» фактор, повлиявший 
на оформление пера синташтинских нако-
нечников. Однако специфических СТ черт в 
синташтинской металлообработке нет, как нет 
данных об их более ранней дате. СТ изделия 
присутствуют в ряде синташтинских, петров-
ских и алакульских комплексов (Степное VII, 

Халвай, Бектениз, Близнецы), а синташтин-
ские нож и копье – в СТ комплексах (Ростов-
ка). В святилище Шайтанское озеро СТ брон-
зы сопровождаются коптяковской керамикой, 
которая формируется на алакульской основе, 
причём хронология могильника определя-
ется синташтинским временем (Корочкова и 
др., 2020). Алакульская керамическая тради-
ция формируется в синташтинское время, и, 
уже сформировавшись, она влияет на появле-
ние коптяковской традиции (Григорьев, 2018; 
Епимахов и др., 2021). Поэтому СТ бронзы 
святилища Шайтанское озеро занимают позд-
нюю хронологическую позицию относитель-
но значительной части Синташты. Но из этого 
не следует, что последняя формируется рань-
ше. Можно надёжно говорить, что СТ брон-
зы существуют дольше, так как Синташта не 
переходит в покровское время.

Нет оснований считать, что средневолж-
ское Абашево заканчивается в начале Синташ-
ты (Григорьев, 2018). Его начало находится 
в интервале 2128–1959 гг. до н. э., а конец 
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приходится приблизительно на 1944–1823 гг. 
до н. э., в то время как синташтинский интер-
вал определен 1960–1770 гг. до н. э., но он 
базируется на значительном числе AMS дат, в 
отличие от абашевского интервала (Епимахов, 
2020). Тем самым, в течение какого-то време-
ни они синхронны. Абашевская и синташтин-
ская керамические традиции оказывают друг 
на друга взаимное влияние (Мочалов, 2014, 
с. 195, 199). Суммарно всё это указывает на 
то, что Абашево частично предшествует, а 
Синташта синхронна СТ бронзам.

Внутренняя хронология СТ бронз пробле-
матична, хотя для Сибири сделана попыт-
ка разделить их на три стадии: елунинскую, 
ростовкинскую и самусьско-кижировскую 
(Грушин, 2008), но это не основано на стра-
тиграфии или строгой хронологии комплек-
сов. Любое разделение СТ бронз на стадии 
имеет спекулятивный характер. Единствен-
ную возможность для этого предоставляют 
бронзы самусьско-кижировского типа, но этот 
вывод сделан не на основе хронологии или 
стратиграфии, а потому, что у них петли-ушки 
заменены ложными ушками, появляются 
псевдо-вильчатые копья, в которых от вилки 
остаётся центральный зубец (Черных, Кузь-
миных, 1989, с. 262, 263). Но эти трансфор-
мации могли начаться при копировании СТ 
форм в самом начале их появления в Запад-
ной Сибири, и они могли сосуществовать с 
классическими СТ типами. Это проявляется 

в святилище Шайтанское озеро, где классиче-
ские СТ типы сочетаются с самусьско-кижи-
ровскими (Корочкова и др., 2020, с. 117). В.С. 
Бочкарёв (2010, с. 70, 80) после работы с типа-
ми и орнаментацией СТ бронз европейской 
зоны сделал вывод, что какие-то тенденции 
намечать можно, но они не дают оснований 
для синхронизации или хронологии. Как мы 
увидим ниже, европейские и китайские мате-
риалы также указывают на это.

 Радиоуглеродные даты СТ комплексов 
укладываются в диапазон XXII–XX в. до 
н. э. (Marchenko et al., 2017, p. 10–12), но он 
вызывает сомнения при сопоставлении с 
синташтинским и абашевским интервалами 
(см. выше). В рамках исторической хроноло-
гии Синташта датируется XVIII–XVII в. до 
н. э. (Grigoriev, 2020). Поэтому мы должны 
ожидать для СТ памятников сходные интер-
валы, но учитывать, что они заканчиваются 
позже Синташты. Широкое распространение 
СТ бронз предоставляет возможность датиро-
вания их на основе дендрохронологии Евро-
пы, исторической хронологии Средиземномо-
рья и Китая.

СТ бронзы в Европе и Китае
На западе СТ копья типов КД-20 и КД-34 

известны в Бородинском кладе и сопровожда-
ются микенскими изделиями (рис. 2: 1–3), что 
позволяло сопоставлять их с ПЭ I, горизон-
том Хайдушамшон-Апа и фазой A2c Райнеке. 
Вместе с тем, копья, восходящие к СТ типу 

Рис. 2. Сейминско-турбинские копья и микенская булавка: 1–3 – Бородино (Молдова); 4 – Джангельды 
(Казахстан); 5 – Омь; 6 – Ростовка (по: Черных, Кузьминых, 1989).

Fig. 2. The Seima-Turbino spears and Mycenaean pin: 1–3 – Borodino (Moldova); 4 – Dzhangeldy (Kazakhstan); 
5 – Om, 6 – Rostovka (according to Chernykh, Kuzminykh, 1989).
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Рис. 3. Копья горизонтов A2b (1–4) и A2c (5–8): 1 – Флонхайм; 2 – Нитрянски Храдок; 3 – Редерцхаузен; 
4 – Лангквайд; 5 – Лужице; 6 – Смедеров (без масштаба); 7 – Вирринг; 8 – Бонин (по: Grigoriev, 2018).
Fig. 3. Spears of horizons A2b (1–4) and A2c (5–8): 1 – Flonheim; 2 – Nitryanski Hradok; 3 – Rederzhausen; 

4 – Langquaid; 5 – Lužice; 6 – Smederov (no scale); 7 – Virring; 8 – Bonin (according to Grigoriev, 2018).

КД-40 и обнаруженные в синташтинских, 
абашевских, алакульских и раннесрубных 
памятниках, появляются в Европе раньше, к 
началу фазы A2b (рис. 3: 1–4) (Grigoriev, 2018), 
что не удивительно на фоне их синхрониза-
ции, о которой говорилось выше. Дальней-
шим их развитием являются копья горизонта 
Бюль, т. е. фазы A2c (рис. 3: 5–8). Наконеч-
ник из Венгрии в музее Майнца оформлен в 
карпато-микенском стиле, относится к одному 
из ранних кладов горизонта Хайдушамшон-
Апа и синхронен началу ПЭ I Греции. Этот 
наконечник, как и наконечник из Бовин (рис. 
3: 8) в Польше, имеет ромбический стержень, 
и они близки СТ типу КД-36, который рассма-
тривается как результат взаимодействия СТ 

и «евразийских» типов (Черных, Кузьминых, 
1989, с. 70, 80, 88, 184). Это означает, что до 
начала фазы A2c СТ традиция сохранялась в 
классическом виде, хотя после её появления 
на Урале почти сразу происходило формиро-
вание так называемых «евразийских» типов. 
Это делает проблематичным хронологиче-
ское разделение СТ бронз на типологических 
основаниях. Особенностью является и то, что 
в Европе появляются только копья. Проникно-
вение кельтов и однолезвийных ножей, восхо-
дящих к СТ традиции, происходит позже.

Принято считать, что в Китай СТ традиция 
проникает с запада, но большинство изделий, 
которыми это доказывается, являются кара-
сукскими. К реальным изделиям этой тради-
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Рис. 4. Металлические изделия сейминско-турбинской традиции на территории КНР: 1 – Шеньна, Цинхай; 
2 – Шэнси; 3 – Сяванган, Хэнань; 4, 5 – Шаньси; 6 – Чаоян, Ляонин; 7 – Эрлитоу, Хэнань; 8, 9 – Тяньшуй; 

10 – Линьцзя; 11 – Хуанньянньянтай; 12 – Вэйцятайдзы (Ганьсу) (по: Григорьев, 2021).
Fig. 4. Metal objects of the Seima-Turbino tradition in the territory of the PRC: 1 – Shenna, Qinghai; 

2 – Shenxip; 3 – Xiawanggang, Henan; 4, 5 – Shanxi; 6 – Chaoyang, Liaoning; 7 – Erlitou, Henan; 8, 9 – Tianshui; 
10 – Linjia; 11 – Huangniangniangtai; 12 – Weijiataizi (Gansu) (according to  Grigoriev, 2021).

ции относятся копьё из Шеньна (Цинхай), 
нож с металлической рукоятью из Эрлитоу 
(Хэнань), обломок рукояти из Хуанньянньян-
тай, два кинжала каракольского типа из Тянь-
шуй, нож-скребло из Вэйцятайдзы (Ганьсу), 
нож из Линьцзя (Донсян) (рис. 4; 5) и, возмож-
но, пара других. Но наиболее показательны 15 
копий (плюс крюк от копья), распространён-
ных от Цинхая и Ганьсу до Северо-восточ-
ного Китая. В целом они формируют типо-
логически единую серию с широким пером и 
крюком, восходящую к СТ копьям КД-10, но 
на ряде копий (рис. 4; 1, 3, 4, 6) присутству-
ют дериваты вилки в виде центрального зубца 
(ребра жёсткости пера, заходящего на втулку), 
что характерно для самусьско-кижировских 
копий КД-46. Копья из Шаньси, в отличие от 
остальных, имеют крюк на той же стороне, что 
и ушко, что характерно для СТ типов. Копьё 

из Ляонина с пламевидным пером (рис. 4: 6) 
восходит к СТ типам КД-18 и КД-24, хотя у 
него нет валиковой орнаментации втулки. Тем 
самым, изделия, типологически близкие СТ, 
обнаружены на северо-востоке. Кроме того, 
именно там, в Шаньси, Ляонине и Хэнани, эти 
копья изготовлены из оловянных бронз; далее 
вглубь Китая идёт их замещение чистой медью 
и мышьяковыми бронзами (рис. 5). Это указы-
вает на распространение традиции с северо-
востока. Хронологически это соответствует 
началу фазы Эрлитоу III (Григорьев, 2021). И 
это означает, что до этого времени существо-
вали как самусьско-кижировские, так и клас-
сические СТ типы, что вновь подчёркивает 
трудности в их хронологическом членении.

Абсолютные даты
Привязка к европейской и китайской пери-

одизации позволяет связать СТ бронзы с 
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Рис. 5. Карта сейминско-турбинских изделий на территории КНР: Наконечники копий: 1 – Музей Чаоян, 
Ляонин; 2 – Музей Шаньси; 3 – Тайюань (Провинциальный музей Шаньси); 4–7 – Сяванган; 8–10 – Наньян; 

11 – Исторический музей Шэньси; 12, 13 – Музей Ганьсу; 14 – Шеньна; 15 – район Датон; Ножи и кинжалы: 
16 – Эрлитоу; 17, 18 – Тяншуй; 19 – Линьцзя; 20 – Вэйцятайдзы; 21 – Хуанньянньянтай.

Fig. 5. Map of the Seima-Turbino objects in the PRC: Spearheads: 1 – Chaoyang Museum, Liaoning; 2 – Shanxi Muse-
um; 3 – Taiyuan (Shanxi Provincial Museum); 4–7 – Xiawanggang; 8–10 – Nanyang; 11 – Shaanxi Historical Museum; 

12, 13 – Gansu Museum; 14 – Shenna; 15 – Datong District; Knives and daggers: 16 – Erlitou; 17, 18 – Tianshui; 
19 – Linjia; 20 – Weijiataizi; 21 – Huangniangniangtai.

исторической хронологией. Для начала ПЭ I 
принята дата ок. 1630/1610 г. до н. э. (Wiener, 
2020, p. 279). Это соответствует концу фазы 
A2b – началу A2c. На основании дендрохро-
нологии появление СТ бронз в Европе дати-
руется ок. 1650 г. до н. э., а последующее в 
Бородинском кладе на основе синхронизации 
с ПЭ I – с кон. XVII в. до н. э. (Grigoriev, 2018). 

В бассейне Хуанхэ изделия СТ традиции 
появляются к началу фазы Эрлитоу III (Григо-
рьев, 2021), что в радиоуглеродной хроно-
логии датируется ок. 1610 г. до н. э. (Zhang 
et al., 2008, p. 197–210). Их распростране-
ние идёт с севера и северо-востока, что по 
времени и ареалу формирования совпада-
ет со сменой династии Ся династией Шан 
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(Григорьев, 2021). Это позволило думать, что 
формирование Шан хронологически близко 
Шахтным Гробницам. Предполагалось, что 
уточнить их соотношение можно на основе 
астрономии (Grigoriev, 2020), но ситуация не 
столь прямолинейна. В шанское время исто-
рические хроники отсутствовали, огромный 
корпус источников представлен гадательны-
ми табличкам, и там нет информации о смене 
династий и прошлых событиях. Интерес к 
истории появляется в эпоху Чжоу, что обуслов-
лено стремлением легитимировать власть (Li, 
2018, p. 363, 364). Эти сведения дошли в пере-
ложении Сыма Цяня эпохи Хань в его труде 
«Ши цзи», где описывается последователь-
ность династий и правителей с продолжи-
тельностью правления, но он сомневался в 
возможности построения хронологии на этой 
основе вплоть до Чжоу (Nienhauser, 1994, p. 
xxvii). Вторым источником являются «Бамбу-
ковые Анналы», которые представляют собой 
тексты, написанные в IV в. до н. э. на связан-
ных дощечках, которые переписывались и 
перевязывались (Nivison, 1999, p. iv, 2, 4–6), 
но относительная их корректность подтверж-
дается тем, что установленная по гадатель-
ным табличкам последовательность прави-
телей совпадает с их последовательностью в 
«Бамбуковых Анналах» и «Ши цзи». Однако 
гарантировать точную хронологию раннего 
Шан на их основе невозможно, так как нель-
зя проверить параллельными источниками. 
Даже для периода Западного Чжоу, где такие 
имеются, сделать это трудно (Shaughnessy, 
2011, p. 289). Ситуация осложняется тем, что 
существовала практика трёхлетнего траура 
после смерти правителя, и после этого созда-
вался новый календарь, но есть факты смены 
календаря в ходе царствования (Nivison, 1999, 
p. 12, 14; Shaughnessy, 2011, p. 271, 272), и мы 
не знаем как далеко вглубь веков уходит эта 
практика. На основании «Анналов» первый 
год Шан можно отнести к 1558/1554 г. до н. э. 
Существует также хронология Инь Ли (IV в. 
до н. э.), который датировал первый год Шан 
1579 г. до н. э. (Keightley, 1999, p. 232, 248; 
Nivison, 1999, p. 10, 12, 15).

Уточнение дат произведено на осно-
ве астрономических событий. В частности, 
показано, что «парад планет» позволяет дати-
ровать начало династий Ся (1953 г. до н. э.), 
Шан (1576 г. до н. э.) и Чжоу (1059 г. до н. 
э.) (Pankenier, 1981/1982, p. 24). Хронология 
начала Чжоу оказалась близка исторической, 
но по Шан есть вопросы. Смущает совпадение 
небесных явлений с новыми династиями. Не 

исключено, что с формированием историче-
ской традиции в Чжоу и возникновением идеи 
«Мандата Неба», направленной на обосно-
вание легитимности чжоусских владык, эта 
идея была распространена на предшеству-
ющие династии. Мы можем допускать, что 
«парад планет» наблюдался в правление Чэн 
Тана, первого правителя Шан, или в близкое 
время, но точность этого под вопросом. Суще-
ствуют иные причины для сомнений в точно-
сти астрономической хронологии. Китайские 
исследователи строили её на основе фиксации 
затмений, а в западной литературе преиму-
щество отдано «параду планет». Но харак-
тер этих источников субъективен и неточен 
(Keenan, 2002). Нет ясности и в отсутствии 
корректировок при переписывании. Это было 
рутинной процедурой (Shaughnessy, 2011, p. 
283), но иногда документы редактировались 
исходя из конъюнктуры (Nivison, 1999, p. iv, 
11; Keenan, 2002, p. 65). Поэтому реалистич-
ной датой начала Шан и появления СТ тради-
ции в Китае является интервал 1579/1576 – 
1558/1554 гг. до н. э. 

В Месопотамии главным астрономиче-
ским инструментом для хронологии являются 
«Таблички Венеры», на основании которых 
обоснована правота «длинной хронологии» 
(Huber, 1999/2000). Но они переписывались в 
течение 1000 лет, содержат лакуны и ошибки, 
и выводы основаны на статистической веро-
ятности. Кроме того, наблюдения за Вене-
рой не позволяют делать выводов, необходи-
мо привлечение иных событий, в частности 
затмений, и в конечном счёте эти таблички 
указывают на правоту «средней хронологии», 
хотя точное определение дат проблематично 
(De Jong, 2013, p. 149, 152, 153, 155). В Егип-
те основное внимание уделялось наблюдению 
за Сириусом и последним серпом луны над 
восточным горизонтом. Эти данные допуска-
ют неточности, так как отсутствуют сведения 
о месте наблюдения (Fantuzzi, 2009, p. 477; 
Ritner, Moeller, 2014, p. 15). Не менее важно 
то, что древние наблюдатели уделяли внима-
ние разным событиям. Поэтому сопоставить 
таким путём китайскую и ближневосточную 
хронологию сложно, но одна возможность 
для этого есть: извержение вулкана Санторин 
на острове Фера.

Санторин как хронологический маркер
Хронологическое значение этого собы-

тия обусловлено тем, что оно было самым 
крупным извержением за 10 тыс. лет, и пуль-
веризированная магма поднималась вверх 
несколько месяцев или даже до двух лет. 
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Вулканические аэрозоли образовали стра-
тосферный экран, отражавший несколько лет 
солнечную радиацию, что привело к пони-
жению температуры. Извержение сопрово-
ждалось сильным шумом, землетрясения-
ми и цунами (Foster et al., 1996; Bruins et al., 
2009, p. 399–403; Athanassas et al., 2017, p. 10). 
Описание этого присутствует на стеле освобо-
дившего Нижний Египет от гиксосов Яхмоса 
I, первого фараона XVIII династии, с которой 
началось Новое Царство. Катастрофа охва-
тила весь Египет, и текст описывает шторма, 
страшный ветер и длительные ливни с павод-
ками, сильный шум, разрушение гробниц и 
святилищ, возможно, землетрясения (Foster et 
al., 1996, p. 5–7; Ritner, Moeller, 2014, p. 5–9). 
Атмосферные аномалии и летние заморозки в 
Китае отмечены при смене династии Ся дина-
стией Шан, но поскольку предполагалось, что 
это произошло ок. 1620 г. до н. э., это отнесено 
к каким-то более ранним извержениям (Foster 
et al., 1996, p. 9). Однако династическая смена 
произошла в 1-й пол. XVI в. до н. э., и это 
могло быть связано с Санторином, что наме-
чает путь к синхронизации ближневосточной 
и китайской хронологии.

Извержение Санторина является одной из 
основ хронологических систем Средиземно-
морья, но его дата остается предметом деба-
тов. Первая позиция предполагает дату ок. 
сер. или 2-й пол. XVI в. до н. э., что соответ-
ствует «короткой» хронологии Египта. Вторая 
основана на радиоуглеродных датах и относит 
извержение ко 2-й пол. XVII в. до н. э. Судя 
по стеле Яхмоса I, извержение произошло во 
время его правления; в какой именно год опре-
делить трудно, но не в первый; при этом гиксо-
сы в надписях на стеле не упомянуты (Ritner, 
Moeller, 2014, p. 4, 12). Возможно, он освобо-
дил Нижний Египет от гиксосов и захватил 
их столицу Аварис (Телль эль-Дабья) между 
11 и 15 годами своего правления, а стела 
поставлена ранее 22 года правления (Foster et 
al., 1996, p. 9), но не исключено, что основа-
ний для первого вывода нет, а захват Авариса 
произошёл между 18 и 22 годами (Foster et al., 
2009, p. 174, 176, 177). При этом текст стелы 
говорит, что катастрофа охватила Верхний и 
Нижний Египет. Поэтому возможно она прои-
зошла после объединения Египта. Многочис-
ленные находки пемзы появляются на памят-
никах Нижнего Египта и Южного Леванта не 
ранее начала Нового Царства. Редкие находки 
пемзы из слоев кон. XVII в. до н. э. связаны 
с извержениями других вулканов.  Эта пемза 
обнаружена в мастерских, где она использова-

лась, но необходимо время, чтобы она попала 
туда (Foster et al., 1996, p. 9; Foster et al., 2009, 
p. 175, 179; Wiener, 2010, p. 374; Fantuzzi, 2009, 
p. 489). Набор косвенных фактов указывает на 
то, что извержение произошло ближе к концу 
правления этого фараона, но это ненадёжно. 
В результате, в рамках исторической хроноло-
гии извержение датируется ок. 1530 г. до н. э. 
(Foster et al., 1996, p. 10) или 1524–1500 гг. до 
н. э. (Ritner, Moeller, 2014, p. 14).

Египетская хронология переплетена с 
эгейской и ближневосточной и подкреплена 
астрономией, хотя сдвижки на 1–2 поколе-
ния возможны (Wiener, 2009, p. 197, 198). Под 
слоем отложений цунами в Палеокастро  на 
Крите самой «молодой» была посуда периода 
ПМ IA (Bruins et al., 2009, p. 397). Изверже-
ние Санторина произошло в последней части 
этого периода. Средняя его часть синхронна 
началу Нового Царства, а ранняя часть XVIII 
династии синхронна ПЭ I в Греции (Fantuzzi, 
2009, p. 489, 494). К этому периоду относят-
ся Шахтные Гробницы круга А, из которых 
происходят орнаменты Карпато-Микенско-
го стиля, псалии степного типа и алебастро-
вые сосуды XVIII династии (Wiener, 2010, p. 
378–381). На поселении Акротири на Фере 
под слоем извержения найдена импортная 
керамика ПЭ I, имитирующая местную кера-
мику ПМ IA (Marthari, 1993). Как и при любых 
типологических сопоставлениях, мы имеем 
дело с диапазоном возможностей, поэтому 
данные параллели не означают, что XVIII 
династия и ПЭ I начались одновременно. 

Начало правления Яхмоса I датируется 
1550–1540 гг. до н. э., а объединение Египта 
1539–1525 гг. до н. э. в случае, если это случи-
лось на 11 году правления, или 1523–1519 гг. 
до н. э. при принятии интервала 18–22 годы 
(Wiener, 2009, p. 197, 198; Fantuzzi, 2009, p. 
480). Это согласуется с датами начала ПЭ I и 
фазы A2c Германии 1600–1550 гг. до н. э., что 
является и датой начала ПМ IA, и смещает дату 
Минойского извержения к сер. ХVI в. до н. э., 
соответствуя интервалу 1579/1576 – 1558/1554 
гг. до н. э. для начала Шан. Но возникают 
проблемы с хронологией Нового Царства. 
«Короткая» хронология Египта подтвержда-
ется анализом слоёв Телль эль-Дабья, но это 
требует принятия «короткой» хронологии 
Месопотамии (Bietak, 2012, p. 77, 84; Kutsch-
era et al., 2012), в то время как дендрохроно-
логия, AMS даты и эпонимные списки Кюль-
Тепе в Анатолии говорят о правомерности 
одного из вариантов «средней» хронологии, 
что согласуется с астрономической хроноло-
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гией Месопотамии (Barjamovic et al., 2012, p. 
29, 34, fig. 11; De Jong, 2013, p. 152; Manning et 
al., 2016, p. 6, 7, 16, 17, 20, 21). Дендрохроно-
логия сосны в Калифорнии выявляет угнетён-
ные от похолодания годовые кольца в 1560, 
1546 и 1544 г. до н. э. Наиболее значительным 
является первое, и оно считается перспектив-
ным для идентификации с извержением Феры 
(Pearson et al., 2018, p. 4, 5; Pearson et al., 2020, 
p. 1).

На основании дендрохронологии и радио-
углеродного анализа ветви оливкового дерева 
из-под слоя пепла на Фере извержение было 
отнесено к 1627–1600 гг. до н. э. (Friedrich 
et al., 2006). Дополнительными аргументами 
были отложения пепла во льдах Гренландии 
с датой 1641 и 1627 г. до н. э., наличие угне-
тённого кольца в стволе дерева в Порсуке в 
Анатолии с датой ок. 1650 г. до н. э., хими-
ческим составом, указывающим на вулкани-
ческую природу этого отклонения (Pearson 
et al., 2009), и изменение химического соста-
ва сталагмитов в пещере Софулар в Турции, 
датированное ураноториевым методом 
между 1650 и 1600 гг. до н. э. (Badertscher et 
al., 2014). 

Эта аргументация содержит противоречия 
(археологическую аргументацию сторонни-
ков ранней и поздней даты извержения, см. 
Manning et al., 2014 и Wiener, 2010, p. 375–378 
соответственно). На основании химических 
анализов было показано, что гренландские 
льды маркируют извержения других вулканов, 
произошедшие в XVII в. до н. э. (McAneney, 
Baillie, 2019, p. 100, 109), соответственно, 
годичные кольца в Порсуке могут тоже отра-
жать вулканическую активность в эту эпоху 
(Wiener, 2009, p. 198; 2010, p. 368). Не исклю-
чено, что это применимо и к сталагмитам в 
Софулар, но ураноториевый метод не точен 
(Pearson et al., 2018, p. 5). Лакуны в «Таблич-
ках Венеры» в 12 и 13 годы правления Амми-
Цадуки (1628/1627 г. до н. э.) объясняют 
атмосферными явлениями, спровоцирован-
ными Санторином (De Jong, Foertmeyer, 2010). 
Но один из авторов этой гипотезы, критикуя 
попытку обосновать с помощью этих табли-
чек «длинную» хронологию, указывал, что 
они ненадёжны (De Jong, 2013, p. 149, 153, 
155). Кроме того, отсутствие какого-то факта 
является, в первую очередь, его отсутствием, 
а не фактом.

Аргумент оливковой ветви критиковался в 
деталях. Главными являются  нерегулярность 
формирования колец в оливковых деревьях, 
удревнение дат в вулканических районах и 

плато калибровочной кривой с сильными 
колебаниями (см. подробнее Wiener, 2009, p. 
199–205; 2010, p. 369–373; McAneney, Bail-
lie, 2019, p. 106; Fantuzzi, 2009, p. 486–488; 
Cherubini et al., 2014, p. 269, 270; Pearson et 
al., 2020, p. 1, 2; Manning et al., 2020, p. 9, 10). 
Новые AMS анализы короткоживущих расте-
ний показали для начала правления Яхмоса I 
интервал 1570–1544 гг. до н. э. (Bronk Ramsey 
et al., 2010, p. 1554–1556). Очередная калибро-
вочная шкала позволила допускать диапазон 
дат оливковой ветви в пределах 1614–1538 
гг. до н. э., и в случае обсуждаемого иногда 
смещения начала Нового Царства к 1570 г. 
до н. э. это может быть решением проблемы 
(Pearson et al., 2018, p. 1, 4). Но разработка 
последней калибровочной кривой позволи-
ла отнести извержение Санторина к ранней 
части сер. XVIII в. до н. э. (Manning et al., 
2020, p. 8), что соответствует как китайской 
хронологии (1558 г. до н. э.), так и калифор-
нийской дендрохронологии (1560 г. до н. э.). 

Вообще, с внедрением AMS датирования, 
байесовской статистики, комбинированием 
AMS датирования с дендрохронологией и 
совершенствованием калибровочных шкал 
мы видим движение радиоуглеродных дат в 
сторону исторических, но существует много 
факторов, влияющих на даты, и мы не всегда 
сможем их учесть. 

Заключение
Таким образом, исторические даты в Китае 

и Средиземноморье пока не дают возмож-
ности надёжно датировать СТ бронзы в 
силу неопределённости с датой Санторина и 
проблемами исторической хронологии, хотя 
некоторые возможности для датировки извер-
жения наметились. Возможным интервалом 
этого события по китайским источникам 
является 1580–1550 гг. до н. э. По радиоугле-
родной хронологии дата попадает в интер-
вал 1614–1538 до н. э. Выявленное анализом 
годичных колец вулканическое событие 1560 
г. до н. э. этому тоже соответствует. И оно 
могло быть триггером культурных трансфор-
маций во многих регионах (рис. 6). Оно соот-
ветствует дате начала Шан в 1558 г. до н. э., но 
не соответствует датам, реконструированным 
по астрономическим данным и хронологии 
Инь Ли (1579–1576 гг. до н. э.). Это позволяет 
наметить хронологию СТ бронз с привязкой 
к исторической хронологии и дендрохроно-
логии. Самое раннее их появление в Европе 
в начале фазы A2b датируется ок. 1650 г. до н. 
э. В Евразии они формируются до сер. XVII в. 
до н. э., но нижнюю границу определить пока 
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Рис. 6. Сейминско-турбинские бронзы в системе исторической хронологии.
Fig. 6. The Seima-Turbino bronzes in the system of historical chronology.

невозможно. Комплекс Бородинского клада 
маркирует взаимодействие носителей этой 
традиции с Грецией после 1630–1610 гг. до 
н. э. Проникновение её в Китай относится ко 
времени ок. 1558 г. до н. э. В любом случае, 
существование СТ традиции можно отне-
сти к XVIII – 2-й четв. XVI в. до н. э. Выше 
мы обсуждали, что синташтинская культу-
ра заканчивается раньше, и её исторические 
даты охватывают XVIII–XVII в. до н. э., 
что соответствует предложенному СТ интер-
валу.

На мой взгляд, главным выводом, который 
можно сделать из этой статьи, является то, 
что историческая хронология является более 
адекватной, чем радиоуглеродная. Из этого не 

следует, что любая историческая хронология 
безупречна и не требует совершенствования. 
Радиоуглеродные даты повсеместно дают 
более широкий и старый интервал. По мере 
совершенствования метода интервал сокра-
щается и становится моложе, но мы всегда 
будем иметь неучтённые факторы, которые 
не позволят доверять этим датам, особенно 
единичным. Недопустимой является распро-
странённая практика сопоставления истори-
ческих и радиоуглеродных дат, а также старых 
радиоуглеродных дат с датами, полученными 
на ускорительной технике. Мы должны стре-
миться привязать евразийскую хронологию к 
исторической. Это непростой путь, но реаль-
ный.

Примечание:
1 В работе использованы аббревиатуры: ПБВ – поздний бронзовый век, ПЭ – позднеэлладский, 

СЭ – среднеэлладский, ПМ – позднеминойский, ПК – позднекикладский, СТ – сейминско-турбинские.
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