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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЖЕЛЕЗА  
И ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫХ СПЛАВОВ ЮДИНСКОЙ КУЛЬТУРЫ 

(ПО МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКИМ ДАННЫМ) 
Статья посвящена исследованию изделий из железа и железоуглеродистых сплавов, обнаруженных на 

археологических памятниках IX–XIII вв. Притоболья (Западная Сибирь), с целью реконструкции технологий 
кузнечного ремесла. С помощью методов структурного металлографического анализа доказано, что ос-
новным сырьем в кузнечном производстве данных предметов являлись сырцовая сталь и кричное железо. 
При этом небольшое преимущество оставалось за сырцовой сталью. Иногда в качестве сырья использо-
вались пакетные заготовки. Основу кузнечной технологии составляла свободная ковка металла в горячем 
состоянии. В единичных случаях отмечены более сложные технологические схемы — трехслойная сварка и 
цементация. В качестве дополнительных операций применялась мягкая и твердая закалка. 

 
Ключевые слова: Западная Сибирь, Притоболье, развитое средневековье, юдинская куль-

тура, черный металл, металлографический анализ, технология производства. 
 

Введение  
Юдинская культура была выделена в 60-е гг. XX в. В.Д. Викторовой, объединившей ком-

плекс памятников лесной части Притоболья X–XIII вв., содержавших специфичную керамику с 
гребенчато-шнуровой орнаментацией, в одну культуру [1968, с. 255–256]. Позднее границы рас-
пространения культуры были расширены до лесостепной зоны [Рафикова и др., 2012, рис. 2]. В 
настоящее время ареал памятников юдинской культуры охватывает территорию Зауралья, 
включая бассейны рек Лозьвы, Сосьвы, Тавды, Туры, Пышмы, Исети, а также среднего и нижне-
го течения Тобола. Известно более 110 объектов юдинской культуры, в их числе — городища, 
поселения, могильники и культовые комплексы. 

За более чем полувековую историю изучения древностей юдинской культуры исследовате-
ли значительно продвинулись в решении вопросов, связанных с гончарной традицией коллек-
тивов развитого средневековья Зауралья [Матвеева, Ульянова, 2011; Рафикова, 2015; и др.], их 
погребального обряда [Викторова, 1968; Кутаков, Старков, 1997; Зах, Чикунова, 2010; и др.], 
хронологии и периодизации [Викторова, Морозов, 1993; Матвеева и др., 2009], поселенческой 
планировки, жилой и оборонительной архитектуры [Морозов, 1982; Могильников, 1987, с. 168–
169; Матвеева, 1997, с. 245–249; Чикунова, Якимов, 2012; и мн. др.], а также реконструкции хо-
зяйственного типа [Могильников, 1987, с. 172–173; Рафикова, Чикунова, 2012]. Однако на сего-
дняшний день особенно остро стоит проблема изучения ремесел у средневековых коллективов 
Притоболья, в частности металлообрабатывающего производства.  

Первые работы по материалам Притоболья, посвященные данной тематике, принадлежат 
коллективу исследователей А.И. Россадович, Н.А. Щеткиной и Т.Н. Домаскиной, которые с по-
мощью методов металлографического структурного анализа охарактеризовали ряд предметов 
(2 ножа, 1 мотыгу, 1 наконечник стрелы), происходящих из Пылаевского могильника (XI–XII вв.). 
Результаты анализа показали, что все изделия изготовлены из низких и среднеуглеродистых 
сталей, а в качестве основного технологического приема использовалась горячая ковка с мяг-
кой закалкой либо цементацией [Россадович и др., 1968, с. 270].  

Позднее к данной тематике обращается А.П. Зыков, проанализировавший 18 предметов из за-
хоронений Ликинского могильника (XII–XIII вв.). Анализ показал, что девять предметов из изученной 
выборки были изготовлены с использованием таких технологических приемов, как трехслойный 
пакет с торцевой наваркой и косой боковой наваркой стальных лезвий. По мнению исследователя, 
аналогичные схемы характерны для изделий древнерусского кузнечного производства [Зыков, 1985, 

                                                      
 Сorresponding author. 
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с. 74]. При этом технологические схемы проушных топоров из того же некрополя, морфологически 
восходящих к восточноевропейским аналогам, разительно отличаются друг от друга. Помимо изде-
лий, выполненных в «сложных» техниках поверхностной цементации с закалкой трехслойного паке-
та и боковой наварки стальных лезвий на железную основу, встречены цельностальные и цельно-
железные топоры. Поэтому исследователь предположил, что изделия с простыми технологически-
ми схемами являются результатом копирования западносибирским населением восточноевропей-
ских (древнерусских) топоров [Зыков, 2009, с. 335].  

Несмотря на это материалы Туманского укрепленного поселения (XI–XII вв.) позволили 
А.П. Зыкову высказать и несколько иную точку зрения. В частности, среди обработанных им 
предметов зафиксирована серия ножей, изготовленных по технологии «вварки стальных угле-
родистых лезвий в цельные железные основы» и имеющих широкие аналогии на территории 
Северной Руси. По предположению автора, данные изделия попали на территорию Притоболья 
в составе одной торговой партии. Однако, помимо прочего, в изученной выборке фигурирует 
обломок меча каролингского типа. Результаты микроструктурного металлографического анали-
за показали, что оружие было изготовлено из многослойной железной пакетной заготовки низ-
кого качества, но с использованием высокопрофессиональных приемов поверхностной обра-
ботки. Исследователь предполагает, что в ремесленных центрах Северной Европы, помимо 
высококачественных образцов вооружения, изготовлялись более дешевые цельножелезные 
мечи, один из которых и зафиксирован на территории лесного Притоболья [Зыков, 2011, с. 139].  

 

 
 

Рис. 1. Карта памятников юдинской культуры: 
1 — Барсучье; 2 — Красногорское; 3 — Рафайловское; 4 — Папское; 5 — Вак-Кур: а — городища; б — могильники. 

Fig. 1. Map of Yudin culture archaeological sites: 
1 — Barsuch'e; 2 — Krasnogorskoye; 3 — Rafailovo; 4 — Papskoye; 5 — Vak-Kur: а — settlements; б — burial ground. 

 

Как видим, в памятниках лесного Притоболья XI–XIII вв. встречаются изделия из черных 
металлов, сложные технологические приемы изготовления и обработки которых аналогичны 
таковым у изделий из крупных ремесленных центров севера Восточной Европы — вероятнее 
всего, территории Древней Руси. Кроме этого, фиксируется инвентарь, имеющий более про-
стую технологию (цельножелезные и цельностальные), но морфологически соответствующий 
европейским прототипам. Скорее всего, данные вещи представляли собой более дешевый 
аналог также дешевого аналога. Вероятно, предметы двух этих групп поступали в Зауралье с 
запада, возможно в составе одних торговых партий. Однако материалы раскопок поселенческих 
комплексов юдинской культуры свидетельствуют, что население Притоболья активно занималось 
металлопроизводством и металлообработкой [Могильников, 1987, с. 175; Матвеева, Зайцева, 2005, 
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с. 60; Чикунова, Якимов, 2012, с. 33]. В связи с этим нельзя исключать возможности того, что неко-
торые виды инвентаря являлись копиями, произведенными на территории Притоболья юдин-
скими кузнецами. Для решения данной проблемы необходима представительная серия анали-
зов изделий из черных металлов, способная выделить круг предметов импортного происхожде-
ния, а также детализировать особенности металлопроизводства аборигенного населения За-
падной Сибири. На восполнение этого пробела нацелена данная работа.  

 

Источники 
Продолжительные исследования памятников юдинской культуры дали материал, позво-

ляющий охарактеризовать железообрабатывающее производство Притоболья в IX–XIII вв. Ос-
новными источниками для настоящего исследования послужили находки из Папского, Барсучь-
его, Красногорского, Рафайловского городищ и могильника Вак-Кур (рис. 1). 

Наиболее информативным из перечисленных комплексов является городище Папское, 
расположенное в среднем течении р. Исети. Городище исследовано в 2018 г. экспедицией 
ТюмГУ под руководством Н.П. Матвеевой. В культурном слое памятника обнаружен представи-
тельный комплекс железных предметов (18 ед.) (наконечники стрел, ножи, топор, предметы бы-
та и др.), имеющих широкие типологические аналогии среди древностей Южной Сибири, Волжской 
Булгарии и Пермского Прикамья. По мнению авторов, основывающихся на хронологии артефактов, 
период существования поселения в рамках развитого средневековья разделяется на две хроноло-
гические фазы: конец IX — XII в. и конец XII — начало XIV в. [Матвеева и др., 2020, с. 48]. 

 

 
 

Рис. 2. Инвентарь и технологические схемы:  
1 — пряжка (ан. 2897); 2 — фр. котла (ан. 2882); 3 — нож (ан. 2890); 4 — заготовка (ан. 2891); 5 — нож (ан. 2888);  

6 — нож (ан. 2892); 7 — нож (ан. 2881); 8 — топор (ан. 2906): 1, 2, 4, 7, 8 — Папское городище; 3, 4, 6 — Барсучье горо-
дище; 5 — Красногорское городище: а — феррит; б — углеродистая сталь; в — закалка. 

Fig. 2. Inventory and technological schemes:  
1 — buckle (an. 2897); 2 — fragment boiler (an. 2882); 3 — knife (an. 2890); 4 — заготовка (an. 2891); 5 — knife (an. 2888);  

6 — knife (an. 2892); 7 — knife (an. 2881); 8 — ax (an. 2906): 1, 2, 4, 7, 8 — Papskoye settlement;  
3, 4, 6 — Barsuch'e settlement; 5 — Krasnogorskoye settlement: а — ferrite; б — carbon steel; в — hardening. 
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Рис. 3. Технологические схемы наконечников стрел:  
1 — ан. 2880; 2 — ан. 2884; 3 — ан. 2898; 4 — ан. 2893; 5 — ан. 2894; 6 — ан. 2905; 7 — ан. 2886; 8 — ан. 2896;  

9 — ан. 2885; 10 — ан. 2900; 11 — ан. 2889; 12 — ан. 2901; 13 — ан. 2903; 14 — ан. 2899; 15 — ан. 2904; 16 — ан. 2902; 
17 — ан. 2883: 1 — Барсучье городище; 2, 3, 5–12, 14–17 — Папское городище; 4 — Рафайловское городище;  

13 — Красногорское городище: а — феррит; б — углеродистая сталь; в — закалка. 
Fig. 3. Technological schemes of arrowheads:  

1 — an. 2880; 2 — an. 2884; 3 — an. 2898; 4 — an. 2893; 5 — an. 2894; 6 — an. 2905; 7 — an. 2886; 8 — an. 2896;  
9 — an. 2885; 10 — an. 2900; 11 — an. 2889; 12 — an. 2901; 13 — an. 2903; 14 — an. 2899; 15 — an. 2904; 16 — an. 2902; 

17 — an. 2883: 1 — Barsuch'e settlement; 2, 3, 5–12, 14–17 — Papskoye settlement; 4 — Rafailovo settlement;  
13 — Krasnogorskoye settlement: а — ferrite; б — carbon steel; в — hardening. 

 

В культурном слое Барсучьего городища обнаружено 4 железных изделия. Памятник лока-
лизован в подтаежной зоне в среднем течении р. Иски. Городище исследовалось в 2001 г. под 
руководством Н.П. Матвеевой. В ходе работ было установлено, что поселение существовало 
продолжительное время и имеет несколько строительных горизонтов. Данная точка зрения 
подтверждается серией радиоуглеродных дат, указывающих на два периода функционирования 
городища: конец IX/X–XI вв. и XII–XIII вв. [Матвеева и др., 2004, с. 62].  
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Несколько исследованных железных предметов (2 ед.) происходят из верхних горизонтов 
сложностратифицированного Красногорского городища, расположенного в нижнем течении  
р. Исети. Памятник изучался в 1983 г. Н.П. Матвеевой, а в 1984 и 1986 гг. — А.В. Матвеевым. 
На основании радиоуглеродного анализа слои, соотносимые с периодом заселения городища 
носителями юдинской культуры, датируются концом IX — XIII в. [Матвеева, 1997, с. 249].  

Из культурного слоя Рафайловского городища происходит один изученный предмет — же-
лезный наконечник стрелы. Памятник исследовался археологами в течение 1982–1987 и 2002 гг. 
под руководством Н.П. Матвеевой. На нем прослежены следы обитания только населения ран-
него железного века (носителей саргатской и кашинской культур), и серия радиоуглеродных дат 
указывает на период существования в конце VI — V в. до н.э — II–V вв. н.э. [Матвеева и др., 
2004, с. 94]. Плоский железный черешковый наконечник стрелы с пером асимметрично-
ромбической формы датируется X–XII вв. [Руденко, 2003, табл. XII, 196; Матвеева и др., 2020,  
с. 44], что скорее всего говорит о его случайном присутствии в данном комплексе. 

Наконец, еще одна проба для технологического анализа была взята от одного из трех об-
разцов сабель, обнаруженных А.А. Адамовым на могильнике Вак-Кур [Адамов, Турова, 2017, 
рис. 1, 3]. Памятник приурочен к нижнему течению Тобола. Исследование могильника проводи-
лось В.А. Захом — в 1986 и 1987 гг., И.А. Бусловым — в 1990 г. [Зах, Чикунова, 2010], А.А. Ада-
мовым — в течение полевых сезонов 2003, 2005 и 2006 гг. [Турова, 2016, с. 63]. По ряду типоло-
гических признаков вещевого инвентаря памятник датируется X–XI вв., однако нижняя граница 
вполне обоснованно может быть опущена до IX в. 

 

 
Рис. 4. Сабля и ее технологическая схема (ан. 2526), могильник Вак-Кур. 
Fig. 4. Saber and its technological scheme (an. 2526), burial ground Vak-Kur. 

 

В целом коллекция железных предметов юдинской культуры Притоболья IX–XIII вв., ото-
бранная для технологического изучения, состоит из 26 предметов, среди которых: 4 ножа,  
1 топор, 17 наконечников стрел, 1 сабля, 1 фрагмент чугунного котла, 1 пряжка и 1 дисковидный 
предмет-заготовка.  

 

Методы 
В процессе исследования использованы методы металлографического структурного анали-

за образцов металла, взятых из представленных находок. Методы металлографии успешно 
используются в отечественной науке с середины XX в. [Колчин, 1953]. Суть их состоит в изуче-
нии образцов под микроскопом, выявлении структуры металла и на этой основе — химического 
состава, физических и механических свойств изделий. Совокупность полученных данных по-
зволяет в конечном счете определить исходный материал и технологию кузнечного производ-
ства. Металлографический анализ включает три важнейших метода: макро- и микроструктурное 
исследование, измерение микротвердости металла. Описание структур осуществляется с ис-
пользованием принятой в металлографии терминологии.  

Результаты металлографических исследований рассмотрены отдельно по каждой катего-
рии изделий. 

 

Результаты 
Ножи. Изучено 4 экз. По внешнему виду ножи подразделяются на два типа: 1-й — с одним 

уступом со стороны спинки при переходе от черешка к клинку; 2-й — с плавным переходом че-
решка в клинок. Размеры ножей невелики. Длина их колеблется от 5,7 до 12–13 см. 

Микроструктурные исследования показали, что при изготовлении ножей кузнецы применяли 
три технологические схемы. Первая — цельностальные ножи (рис. 2, 3, 7). Указанная технология 
зафиксирована на 2 экз. Вторая — производство ножа с помощью трехслойной сварки. Зафикси-
рована на одном образце (рис. 2, 6). Третья — ковка ножа из «пакетного» металла (рис. 2, 5). 
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Цельностальные ножи откованы из сырцовой стали с неравномерным распределением уг-
лерода. Концентрация углерода в одном из них (ан. 2881) колеблется от 0,1 до 0,6 %. Для улуч-
шения рабочих качеств оба ножа подвергнуты мягкой закалке. Микроструктура закаленной стали 
состоит из сорбита (ан. 2881) и сорбита с ферритом (ан. 2890). Микротвердость сорбита — H50 — 
269–332 кгс/мм2; сорбита и феррита — H50 — 208 кгс/мм2. 

Технологическая схема трехслойного пакета достаточно сложна. Использовать ее могли 
только высокопрофессиональные кузнецы, хорошо владевшие режимами каления металла и 
применявшие флюсы, разжижающие окалину, появлявшуюся на металле при нагреве. Извест-
но, что имелись два варианта этой схемы: основной и переходный. При работе по основному 
варианту железная заготовка складывалась по длине пополам. Между полосами железа встав-
лялась стальная пластина и заготовка сваривалась. При втором варианте (как в случае с на-
шим ножом, ан. 2892) железная заготовка сгибалась пополам в поперечном направлении, после 
чего между соприкасающимися полосами вставлялась сталь и образовавшийся пакет свари-
вался [Завьялов, 2005, с. 138]. Обращает на себя внимание, что сварка железа и стали в нашем 
образце осуществлена на высоком профессиональном уровне. При этом для основы ножа ис-
пользовано низкокачественное, загрязненное шлаками кричное железо. Готовое изделие под-
вергнуто мягкой закалке, в результате которой металл приобрел структуру сорбита (рис. 5, 1). 
Микротвердость сорбита — H50 — 298–321 кгс/мм2. Ножи, изготовленные по второму варианту, 
обнаружены во многих восточноевропейских памятниках, в том числе в Новгороде, Пскове, 
Киеве, Вышгороде и других городах. Известны они и в материалах Пермского Предуралья [За-
вьялов, 2005, с. 139–140]. 

 

 
Рис. 5. Фотографии микроструктур:  

1 — нож (ан. 2892); 2 — топор (ан. 2906): 1 — Барсучье городище; 2 — Папское городище. 
Fig. 5. Photographs of microstructures:  

1 — knife (an. 2892); 2 — ax (an. 2906): 1 — Barsuch'e settlement; 2 — Papskoye settlement. 
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Металлографический анализ образца из «пакетного» металла (ан. 2888) показал, что он 
состоит из нескольких пластин с ярко выраженными сварными швами. Сварочные швы низкого 
качества, забиты шлаком. Микроструктура слоев феррито-перлитная и ферритная. Концентра-
ция углерода в феррито-перлитной структуре — до 0,1 %. Выявленная микроструктура позво-
ляет заключить, что образование «пакета» произошло в результате сварки кусков металла для 
получения более массивной заготовки. 

Топор. Изделие происходит из коллекции материалов Папского городища [Матвеева, 2020, 
с. 48]. Рассматриваемый топор, относящийся к типу «бородовидных», имеет широкое лезвие с 
выемкой и проушный обух с парными внешними и внутренними мысовидными выступами. Вни-
зу выема обозначен небольшой бородок. Втулка овальной формы. Размеры поковки: длина — 
15 см, ширина лезвия — 9 см; длина проуха — 4 см, ширина — 2,5 см (рис. 2, 8). Подобные из-
делия встречаются на археологических памятниках Западной Сибири начала II тыс. [Зыков и 
др., 2020, с. 77]. Широкое распространение аналогичные топоры получили в Восточной Европе, 
в памятниках Северной Руси. Помимо этого, они имели ограниченное хождение на территории 
Волжской Булгарии и Верхнего Прикамья [Данич, 2015, с. 78]. 

Металлографическое изучение образца металла, взятого на поперечном сечении лезвия, 
показало, что рассматриваемое изделие отковано по технологии вварки стального лезвия в 
полосчатую (пакетную) основу поковки, состоящую из слоев низкоуглеродистой стали и железа 
(рис. 2, 8). Производство топора по данной схеме осуществлялось в следующем порядке. Сна-
чала из пакетной заготовки вытягивали полосу, затем сгибали ее посередине на специальном 
вкладыше, для получений проуха. Между соприкасавшимися половинками полосы вставляли 
вкладку из стали и сваривали. Последующие операции были направлены на формовку инстру-
мента. Готовое изделие подвергалось ускоренному охлаждению, в результате чего микрострук-
тура стальной лезы приобретала характер сорбитообразного перлита (рис. 5, 2). Микротвер-
дость сорбитообразного перлита — H50 — 236 кгс/мм2. 

Наконечники стрел. Микроструктурному анализу подвергнуто 17 изделий. Использованные 
для изучения наконечники стрел по сечению пера подразделяются на два вида — плоские и 
четырехгранные. 

Плоские наконечники (13 экз.) отличаются типологическим разнообразием. Среди них 
встречаются асимметрично-ромбические (рис. 3, 2, 6, 9), долотовидные срезни (рис. 3, 3, 5, 16), 
удлиненно-ромбические с остроугольным острием (рис. 2, 12), боеголовковые (рис. 3, 11), сек-
торные (рис. 3, 7), шестиугольные срезни (рис. 3, 10) [Матвеева, 2020, с. 44]. Размеры наконеч-
ников варьируются от 8,2 до 13 см. 

Результаты микроструктурных анализов свидетельствуют, что при изготовлении данной 
группы изделий были использованы следующие технологические схемы: 1) ковка наконечников 
стрел целиком из стали — 4 экз. (рис. 3, 1, 8, 11, 16); 2) цельножелезные — 6 экз. (рис. 3, 2, 3, 5, 
6, 10, 12); 3) из «пакетного» металла — 2 экз. (рис. 3, 3, 9); 4) с использованием двухсторонней 
поверхностной цементации — 1 экз. (рис. 3, 7). 

При ковке цельностальных наконечников стрел использовалась сырцовая сталь с неравно-
мерным распределением углерода по сечению. Два изделия данной группы дополнительно 
подвергнуты мягкой закалке (рис. 3, 8, 16). Микроструктура закаленной стали состоит из сорби-
та. Микротвердость сорбита — H50 — 252–258 кгс/мм2. 

Цельножелезные наконечники откованы из загрязненного шлаковыми примесями кричного 
железа (рис. 6, 4). В некоторых случаях в таком железе фиксируются незначительные наугле-
роженные зоны. 

Микроструктурное изучение двух образцов из «пакетного» металла показало бессистемное 
чередование чисто железных и стальных полос, имевших различную концентрацию углерода по 
сечению металла. В плоскости шлифа зафиксированы сварочные швы, в одном случае — вы-
сокого качества (ан. 2885) (рис. 6, 3), в другом — низкого (ан. 2898). Судя по микроструктуре, 
данные наконечники откованы из так называемого псевдопакета, образующегося при формиро-
вании металлической заготовки. 

Цементованная структура обнаружена на секторном наконечнике из Папского городища (рис. 3, 
7). В основе шлифа выявлена структура феррита, переходящая в направлении к обеим поверхно-
стям в мелкую феррито-перлитную структуру, а затем в мартенсит. Выявленная микроструктура 
свидетельствует, что в процессе производства изделие помещали в углеродосодержащую среду и 
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подвергали длительному нагреву. Последней операцией являлась закалка наконечника в холодной 
воде. Микротвердость закаленной структуры (мартенсит) — H50 составляла 549–606 кгс/мм2. 

Технологическому исследованию подвергнуто также 4 граненых наконечника стрел (рис. 3, 13–
15, 17). При металлографическом анализе выявлено, что из них 3 экз. откованы из сырцовой стали 
с различной концентрацией углерода по сечению (рис. 3, 14, 15, 17) и 1 экз. — из двухслойной свар-
ной заготовки низкого качества (рис. 3, 13). Для повышения твердости металла один из стальных 
наконечников подвергнут мягкой закалке (рис. 3, 14). Микроструктура термообработанной стали 
состоит из сорбита и феррито-перлита. Микротвердость сорбита — H50 — 244 кгс/мм2. 

Сабля. Металлографическому изучению подвергнута одна из находок коллекции могильни-
ка Вак-Кур [Адамов, Турова, 2017, рис. 1, 3] (рис. 4) (ан. 2526). Длина сабли 59,7 см. Ширина 
клинка у перекрестия составляет 3 см, в средней части — 2,5 см. Ширина спинки у рукояти око-
ло 6 мм. Пропорциональное соотношение длины и ширины клинка 1:20. Изгиб лезвия — слабый 
(до 0,5 см), приходится на последнюю треть клинка. Длина черенка сабли около 6 см. Угол на-
клона черенка 7о. Сабля снабжена перекрестием ромбовидной формы, изготовленным из двух 
пластин с помощью кузнечной сварки. Длина перекрестия — 8,2 см, ширина — до 1,4 см, тол-
щина — до 1,7 см. Клинок у перекрестия обернут обоймой из железной пластины шириной до 
1,4 см [Адамов, Турова, 2017, с. 14]. 

 

 
 

Рис. 6. Фотографии микроструктур:  
1 — сабля (ан. 2526); 2 — фр. котла (ан. 2882); 3 — наконечник стрелы (ан. 2885); 4 — наконечник стрелы (ан. 2894):  

1 — могильник Вак-Кур; 2–4 — Папское городище. 
Fig. 6. Photographs of microstructures:  

1 — saber (an. 2526); 2 — fragment boiler (an. 2882); 3 — arrowhead (an. 2885); 4 — arrowhead (an. 2894):  
1 — burial ground Vak-Kur; 2 — Papskoye settlement. 
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Микроструктурное исследование показало, что клинок откован из кричного, частично науг-
лероженного железа. Об этом свидетельствует микроструктура шлифа, состоящая из феррита 
и небольшой феррито-перлитной зоны на кончике острия лезвия (рис. 6, 1). Использованный 
металл невысокого качества. 

Пряжка. Данное изделие служило для прочной фиксации седла посредством подпруги и 
являлось необходимым элементом конской сбруи. Пряжка — рамчатая, сегментовидной фор-
мы, подпрямоугольного сечения в верхней части и овального — в нижней. Высота — 5 см, ши-
рина — 6 см. Язычок — волнообразный, квадратного сечения (рис. 2, 1) [Матвеева, 2020, с. 46].  

Данные микроструктурного анализа образца металла показали состав сырцовой стали — 
феррито-перлит, переходящий в нескольких небольших зонах в феррит. Концентрация углеро-
да по сечению колеблется от 0 до 0,7 %. При изготовлении пряжки использовались операции 
свободной ковки металла в горячем состоянии, гибка и кузнечная сварка концов прута для 
окончательного формирования рамки. 

Фрагмент чугунного котла. Находки чугунных изделий довольно редки в археологических 
памятниках Западной Сибири вообще и в юдинской культуре в частности. Фрагмент чугунного 
котла обнаружен в культурном слое Папского городища и исследован металлографически (рис. 2, 
2). Фрагмент представляет собой часть стенки котла, толщиной 3 мм. При микроструктурном 
изучении шлифа выявлена структура белого немодифицированного чугуна, состоящая из леде-
бурита и цементита. Микроструктура имеет выраженный дендритный характер (рис. 6, 2). 

Кузнечная заготовка. В коллекции юдинского металла имеется дисковидный плоский не-
большой предмет, который может рассматриваться как кузнечная заготовка, сырье. Металло-
графический анализ образца металла показал, что заготовка состоит из кричного, частично на-
углероженного железа (рис. 2, 4). 

 

Обсуждение 
Исходя из исследования источников можно утверждать, что основой функционирования и 

развития местного металлообрабатывающего производства являлись сыродутные крицы — 
продукция, поставлявшаяся самими местными металлургами. О существовании черной метал-
лургии здесь достоверно свидетельствуют находки на поселениях железистых шлаков и облом-
ков криц [Могильников, 1987, с. 175; Матвеева, Зайцева, 2005, с. 60; Чикунова, Якимов, 2012,  
с. 33]. В качестве исходного сырья кузнечного производства использовались сырцовая сталь и 
кричное железо. Сырцовую сталь получали непосредственно в ходе сыродутного процесса, при 
определенных физико-химических условиях, способствующих науглероживанию железа. Обра-
зовавшаяся таким образом крица состояла из стали неоднородного состава. Содержание угле-
рода в сталях юдинской культуры колеблется в широких пределах — от следов до 0,2–0,5 и  
0,7 %. Углерод оказывает сильное влияние на свойства стали. С увеличением углерода возрас-
тает твердость и прочность металла, одновременно с этим уменьшается ее вязкость и пластич-
ность. Еще более существенные изменения механических свойств стали происходят при ее тер-
мообработке. Как свидетельствуют результаты микроструктурных анализов, кузнецы применяли 
два режима термообработки стальных изделий — мягкую и твердую закалку. В первом случае 
металл приобретал структуру сорбита, во втором — структуру мартенсита. Твердость металла 
при этом повышалась примерно в 1,5–2 и даже в 4 раза. В связи с этим использование сырцовой 
стали как исходного сырья в производстве металлоизделий было приоритетным. 

При необходимости увеличения массы заготовки или использовании вторичного сырья куз-
нецы прибегали к приемам пакетирования металла, т.е. сварки в единое целое разных кусков 
металла, находящихся в их распоряжении. Образовавшаяся таким образом пакетная заготовка 
состояла из нескольких хаотично расположенных слоев сырцовой стали и железа во множестве 
различных вариаций. 

Находки чугунных изделий в материалах юдинской культуры свидетельствуют, что в произ-
водстве данной металлической посуды использовался другой вид исходного сырья — чугун. 
Чугунами в металлографии называют сплавы железа с углеродом, содержащие более 2,14 % 
углерода. Они имеют более низкую температуру плавления по сравнению с железом и сталью, 
обладают хорошими литейными свойствами. Однако металлургии чугуна и его дальнейшей об-
работке присущи определенные, свойственные только ему, технологические особенности, ко-
торые, судя по археологическим материалам юдинской культуры, не были известны местному 
населению. Собственное чугунолитейное производство в Сибири появилось только в ходе рус-
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ской колонизации. Исходя из этого можно уверенно говорить о привозном характере происхож-
дения юдинских чугунных предметов. 

Основу кузнечной технологии мастеров юдинской культуры составляла свободная ковка 
металла в горячем состоянии, при помощи которой фабрикуемому изделию придавали необхо-
димую форму. В большинстве случаев, если не считать закалку, этот способ производства был 
единственно употребимым. 

Операция цементации (науглероживания) не имела широкого распространения. Ее приме-
нение зафиксировано лишь на одном изделии. 

Сварная конструкция (трехслойная сварка), улучшавшая рабочие качества изделия, отме-
чена только однажды при производстве ножа. Судя по известным аналогиям данный предмет 
попал к населению юдинской культуры из Восточной Европы. 

Помимо основных технологических операций кузнецы юдинской культуры применяли тер-
мическую обработку стальных изделий. Наличие термической обработки, в виде мягкой и твер-
дой закалки, установлено у более половины изделий.  

Проведенные технологические исследования изделий из железа и железоуглеродистых 
сплавов позволили выявить небольшую группу вещей импортного происхождения. Она пред-
ставлена фрагментом чугунного котла (ан. 2882), сварными по технологии проушным топором 
(ан. 2906) и ножом (ан. 2892). Результаты их микроструктурного анализа отражают особенности 
технологии производства, присущие в большей степени городскому ремеслу.  

 

Выводы 
Таким образом, на основании результатов металлографического анализа материалов 

юдинской культуры IX–XIII вв. можно сделать следующие выводы. Исходным сырьем в кузнеч-
ном производстве служили сырцовая сталь и кричное железо, однако в редких случаях в каче-
стве сырья использовались пакетные заготовки. Основным технологическим приемом в обра-
ботке черных металлов являлась горячая ковка с последующей термической обработкой в виде 
твердой и мягкой закалки. Такими характеристиками обладает большая часть предметов воо-
ружения (сабля, наконечники стрел) рассматриваемой выборки. Однако с точки зрения морфо-
логии данный инвентарь имеет более ранние и широкие аналогии на Алтае и Южной Сибири. 
Предполагаем, что носители юдинской культуры могли копировать импортные прототипы, при-
меняя свои технологические приемы. Тем не менее это предположение требует серьезной ар-
гументации, так как мы не исключаем возможности того, что изделия, выполненные с использо-
ванием более простых технологических приемов, могли являться дешевым аналогом, произво-
димым также вне территории Притоболья.  

В ряде случаев отмечено использование более сложных технологических схем — трехслой-
ной сварки и цементации. Есть основания полагать, что сварные изделия происходят с террито-
рии Восточной Европы, где в рассматриваемый период времени доминировало производство 
орудий труда, имеющих сварные конструкции. Находки на территории Притоболья чугунных из-
делий также позволяют говорить об инотерриториальном характере происхождения данных ве-
щей, позволяя соотнести их с городами Средней Азии, имевшими к тому времени давние тради-
ции металлургии чугуна, либо с ремесленными центрами Волжской Булгарии, где местные мас-
тера осваивают данный вид металлопроизводлства уже к XIV в. [Руденко, 2000, с. 41]. 
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Technological characteristics of objects made of iron and iron-carbon alloys associated  

with the Yudino Culture (according to the metallographic data) 
Towards the beginning of the 2nd millennium CE, the population of Western Siberia had achieved significant 

progress in the production and processing of ferrous metals. This is especially well demonstrated by the com-
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plexes of the 10th–13th centuries in the Lower Irtysh River area (Western Siberia) and Lower Ob River area 
(Western Siberia) (archaeological sites of the Ust-Ishim and Nizhneobskaya Cultures), whose materials allowed 
tracing a unified tradition of metalworking among the representatives of these cultures. At the time, the adjacent 
territory of the Tobol River (Western Siberia) was occupied by population of the Yudino Culture, whose sites 
yielded many different-type products from ferrous metals. At the same time, the remains of metal production sites, 
which confirm the presence of this craft in the economy of the population of the Tobol River area in the 9th– 
13th centuries, were found on the settlements. In this paper, an attempt has been made to study the objects made 
of ferrous metals aiming at reconstruction of the technology of metal production among the representatives of the 
Yudino Culture. To solve this problem, we analyzed by means of structural metallography a selection of 26 items 
from the settlements of Papskoye, Krasnogorskoye, Barsuchye, Rafailovskoye, and Vak-Kur burial ground. The 
results of the analysis showed that the raw material base was represented by raw steel and bloomery iron, which 
was most likely produced by local metallurgists. The most common technology of metal processing was open 
forging of hot metal, during which the object was given a future shape. Most of the objects contain microstructures 
of sorbite and martensite, which may indicate the use of heat treatment techniques by the blacksmiths, particu-
larly, of soft and hard quenching. In some cases, the masters used the stacked billet method to increase the 
weight of the product. Nevertheless, the materials show more complex technological schemes, for example, car-
burization and three-layer welding. Objects made using this approach are characteristic of the territory of Northern 
Rus and can be considered as imports in the Tobol territory (Western Siberia). Cast iron products can also be 
regarded as imported, since the production of cast iron appeared in Western Siberia after the 16th century. Thus, 
the blacksmiths of the Yudino Culture mastered a wide range of metalworking techniques. However, there are 
technology-enabled objects typical of the urban centers of Eastern Europe and Central Asia in the medieval ar-
chaeological sites of the Trans-Urals. 

Keywords: Western Siberia, Tobol basin, Еarly Middle Ages, Yudino Culture, ferrous metal, metal-
lographic analysis, production technology. 
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