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Приводятся результаты морфолого-типологического исследования, спектрального, атомно-
эмиссионного спектрометрического и металлографического анализов 20 предметов из могильников и 
поселения абашевской культуры с территории Воронежской области. Металл представлен орудиями, 
оружием, украшениями и другими категориями изделий, характерных для культур I фазы Западно-
азиатской (Евразийской) металлургической провинции. Немногим более половины орудий коллекции 
(56,3 %) изготовлены из чистой меди (в том числе окисленной), 25 % орудий – из низколегированной 
As-бронзы, 18,7 % предметов – из сурьмяно-мышьяковой бронзы. Исходя из сходного химического 
состава металла абашевских племен Подонья и Урала, сделан вывод о том, что медь и бронза поступали 
на Средний Дон от абашевских металлургов Южного Урала. Часть изделий в виде импорта попадали от 
синташтинских или сейминско-турбинских общин. Различие в специфике технологических аспектов 
поселенческих и погребальных комплексов связано либо с разновременностью комплексов или же с 
особым подбором ритуального погребального инвентаря. 

Ключевые слова: археология, эпоха бронзы, абашевская культура, Среднее Подонье, 
спектрометрический анализ, металлографический анализ, историко-металлургические связи.

METAL OF THE ABASHEVO CULTURE FROM THE MIDDLE DON2

A.D. Degtyareva, S.V. Kuzminykh

The results of a morphological and typological study, spectral, atomic emission spectrometric and metal-
lographic analyzes of 20 items from the burial grounds and the settlement of the Abashevo culture from the 
territory of Voronezh Oblast are presented. The metal is represented by tools, adornments and other categories 
of items typical of the cultures of the fi rst phase of the West Asian (Eurasian) metallurgical province. Slightly 
more than half of the items from the collection (56.3%) are made of pure copper (including oxidized copper), 
25% of the tools are made of low-alloyed As-bronze, and 18.7% of the items are made of antimony-arsenic 
bronze. Based on the similar chemical composition of the metal of the Abashevo tribes from the Don and the 
Urals, it was concluded that copper and bronze came to the Middle Don from the Abashevo metallurgists of the 
Southern Urals. Part of the products came in the form of imports from the Sintashta or Seima-Turbino commu-
nities. The diff erence in the specifi cs of the technological aspects of the settlement and burial complexes is as-
sociated either with the time diff erence between the complexes or with a special selection of ritual grave goods.

Keywords: archaeology, Bronze Age, Abashevo culture, Middle Don region, spectrometric analysis, metal-
lographic analysis, historical and metallurgical links.
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No. 122011200264-9 (S.V. Kuzminykh).

Цель работы – обобщение результа-
тов аналитического исследования цветного 
металла абашевской культуры (АК) Средне-
го Подонья, а также реконструкция системы 
ее историко-металлургических контактов. 
База данных металла АК региона достаточно 
объемна – около 90 изделий из могильников 
и в меньшей мере поселений, представлен-
ных в основном орудиями труда и оружи-
ем (Пряхин, 1976; 1977; Пряхин и др., 1989; 
1998; 1990a; 1990b; Пряхин, Матвеев, 1993; 
Тихонов, 1972; 1978; Голотвин и др., 2016). В 
статье приводятся результаты спектрального, 
атомно-эмиссионного спектрометрического 

и металлографического анализов 20 изделий, 
происходящих из курганных могильников 
Подгорное 1, 2, Шкаринский, Кондрашкин-
ский, Усманский, Нижнекисляевский, поселе-
ния Отрожка и из числа случайных находок 
на р. Савала (табл. 1). Металл был обнаружен 
в 70–80-е гг. XX в. в процессе работ археоло-
гической экспедиции Воронежского универ-
ситета, а также Воронежской новостроечной 
экспедиции ИА РАН. 

Методика. Предметы подвергнуты морфо-
лого-типологическому изучению, спектраль-
ному, рентгенофлуоресцентному (ИА РАН; 
анализатор X-МET 3000TX фирмы OXFORD 
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Таблица 1. Металлические изделия абашевской культуры Среднего Подонья
Table 1. Metal products of the Abashevo culture from the Middle Don region

№ Предмет Памятник Рис.
№ 

спектр.,
АЭСА

№ 
структ.

ан.
Хранение Публикации

1 Топор
Р. Савала, Бобровский 
район Воронеж. обл. 

(случ. находка).
1: 1 150 308

Воронежский 
обл. музей, 

4632/А–1022

Тихонов, 1978, 
рис. 3: 3.

2 Топор
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 2 151 318 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 2.

3 Копье
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 3 152 319 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 1.

4 Тесло 
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 4 153 320 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 4.

5 Нож
Усманский курган, 

Новоусман-ский район, 
Воронеж. обл

1: 5 — 278 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1990a, рис. 6: 2.

6 Нож
Мог. Подгорное 1, 

Калачеевский район, 
Воронеж. обл.

1: 6 497 281 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1990b.

7 Нож
Мог. Подгорное 1, 

Калачеевский район, 
Воронеж. обл.

1: 7 496 332 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин, Саврасов, 
1998, рис. 1; 13

8 Нож
Мог. Подгорное 2, 

Калачеевский район, 
Воронеж. обл.

1: 8 — 280 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1990b.

9 Нож
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 9 — 317 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 3.

10 Серповидное 
орудие, обл.

Пос. Отрожка, 
Железнодорожный район 

Воронежа
1: 10 13626 302 Археол. музей 

ВГУ, 56/3 Тихонов, 1972.

11 Шило
Курган Нижний Кисляй, 
Бутурли-новский район, 

Воронеж. обл.
1: 11 495 287 Археол. музей 

ВГУ, 1/32 —

12 Браслет
Мог. Шкаринский, 
Бобровский район, 

Воронеж. обл.
1: 12 493 336 Археол. музей 

ВГУ
Пряхин и др., 
1993, рис. 5: 7.

13 Браслет
Мог. Шкаринский, 
Бобровский район, 

Воронеж. обл.
1: 13 — — Археол. музей 

ВГУ
Пряхин и др., 
1993, рис. 5: 8.

14 Оковка
Мог. Шкаринский, 
Бобровский район, 

Воронеж. обл.
1: 14 494 340 Археол. музей 

ВГУ
Пряхин и др., 
1993, рис. 5: 3.

15 Скоба
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 15 315 321 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 6.

16 Скоба
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 16 — 322 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 7.

17 Скоба
Кондрашкинский курган, 

Каширский район, 
Воронеж. обл.

1: 17 316 323 Археол. музей 
ВГУ

Пряхин и др., 
1989, рис. 4: 8.

18 Скоба
Пос. Отрожка, 

Железнодорожный район 
Воронежа

1: 18 13925 303 Археол. музей 
ВГУ, 56/9 Тихонов, 1972.
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19 Заготовка
Пос. Отрожка, 

Железнодорожный район 
Воронежа

1: 19 13623 301 Археол. музей 
ВГУ, 56/4 Тихонов, 1972.

20 Слиток
Пос. Отрожка, 

Железнодорожный район 
Воронежа

1: 20 13632 300 Археол. музей 
ВГУ, 56/7 Тихонов, 1972.

Instruments Analytical), атомно-эмиссионному 
спектрометрическому (ИНХ СО РАН) и метал-
лографическому анализам (ВГУ; микроскоп 
ММР-2Р фирмы ЛОМО; ТюмНЦ СО РАН; 
микроскоп Axio Observer D1m фирмы Zeiss; 
микротвердомер ПМТ-3M фирмы ЛОМО). 

Категории изделий представлены втульча-
тыми топорами, теслом, наконечником копья, 
ножами, шилом, браслетами, обломком оков-
ки деревянного сосуда, скобами, полуфабри-
катом, слитком. 

Втульчатые топоры отнесены к двум типо-
логическим разрядам: узкообушные, грациль-
ные, с дуговидным абрисом в профиле, капле-
видным сечением клина (тип Т-2; Черных, 
Кузьминых, 1989, с. 125–128; Кузьмина, 2019) 
и массивновислообушные, с Г-образным абри-
сом в плане, клиновидной в сечении рабочей 
части, со слабо скошенной или почти прямой 
верхней гранью обуха (тип Т-4; Черных, Кузь-
миных, 1989, с. 128; Дегтярева, 2021, с. 18). К 
числу первых принадлежит случайная наход-
ка на р. Савала Бобровского р-на Воронежской 
области (рис. 1: 1); длина орудия 17,5; длина и 
ширина клина 11 и 2,5; высота и ширина втул-
ки 5,5×5,5 см. Топор второго типа происходит 
из погр. 1 Кондрашкинского кургана (рис. 1: 
2); длина 16,7; длина и ширина клина 11,2 и 
3,5; высота и ширина втулки 5,5×4,5 см.

Тесло из погр. 1 Кондрашкинского курга-
на – плоское, трапециевидной формы, с широ-
ким продольным лезвием, округлой пяткой 
обушка, расширяющимися к лезвию боковыми 
гранями; размеры: длина 12,2; ширина обуха 
2,2; ширина лезвия 3,6; толщина 0,5 см) (рис. 
1: 4). 

Ножи (5 экз.) – трех типов, двулезвийные, с 
выделенным черенком. 

Тип 1 (рис. 1: 8) – с длинным и широким 
трапециевидным черенком, овально-листо-
видным клинком, отделенным от рукояти 
небольшими уступами; сечение клинка вытя-
нуто-ромбовидное (Подгорное 2, кург. 3, погр. 
2); размеры: длина 15, длина рукояти 6, длина 
лезвия 9, ширина лезвия 3,7 см. 

Тип 2 (3 экз.; рис. 1: 5–7) – с перекрестьем, 
перехватом, ромбической пяткой черенка, 
продольным ребром по клинку; соответству-
ют разряду НК-16 (Черных, Кузьминых, 1989, 

с. 101); происходят из могильников: Усман-
ский, погр. 4; Подгорное 1, к. 9, погр. 1 (2 
экз.). Лезвийная кромка ножей из Подгорного 
полностью минерализована и заметно выщер-
блена; длина ножей 12,8–16,6; ширина лезвия 
2,7–3 см.

Тип 3 (рис. 1: 9) – с длинным трапеци-
евидным черенком с закругленной пяткой, 
перекрестьем, коротким овально-листовид-
ным клинком, линзовидным в сечении (погр. 
1 Кондрашкинского кургана); длина 10,1; 
ширина лезвия 2,5 см. 

Пластинчатые серповидные орудия 
представлены фрагментом лезвийного окон-
чания (рис. 1: 10) из пос. Отрожка; его длина 
5, ширина лезвия 2,2 см.

Шило (рис. 1: 11) – с намеченным упором, 
коротким черешком, квадратное в сечении 
(курган в пос. Нижний Кисляй); длина 6,1; 
толщина 0,5 см. 

В составе инвентаря погр. 1 Кондрашкин-
ского кургана – наконечник копья с кованой 
разомкнутой втулкой, листовидным пером 
и намеченным продольным ребром жестко-
сти по стержню пера (рис. 1: 3); соответ-
ствует разряду КД-4 (Черных, Кузьминых, 
1989, с. 64–66). Размеры: общая длина 22,6; 
длина пера 13,2 и втулки 9,4; ширина пера 
5,2; диаметр устья втулки 3,8 и толщина ее 
пластины 0,2 см. 

В числе украшений – 2 браслета из мог. 
Шкарин (кург. 5, погр. 2; рис. 1: 12, 13; ан. 
336). Браслеты, найденные в кенотафе, распо-
ложены один над другим (Пряхин, Матвеев, 
1993, с. 40, 41), отнесены к типу массивных, 
разомкнутых, из круглого в сечении дрота, с 
притупленными зауженными концами; соот-
ветствуют разряду У-2, характерному для 
абашевских и раннесрубных (покровских) 
древностей (Черных, Кузьминых, 1989, с. 
132). Диаметр по внешнему контуру 7,7×8 см, 
толщина прутков 0,7–0,8 см. 

Оковка найдена в мог. Шкарин (погр. 2 
кург. 5; ан. 340; рис. 1: 14). По мнению авто-
ров раскопок (Пряхин, Матвеев, 1993, с. 42), 
принадлежала деревянному сосуду1, сохра-
нился фрагмент (2,5×1,6×0,1 см) с фигурны-
ми вырезами по верхнему краю с пробитыми 
отверстиями для мелких гвоздиков. 
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Рис. 1. Металл абашевской культуры Среднего Подонья: 1, 2 – втульчатые топоры (ан. 308, 318); 3 – наконечник 
копья (ан. 319); 4 – тесло (ан. 320); 5-9 – ножи (ан. 278, 281, 332, 280; 317); 10 – серповидное орудие, обл. 

(ан. 302); 11 – шило (ан. 287); 12, 13 – браслеты (ан. 336); 14 – оковка (ан. 340); 15-18 – скобы (ан. 321, 322, 323, 
303); 19 – заготовка (ан. 301); 20 – слиток (ан. 300) (1 – Савала; 2-4, 9, 15-17 – Кондрашкинский; 5 – Усманский; 

6, 7 – Подгорное 1; 9 – Подгорное 2; 10, 18-20 – Отрожка; 11 – Нижний Кисляй; 12-14 – Шкарин; срезы на 
металлографические шлифы показаны секущими линиями).

Fig. 1. Metal of the Abashevo culture from the Middle Don: 1, 2 – sleeved axes (an. 308, 318); 3 – spearhead (an. 319); 
4 – adze (an. 320); 5-9 – knives (an. 278, 281, 332, 280; 317); 10 – sickle-shaped tool, fragment (an. 302); 

11 – awl (an. 287); 12, 13 – bracelets (an. 336); 14 – forging (an. 340); 15-18 – brackets (an. 321, 322, 323, 303); 19 – 
blank (an. 301); 20 – ingot (an. 300) (1 – Savala; 2-4, 9, 15-17 – Kondrashkinsky; 5 – Usmansky; 6, 7 – Podgornoye 1; 
9 – Podgornoye 2; 10, 18-20 – Otrozhka; 11– Nizhny Kislyai; 12-14 – Shkarin; sections on metallographic specimens 

are marked by secant lines).

Другие изделия представлены скобами 
(4 экз.), полуфабрикатом и слитком. Скобы 
обнаружены в погр. 1 Кондрашкинского 
кургана (3 экз.; ан. 321–323; рис. 1: 15–17), 
пос. Отрожка (ан. 303; рис. 1: 18). Длина изде-
лий 2–4 см, ширина пластин 0,2–0,7 см. Заго-
товка (2,3×1,1×0,2 см) и слиток (2,3×1,3×0,5 
см) найдены в слое пос. Отрожка (рис. 1: 19, 
20). 

Химический состав металла 16 изделий 
изучен методами атомно-эмиссионного спек-
трометрического, спектрального полуколиче-

ственного и рентгенфлуоресцентного анализа 
в лабораториях ИНХ СО РАН, ИА РАН (табл. 
2). Статистическая обработка аналитиче-
ских данных выявила в абашевском метал-
ле Среднего Подонья три металлургические 
группы или рецепта сплавов: чистая медь (9 
экз., 56,3% выборки; Подгорное 2, Нижний 
Кисляй, Отрожка, Савала), мышьяковая (4 
экз., 25%; ан. 319, 320, 323, 336; Кондраш-
кинский, Шкаринский) и сурьмяно-мышья-
ковая бронза (3 экз., 18,7%; ан. 281, 318, 332; 
Кондрашкинский, Подгорное 1).
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Изделия первой группы подразделяются в 
свою очередь на изготовленные из «загряз-
ненной», в том числе сульфидной (7 экз.; ан. 
287, 300, 303, 308, 315, 321, 340), и «чистой» 
окисленной меди (2 экз.; ан. 301, 302). В 
последних – заготовке, обломке серповид-
ного орудия, по данным микроструктурного 
анализа, содержание кислорода незначитель-
но (до 0,05%). В группе Cu+As концентрация 
мышьяка варьирует в пределах 0,3–3,9%. Три 
предмета в ней относятся к низколегирован-
ным мышьяковым бронзам (As 0,3–1%). Лишь 
в скобе из Кондрашкинского кургана (ан. 323) 
содержание мышьяка повышено до 3,9%.

Изделия из сплава Cu+Sb+As выделе-
ны в отдельную группу из-за повышенной 
концентрации сурьмы (0,3–0,52%) и мышьяка 
(0,48–0,71%). В обработанных ранее больших 
статистических выборках металла Волго-
Уралья эпохи поздней бронзы (Черных, 1970; 
Черных, Кузьминых, 1989; Агапов, 1990; 
Дегтярева, 2010) изделия с такой комбинацией 
сурьмы и мышьяка в сплаве были отнесены к 
химико-металлургической группе ВК (волго-
камская). Самые ранние их образцы выявле-
ны в памятниках сейминско-турбинской (СТ), 
синташтинской, петровской и раннесрубной 
(покровской) культур.

В металле всех трех металлургических 
групп зачастую содержатся высокие концен-
трации железа (до 4,2%), в единичных случа-
ях отмечено повышенное содержание цинка 
(до 0,14–0,23%), серебра (до 0,1–0,15%), а 
также сурьмы (0,1–0,15%). Примеси Sn, Pb, 
Bi, Ni, Co, Au крайне незначительны (в преде-
лах сотых – тысячных долей процента).

Результаты металлографического 
анализа. Помимо данного анализа с исполь-
зованием оптической микроскопии для неко-
торых изделий Кондрашкинского кургана 
проведено также микрорентгеноструктурное 
исследование в металлографической лабо-
ратории предприятия А35–56 г. Воронежа, 
которое включало прецезионное определение 
параметра решетки металла и анализ формы 
рентгенодифракционной кривой с опреде-
лением параметра решетки по положению 
центра тяжести линий 311 и 222 (Дегтярева, 
1998). Функцию распределения интенсивно-
сти получали при сканировании указанных 
линий по точкам с шагом 0,1 и 0,05 градусов со 
временем накопления импульсов в 10 секунд. 
Была также предпринята попытка оценки 
величины неоднородной упругой деформа-
ции кристаллической решетки на втулках 
топора и наконечника копья в направлении, 

перпендикулярном плоскости отражения по 
профилю рентгенодифракционных кривых 
311 и 111. 

В микроструктурах многих изделий обна-
ружены серо-голубые включения сульфидов и 
оксидов железа (более точное определение по 
визуальным данным невозможно). В структу-
ре топора (ан. 308) они редкие, но довольно 
крупные – размером до 20 мкм, в микрострук-
туре копья (ан. 319) – более многочисленны, 
но меньше размером – до 12 мкм. В осталь-
ных изделиях обнаружены мелкие одиночные 
включения размером до 12 мкм. 

Оба топора отлиты в двусторонних формах 
со вставным вкладышем для получения втул-
ки и литником, подведенным к спинке орудий. 
Заливка меди в форму топора из Савала произ-
водилась при большом перегреве металла, 
в результате чего произошел пригар поверх-
ности изделия к глиняным стенкам матриц и 
образованию характерных губчатых затеков 
металла на спинке и верхней части втулки 
изделия (ан. 308; рис. 1: 1; 2: 1). Предпри-
нята попытка кузнечной доработки метал-
ла, направленной на исправление дефектов 
литья. С этой целью орудие нагрето до высо-
кой температуры – 1000 °C, что вызвало пере-
жог металла с образованием гигантских поли-
эдров диаметром до 1 мм, оплавленных по 
границам, с едва заметной ликвацией внутри 
зерен. Сама ковка не была осуществлена – в 
конечном счете орудие представляет собой 
литейный или кузнечный брак.

Топор из Кондрашкинского кургана отлит 
из низколегированной бронзы (Sb 0,52%; As 
0,48%) (ан. 318; рис. 1: 2; 2: 2, 3). Микро-
структурное исследование среза края втулки 
выявило литую дендритную структуру, не 
нарушенную деформирующим воздействи-
ем, в то время как на сечении лезвия топора 
обнаружена деформированная волокнистая 
структура, кое-где заметны полосы дефор-
мации. Микротвердость по Виккерсу (HV) 
на лезвии составила 145,6 кгс/мм2, на втул-
ке – 79,6 кг/мм2, параметр решетки на втул-
ке равен 3,6108±0,0003 Å. Относительная 
микродеформация кристаллической решетки 
на втулке равна         0,123. Микроструктур-
ные данные в сочетании с микрорентгено-
структурным анализом показали незначитель-
ную доработку ковкой порядка 40% отливки 
орудия, направленную на устранение пороков 
литья и заострение лезвийной кромки. Ковка 
производилась по холодному металлу после 
предварительного нагрева рабочей части, о 
чем свидетельствуют более крупные разме-
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ры исходных зерен на лезвии в сравнении со 
структурой края втулки.

Тесло отлито из низколегированной 
мышьяковой бронзы (As 0,77%) в односто-
ронней с плоской крышкой литейной форме с 
доработкой рабочей кромки холодной ковкой 
(ан. 320; рис. 1: 3; 2: 4). На сечении лезвия 
обнаружена литая дендритная структура, 
измененная деформирующим воздействи-
ем. У самой кромки лезвия дендриты имеют 
почти волокнистые очертания, в то время как 
вдали от него расположение дендритов изме-
нено в незначительной степени. В процес-
се работы затупленное лезвие подвергалось 
холодной ковке с целью его заострения, о чем 
свидетельствуют полосы деформации. Нали-
чие в составе металла хрупких при холодной 
деформации включений сульфидов явилось 
причиной сильной выкрошенности лезвий-
ной части орудия. Показатель микротвердо-
сти составляет 177,5 кг/мм2, параметр решет-
ки – 3,6108±0,0003 Å.

Ножи (5 экз.) получены по единой техно-
логической схеме: получение отливок из меди 
(Подгорное 2; ан. 280; рис. 1: 8; 2: 5) или низко-
легированной сурьмяно-мышьяковой бронзы 
(Усманский, Кондрашкинский, Подгорное 1; 
ан. 281, 332; As 0,48–0,71%; Sb 0,3–0,4%; рис. 
1: 5–7, 9; 2: 6–8) в односторонних литейных 
формах с плоскими крышками с последующей 
формообразующей ковкой в низкотемпера-
турном режиме. Для двух ножей химический 
состав не определен, однако характер микро-
структурных данных – деформированные 
волокнистые дендриты с рекристаллизован-
ными зернами – свидетельствует о вероятном 
использовании низколегированной As-бронзы 
(рис. 1: 5, 9; 2: 6; ан. 278, 317). Ковка орудий 
направлена на растяжку корпуса орудий с 
существенными степенями обжатия металла 
порядка 60–70%, а также заострение рабо-
чей части. Кузнечные операции протекали в 
режиме неполной горячей ковки при 250–450 
°C, о чем свидетельствует наличие мелко- или 
среднезернистой рекристаллизованной струк-
туры на фоне волокнистой текстуры (ан. 280, 
278, 281, 332; рис. 2: 5–8). Заключительные 
операции зачастую протекали по холодному 
металлу с целью упрочнения изделий (микро-
твердость по HB 132,7–198,3 кгc/мм2). В 
микроструктурах ножей обнаружено большое 
количество сульфидов железа, иногда доста-
точно крупных, вытянутых вдоль шлифа при 
содержании Fe 2–4,2%. По всей видимости, 
присутствие избыточного количества включе-
ний явилось причиной активно протекавшей 

коррозии металла, а также хрупкости меди 
при деформирующем воздействии.

Серповидное орудие (Отрожка; ан. 302; 
рис. 1: 10; 3: 1) получено литьем из чистой 
окисленной меди в односторонней литей-
ной форме с плоской крышкой. Отливка, 
содержащая незначительное количество 
включений эвтектики Cu–Cu2O до 0,09% по 
границам литых полиэдров лишь в припо-
верхностной зоне, была подвергнута доработ-
ке ковкой при обжатии 50–60% вгорячую при 
600–800 °C. Температура ковки засвиде-
тельствована размером рекристаллизован-
ных зерен и показателями микротвердости 
металла (диаметр зерен 0,4–0,15 мм; HV 
95,2 кгс/мм2). 

Шило изготовлено из «загрязненной» 
меди с примесью As 0,1% в процессе ковки 
заготовки при низкотемпературном режиме 
250–450 °C (наличие измельченной рекри-
сталлизованной структуры на фоне волокни-
стых дендритов; Нижний Кисляй; рис. 1: 11; 
3: 2).

Более трудоемкой и сложной была схема 
изготовления наконечника копья из Кондраш-
кинского кургана (ан. 319; рис. 1: 3; 3: 3, 4). Его 
формовка осуществлялась ковкой из заготовки 
подтреугольной формы, предварительно отли-
той из низколегированной мышьяковой брон-
зы (As 0,3%), с использованием ряда кузнеч-
ных операций: свертывания втулки на оправке 
округлого профиля, пробивки двух отверстий 
по краю втулки, соединения сваркой двух 
сторон пластины вдоль нервюры, проковки на 
фигурной наковальне с желобком для полу-
чения ребра жесткости, вытяжки, плющения 
лезвийной части. Микроскопически исследо-
ваны поперечные срезы лезвийной части, края 
втулки, ребра жесткости. На лезвии выявлена 
волокнистая деформированная структура, 
на фоне которой видны отдельные мелкие 
зерна со слабо просматривающимися грани-
цами, характерными для низкотемпературной 
ковки. Показатель микротвердости составляет 
131,3 кгc/мм2. На втулке обнаружена рекри-
сталлизованная структура, характерная для 
отожженного состояния; на ее фоне едва 
просматривается дендритная ликвация. Каче-
ственная оценка формы линии и количествен-
ная оценка относительной микродеформации 
позволяют предположить, что в образце проте-
кали процессы динамической рекристаллиза-
ции, при этом была пройдена стадия динами-
ческого возврата первичной и собирательной 
рекристаллизации. Из этого следует, что изде-
лие было подвергнуто нагреву в интервале 
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Рис. 2. Фотографии микроструктур орудий абашевской культуры Среднего Подонья: 1 – топор (ан. 308, срез 
лезвия); 2, 3 – топор (ан. 318, срезы на втулке и лезвия); 4 – тесло (ан. 320, срез лезвия); 5-8 – ножи (ан. 280, 278, 
281, 332, срезы лезвия) (1 – Савала, 2-4 – Кондрашкинский; 5 – Подгорное 2; 6 – Усманский; 7, 8 – Подгорное 1).
Fig. 2. Photographs of the microstructures of the Abashevo culture’s tools from the Middle Don region: 1 – ax (an. 308, 

blade section); 2, 3 – ax (an. 318, sleeve and blade sections); 4 – adze (an. 320, blade section); 5-8 – knives (an. 280, 
278, 281, 332, blade sections) (1 – Savala, 2-4 – Kondrashkinsky; 5 – Podgornoye 2; 6 – Usmansky; 7, 

8 – Podgornoye 1).

температур 600–800 °C. Показатель микро-
твердости 77,2 кгс/мм2. На сечении ребра 
жесткости выявлена рекристаллизованная 
структура на фоне выраженных волокнистых 
дендритов. В центре шлифа видна зона сварки, 
посередине которой проходит глубокая трещи-
на. Величина зерен так же, как и на втулке, 

отличается выраженной неоднородностью — 
от 0,15 до 0,035 мм. Показатель микротвердо-
сти 113,4 кгс/мм2. Приведенные наблюдения 
позволяют сделать вывод о том, что формов-
ка орудия – свертывание втулки, сварка краев 
пластины с последующим использованием 
наковальни с желобком для получения ромби-
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Рис. 3. Фотографии микроструктур изделий абашевской культуры Среднего Подонья: 1 – обломок серповидного 
орудия (ан. 302, срез лезвия); 2 – шило (ан. 287, срез острия); 3, 4 – наконечник копья (ан. 319, срезы лезвия, 

нервюры); 5 – браслет (ан. 336, поперечное сечение); 6 – скоба (ан. 303, поперечное сечение); 7 – заготовка (ан. 
301, поперечный срез); 8 – слиток (ан. 300, поперечный срез) (1, 6-8 – Отрожка; 2 – Нижний Кисляй; 

3, 4 – Кондрашкинский; 5 – Шкарин).
Fig. 3. Photographs of the microstructures of the Abashevo culture’s items in the Middle Don region: 1 – sickle-shaped 
tool, fragment (an. 302, blade section); 2 – awl (an. 287, point section); 3, 4 – spearhead (an. 319, blade sections, ribs); 

5 – bracelet (an. 336, cross-section); 6 – bracket (an. 303, cross-section); 7 – blank (an. 301, transverse section); 
8 – ingot (an. 300, transverse section) (1, 6-8 – Otrozhka; 2 – Nizhny Kislyai; 3, 4 – Kondrashkinsky; 5 – Shkarin).

ческого сечения – производилась при высо-
ких температурах (600–800 °C). Плющение, 
вытяжка и заострение лезвийной части пера с 
его одновременным упрочнением протекали в 
режиме неполной холодной ковки при темпе-
ратурах 200–450 °C. Доработка лезвийной 

части сопровождалась и наиболее существен-
ными степенями обжатия металла – порядка 
90–100%, в то время как втулка практически 
не испытала деформирующего воздействия. 

Браслет первоначально отлит в виде прут-
ка из низколегированной мышьяковой брон-
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зы (As 1,02%) в двусторонней форме (мог. 
Шкарин; рис. 1: 12; 3: 5). Последующая кузнеч-
ная доработка украшения была направлена на 
заглаживание поверхности изделия наряду с 
удалением литейных швов и изгибанием его 
на оправке округлого профиля. Степени обжа-
тия металла при этом не превышали 20–40%, 
на что указывает расположение дендритов, 
незначительно измененных деформирующим 
воздействием, а также следы литейных швов. 
Ковка протекала при температурах красного 
каления металла 600–800 °C (наличие разно-
зернистости рекристаллизованных зерен 
диаметром 0,035–0,1 мм, HV 97,5 кгс/мм2). 
Оковка (фрагмент) изготовлена формообра-
зующей ковкой медной заготовки с примесью 
As 0,2% (ан. 340; рис. 1: 14). Судя по наличию 
волокнистой деформированной текстуры, на 
фоне которой видны отдельные мелкие рекри-
сталлизованные зерна, кузнечные операции 
сопровождались высокими степенями дефор-
мации 80–90% и проводились в режиме непол-
ной горячей ковки 250–450 °C. В заключение 
были пробиты отверстия. 

Скобы из Кондрашкинского кургана (3 
экз.) изготовлены ковкой заготовок с исполь-
зованием средних и высоких степеней обжа-
тия металла из меди и мышьяковой брон-
зы (As 3,9%) (ан. 321–323; рис. 1: 15–17). 
С наибольшей степенью обжатия была 
прокована одна скоба (ан. 323; рис. 1: 17). 
Характер деформированной волокнистой 
структуры с просматривающимися измель-
ченными кристаллами диаметром меньше 
0,01 мм свидетельствует о том, что формовка 
изделия сопровождалось 90–100-процентным 
обжатием металла (HV 149,7 кгc/мм2). Исходя 
из особенностей микроструктурных данных, 
завершенного характера рекристаллизо-
ванных структур, замеров микротвердости, 
наличия хрупких при холодной деформации 
включений сульфидов, можно сделать вывод 
о том, что кузнечные операции при изготов-
лении скоб производились при температурах 
250–450 °C. Скоба из слоя пос. Отрожка полу-
чена в процессе горячей ковки медной заготов-
ки при 600–800 °C (наличие деформированной 
волокнистой матрицы с рекристаллизован-
ными участками на ее фоне, d зерен 0,035–
0,1 мм; ан. 303; рис. 1: 18; 3: 6). 

Два других изделия – заготовка и неболь-
шой слиток, происходящие также из слоя пос. 
Отрожка, – изготовлены из чистой меди (ан. 
301, 300; рис. 1: 19, 20; 3: 7, 8). Заготовка отли-
та из окисленной меди с содержанием кисло-
рода 0,05%, затем слегка прокована с обжати-

ем 20% при 600 °C (наличие незначительного 
количества рекристаллизованных участков). 
Судя по литой полиэдрической структуре с 
очень крупными кристаллами 0,2–0,3 мм, 
слиток-сплеск кристаллизовался в условиях 
замедленного охлаждения в печи, по мере ее 
остывания.

Обсуждение. Морфологические особенно-
сти исследованных орудий, оружия и украше-
ний абашевской культуры Среднего Подонья 
позволяют распределить их на три группы: 1) 
связанные с морфотипами абашевского произ-
водства; 2) изделия, распространенные в куль-
турах лесостепной и степной полосы Восточ-
ной Европы и Урала в конце III – 1 четв. II 
тыс. до н. э.; 3) импорты из синташтинского и 
сейминско-турбинских центров. 

К первой группе отнесены узковислообуш-
ный топор (Савала) и массивные прутковые 
браслеты с круглым сечением (Шкарин 1). 
Топоры абашевского типа распространены 
от Дона до Зауралья с преимущественной 
локализацией в Волго-Камье в памятниках 
абашевской общности и незначительно в 
могильниках СТ-типа, при этом подавляю-
щее большинство орудий (89%) – случайные 
находки (Черных, 1970, с. 58; Пряхин, 1976, 
с. 128–132; Кузьмина, 2000, с. 79–84; 2019, с. 
222–223; Кузьминых и др., 2021а). В Среднем 
Подонье, кроме того, обнаружена двусторон-
няя глиняная литейная форма для отливки 
орудий этого типа в Кондрашевском могиль-
нике (кург. 2), а также обломки створок в слое 
абашевских поселений Шиловское, Усман-
ка 2 (Пряхин и др., 2001, с. 87, рис. 22: 1–3). 
Массивные прутковые браслеты с круглым 
сечением из меди и As-бронзы, иногда серебра 
большей частью характерны для абашевских 
погребальных комплексов Среднего Повол-
жья и Южного Урала, в меньшей степени – 
для сейминско-турбинских и раннесрубных 
(покровских) могильников (Черных, 1964; 
Черных, Кузьминых, 1989, с. 132; Кузьмина, 
2000, с. 97–100).

Во вторую группу орудий входят тесло 
трапециевидной формы и двулезвийные 
ножи – с длинным и широким прямоуголь-
ным черенком; черенковые с перекрестьем 
и перехватом; черенковые с перекрестьем. 
Эти орудия распространены повсеместно в 
памятниках лесостепной и степной полосы 
Восточной Европы и Казахстана в культу-
рах ранней фазы ЗАМП рубежа III–II тыс. до 
н. э. – XVIII/XVII вв. до н. э. – абашевской, 
синташтинской, петровской, раннесрубной 
(покровской), в потаповских погребениях, в 
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меньшей степени в могильниках сейминско-
турбинского типа (Черных, Кузьминых, 1989; 
Дегтярева, Рындина, 2020).

Наиболее наглядно зона культурных 
контактов культур ранней фазы ЗАМП, рекон-
струируемая по распределению медных и 
бронзовых орудий, отражена на карте с ареа-
лом ножей с ромбическим черешком, пере-
хватом и перекрестьем (Дегтярева, Рынди-
на, 2020, с. 25, рис. 4). Картографирование 
ножей этого типа показывает их наибольшую 
концентрацию в бассейнах Урала и Волги, в 
том числе вблизи приуральских и заураль-
ских медных месторождений. В значительном 
количестве они обнаружены также в Среднем 
Подонье и Притоболье. Ареал ножей совпал с 
обширной территорией от Среднего Подонья 
до Тургайского прогиба, охватившей запад-
ные очаги ЗАМП, а ранее области расселения 
позднеямных и полтавкинских племен, по 
сути послуживших одним из катализаторов в 
генезисе свиты культур лесостепной и степ-
ной зоны Восточной Европы и Урала рубежа 
III–II тыс. до н. э.

К третьей группе отнесены массивно-
обушный топор и кованый наконечник копья. 
Втульчатые топоры с Г-образным абрисом 
обнаружены в комплексах петровской куль-
туры Южного Урала и Казахстана (6 экз.), 
а также в могильниках СТ-типа на Оке и в 
Прикамье (5 экз.; Черных, Кузьминых, 1989, 
с. 127–128; Дегтярева, 2021). Судя по хими-
ческому составу кондрашкинского топора, 
обогащенного As до 0,48% и Sb до 0,52%, 
существует вероятность импорта орудия как 
из сейминско-турбинских, так и петровских 
центров металлообработки, в которых исполь-
зовалась подобная рецептура металла.

Кованые наконечники копий с разомкну-
той втулкой, листовидным пером и продоль-
ным ребром жесткости характерны прежде 
всего для синташтинской культуры (6 экз.). 
В меньшем количестве они обнаружены 
в СТ-комплексах (4 экз.) и раннесрубных 
(покровских) (2 экз.), потаповском и петров-
ском погребениях (по 1 экз.) (Дегтярева и 
др., 2021, с. 240). По данным Е.Н. Черных и 
С.В. Кузьминых (1989, с. 289, 290), практи-
чески все кованые наконечники изготовлены 
из низколегированной мышьяком бронзы с 
концентрациями As 0,3–1,5% из предвари-
тельно отлитой заготовки. В этом же ряду 
наконечник из синташтинского могильника 
Каменный Амбар 5 (As 0,34%). Технология 
изготовления аналогичного копья из петров-
ского могильника Новоильиновский 2 инте-

грирует черты техносхем как петровской, так 
и синташтинской культур. С одной стороны, 
использована оловянная бронза (Sn 3%; As 
0,16%), что характерно для петровской метал-
лообработки, с другой – применена схема 
кузнечных операций, которая весьма обычна в 
синташтинском металлопроизводстве (Дегтя-
рева, 2010, с. 122–124). 

Наконечники копий этого морфотипа (как 
и массивнообушные топоры) не характерны 
для абашевской общности. Скорее всего, в 
Подонье они являются импортами из центров 
металлообработки Южного Зауралья, тем 
более с учетом историко-металлургических 
контактов уральской абашевской и синташ-
тинской культур. Так, выявлены достаточно 
протяженные импорты абашевских орудий – 
в синташтинских могильниках Северо-Запад-
ного Казахстана Халвай 3 и Бестамак найдены 
кованый наконечник копья с длинной втул-
кой и узковислообушный топор (Шевнина, 
Логвин, 2015, с. 146, рис. 78; Логвин, Шевни-
на, 2011, рис. 3: 14).

С целью сопоставления полученных 
данных привлечены результаты спектрально-
го и рентгенофлуоресцентного анализа изде-
лий абашевской культуры от Дона до Урала, 
полученные в разные годы, начиная с 60-х гг. 
XX в. вплоть до настоящего времени (Подо-
нье – 20 экз.; Поволжье – 88 экз.; Южный 
Урал – 73 экз.) (Черных, 1970; Луньков, 2016; 
Кузьминых и др., 2021b). В 70-е гг. XX в. Е.Н. 
Черных проведено исследование абашев-
ского металла, сгруппированного по ареа-
лам: абашевская культура Поволжья (64 ан.), 
баланбашская культура Приуралья и Зауралья 
(73 ан.), донская абашевская культура (13 ан.); 
всего без учета 8 украшений из биллона – 149 
анализов (Черных, 1970). Основные выделен-
ные Е.Н. Черных химико-металлургические 
группы – медно-мышьяковые сплавы (группа 
ТК, ташказганская), связанные с месторож-
дением Таш-Казган в Зауралье, и «чистая» 
медь (МП, медистые песчаники Приуралья и 
Прикамья) с различным процентным распре-
делением предметов групп МП и ТК по ареа-
лам. В то же время в целом по культуре соот-
ношение изделий этих групп было примерно 
одинаковым –– 51,4% предметов ТК, 48,6% 
– МП. 

Абашевские металлурги Среднего Повол-
жья в основном работали с «чистой» песча-
никовой медью (78,1%); металл группы ТК, 
поступавший с Южного Урала, использо-
вался значительно реже (21,9%). Обратная 
картина выявлена в Приуралье и Зауралье: 
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здесь доминировала мышьяковая медь ТК 
(78,1% изделий), а доля «чистой» меди МП 
(месторождения бассейна р. Белой) оказалась 
незначительной (21,9%). Донские материалы, 
по мнению Е.Н. Черных, занимали проме-
жуточное положение между поволжским и 
уральским центрами металлопроизводства. 
Доля металла групп ТК и МП в количествен-
ном соотношении была примерно одинаковой 
(45,5% и 54,5%). Е.Н. Черных пришел к выво-
ду о том, что, скорее всего, абашевские племе-
на Подонья получали весь металл от метал-
лургов абашевской (баланбашской) культуры 
Южного Урала. 

Результаты РФА металла Липецкого 
могильника (8 ан.) показали несколько иное 
соотношение металлургических групп: здесь 
наметилось явное доминирование изделий 
из мышьяковой бронзы с концентрацией As 
0,27–6,29% (62,5% предметов) (Луньков, 
2016). Для металла памятника характерны 
также повышенные концентрации Fe (0,12–
1,3%) и Zn (0,51–1,38%).

В целом же, с учетом всей известной 
совокупности анализов абашевского метал-
ла Среднего Подонья (35 анализов, вклю-
чая опубликованные результаты: Черных, 
1970, с. 156; Луньков, 2016, с. 59), ситуация 
по распределению металлургических групп 
выглядит практически неизмененной – к 
группе МП (включая изделия из сульфидной, 
загрязненной и окисленной меди) отнесе-
но 17 экз. (48,6%), ТК (мышьяковых бронз) 
– 15 экз. (42,8% изделий), к группе сурьмя-
но-мышьяковых бронз — 3 экз. (8,6 %). Для 
металла всех групп характерны повышенные 
концентрации Fe (до 6,9%), Zn (до 1,38%) и 
Sb (в десятых долях процента). Примеси Sn 
и Pb либо отсутствуют, либо крайне незначи-
тельны (сотые и тысячные доли процента). 
При этом нужно иметь в виду, что основной 
массив донского абашевского металла проис-
ходит из материалов могильников, представ-
лен в подавляющем большинстве орудия-
ми – ножами и шильями. В связи с этим при 
изучении бóльшей совокупности донского 
металла вполне вероятна корректировка соот-
ношения металлургических групп в сторону 
увеличения медно-мышьяковых сплавов.

Наличие сульфидных включений в микро-
структуре изделий при повышенном содержа-
нии в составе As и Fe указывает на исполь-
зование сульфидов в качестве флюсовых 
добавок при плавке окисленной руды, в том 
числе, возможно, и арсенопирита. Исследо-
вания показали, что подобные содержания 

мышьяка в шлаках свидетельствуют о леги-
ровании металла в процессе плавки, когда в 
шихте смешивали окисленные медные руды 
с арсенид-сульфидными (Григорьев, 2013; 
Artemyev, Ankushev, 2019; Корякова и др., 
2020). Металлургические шлаки и руды, 
связанные с отработкой месторождений, приу-
роченных к ультрабазитам, известны на посе-
лениях синташтинской (Каменный Амбар, 
Коноплянка, Устье) и абашевской (Коно-
плянка 2) культур. Материалы из абашевской 
постройки пос. Коноплянка 2 датированы по 
14C XXI–XIX вв. до н. э. (Корякова и др., 2020, 
с. 69).

Металлографические исследования неболь-
шой серии изделий абашевской культуры 
Среднего Поволжья проведены Е.Н. Черных 
(1964) (13 анализов, в основном украшения). 
Исследователь обратил особое внимание на 
достаточно выраженную сложность техноло-
гической цепочки изготовления украшений, 
состоящей из ковки заготовок, волочения 
проволоки, которая сопровождалась сильны-
ми степенями деформирующего воздействия 
до 80%. Для снятия межкристаллитных 
напряжений в металле мастера использовали 
приемы термообработки – отжиг при 500–700 
°C, что зафиксировано наличием рекристал-
лизованных структур. В формах отливали 
лишь бляшки-розетки – один из важнейших 
этнических маркеров абашевской культуры 
(Черных, 1964, с. 108). Примечательно, что 
для изготовления украшений использована в 
основном металлургически «чистая медь», в 
том числе и окисленная, насыщенная эвтекти-
кой Cu–Cu2O. 

Металлографическое исследование 
донской абашевской серии орудий и укра-
шений, включая результаты микрорентгено-
структурного анализа, позволило восстано-
вить две технологические схемы изготовления 
инвентаря. Первая предусматривает ковку 
литых полуфабрикатов из низколегированной 
As-бронзы (0,3–3,9%) со степенями деформи-
рующего воздействия 60–90% (ножи, шило, 
копье, оковка, скобы). Во избежание возгонки 
летучих окислов мышьяка при нагревах дора-
ботка орудий и украшений производилась в 
низкотемпературном режиме при 250–450 °C 
или по холодному металлу с промежуточными 
отжигами. Использование упрочнения метал-
ла при заключительной холодной проков-
ке существенно повышало микротвердость 
металла до 198 кгс/мм2. Исключение допуще-
но лишь для изготовления наконечника копья, 
которое ковали по сложной схеме с исполь-



МЕТАЛЛ АБАШЕВСКОЙ КУЛЬТУРЫ СРЕДНЕГО ПОДОНЬЯ 163

зованием фигурной наковальни для формов-
ки нервюры и сварки по продольной линии 
ребра жесткости и втулки с использованием 
режима термообработки при 600–800 °C, хотя 
заключительные операции по заострению 
и упрочнению лезвийной части протекали 
при 250–450 °C. Подобные схемы обработ-
ки низколегированной мышьяковой бронзы 
использовались также и кузнецами синташ-
тинской культуры (Дегтярева, 2010). 

Вторая схема – литье в двусторонних или 
односторонних формах с использованием 
вкладышей для формовки втулок топоров с 
последующей незначительной доработкой 
лезвийной кромки со степенями деформиру-
ющего воздействия 20–50%. Из 19 проана-
лизированных предметов только семь (два 
топора, тесло, браслет, обломок серповидно-
го орудия, полуфабрикат, слиток) получены 
литьем с незначительной проковкой, осталь-
ные (наконечник копья, ножи, шило, оковка, 
скобы) сформованы ковкой из соответствую-
щих литых полуфабрикатов. Изделия второй 
группы изготовлены как из «чистой меди», в 
том числе и окисленной, так и из низколеги-
рованной As-бронзы (0,48–1,02%). Исполь-
зование окисленной меди, подтвержденное 
наличием тонкой оторочки включений эвтек-
тики Cu–Cu2O по границам литых полиэдров, 
с низким содержанием кислорода до 0,05%, 
зафиксировано в микроструктурах обломка 
серповидного орудия и полуфабриката (пос. 
Отрожка, ан. 301, 302). 

Орудия, отлитые из меди, доработаны 
при температурах красного каления метал-
ла 600–800 °C, за исключением топора из 
Савала. В последнем случае, руководству-
ясь стремлением устранить литейные поро-
ки, нагрев произведен до предплавильных 
температур 900–1000 °C, что привело к пере-
жогу металла и выведению орудия из произ-
водственной сферы. Его находка на берегу 
р. Савалы, впрочем как и всей совокупности 
случайных находок абашевских топоров (89% 
от учтенных орудий), приуроченных к разви-
той речной системе Волго-Камского бассейна 
(Кузьмина, 2000, рис. 2), приводит к мысли о 
возможном преднамеренном депонировании 
социально значимых предметов (зачастую и 
с наконечниками копий) в виде сакральных – 
вотивных приношений божествам. Подобные 
дары по обету (vota) божествам по формуле 
«do ut des» (я даю, чтобы ты дал) прослежены 
С. Хансеном в виде кладов бронзового оружия 
и орудий эпохи бронзы в Западной Европе, 
начиная с IV тыс. до н. э. (Hansen, 2012). Зача-

стую они были локализованы вне памятников, 
у священных источников (рек, озер, болот), 
в культовых пещерах – приношения богам с 
надеждой на ответный дар в виде удачи, что 
было связано с многочисленными военными 
конфликтами той эпохи.

Топор, тесло, браслет из могильников 
Кондрашкинский и Шкарин, отлитые из 
As-бронзы, доработаны в соответствии с 
принятой технологией обработки таких бронз 
– в низкотемпературном режиме 250–450 °C 
или вхолодную. 

При сопоставлении технологических 
аспектов изготовления инвентаря, обнару-
женного в могильниках и в слое пос. Отрож-
ка, отчетливо видно различие по химическому 
составу, выбору техносхемы, температурного 
режима обработки металла. В погребениях 
преобладают изделия из мышьяковой бронзы, 
полученные ковкой из литых полуфабрикатов 
при низких температурах 250–450 °C. Металл 
Отрожки и топора из Савала представлен 
только медью, в том числе окисленной. В этих 
изделиях мышьяк и цинк отсутствуют, олово и 
свинец содержатся в тысячных и сотых долях 
процента. При изготовлении медных изделий 
использовалось литье в формах с последую-
щей доработкой в режиме красного каления 
металла (600–800 °C). Неясно, с чем связано 
подобное различие в специфике технологиче-
ских аспектов поселенческих и погребальных 
комплексов – их разновременностью или же 
особым подбором ритуального погребального 
инвентаря. 

Заключение. Исследованная серия метал-
лических изделий абашевской культуры 
Среднего Подонья происходит в основном 
из погребений, в меньшей степени – из посе-
лений. Она представлена типами орудий, 
оружия и украшений, характерных для куль-
тур ранней фазы Западноазиатской (Евра-
зийской) металлургической провинции. 
Немногим более половины изделий (51,4%, 
с учетом Липецкого кургана) изготовлены из 
низколегированной As-бронзы, в значитель-
но меньшей мере – из сурьмяно-мышьяковых 
сплавов (As до 6,2%; Sb до 0,52%), осталь-
ные (48,6%) – из «чистой» меди (в том числе 
окисленной). 

Данные о химическом составе металла 
абашевских племен Подонья и Южного Урала 
свидетельствуют о том, что «чистая» медь и 
мышьяковая бронза поступали на запад из 
уральских абашевских центров. Часть изде-
лий (наконечник копья, широковислообушный 
топор), скорее всего, являются на Среднем 
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Примечание:
1 См. об истории исследований деревянных сосудов, в том числе с металлическими оковками, в погребениях 

эпохи раннего металла (Минакова, 2017).
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