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В 2022  г. исполнилось 100  лет со времени 
появления в  науке кулайских древностей, ко-
гда в археологический отдел Томского Краевого 
музея поступила группа диковинных бронзовых 
вещей, случайно найденных на горе Кулайке 
(мыс р. Чаи – левого притока Оби) близ с. Под-
горного – центра Чаинского р-на Томской обл. 
Вещи приобретены художницей музея Л.П. Про-
скуряковой (Шатилов, 1927. С. 26).

Коллекция, сразу привлекшая внимание ис-
следователей университетского Томска и  посе-
тителей музея, состояла из обломка бронзово-
го котла скифского типа, почти двух десятков 
бронзовых наконечников стрел, отличных по 
размерам и форме от подобного оружия южных 
соседей – скотоводов-кочевников скифо-сибир-
ского и  гуннского миров. Острый интерес воз-
буждала и  бронзовая художественная пластика: 

экзотические изображения людей, птиц, лосей, 
бобров, хищных млекопитающих и  рыб, мифо-
логических существ (рис.  1). Каждый предмет 
демонстрировал причудливое сочетание реали-
стичных и  мифических образов, разнообразие 
художественных и технических стилей: ажурное 
плоское с шероховатой поверхностью и гладкое 
рельефно-объемное литье.

После первой выставки сборы кулайских мате-
риалов продолжались. После небольших рас-
копок 1927 и 1929 гг. И.М. Мягков высказал ряд 
гипотез: определил вид памятника как святи-
лища, предложил подобные объекты объединить 
в одну культуру “типа кулайки”, существовавшую 
в  южнотаежном Среднеобье в  IV–II  вв. до  н.э. 
Затрудняясь ответить на вопрос о  народности 
кулайцев, он допускал возможность их связи 
с финнами (Мягков, 1927. С. 68, 69).

рис. 1
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Так кулайские древности вошли в науку, зало-
жив основы будущих поисков.

В 1940–1960-е годы культура, окончательно 
названная В.Н.  Чернецовым (1953. С.  240) ку-
лайской, изучалась по материалам культовых 

мест и  “кладов” им самим, его соратниками 
и  учениками (В.И.  Мошинская, М.Ф.  Косарев, 
В.А. Могильников).

В 1942  г. был найден Кривошеинский клад, 
опубликованный Р.А.  Ураевым (1956). Находки 
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Рис. 1. Облик кулайца и примеры культового литья: 1 – реконструкция по черепу облика мужчины из погребения 
на святилище Кулайская гора, раскопки 2002 г. (по: Матвеева и др., 2022. С. 177. Рис. 88); 2 – личина с диадемой, 
гора Кулайка; 3 – ажурная диадема с птицами, гора Кулайка; 4 – антропо-зоо-орнитоморфное изображение, 
гора Кулайка; 5, 6 – антропоморфные изображения, Рыбинская находка; 7 – изображение лося, Парабельское 
культовое место; 8 – лосиха с лосенком, Кривошеинские I находки; 9 – зооморфное изображение, Кривошеин-
ские I находки (2, 5, 6 – © МАЭС ТГУ; 3, 4, 7–9 – © ТОКМ).
Fig. 1. The image of a Kulaika human and examples of cult casting
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из Нарымского края значительно пополнили ви-
довой состав кулайской коллекции за счет оружия 
(копья, кинжалы, чеканы, топоры-кельты) и бо-
гатейшей пластики, но они не раскрывали всех 
сторон культуры и истории кулайского общества.

М.Ф.  Косарев (1964. С.  140, 141; 1969. 
С. 43–51) сделал предположение, в дальнейшем 
подтвердившееся, о  связи с  кулайцами фигур-
но-штамповой керамики из Приобья. Керамика 
нуждалась в  типологизации, определении тер-
риториально-хронологической и  культурной 
принадлежности, о  чем дискутировали основа-
тели историко-культурной схемы развития насе-
ления Западной Сибири  М.П.  Грязнов (1956) 
и В.Н. Чернецов (1953).

Прорыв, ускоренный промышленным освое-
нием региона, произошел на рубеже 1960–1970-х 
годов, когда в  Среднеобье развернулись поле-
вые работы, организованные и  возглавленные 
Новосибирским педагогическим институтом под 
руководством Т.Н. Троицкой (позднее их продол-
жил ИАЭТ СО РАН), Томским (Л.А.  Чиндина, 
Л.М. Плетнева) и Уральским (В.Ф. Генинг) уни-
верситетами. Продолжали заниматься кулайской 
проблематикой М.Ф.  Косарев и  В.А.  Могиль-
ников. В  ходе масштабных раскопок ключевых 
памятников – поселений, могильников и святи-
лищ – была создана массовая источниковая база, 
необходимая для содержательной характеристики 
кулайской культуры.

В свете ранее собранных и  новых материа-
лов кулайские древности предстали как знаковое 
явление в  истории народов Западной Сибири, 
охватившее целое тысячелетие – всю эпоху ран-
него железного века.

С 1970-х годов в  бурных обсуждениях раз-
рабатывалась типологическая схема керамики 
Приобья как одного из главных культуроопре-
деляющих показателей, чему в  основном были 
посвящены два первых Западносибирских ар-
хеологических совещания (Проблемы хроно-
логии и  культурной…, 1970; Из истории Сиби-
ри…,  1973). Л.А.  Чиндина выделила два типа 
среднеобской кулайской керамики  – васюган-
ский и саровский (1970; 1973), давших название 
последовательным этапам кулайской культуры.

Самобытность кулайской культуры отража-
ет система-триада: 1)  художественная пласти-
ка, 2)  оружие (крупные трехлопастные стрелы 
с  обычно скрытой втулкой и  острыми шипами, 
трехлопастные наконечники копий), 3)  харак-
терные виды сложных фигурных штампов из 
“уточки”, взаимопроникающих треугольников, 

уголков в  орнаментации изделий из керамики, 
металла, кости, дерева (Чиндина, 1984. С.  80. 
Табл. 5; Соловьев, 2003. С. 80–94).

В III–I вв. до н.э. – I–II вв. н.э. экологические 
кризисы (увлажнение и  похолодание климата) 
приводили к заболачиванию ранее продуктивных 
территорий Западносибирской равнины. Это про-
воцировало миграционные процессы, что при-
вело к формированию кулайской культурно-исто-
рической общности на обширных пространствах 
Сургутского, Юганского, Нарымского, частично 
Нижнего и Верхнего Приобья, доходя до Средней 
Ангары, низовьев Енисея и п-ова Таймыр.

Формы и  способы приспособления к  новой 
природной среде и культурно-этническому окру-
жению различались: от культурной селекции 
и  создания временных факторий и  анклавов, 
хранящих традиции, до интеграции и  аккуль-
турации. Преобладало стремление сохранить 
свою генетическую и культурно-хозяйственную 
индивидуальность, обживая близкие биотопы. 
Возникали периферийные варианты кулайской 
культуры (сургутский, сперановский и др.), но-
вые культуры с явным кулайским следом (ново-
чекинская, фоминская, богочановская, калин-
кинская и др.).

Итоги исследований 1920–1980-х годов под-
ведены в обобщающей монографии по истории 
Среднего Приобья V в. до н.э. – V в. н.э. (Чинди-
на, 1984) и работах по конкретным территориям 
и проблемам исследований кулайской культуры 
(Косарев, 1974; Троицкая, 1979; Полосьмак, 1987; 
Полосьмак, Шумакова, 1991; Молодин и  др., 
1980; Елагин, Молодин, 1991; Данченко, 1996; 
Зыков, Федорова, 2001; Чемякин, 1994; 1997; 
2008; Клад кулайской культуры…, 2016; и  др.). 
Системное изучение духовной культуры древних 
обществ проводили М.Ф.  Косарев (1974, 2003) 
и Ю.В. Балакин (1998). Последний на основе ана-
лиза урало-сибирского культового литья изложил 
свой взгляд на историографию, реконструкцию 
смыслов бронзовой художественной пластики 
кулайцев. К разработке тематики подключились 
Л.В. Панкратова (2007), Ю.В. Ширин (2003).

На рубеже XX–XXI  вв. интерес исследовате-
лей, в том числе молодых, к кулайской истории 
усилился, развернулись масштабные раскопки 
кулайских памятников в Сургутском, Юганском, 
Нижнем, Верхнем, Среднем Приобье, Приир-
тышье. Проведены раскопки и  на самой горе 
Кулайке в 2001–2002 гг. (Чиндина, 2003а), 2016 г. 
(Рыбаков, 2018), на Степановском комплексе 
в Васюганье (Торощина, 2010).
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Изучаются все сферы культуры: жизнеобес-
печивающая, социальная, мировоззренческая. 
Опубликованы сборники, монографии, каталоги, 
посвященные кулайской тематике, что подчер-
кивает ее актуальность (Зыков, Федорова, 2001; 
Чемякин, 2008; Клад кулайской культуры…, 2016; 
Данченко, 1996; Семенова, 2001; Панкратова, 
2007; Яковлев, 2001; Ширин, 2003; и др.).

В данной статье внимание сосредоточено на 
некоторых технологических особенностях кулай-
ского бронзолитейного производства в Томско-
Нарымском Приобье на васюганском этапе.

Интерес к бронзолитейному производству по-
явился с  начала изучения кулайского общества 
(Мягков, 1929. С. 59). Сегодня кулайская культура 
занимает ведущее место в системе развития цвет-
ной металлообработки Северной Евразийской 
провинции. Таежные культуры Западной Сибири, 
в  их числе кулайская, в  основном продолжали 
позднебронзовые металлургические традиции, 
где использовались оловянные, мышьяковые 
и олово-мышьяковые бронзы, что указывает на 
известные технологии, налаженные сырьевые 
контакты. С ростом подвижности ранних кочев-
ников заметно расширяются связи с юго-запад-
ными источниками сырья (Кузьминых, 2015. 
С.  70). Это подтверждают и  наши наблюдения. 
Вхождение в эпоху железа вносило свои коррек-
тивы, предъявляло новые требования к  техно-
логическим параметрам в производстве.

Большой вклад в  изучение бронзолитейного 
производства культур РЖВ Верхнего и Среднего 
Приобья как самостоятельного направления ис-
следований с 1990-х годов внесли И.А. Дураков 
и С.А. Терёхин. И.А. Дураков рассматривает лес-
ные территории, включая Верхнее Приобье, и Ба-
рабинские лесостепи, углубляя хронологический 
диапазон до эпохи ранней бронзы (Дураков, 2001; 
Дураков, Мыльникова, 2021. С. 125). С.А. Терё-
хин (1993; 1997; 2000; 2009), сосредоточившись на 
кулайской культуре, восстановил последователь-
ность металлообрабатывающего производства от 
обеспечения сырьевой базы до организации тех-
нических процессов плавки и получения готовой 
продукции, подтвердив свои выводы экспери-
ментально в полевых (Среднеобская экспедиция 
ТГУ – руководитель Л.А. Чиндина; собственные 
экспедиции) и  лабораторных условиях (в есте-
ственнонаучной лаборатории ИА РАН под руко-
водством Е.Н. Черных и С.В. Кузьминых).

Однако до сих пор не имеет достаточного науч-
ного объяснения ряд технологических, логисти-
ческих, историко-культурных аспектов цветной 

металлургии в регионе с ярко выраженным про-
тиворечием между полным отсутствием местного 
сырья, но наличием местного литья, высоко-
развитой цветной металлообработки с  обилием 
бронзовых изделий собственного производства.

С учетом новых данных авторы предлагают 
вернуться к  обсуждению двух важных задач: 
1)  уточнить источники и  пути доставки при-
возного металлического сырья; 2)  разобраться 
в  функциональном назначении костей, широ-
ко применяемых кулайцами в  бронзолитейном 
производстве.

В исследовании использованы междисципли-
нарный подход, визуальный, сравнительно-исто-
рический, геохимический методы, что выявило 
важные технологические и историко-культурные 
характеристики.

Отмечая самобытность кулайского художе-
ственного литья, наличие тиглей и  литейных 
форм, И.М.  Мягков пришел к  справедливому 
выводу о местном изготовлении бронзовых пред-
метов, но из привозного сырья (так как в  крае 
нет своих месторождений меди и  легирующих 
металлов), и  поставил вопрос об источниках 
получения металла, предполагая, что использо-
валось сырье из разных мест, судя по наличию 
чудских разработок (Мягков, 1929. С. 39, 58, 59, 
73, 78, 85). Сегодня точка зрения о поступлении 
меди и  сплавов из разных источников является 
ведущей (Кузьминых, 2015. С. 70).

По результатам спектральных анализов кулай-
ских бронз (Троицкая, Галибин, 1983. С. 35–47; 
Чиндина, 1984. С. 135–139) нами проведены ста-
тистические исследования их составов, подтвер-
дившие наличие нескольких источников металла.

В нелегированных изделиях Степановских 
поселений на р.  Васюган установлена гео-
химическая ассоциация1 никель-кобальт-цинк 
(Ni-Co-Zn), соотношения элементов которой 
(Zn:Ni:Co) идентичны рудам южноуральского 
месторождения Ишкининское (Контарь, 2013. 
С.  89). Рудник Ишкининский рассматривается 
в качестве основной рудной базы и синташтин-
ского поселения Устье (Григорьев, 2013. С. 194), 
единственного места, в  рудах и  шлаках кото-
рого зафиксирована та же ассоциация Ni-Co-Zn 
с  соотношениями элементов, близких к  степа-
новским изделиям. Отсутствие металла и  руд 
из иных мест с  аналогичными геохимическими 
характеристиками дает основание предполагать 

1  Для выделения ассоциаций использовалась корреляция 
Пирсона с уровнем значимости не менее 95%.
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участие руд Ишкининского месторождения в из-
готовлении металла для васюганских артефактов. 
В то же время составы двух высоколегированных 
степановских предметов свидетельствуют о плав-
ке блеклых руд, близкие соотношения сурьмы, 
мышьяка, цинка, серебра которых встречены 
лишь в  минералах североказахстанского место-
рождения Бестобе (Мозгова, Цепин, 1983), кото-
рое содержит не только золото, но и медные руды. 
Следовательно, не исключена связь кулайцев 
Васюгана с данной территорией.

В район горы Кулайки, поселения Кижирово, 
Елыкаевского культового места, в Новосибирское 
Приобье металл попадал в том числе из северных 
предгорий Кузнецкого Алатау, что устанавлива-
ется по наличию мышьяк-сурьма-висмут-свин-
цовой ассоциации, встречающейся в  тагарских 
бронзах кургана Алчедат, в могильниках Серебря-
ково и Большепичугино, скифских котлах г. Ар-
чекас (Савельева, Герман, 2016; Савельева и др., 
2016; Савельева, 2019, 2021; Бобров и др., 2017). 
В упомянутой ассоциации интерес представляет 
висмут, сопоставление средних концентраций 
которого показало, что его наибольшие коли-
чества имеют бронзы из коллекций, собранных 
в  отрогах северо-восточной части Кузнецкого 
Алатау. Следовательно, рудный источник необ-
ходимо искать в  пределах данной территории, 
где известны объекты со значительными подтвер-
жденными запасами этого металла (например, 
месторождение Ампалыкское).

В бронзах поселения Кижирово зафиксиро-
вана свинец-цинковая ассоциация, что может 
свидетельствовать об использовании полиме-
таллических руд. Видимо, часть бронз посту-
пала сюда из Каменушинского и Чечулихинского 
месторождений Кемеровской области, которые 
содержат свинцово-цинковые минералы и имеют 
следы древней добычи.

В наиболее южной кулайской коллекции (Ор-
дынское-I) присутствует нестандартная ассоциа-
ция никель-кобальт-свинец. Она зафиксирована 
лишь в рудах Центрального Казахстана (Кузне-
цова, Тепловодская, 1994) и  менее отчетливо  – 
в  изделиях алакульской культуры Притоболья 
(Тигеева, 2013).

Таким образом, геохимические особенности 
бронзы позволяют предположить, что на васю-
ганском этапе кулайцы имели опосредованные 
связи с жителями Южного Урала. Есть призна-
ки поступления к  ним качественных бронз из 
Северного Казахстана. К  местам более южной 
части ареала кулайской культуры бронза частично 

поступала из Центрального Казахстана. Под-
твердилось и  мнение о  тесных экономических 
отношениях кулайцев, проживавших южнее 
Васюганья, с  обитателями лесостепей северных 
предгорий Кузнецкого Алатау и Салаира, усилив-
шихся на саровском этапе.

Обширные контакты c  центрами сырья по-
зволяли кулайцам получать дефицитный металл 
в необходимом количестве и развивать собствен-
ное бронзолитейное производство. Они создали 
неповторимый стиль и сюжеты культового литья. 
Формы стрелкового оружия были адаптированы 
для скрытного прицельного боя, о чем свидетель-
ствуют увеличенные в  размерах наконечники 
стрел особой по сравнению со степняками формы 
для крупных луков, что улучшило их баллистиче-
ские характеристики и  повысило поражающую 
силу (Соловьев, 2003. С.  89–95; Chindina, 2000. 
P.  88, 89). На оружие рубяще-колющего дей-
ствия (кельты, чеканы, кинжалы и т.д.) наносился 
характерный кулайский орнамент (рис. 2).

Чрезвычайно важным достижением кулайских 
мастеров стала разработка особой технологии 
плавки и литья бронзы с многофункциональным 
применением костей.

По всему ареалу культуры при раскопках 
у плавильных очагов (реже в местах особых схро-
нов) фиксировались скопления костей разного 
вида и состояния (Чиндина, 1984; Чемякин, 1997, 
С. 179–189; Морозов, Кондрашёв, 2000). На эту 
взаимосвязь до сих пор не обращалось должного 
внимания. Попробуем дать свое объяснение.

Нами проанализировано заполнение 17 запа-
дин со Степановского комплекса (4 поселения 
и  городище) и  поселения Малгет  – 7 западин 
кулайского комплекса и  4 рёлкинских кузнеч-
но-литейных мастерских. С  этих памятников 
начиналось изучение кулайского бронзолитей-
ного производства (Чиндина, 1984; 1991; Терёхин, 
1997). О  том, что это бронзолитейные объекты, 
свидетельствуют открытые очаги с  остатками 
древесного угля, сплесками бронзы, обломками 
тиглей с  дробленой керамикой (в одном слу-
чае – дробленым камнем) и дроблеными костями. 
В ряде случаев уголь, дробленые керамика и кости 
лежали в разбросе недалеко от очага-плавильни 
или были сложены в особые трехчастные емко-
сти, о чем свидетельствуют отдельные кучки, рас-
положенные вплотную друг к другу около очага.

Анализ костных остатков (из западин и вне их) 
по их местонахождению, видовой и анатомиче-
ской принадлежности животных, физическому 
состоянию, следам природного и человеческого 

рис. 2
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Рис. 2. Оружие и бронзолитейный инвентарь: 1 – копья (а – копье, Мурзино; б – реконструкция формы для 
отливки по остатками сердечника, Степановское IV поселение (СП IV); в – керамический сердечник, СП V, 
г – керамический сердечник, СП I); 2 – нож, СП I; 3 – чеканы (а – литейная форма для отливки чекана, СП 
IV; б  –  чекан, Кижировское поселение); 4  – бронебойный наконечник стрелы, СП I; 5  – бронзовый кельт, 
Ордынское I; 6 – глиняный орнаментальный штамп для кельтов, Степановское городище; 7 – ложка-мерка для 
добавления дробленых костей в расплав, Саровское городище; 8 – тигель с остатком расплава, СП IV, 9 – набор 
тиглей-льячек из жилища 8, СП IV (1, а, б; 3, а, б; 5–7 – по: Чиндина, 1984. Рис. 14, 3, 4; 13, 4, 4а; 28, 6; 6 – по: 
Троицкая, 1979. Рис. 9; 1, в, г; 2, 4, 8, 9 – © МАЭС ТГУ).
Fig. 2. Weapons and bronze casting inventory
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воздействия помог восстановить существовавшую 
у  кулайцев систему заготовки и  использования 
костей и поэтапный порядок процесса их взаимо-
действия с металлом.

Кости животных, предпочтительно крупных – 
лося, редко оленя, лошади (Чиндина, 1984. С. 130, 
Троицкая, 1979. С. 55, 56), заготавливались впрок. 
Кости использовали выборочно – только круп-
ные трубчатые кости конечностей, от каждой 
отрубали одну суставную часть для выпуска 
костного мозга, вываривали, возможно, сушили 
и складировали в емкостях типа корзин и бере-
стяных коробах в проветриваемых помещениях.

В процессе плавки могли использовать и ры-
бьи кости, содержащие большое количество 
фосфора. Кости рыб (чаще щука и окунь), в от-
личие от костей животных, хранили, как пока-
зали раскопки на поселении Малгет, в глиняных 
сосудах.

Непосредственно перед плавкой крупную 
кость вынимали из запасника и раскалывали ее 
на продольные пластины, дробили поперек до 
фракции в  1,5–2  см. На Степановских поселе-
ниях, Малгете, в Сургутском Приобье (Чемякин, 
1994. С.  294, 295; 1997. С.  183) дробленая кость 
иногда была в  виде плотно слежавшихся мел-
ких кучек рядом с кучками дробленой керамики 
и древесного угля. Расположение свидетельствует 
об имевшейся емкости с тремя отделениями око-
ло места плавки, “под рукой” у мастера на случай 
перезагрузки топлива или регуляции температуры 
в плавильне, особенно перед розливом расплава 
по формам.

Металл кулайцы плавили в  открытых оча-
гах, где, как правило, присутствовали костные 
остатки, которые ранее рассматривали в качестве 
топлива (Гришин, 1980. С. 94, 95). Аналогичное 
объяснение давала и Л.А. Чиндина (1984. С. 137), 
хотя уже имелись сомнения в таком их предна-
значении, особенно в  лесах, где не было недо-
статка в древесном угле. Возможность добавления 
костей непосредственно в расплав в то время не 
рассматривалась. Эксперименты  С.А.  Терёхина 
(2000), проведенные в  реконструированном ку-
лайском жилище, показали, что использование 
костей повышает текучесть и плотность расплава. 
Результаты эксперимента, подтверждающие не 
только возможность, но и  эффективность при-
менения костей при плавке, описаны Л.А. Чин-
диной (2000. С. 119–121).

Специальные емкости с  тремя отделения-
ми свидетельствуют о  продуманном процессе 
плавки с заранее подготовленными материалами 

и высокой для того времени организации труда 
кулайских плавильщиков.

Особый интерес у  археологов вызывало на-
значение костяных ложек-лопаточек (рис. 2, 7), 
встречающихся на кулайских памятниках (Чин-
дина, 1984. С. 59, 60, 234. Рис. 28). Из-за плоского 
черпака употреблять ими жидкую пищу невоз-
можно. Зато такой лопаточкой удобно зачерпнуть 
определенный объем дробленых костей и  вы-
сыпать в  расплав. Это дает основания отнести 
мерные ложки-лопаточки к  вспомогательному 
металлургическому инвентарю. Возможно, был 
и сакральный смысл в добавлении костей непре-
менно костяным предметом. Весь процесс плавки 
был сакрализован, поэтому металлургический 
инвентарь, безусловно, имел особое значение, 
а потому обычно встречается в святилищах (Мо-
шинская, 1976; Чиндина, 2003б; и др.). Костяные 
ложки трактовались А.П. Гондатти (1888. С. 42) 
как ритуальные предметы, хранящиеся в священ-
ных местах.

Предположение об использовании костей 
в металлургическом процессе получило подтвер-
ждение с  началом минерало-геохимического 
изучения древних шлаков Зауралья, где установ-
лено повышенное содержание кальция и фосфора 
в  оливинах шлаков, что объяснялось использо-
ванием фосфатных (костных) флюсов (Анкушев 
и др., 2018. С. 65). На Урале в бронзовом веке при 
плавке руды добавляли фрагменты костей живот-
ных и  рыб, что привносило в  шихту кальций 
и  калий, способствуя созданию более жидкого 
шлака (Григорьев, 2013. С. 30).

Открытая атмосферная переплавка лома у ку-
лайцев не сопровождалась образованием шлаков, 
требующих разжижения. Но в процессе нагрева, 
расплавления и перелива медь подвергается воз-
действию атмосферы и  окисляется, особенно 
сильно при наличии мышьяка (Богданов, 2023. 
С. 222). Эту проблему кулайские металлурги ре-
шали с  помощью костей. При добавлении их 
в расплав органическая часть костного материала 
разлагается с возгонкой азота, водорода, углерода. 
Азот обеспечивает нейтральную атмосферу, а во-
дород и углерод восстанавливают окислы меди:

	 Cu2O + 2H → 2Cu + H2O↑ 
	 Cu2O + C → 2Cu + CO↑

Это достаточно простой способ, являющийся 
разновидностью метода “дразнения” сырой дре-
весиной (Кузнецова, Тепловодская, 1994. С. 51; 
Уткин, 2004. С. 173). Органика костей в отличие 
от древесины практически не содержит кислород, 
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препятствующий процессу восстановления. Угле-
водороды органической части кости, погружен-
ной в расплав с температурой выше 1100оС, будут 
восстанавливать фосфор из ее неорганических 
компонентов, основным из которых является 
фосфорнокислый кальций Ca3(PO4)2:

	 Ca3(PO4)2 + 5C → 2P↑ + 5CO↑ + 3CaO 
	 Ca3(PO4)2 + 10H → 2P↑ + 5H2O↑ + 3CaO

В костях углерод, водород и фосфат кальция 
образуют единую субстанцию, поэтому приведен-
ные реакции не зависят от площади контакта 
и  скорости диффузии, т.е. будут протекать бы-
стрее аналогичных реакций веществ.

Образующийся фосфор является еще более 
эффективным восстановителем меди:

	 5Cu2O + 2P → 10Cu + P2O5↑ 
	 P2O5 + Cu2O → 2CuPO3

Фосфорнокислая медь CuPO3 собирается на 
поверхности расплава в виде “масляных” пятен 
(Буров, 1972. С. 75). Ее присутствие значительно 
увеличивает текучесть расплава, что создает усло-
вия для хорошего заполнения сложных изделий, 
но и способствует проникновению меди в стенки 
литейных форм, что устраняется небольшими 
добавками кремния, образующего на поверхности 
отливки прочную оксидную пленку, в результате 
чего сплав не проникает в форму. Кремнезем яв-
ляется также катализатором реакции восстанов-
ления фосфора, способствуя выводу в шлак окиси 
кальция. Железо и соли щелочных металлов тоже 
существенно ускоряют процесс восстановления 
фосфора, особенно в области температур жидкой 
меди (1150–1350оС). При этом оптимальное коли-
чество соли (NaCl) составляет 4% от веса фосфата 
(Гельд, Есин, 1957. С. 605, 606). Именно это соот-
ношение имеет место в костях крупного рогатого 
скота (Какимов и др., 2006. С. 32). Хоть в неболь-
ших количествах, но присутствует и плавиковый 
шпат (кальций-фтор, CaF2), являющийся наи-
более эффективным металлургическим флюсом. 
Состав костей словно создан для металлургиче-
ского восстановления окислов.

Таким образом, “дразнение” костями эффек-
тивнее по сравнению с древесиной. При получе-
нии меди из окисленных руд это преимущество 
особенно ощутимо, так как данный процесс со-
провождается значительной купритизацией рас-
плава, справиться с  которым, как показывают 
экспериментальные плавки, достаточно сложно 
(Григорьев, 2013. с.  50–51). Но в  ходе простой 
переплавки меди образуется не такое большое 

количество куприта, чтобы почувствовать раз-
ницу между использованием костей и дерева при 
“дразнении”. Поэтому сознательная заготовка 
таежными кулайскими металлургами костного 
материала вместо использования любой име-
ющейся под рукой ветки должна иметь иное 
обоснование. Есть определенная нелогичность 
замены костями древесины в местах, где она есть 
с избытком. Данный факт можно объяснить при-
несением технологии плавки с  использованием 
костей из региона с дефицитом лесных ресурсов, 
и сохранения этой традиции в таежных условиях.

Кулайская традиция использования костей 
продолжилась в  рёлкинских мастерских, где 
специалисты по железу сочетали новые навыки 
с  древним умением работы с  цветным метал-
лом: например, на объекте 40 поселения Малгет 
выплавили роскошную личину-маску для куклы-
души (Чиндина, 1991. С. 89, 90).

Использование костей в  качестве эффектив-
ного флюса было не единственным их предназна-
чением в металлургии, где необходим глиняный 
производственный инвентарь  – тигли, литей-
ные формы, сопла (наконечники воздуходув-
ных трубок мехов), сердечники для полого литья 
(рис. 2, 1, б–г; 8–9). Эти предметы изготовлены 
специально для проведения металлургических 
операций и  должны выдерживать температуру 
не менее 1000°С, для них необходима огнеупор-
ная керамика из глин соответствующего состава, 
которые имеют весьма ограниченное распростра-
нение. Наличие костного материала решало и эту 
проблему. Считаем, для придания огнеупорности 
обычной глине могла использоваться костная 
зола, содержащая окись кальция, так как глинозе-
моизвестковый состав относится к огнеупорным. 
Предположение о применении кулайцами кост-
ной золы для создания огнеупорной керамики 
нуждается в аналитическом и экспериментальном 
подтверждении. Но общая закономерность такого 
использования в древней металлургии уже отме-
чалась (Гришин, 1980. С.  101, 128). Сошлемся 
на факт использования золы в  гончарном деле, 
обусловленный химической реакцией между оки-
сью кальция и влажной глиняной формовочной 
массой с  повышением температуры, сопрово-
ждающим процесс гашения извести. В результате 
изделие очень быстро высыхает, приобретая тер-
мостойкость и прочность (Глушков, 1996. С. 24).

В керамическую массу для тиглей, сопел, 
форм, например, на Барсовой горе, кулайцы до-
бавляли органику (дробленая кость, солома и др.), 
как это делали еще представители одиновской 
и  кротовской культур (Дураков, Мыльникова, 
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2021. С.  52, 53. Табл.  1; С.  118, 119. Табл.  2). 
Образующиеся вследствие добавления органики 
пустоты снимают температурное напряжение, что 
позволяет использовать обычную глину в высоко-
температурных процессах (Boscher, 2016. С. 125).

Судя по раскопкам Степановских и  Малгет-
ских поселений, гончарные работы проводились 
рядом с  литейными мастерскими. На поселе-
нии Степановка 4 в жилище литейщика найден 
запас готовых, не бывших в употреблении тиглей, 
составленных один в  другой (рис.  2, 9). Там  же 
были треснувшие экземпляры, не выдержавшие 
температурного апробирования, видимо, из-за 
нарушения технологии (Чиндина, 1984. С. 191).

В заключение отметим высокую степень орга-
низации производства металлических изделий 
кулайцами, не имевших своей рудной базы и по-
лучавших металл из других регионов. К жившим 
на р. Васюган и севернее медь поступала, веро-
ятно, из Зауралья. Южнее торговали с тагарцами, 
а обитатели наиболее южной части ареала имели 
связи с производителями металла на территории 
Казахстана. Таким образом, кулайцы не испы-
тывали трудностей при налаживании контактов 
с представителями любого региона, а выстроен-
ная ими логистика выглядит оптимальной.

Использование костей для улучшения литей-
ных и технических свойств металла говорит об их 
умении применять даже, казалось бы, бросовый 
материал.

Кулайские мастера-бронзолитейщики сумели 
создать оригинальное культовое литье, изделия 
со своеобразным декором, особые типы наконеч-
ников повышенной убойной силы и,  что чрез-
вычайно важно, разработать технологию плавки 
с многофункциональным применением костей.

Кулайская культура, пережившая расцвет на 
саровском этапе, передала свои достижения рёл-
кинской культуре (VI–IX  вв.), которая, в  свою 
очередь, сохранила и  передала многие тради-
ции, ставшие основой самодийско-селькупского 
этнополитического объединения XVI–XVII вв. – 
Пегой Орды (“сильный народ Большого Лося”) 
(Чиндина, 2013. С. 91–96).

Кулайская культура стала узнаваемым брендом 
Томской области. Ей посвящены тематические 
выставки, популярные книги, сувениры. Суще-
ствует проект создания музейно-туристической 
зоны историко-культурного заповедника “Гора 
Кулайка” (Комплексное исследование…, 2017), 
который, хочется надеяться, будет воплощен 
в жизнь для будущих поколений.
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ON SOME FEATURES OF KULAIKA BRONZE CASTING: 
TO THE 100TH ANNIVERSARY OF THE DISCOVERY 

OF KULAIKA ANTIQUITIES
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The article presents a review of the history of studying the Kulaika culture since the discovery of bronze 
items on Mount Kulaika in Tomsk Region. Issues of unique bronze casting remain one of the main areas 
in the study of the Kulaika society. Potential sources of copper and alloying components closest to the 
compositions of the Kulaika bronzes were identified: they include the Southern Urals, Northwestern 
and Central Kazakhstan, the northern spurs of the Kuznetsk Alatau, and the Salair Ridge. The use 
of animal bones as an effective flux and reducing agent in metal smelting and their addition to clay to 
produce refractory ceramics was substantiated. The study also proves the use of bone measuring spatula 
spoons for adding crushed bones to the melt. It is concluded that the Kulaika people achieved a high 
degree of organization of the metal product manufacturing. In the absence of their own ore base, they 
built optimal logistics for delivering metal to their areas of residence and managed to improve the quality 
of smelting from secondary raw materials.

Keywords: Kulaika culture, bronze casting, bone flux as a reducing agent.
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