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Статья посвящена анализу металлургического производства государства
Бохай(696—926).НаархеологическихбохайскихпамятникахПриморьяобна
руженыследыжелезоделательногопроизводства—шлаки,плавильныепечи,
кузнечныегорны.ОднимизремесленныхметаллургическихцентровБохая
былоНиколаевское2городище.Железобохайцыдобываливближайших
рудопроявлениях.Рудноесырьёполучалидвумяспособами:1)изсмывов
врекирудныхжилизприбрежныхскал;2)разработкойместорождениясис
пользованиемшахт.Издобытогожелезаполучаличугунисталь.Изчугуна
вземляныхформахотливалиразличныесельхозорудия,котлы,деталиколёс
ныхповозок,колокола.Бохайскиекузнецыобладалиопределённымнабором
орудийдляобработкижелезныхизделий—кузнечныеклещи,пробойники,
зубильца,напильники.Кузнецыимелихорошуюквалификациюдляизготов
ленияразличныхпредметов.Ониумелиправильноподобратьнеобходимый
тепловойрежим,очёмсвидетельствуетотсутствиеперегреваизделий,ис
пользовалиразличныережимызакаливанияиотпускапредметов.Бохайские
ремесленникиобладалитакойсложнойтехнологическойоперациейкаккуз
нечнаясварка.МеталлообработкавБохаебыланавысокомуровненетолько
вцентральныхрайонахПриморья,ноинаперифериитерритории.
Клю че вые сло ва:Бохай,Приморье,металлообработка,ковка,плавка,свар
ка,железо,сталь,чугун.

Bohai Iron and Steel Industry. 
On the Organization and Technology of Production.
Vitaliy Lenkov, Institute of History, Archaeology and Ethnology  
of the Peoples of the Far East, FEB RAS, Vladivostok, Russia.

ThispaperanalysesthemetallurgicalproductionoftheBohaiState(696—926).
Thetracesofironproduction—slags,smeltingfurnacesandforgehearths—
werefoundonthearchaeologicalsitesofBohaiinPrimorye.TheNikolaevskoe2
ancientsettlementwasoneof thehandicraftmetallurgical centresofBohai.
TheBohaipeoplemined iron in thenearestoreoccurrences.Crudeorewas
extracted in two ways: 1) flushing ore veins from coastal rocks into rivers;
2)miningthedepositusingmines.Ironandsteelwereproducedfromthemined
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iron. Ironwasusedtocastvariousagricultural implements,boilers,wheeled
wagonpartsandbells.Bohaismithshadacertainsetoftoolsforprocessingiron
products—forgetongs,punches,chisels,files.Thesmithswerewellqualified
tomakedifferentitems.Theyknewhowtochoosecorrectthermalconditions
toavoidoverheatanduseddifferentmodesofhardeningandtemperingitems.
Bohaicraftsmenhadsuchacomplextechnologicaloperationasforgewelding.
BohaimetalworkwasatahighlevelnotonlyinthecentralregionsofPrimorye
butalsoinperipheralterritories.
Keywords: Bohai, Primorye, metalworking, forging, smelting, welding, iron,
steel,castiron.

СистематическиеархеологическиеисследованиянатерриторииПриморья
памятниковбохайскоговременипозволилиполучитьдовольнозначи

тельный вещевой материал, показывающий уровень развития хозяйства
иремесла.Изучениеэтогоматериалаважнопреждевсегопотому,чтосам
посебеонявляетсяединственнымисточникомисследованиянетолькоре
месленногопроизводстватоговремени,нотакжеисторииикультурыре
месленноземледельческогонаселениябохайскогообщества,чтодовольно
скупоотраженовдревнихлетописях.

Состояниежелезообрабатывающегоремеслаулюбогонародаявляет
сяпоказателемобщегоуровняразвитияхозяйства1,аосвоениеизготовле
нияиобработкиизделийизчёрногометалла—свидетельствовозрастания
уровняпроизводства,основнымсырьёмвкоторомстановитсяжелезо2.

Впроцессеархеологическихисследованийпамятниковбохайскоговре
менинатерриторииПриморьянабольшинствеизнихвыявленыследыме
таллообработки. Отходы производства в виде шлаков, кусков кричного
железа,обломковчугунныхотливок,обрезковжелезаобнаруженынагоро
дищахНиколаевское1,Николаевское2,Марьяновское,Николаевскоесели
щеидр.Сооруженияпроизводственногохарактерапредставленыостатка
мигорновыхям,плавильнойпечьюисвязанныхснимишлаковымиямами
нагородищеНиколаевское2,Новогордеевском.Надругихбохайскихгоро
дищахвходераскопокнайденыорудиятрударемесленникаметаллообра
ботчика,отходыпроизводства(шлакиикорольки),различныеизделияиз
чёрныхметалловинаиболеедостоверныеследыместногопроизводства—
полуфабрикатыввидекусковкрицыичушекчугунноголитья,предназна
чавшихсядлядальнейшейпереработки.

СледыплавкижелезнойрудызафиксированывПриморьенадвухбо
хайскихгородищах—Николаевском2иНовогордеевском.НаНовогордеев
скомгородищезапределамикрепостноговалаобнаруженагорноваяяма,
заполненнаяшлаком.Ксожалению,конструкциюпроизводственныхсоору
женийвосстановитьвполноймеренепредставляетсявозможным,ноболь
шоеколичествохорошообожжённойобмазкииошлакованногокамняот
стеноксооружениявсочетаниисмассойкусковшлакапозволяютотнести
этосооружениексыродутномугорну.

В. Д. Леньков
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Здесьнеобходимоотметить,чтосогласнописьменнымисточникам,ос
новныеремесленныерайоныБохая,втомчислеипообработкеметалла,
располагалисьвцентральныхокругах.Так,г.ВэйчэнпрефектурыТеславился
своимжелезом3.Носледы,связанныесметаллообработкой,зафиксирова
ныивпериферийныхокругахБохая.Наэтообратиливниманиеужепервые
исследователиПриморья.Так,Э.Анерт,проводягеологическиеизыскания
вПриморье,обнаружилнадревнихгорныхвыработкахследыплавокиотнёс
ихкбохайским:«ужебохайцы…плавилижелезные,медныеисеребросвин
цовыеруды,добывализолото,причёмнайденныевбассейнезаливаСв.Оль
гиотливкичугунныхкотлов,должнобыть,бохайские,—великолепны»4.

Ксожалению,унаспоканетдостоверныхархеологическихданныхобо
хайских горных выработках в Приморье, но, как показали анализы руд,
найденных при раскопках бохайских городищ, они сходны сближайши
ми рудопроявлениями, известными внастоящее время. Например, руды
Николаевского2городищапогеохимическимособенностямблизкирудам
расположенного в60км от него НовоЯрославского месторождения, ис
пользовавшегосявдревности5.Ктомужепогеологическомустроениюрай
оныпочтиидентичны,чтопозволяетпредполагатьналичиевблизигороди
щаНиколаевское2мелкихрудопроявлений,подобныхновоярославским.
И они были вполне пригодны для разработок бохайскими мастерами.
Вполневероятно,чтометаллургиБохаямоглииспользоватьвсвоейрабо
тебурыежелезнякиижелезоносныескарны.Впоследнихосновныммине
ралом,концентрирующимжелезо,являетсямагнетит.

Наиболее интересные и значительные производственные комплексы
бохайских поселений Приморья выявлены на городище Николаевское2.
Онипредставляют собой остатки горнов, от которых сохранились лишь
углублённыевматерикямыобъёмом0,06—0,23куб.мсразваламикам
ней иобмазкой от сводов6. Всего на городище выявлено семь горновых
ям.Частьизнихзаполненашлаками,возледругихобнаруженытиглисза
стывшимикаплямибронзы,фрагментысопел,деформированныхкерами
ческих сосудов, кусочков руды7. Найденные неподалёку от горновых ям
кусочкируды,крицыикаменныенаковаленкидаютоснованиепредпола
гать,чтогорнымоглииспользоватьсядлянагревакриц,последующаяпро
ковкакоторыхсцельюудаленияизнихшлакапроводиласьнакаменной
наковальне.

Лучшуюсохранностьпосравнениюсгорномимелаплавильнаяпечь,
исследованнаянагородищеНиколаевское2.Печьвпланепрямоугольная,
размером1,3×3м(рис.1:А).Стенкипечивыложеныпоставленныминареб
ропрокалённымикамнями.Стенки,остаткиобрушившегосясводаипод
печипокрывалслойобожжённойобмазки.Заполнениесостоялоиззолы,
смешаннойсуглямииобмазкой.Ввосточнойстенкесооружениянаходился
разрывширинойв28см.Рядомсразрывом,представляющим,скореевсе
го,остаткитопочногоотверстия,обнаруженывыплескчугуна,обломкитиг
лей,неиспользовавшаясявработельячкаикрупныекамни.Дваотверстия,
прослеженныевюжнойстенкепечи,служили,очевидно,дляподачидутья
впечь,безкоторого,какизвестно,невозможенметаллургическийпроцесс8.

Чёрная металлургия Бохая. К вопросу организации и технологии производства
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Квосточнойчастипечи,непосредственноктопочномуотверстию,при
мыкалаобширнаяяма,заполненнаясерымсуглинком,обмазкойизначи
тельнымколичествомшлака.Взаполненииобнаруженыфрагментыстан
ковойилепнойкерамики,обломкитиглейивыплескичугуна,различные
железные изделия. Углубления перед печами, судя по их заполнению,—
шлаковыеямы,кудаотгружалисьотходыотплавок.Наличиешлаковыхям
непосредственнопередустьемпечибылохарактернойконструктивнойосо
бенностьюпривозведенииплавильныхпечейнаШайгинском,Лазовском
иСкалистомгородищахэпохичжурчжэнейвПриморскомкрае9.Этосвиде
тельствует,надополагать,опреемственностивпостройкепроизводствен
ныхсооружений,связанныхсметаллообработкой10.

НагородищеНиколаевское2исследованыостаткикузнечноймастер
ской,функционировавшейвзданиинафундаменте.Площадьмастерской
70кв.м. Производственные объекты мастерской представлены девятью
горновымиямами,расположеннымипрямымирядами.Характерзаполне
ниягорновыхям(золабезшлакаикорольков)всочетаниисобнаружен
нымивпомещении27точильнымикамнямиибрусками,кускамижелез
нойруды,наконечникамистрел,ножом,скобой,атакженайденнымивозле
постройки заготовками наконечника стрелы, ножа и, что особенно важ
но,напильника,даётполноеоснованиеотнестигорновыеямыккузнечным
горнам.Внихпроводилсянагревзаготовокдляпоследующейкузнечной
обработки.

Следуетсказать,чтовпроцессераскопокгородищаНиколаевское2ис
следователи отмечают наличие двух культурноисторических периодов
существованиягородища.Первыйпериодхарактеризуетэтапстановления
государства Бохай, второй—его расцвет11. Производственные объекты,

Рис.1:А—печьгородищаНиколаевское2;
Б—печьизуездаЛуаньпинпров.ХэбэйвКНР

В. Д. Леньков
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связанныесметаллообработкой,вбольшинствесвоёмотносятсякверх
нему строительному горизонту, когда о городище можно говорить как
оремесленномцентресразвитойметаллургией.

Интересныйпамятник,дающийвозможностьсудитьнетолькоотех
нологииплавкижелезавБохае,ноиконструктивныхособенностяхпроиз
водственныхобъектов,обнаруженвуездеЛуаньпинпров.ХэбэйвКНР12.
Значениеэтогоархеологическогопамятникадляхарактеристикиуровня
технологиипроизводстважелезавБохаевелико,ипотомупредставляет
сянеобходимымболееподробнодатьегоописание.Памятникнаходился
налёссовомхолмевысотой80—100мнадуровнемморя,имеющемполо
гийсклонссеверанаюг.Насклоневыявленыостаткиразрушеннойжелезо
плавильнойпечи(рис.1:Б).Судяпоним,печьпредставляласобойсооруже
ниенаподобиевертикальнойтрубыдиаметромвдваслишнимметра.Устье
печивосновномкруглое,ностенкинесовсемясныиззабольшихразру
шений.Квостокуотустьявыявленыдвасимметричнорасположенныхсле
датёмносерогоцветашириной40см,которыеснаружипечипостепенно
сужаются.Скореевсего,этоследывоздуходувныхканаловотмехов,спо
мощьюкоторыхшёлподдуввоздухадляобеспечениявысокойтемперату
ры,необходимойдляплавкируды.Внутрипечисохранилосьбольшоеколи
чествошлака,частицдревесногоугляиобмазки.Стенкипечикоснованию
постепенносужаются,образуякруглоедно.Оставшаясявысотапечи70см.
Вюжнойчастиотустьяжелезоплавильнойпечиимеетсяотверстиедляуда
ленияшлакашириной90см.Выпускноеотверстиедляшлака,как,очевид
но,истенкисамойпечи,былисложеныизобмазкиспримесьютравы.Такие
разныхразмерововальныеилишаровидныенеправильнойформыкуски
глинянойобмазкистравой,диаметромобычно15—25см,местныежите
линазываютни бань чжу(замешенныенаглинешары).Досихпорвимею
щихсяпоблизостидеревняхестьстеныусадебихозяйственныхпостроек,
сложенныеподобнымобразом.

Бохайские металлурги умело использовали преимущества природ
ныхусловийэтойместности,разрешиввтомчислеипроблемуисточни
ка сырья. Рудное сырьё, необходимое для получения железа, металлур
ги добывали двумя способами. При первом источником сырья служила
руда,смытаявруслорекиводойприразрушениискальныхвыходовсруд
нымижилами.Вэтомслучаепотокомводыпроизводилосьестественное
обогащениеруды,ипосленебольшойдоработкиеёможнобылоисполь
зоватьдляплавки.Второйспособдобычисырья—непосредственнаяраз
работкаместорожденийсиспользованиемшахт.Вблизижелезоплавиль
нойпечиимелсядревнийрудникподобычеруды,которыйиспользуется
донастоящеговремени.Рудавосновномсодержитбурыйжелезнякимаг
нетит.Содержаниежелезаобычновпределах30%.Топливомдляплавки
служил древесный уголь, способный при сгорании давать высокую тем
пературу,необходимуюдлявосстановлениясодержащегосяврудеокис
ленногожелеза.Флюсомбылизвестняк.Металл,полученныйврезультате
прямогоконтактавпечижелезнойрудыидревесногоугля,сравнительно
мягок,легкообрабатывалсяковкойиявлялсявтовремяосновнымсырьём
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дляизготовленияразличныхпоназначениюизделий.Такимобразом,перед
намитипичныйсыродутныйспособполученияжелеза.

Обольшойроливхозяйствебохайцевчёрнойметаллургиисвидетель
ствуютзапискисунскихпослов,посетившихпроездомэтиместа.Вчастно
сти,сунскийпосолВанИзэнвовремямиссииккиданямсделалдостовер
ноеописаниечёрнойметаллургиибохайцев:«…ПодворьеЛюхэгуань,река
рядомсподворьем,насеверозападеестьжелезоплавильни,здесьживёт
многобохайцев,собираютнамываемыйпесокикамни,плавятиполуча
ютжелезо»13.Такимобразом,дляполученияжелезабохайскиеметаллур
гивцентреинадалёкихокраинахиспользовалианалогичноесырьё—бу
рыйжелезнякимагнетит.Топливомслужилдревесныйугольизберёзы,
сосны,режелипы,флюсом—известняк.Итолькосамипечивконструктив

номотношении,какмывидели,име
ют существенные отличия, но про
цессполученияметаллавпечахбыл
идентичен—сыродутный.

Из специализированного инст
рументарияремесленникаметалло
обработчика собрана пока не очень
большаяколлекция(рис.2).Этовпер
вуюочередькричныеклещи,найден
ные на городище Новогордеевском
(рис.2:1).Характернаяособенность
этих клещей—большие закруглён
ныегубыдляобхватакрицыидлин
ныерукоятки.ДлинаклещейсНово
городеевского городища—50см,
длинагуб—10см.Бохайскиекузне
цы, вне всякого сомнения, исполь
зоваливработеикузнечныеклещи.
Но пока, к сожалению, нам извест
нытолькоихфрагменты.Зубиладля
холоднойобработкиметаллахарак
тернысвоиминебольшимиразмера
ми.Так,зубильцесНовогордеевского
селищаприобщейдлине5смиме
ло лезвие шириной 1см (рис.2: 2).
Обушокзубильцасильнорасклёпан,
чтосвидетельствуетобактивномего
использованиивработе.

Большое количество бохайских
железных предметов имели сквоз
ные отверстия разных размеров
и форм, пробить которые можно
только специальным инструмен
том—пробойником,илибородком.

Рис.2.Кузнечнослесарныйинструмен
тарий:1—кричныеклещи;2—зубиль
це; 3, 4—напильники; 5—пробойник;

6,7—пинцеты

В. Д. Леньков
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Бохайскиеремесленникиимеливсвоёмарсеналеиприменяликруглыеили
прямоугольныевсечениибородкидлинойот4,4смдо11см.Онибылинай
денывпроцессераскопокКраскинскогогородища(рис.2:5).

Одинизнаиболеесложныхспециализированныхинструментовремес
ленникадляобработкиметалла—напильник.Известенобломокнапильни
касНовогордеевскогоселищаицелыйнапильниксгородищаНиколаев
ское2.Длинацелогонапильника17см,полотнопрямоугольноевсечении,
с коротким черешком для насадки ручки. Простые однорядные насечки
нанесенынаплоскиесторонынапильникаперпендикулярноосиполотна.
Насечкаручная,шагзубаравен0,3—0,4мм(рис.2:3, 4).

ПочтинакаждомгородищеилипоселенииБохая,гдевелисьиливедут
сяраскопки,собраназначительнаяколлекцияизделийизжелезаичугу
на:орудиятрудаивооружения,предметыбыта,конскойсбруи,украшения
икультовыепредметы.Наличиеэтихпредметов,аглавное,развалыкуз
нечныхгорнов,плавильнойпечиинайденныйинструментарийремеслен
никаметаллообработчика—неопровержимоедоказательствотого,чтозна
чительнаяихчасть,авозможноибольшинствоизделийизчёрногометалла,
которыеобнаруженынабохайскихпамятникахПриморья,былисозданы
местнымикузнецами,овладевшимитехникойихпроизводства.

Дляизучениятехнологическогоуровняметаллообрабатывающегопро
изводстваубохайскихремесленниковбылиисследованыфрагментыраз
личных по назначению изделий. Среди проанализированных предметов
(рис.3)наибольшееколичествосоставилиножи(14экз.)(рис.3:3—15),кре
сала(рис.3:1, 2),серпыи16наконечниковстрелразличноготипа(рис.3:
16—22).Изделияизчугунабылипредставлены11фрагментамиоткотлов
инебольшихсосудов,4фрагментамиотвтулокколесаповозки,обломка
милемехов,отвалов,выплесковичугуннойчушки (рис.4:5),найденной
наКраскинскомгородище14.

Основойизученияуровнятехнологиибылметаллографическийанализ.
Образцыбылипроанализированынасодержаниевнихуглерода,марганца,
кремния,серы,фосфора,т.е.наналичиеэлементов,влияющихнасвойства
металла.Вцеломтакойподходкисследованиюобразцовотизделийпозво
ляетсудитьокачествеисходногосырья.

Бохайскиекузнецывсвоейработеиспользоваликричноежелезо,полу
ченноевпечи,атакжесырцовуюмалоуглеродистуюисреднеуглеродистую
сталь,полученнуювгорне,схарактернымидлянеёнеравномернымсодер
жаниемираспределениемуглерода.Похимическомусоставуобразцыстоль
незначительноотличаютсядруготдруга,чтоможноговоритьопочтиполной
ихидентичности.Наличиефосфораневыходитзапределы0,02%,содержа
ниесерыикремниятакженизкое,чтохарактернодлясыродутногопроцес
саполученияжелеза.Почтиполноеотсутствиемарганцависследованных
образцахсвидетельствует,очевидно,отом,чтоегонебылоивисходных
материалах,использованныхдляполученияжелеза.Металл,какправило,
достаточнохорошопрокован,содержитнеособеннобольшоеколичество
шлаковыхвключений.Этоговорит,надополагать,одовольновысокомпро
фессиональномуровнебохайскихкузнецов,умевшихправильноподбирать
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необходимый тепловой режим для
изготовлениядажеоченьнебольших
поразмерампоковок.Так,ниводном
образцепоканевыявленаструктура
видманштетта, свидетельствующая
о перегреве заготовки в процессе
ковки. Это, безусловно, показатель
высокого для того времени уровня
технологиикузнечногопроизводства.

Довольнобольшуючастьизучен
ной коллекции составляют ножи.
Поспособусоединениячерешкасо
спинкойножаихможноразделитьна
дватипа.Упервого,наиболеемно
гочисленного (71%) типа ножей, че
решок плавно переходит в спинку
ножа.Увтороготипаимеетсяуступ
припереходелезвиякчерешку.

Какпоказаланализструктурра
бочих частей ножей, подавляю
щеебольшинствоихизготовленоиз
средне и малоуглеродистой стали.
Тольковдвухножах,обнаруженных
в нижнем строительном горизонте
городища Николаевское 2, выявле
наструктураферритасошлаковыми
включениями,характеризующаяиз
готовлениеножейизпростоготехни
ческогожелеза.

Рис.3.Изделияизжелеза:
1,2—кресала;3—15—ножи;16—22—наконечникистрел

Рис.4.Изделияизчугуна:1—насадзем
ледельческогоорудия;2,8—колёсные
втулкиступицыколесаповозки;3—ко
локолец;4—чаша;5—«чушка»—заго
товкаполуфабрикат; 6—чека колеса

наосиповозки;7—лемех

В. Д. Леньков
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Большая часть проанализированных ножей была термически обра
ботана. При этом необходимо отметить, что термообработке подверга
лисьтольколезвиятехножей,сталькоторыхспособнаприниматьзакалку.
Использоваласькактвёрдаязакалка(структурамартенсита),такизакал
каспоследующимвысокимотпуском(структурасорбитаитроостита),что
позволяломастерудостигатьповышеннойтвёрдостилезвийножей,прида
ватьимпрочность,сохраняятакжеихпластичность.Этобылооченьважно
длядальнейшейихэксплуатации.

Итоги анализов позволяют утверждать, что технология термической
обработкиубохайскихкузнецовбылаужедовольносовершенна.Струк
тур,свидетельствующихоперегревеметаллапритермическойобработ
ке,невыявлено.Следуетполагать,чтовзависимостиотназначенияизде
лия,аследовательно,испособовегозакалки,мастеравыбиралиразличную
закалочнуюсреду:вода,жир,маслоилипростоохлаждениенавоздухе.

Наиболеесложнойоперациейприизготовленииножей,требующейот
кузнецавысокихпрофессиональныхнавыковимастерства,являетсясварка
заготовок,различныхпосодержаниюуглерода.Обэтом,вчастности,свиде
тельствуетнож,изготовленныйпутёмсваркистальнойзаготовкисжелез
нойосновой.ОннайденнагородищеНиколаевское2.Послесваркиножа
былапроведенаегозакалкаспоследующимотпуском,очёмговоритструк
турасорбитастальнойчастиизделия.

Технологияпроизводствасельскохозяйственныхорудийтрудаипред
метовбытовогоназначениярассматриваласьнапримересерпа,двухкресал,
несколькихгвоздейижелезнойполосы,найденнойнагородищеНиколаев
ское2.Серпбылизготовленкузнечнойковкойизстальнойзаготовки.Изуг
леродистойжесталибылисделаныскобковиднойикалачевиднойформы
кресалаизгородищаНиколаевское2.Содержаниеуглеродавскобковид
номкресаледовольновысокое—0,63%.Обакресалаподвергалисьтермо
обработке—закалке.Дляизготовлениянесложныхвпроизводствежелез
ныхизделий,нетребующихособыхоперацийдляулучшенияихрабочих
качеств,нонеобходимыхвхозяйствепредметов,такихкакгвозди,пробои,
кольца,угольникиит.п.,кузнециспользовалметодобычнойковкиизпро
стоготехническогожелеза.

Анализируя итоги микроструктурных исследований бохайских нако
нечниковстрел,можноприйтиквыводу,чтопотехнологическимпризна
кам они разделяются на две основные группы. Кпервой, наиболее мно
гочисленной (62,2%), можно отнести наконечники стрел, откованные из
железаималоуглеродистойстали,которыенеподвергалисьдополнитель
ной термообработке. Для образцов характерна ферритная или феррит
наясучастиемперлитаструктурасмикротвёрдостью119—180кг/кв.мм.
Вторая группа (37,5%) состояла из наконечников стрел, для изготовле
ниякоторыхиспользоваласьсреднеуглеродистаясырцоваясталь.Вцелях
улучшениярабочихкачествнаконечниковстрелкузнецприменялспеци
альныетехнологическиеприёмы.Выявленнаявпроцессемикроструктур
ного анализа учетырёх образцов структура сорбита смикротвёрдостью
320—380 кг/кв.мм свидетельствует, что окончательной операцией при
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изготовленииэтойгруппынаконечниковстрелбылазакалкаспоследую
щимвысокимотпуском(притемпературе500—700°С)15.

Обращаетнасебявниманиесварнойшовбронебойногострапециевид
нойголовкойнаконечникастрелысНовогордеевскогогородища,выявлен
ный при микроскопическом исследовании. Структура образца содержит
ферритссорбитообразнымперлитом.Подобныйвидструктуробразуется
вовремяохлаждениязаготовкинавоздухе.Этообусловливаетполучение
мелкозернистойструктурысхорошимимеханическимисвойствами.После
сваркидвухзаготовок—железнойистальной—кузнецотковалнаконечник
стрелы,азатемпроизвёлзакалкуспоследующиммедленнымохлаждени
емнавоздухе,проведятакназываемыйпроцесснормализации.Этобыло
наиболееоптимальнымвариантомрежимаобработкиизделия.Носледует
отметить,чтокачествосваркиневысокое,сварочныйшовширокий,места
мизабитшлаками.Такойдефектприводиткрасслоениюизделиявместах
сваркиивитогекполнойегонепригодностикдальнейшемуприменению.

Широколииспользовалибохайскиекузнецыспособсваркисталисже
лезомприизготовлениистрел,покатрудносудитьввидумалочисленности
проанализированногоматериала.Нонесомненно,чтоимбылаизвестнатех
нологиясваркиразличныхпокачественномусоставуметаллов.Учитывая
разовоеиспользованиенаконечниковстрел(это,естественно,былоизвестно
поставлявшимихремесленникам),можнополагать,чтоболеекачественный
металлиболеесложнаякузнечнаятехнологиясчиталисьнецелесообразны
ми.Инесмотрянаэто,припроизводственаконечниковстрелбохайскиекуз
нецыприменялинетолькопростуюковкуизжелезаисырцовойстали,но
ииспользовалиспециальныетехническиеприёмы.Этобылазакалкаидаже,
возможно,кузнечнаясварка,направленныенаулучшениерабочихкачеств
изготовляемыхстрел.Хорошовладеяоперациямисвободнойковкиметал
ла,бохайскиекузнецыпридавалинаконечникамстрелсамуюразличную
форму16,применяядляэтихопераций,надополагать,разнообразныеин
струментыввидештамповиобжимок,безкоторыхневозможноотковать
строгопрофилированныедеталинаконечниковстрел.Бохайскиемастера
довольноумелоиспользовалииприёмыхудожественнойкузнечнойков
ки,например,приизготовленииразнообразныхпоформепряжекикресал.

Одостаточновысокомуровнечугунолитейногоделаубохайцевсвиде
тельствуютнаходкиразличныхпосвоемуназначениюизачастуютехноло
гическисложныхотливок.Кнастоящемувременинамизвестныследую
щиевидычугунныхизделий:котлы,небольшиепообъёмучаши(рис.4:4),
колокольцы(рис.4:3),лемехисотвалами(рис.4:7),деталиколёсныхпово
зок—чекиивтулкиотступицколёс(рис.4:6,8).

Бохайскиемастераотливаличугунныекотлынаножкахспрямымвен
чиком,рифлёнойгорловиной.ВпоследующиеXII—XIIIвв.подобныекотлы
получилиоченьширокоераспространениевхозяйствечжурчжэней.Вот
личиеотнихбохайскиекотлыимелиплоское,анескруглённоедно.

НебольшиечашкиизчугунасКраскинсксгогородищаблизкикедино
мустандарту.Высотаихот4,1до4,8см,диаметрвенчика8,9—9,2смпри
толщинестенок0,6см.

В. Д. Леньков
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Земледельческиеорудиябохайцевпредставленычугуннымилемехами
иотвалами.Приэтоминтересно,чтоформалемеховиотваловсохранилась
доXIIв.Бохайскиелемехи,подобныецелому,найденномунаКорсаковском
селище,идентичнычжурчжэньскимлемехамПриморья,норезкоотличают
сяотлемеховближайшихсоседей—китайцевикорейцев,имеявтожевре
мяблизкоесходствослемехамикогурёсцев17.

Оригинальнылитыешестигранныепирамидальныеколоколавысотой
14,5см,диаметром9,5смсКраскинскогогородища.Натрёхихграняхиме
лисьотверстияввидеполумесяца,атакжедополнительноеверхнееотвер
стие,черезкотороепродевалсяшнурдляподвешиванияколоколов.

Отливалисьизчугунаичеки,спомощьюкоторыхколёсафиксирова
лисьнаосяхповозок.Однаизтакихчекдлиной9смсребристойполукруг
лойшляпкойнайденанагородищеНиколаевское2.Подобныепредметыиз
вестнынапоселенииСиниеСкалы18(вуказ.соч.—рис.10)иучжурчжэней
Приморья19(вуказ.соч.—рис.1:7—9).

Втулкиступицколёсповозкипредставлялисобойцилиндрическиеколь
цадиаметромдо8см,шириной5см,толщиной0,6см.Нанаружнойсто
ронеимелисьрёбрастопоры.Подобногородаотливкиизчугунаизвестны
напоселенииСиниеСкалы20(вуказ.соч.—рис.8),вДунцзинчене21(вуказ.
соч.—рис.6:6).Ониоченьширокоиспользовалисьвхозяйствечжурчжэ
нейПриморья22.

Надополагать,чтономенклатурачугунныхотливокбохайскихмасте
ровбылагораздобогаче.Покамызнаемтольковещи,которыенаходили
наиболееширокоеприменениевхозяйствебохайцев.Нодажесравнитель
нонебольшоеколичествонайденныхпредметовсвидетельствуетодоволь
норазвитомчугунолитейноммастерстверемесленников.

По химическому составу основная масса чугунных отливок разнится
оченьнезначительно,чтоговоритополученииихпоединойтехнологии.
Содержаниеуглеродавотливкахвыявленовпределах4,1—4,4%,легирую
щихэлементов,влияющихнахарактерсплава,необнаружено.Содержание
кремниятольковединичныхслучаяхсоставляет0,20—0,27%,востальных
зафиксированытолькоегоследы.Низкоесодержаниесеры(0,04—0,009%)
ифосфора(0,09—0,19%)позволяетпредполагатьполучениечугунаизруды
типабурыхжелезняковсприменениемвкачестветопливадревесныхуг
лей,содержащихмалоеколичествосеры.Химическийсоставчугуновсви
детельствуетополученииегожидкогорасплавапритемпературахвпре
делах1150—1250°С,чтобыловполневозможнымпоуровнютехнологии
тоговремени.

Несколькообособленностоитнебольшаягруппаобразцовчугунныхиз
делий,найденныхвнижнемстроительномгоризонтегородищаНиколаев
ское2.Онизначительноотличаютсяотмассыостальныхкакпохимическо
мусоставу,такипокачествулитья.Количествоуглеродавнихколеблется
впределахот2,3%до3,6%,чтосвидетельствуетонесовершенстветехноло
гическогопроцесса.Большевнихпосравнениюсотливкамиболеепоздне
говремениивредныхпримесей—серыифосфора.Качествоизделийочень
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низкое:висследованныхобразцахбольшоечислогазовыхраковинипустот,
появившихсяврезультатеотливкиизделийвплохоподготовленных,непро
гретыхземляныхформах.Это,вероятно,следуетобъяснятьнизкимуров
немметаллообработкивначальныйпериодстановлениягосударстваБохай.
Известно,чтоименновтотпериодхозяйствоБохаяостронуждалосьвме
таллеиизделияхизнего.Недостатокжелезныхподелоквкакойтомере
компенсировалсядажеиспользованиемкостяныхизделий.

Исследования микроструктур чугунных отливок бохайских мастеров
показали,чтовсвоейпрактикелитейщикииспользовалиглавнымобразом
белыйиполовинчатыйчугун.Вотдельныхобразцахвыявленаструктурасе
рогочугуна.Отливканесложногопоформеизделияпроизводилась,надо
полагать,вземляныеформысбыстрымохлаждением,чтоприводилокот
беливаниючугуна.Вместестембыстроеохлаждениезалитоговформу
чугунаспособствовалообразованиюраковинигазовыхпузырейвтелеот
ливки.Литьёсложныхпоизготовлениюизделий,такихкаккотлы,сошни
ки,производилось,повсейвероятности,вразъёмныхформах,асамафор
мовка осуществлялась в несколько стадий с использованием различных
приспособлений.

Такимобразом,анализжелезообрабатывающегопроизводствабохай
скихмастеровпоказывает,чтоониизготовлялиизжелеза,чугунаистали
широкийассортиментпростыхисложныхизделийивладелирядомтехно
логическихопераций:чугуннымлитьём,кузнечнойковкойцельностальных
ицельножелезныхизделий,кузнечнойсваркой,термическойобработкой,
горячейихолоднойрубкойметалла,художественнойкузнечнойковкой,об
точкойметалланапильникамииточильнымикамнями.Такоеразнообразие
технологическихприёмовибольшойассортиментизделийсвидетельству
ютозначительномразвитииремеслажелезообработки.Специализацияже
навыпускепродукцииопределённогостандартаговоритовыделениисреди
кузнецовузкихспециалистов,появлениеисуществованиекоторыхвозмож
нолишьименнотогда,когдапроисходитспециализацияремесла.Повсей
вероятности,ремесленникиужеработалиназаказ,обслуживалижителей
своихгородищиближайшейокруги.

РазвитиюметаллургиивБохаеуделялосьбольшоевнимание.Известно,
чтотамположениеблагородныхлицнепосредственносвязывалосьсколи
чествомимеющегосяунихжелеза23.Этимвниманиемобъясняется,види
мо,изначительноерасширениеассортиментаизделийизчёрныхметал
ловивозросшийуровеньметаллообработкивпериодрасцветагосударства
Бохай.Немалуюрольвразвитииметаллургиивэтойстранесыгралиимно
гиекогурёскиеремесленники,бежавшиев668г.всеверныерайоныБохая
послеразгромаКитаемкоролевстваКогурё24.Всёэтопозволилобохайским
мастерамподнятьметаллообработкунасравнительновысокийдлятого
времениуровеньнетольковцентральнойчастигосударства,ноивотда
лённыхпериферийныхокругах,располагавшихсянатерриториисовремен
ногоПриморья.Обэтомкрасноречивосвидетельствуютитогиархеологи
ческихисследованийпамятниковбохайскоговременинаэтойтерритории.

В. Д. Леньков
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