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Чёрная металлургия Бохая.  
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и технологии производства
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Статья по­свя­ще­на ана­ли­зу ме­тал­лур­ги­чес­ко­го про­из­вод­ст­ва го­су­дар­ст­ва 
Бохай (696—926). На ар­хео­ло­ги­чес­ких бо­хай­ских па­мят­ни­ках При­морья об­на­
ру­же­ны сле­ды же­ле­зо­де­ла­тель­но­го про­из­вод­ст­ва — шла­ки, пла­виль­ные печи, 
куз­неч­ные гор­ны. Одним из ре­мес­лен­ных ме­тал­лур­ги­чес­ких цен­тров Бохая 
было Нико­ла­ев­ское 2 го­ро­ди­ще. Желе­зо бо­хай­цы до­бы­ва­ли в бли­жай­ших 
ру­до­про­яв­ле­ни­ях. Руд­ное сырьё по­лу­ча­ли дву­мя спо­со­ба­ми: 1) из смы­вов 
в реки руд­ных жил из при­бреж­ных скал; 2) раз­ра­бот­кой ме­сто­ро­ж­де­ния с ис­
поль­зо­ва­ни­ем шахт. Из до­бы­то­го же­ле­за по­лу­ча­ли чу­гун и сталь. Из чу­гу­на 
в зем­ля­ных фор­мах от­ли­ва­ли раз­лич­ные сель­хо­зо­ру­дия, кот­лы, де­та­ли ко­лёс­
ных по­во­зок, ко­ло­ко­ла. Бохай­ские куз­не­цы об­ла­да­ли оп­ре­де­лён­ным на­бо­ром 
ору­дий для об­ра­бот­ки же­лез­ных из­де­лий — куз­неч­ные кле­щи, про­бой­ни­ки, 
зу­биль­ца, на­пиль­ни­ки. Куз­не­цы име­ли хо­ро­шую ква­ли­фи­ка­цию для из­го­тов­
ле­ния раз­лич­ных пред­ме­тов. Они уме­ли пра­виль­но по­доб­рать необ­хо­ди­мый 
те­п­ло­вой ре­жим, о чём сви­де­тель­ст­ву­ет от­сут­ст­вие пе­ре­гре­ва из­де­лий, ис­
поль­зо­ва­ли раз­лич­ные ре­жи­мы за­ка­ли­ва­ния и от­пус­ка пред­ме­тов. Бохай­ские 
ре­мес­лен­ни­ки об­ла­да­ли та­кой слож­ной тех­но­ло­ги­чес­кой опе­ра­цией как куз­
неч­ная свар­ка. Метал­ло­об­ра­бот­ка в Бохае была на вы­со­ком уровне не толь­ко 
в цен­траль­ных рай­онах При­морья, но и на пе­ри­фе­рии тер­ри­то­рии.
Ключевые слова: 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.

This paper analyses the metallurgical production of the Bohai State (696—926). 
The traces of iron production — slags, smelting furnaces and forge hearths — 
were found on the archaeological sites of Bohai in Primorye. The Nikolaevskoe 2 
ancient settlement was one of the handicraft metallurgical centres of Bohai. 
The Bohai people mined iron in the nearest ore occurrences. Crude ore was 
extracted in two ways: 1)  flushing ore veins from coastal rocks into rivers; 
2) mining the deposit using mines. Iron and steel were produced from the mined 
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iron. Iron was used to cast various agricultural implements, boilers, wheeled 
wagon parts and bells. Bohai smiths had a certain set of tools for processing iron 
products — forge tongs, punches, chisels, files. The smiths were well qualified 
to make different items. They knew how to choose correct thermal conditions 
to avoid overheat and used different modes of hardening and tempering items. 
Bohai craftsmen had such a complex technological operation as forge welding. 
Bohai metalwork was at a high level not only in the central regions of Primorye 
but also in peripheral territories.
Keywords: Bohai, Primorye, metalworking, forging, smelting, welding, iron, 
steel, cast iron.

Сис­те­ма­ти­чес­кие ар­хео­ло­ги­чес­кие ис­сле­до­ва­ния на тер­ри­то­рии При­морья 
па­мят­ни­ков бо­хай­ско­го вре­ме­ни по­зво­ли­ли по­лу­чить до­воль­но зна­чи­

тель­ный ве­ще­вой ма­те­ри­ал, по­ка­зы­ваю­щий уро­вень раз­ви­тия хо­зяй­ст­ва 
и ре­мес­ла. Изу­че­ние это­го ма­те­риа­ла важ­но пре­ж­де все­го по­то­му, что сам 
по себе он яв­ля­ет­ся един­ст­вен­ным ис­точ­ни­ком ис­сле­до­ва­ния не толь­ко ре­
мес­лен­но­го про­из­вод­ст­ва того вре­ме­ни, но так­же ис­то­рии и куль­ту­ры ре­
мес­ленно-земле­дель­чес­ко­го на­се­ле­ния бо­хай­ско­го об­ще­ст­ва, что до­воль­но 
ску­по от­ра­же­но в древ­них ле­то­пи­сях.

Состоя­ние же­ле­зо­об­ра­ба­ты­ваю­ще­го ре­мес­ла у лю­бо­го на­ро­да яв­ля­ет­
ся по­ка­за­те­лем об­ще­го уров­ня раз­ви­тия хо­зяй­ст­ва 1, а ос­вое­ние из­го­тов­ле­
ния и об­ра­бот­ки из­де­лий из чёр­но­го ме­тал­ла — сви­де­тель­ст­во воз­рас­та­ния 
уров­ня про­из­вод­ст­ва, ос­нов­ным сырь­ём в ко­то­ром ста­но­вит­ся же­ле­зо 2.

В про­цес­се ар­хео­ло­ги­чес­ких ис­сле­до­ва­ний па­мят­ни­ков бо­хай­ско­го вре­
ме­ни на тер­ри­то­рии При­морья на боль­шин­ст­ве из них вы­яв­ле­ны сле­ды ме­
тал­ло­об­ра­бот­ки. Отхо­ды про­из­вод­ст­ва в  виде шла­ков, кус­ков крич­но­го 
же­ле­за, об­лом­ков чу­гун­ных от­ли­вок, об­рез­ков же­ле­за об­на­ру­же­ны на го­ро­
ди­щах Нико­ла­ев­ское 1, Нико­ла­ев­ское 2, Марь­я­нов­ское, Нико­ла­ев­ское се­ли­
ще и др. Соору­же­ния про­из­вод­ст­вен­но­го ха­рак­те­ра пред­став­ле­ны ос­тат­ка­
ми гор­но­вых ям, пла­виль­ной печью и свя­зан­ных с ними шла­ко­вы­ми яма­ми 
на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2, Ново­гор­де­ев­ском. На дру­гих бо­хай­ских го­ро­
ди­щах в ходе рас­ко­пок най­де­ны ору­дия тру­да ре­мес­лен­ника-метал­ло­об­ра­
бот­чи­ка, от­хо­ды про­из­вод­ст­ва (шла­ки и ко­роль­ки), раз­лич­ные из­де­лия из 
чёр­ных ме­тал­лов и наи­бо­лее дос­то­вер­ные сле­ды ме­ст­но­го про­из­вод­ст­ва — 
по­лу­фаб­ри­ка­ты в виде кус­ков кри­цы и чу­шек чу­гун­но­го литья, пред­на­зна­
чав­ших­ся для даль­ней­шей пе­ре­ра­бот­ки.

Сле­ды плав­ки же­лез­ной руды за­фик­си­ро­ва­ны в При­морье на двух бо­
хай­ских го­ро­ди­щах — Нико­ла­ев­ском 2 и Ново­гор­де­ев­ском. На Ново­гор­де­ев­
ском го­ро­ди­ще за пре­де­ла­ми кре­по­ст­но­го вала об­на­ру­же­на гор­но­вая яма, 
за­пол­нен­ная шла­ком. К со­жа­ле­нию, кон­ст­рук­цию про­из­вод­ст­вен­ных со­ору­
же­ний вос­ста­но­вить в пол­ной мере не пред­став­ля­ет­ся воз­мож­ным, но боль­
шое ко­ли­че­ст­во хо­ро­шо обож­жён­ной об­маз­ки и ош­ла­ко­ван­но­го кам­ня от 
сте­нок со­ору­же­ния в со­че­та­нии с мас­сой кус­ков шла­ка по­зво­ля­ют от­не­сти 
это со­ору­же­ние к сы­ро­дут­но­му гор­ну.

В. Д. Леньков
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Здесь необ­хо­ди­мо от­ме­тить, что со­глас­но пись­мен­ным ис­точ­ни­кам, ос­
нов­ные ре­мес­лен­ные рай­оны Бохая, в том чис­ле и по об­ра­бот­ке ме­тал­ла, 
рас­по­ла­га­лись в цен­траль­ных ок­ру­гах. Так, г. Вэй­чэн пре­фек­ту­ры Те сла­вил­ся 
сво­им же­ле­зом 3. Но сле­ды, свя­зан­ные с ме­тал­ло­об­ра­бот­кой, за­фик­си­ро­ва­
ны и в пе­ри­фе­рий­ных ок­ру­гах Бохая. На это об­ра­ти­ли вни­ма­ние уже пер­вые 
ис­сле­до­ва­те­ли При­морья. Так, Э. Анерт, про­во­дя гео­ло­ги­чес­кие изыс­ка­ния 
в При­морье, об­на­ру­жил на древ­них гор­ных вы­ра­бот­ках сле­ды пла­вок и от­нёс 
их к бо­хай­ским: «уже бо­хай­цы… пла­ви­ли же­лез­ные, мед­ные и се­реб­рос­вин­
цо­вые руды, до­бы­ва­ли зо­ло­то, при­чём най­ден­ные в бас­сейне за­ли­ва Св. Оль­
ги от­лив­ки чу­гун­ных кот­лов, долж­но быть, бо­хай­ские, — ве­ли­ко­леп­ны» 4.

К со­жа­ле­нию, у нас пока нет дос­то­вер­ных ар­хео­ло­ги­чес­ких дан­ных о бо­
хай­ских гор­ных вы­ра­бот­ках в  При­морье, но, как по­ка­за­ли ана­ли­зы руд, 
най­ден­ных при рас­коп­ках бо­хай­ских го­ро­дищ, они сход­ны с бли­жай­ши­
ми ру­до­про­яв­ле­ния­ми, из­вест­ны­ми в на­стоя­щее вре­мя. Напри­мер, руды 
Нико­ла­ев­ско­го 2 го­ро­ди­ща по гео­хи­ми­чес­ким осо­бен­но­стям близ­ки ру­дам 
рас­по­ло­жен­но­го в 60 км от него Ново-Ярослав­ско­го ме­сто­ро­ж­де­ния, ис­
поль­зо­вав­ше­го­ся в древ­но­сти 5. К тому же по гео­ло­ги­чес­ко­му строе­нию рай­
оны поч­ти иден­тич­ны, что по­зво­ля­ет пред­по­ла­гать на­ли­чие вбли­зи го­ро­ди­
ща Нико­ла­ев­ское 2 мел­ких ру­до­про­яв­ле­ний, по­доб­ных ново-ярославским. 
И  они были вполне при­год­ны для раз­ра­бо­ток бо­хай­ски­ми мас­те­ра­ми. 
Вполне ве­ро­ят­но, что ме­тал­лур­ги Бохая мог­ли ис­поль­зо­вать в своей ра­бо­
те бу­рые же­лез­ня­ки и же­ле­зо­нос­ные скар­ны. В по­след­них ос­нов­ным ми­не­
ра­лом, кон­цен­три­рую­щим же­ле­зо, яв­ля­ет­ся маг­не­тит.

Наи­бо­лее ин­те­рес­ные и  зна­чи­тель­ные про­из­вод­ст­вен­ные ком­плек­сы 
бо­хай­ских по­се­ле­ний При­морья вы­яв­ле­ны на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2. 
Они пред­став­ля­ют со­бой ос­тат­ки гор­нов, от ко­то­рых со­хра­ни­лись лишь 
уг­луб­лён­ные в ма­те­рик ямы объ­ё­мом 0,06—0,23 куб. м с раз­ва­ла­ми кам­
ней и об­маз­кой от сво­дов 6. Все­го на го­ро­ди­ще вы­яв­ле­но семь гор­но­вых 
ям. Часть из них за­пол­не­на шла­ка­ми, воз­ле дру­гих об­на­ру­же­ны тиг­ли с за­
стыв­ши­ми ка­п­ля­ми брон­зы, фраг­мен­ты со­пел, де­фор­ми­ро­ван­ных ке­ра­ми­
чес­ких со­су­дов, ку­соч­ков ру­ды 7. Най­ден­ные непо­да­лё­ку от гор­но­вых ям 
ку­соч­ки руды, кри­цы и ка­мен­ные на­ко­ва­лен­ки дают ос­но­ва­ние пред­по­ла­
гать, что гор­ны мог­ли ис­поль­зо­вать­ся для на­гре­ва криц, по­сле­дую­щая про­
ков­ка ко­то­рых с целью уда­ле­ния из них шла­ка про­во­ди­лась на ка­мен­ной 
на­ко­вальне.

Луч­шую со­хран­ность по срав­не­нию с гор­ном име­ла пла­виль­ная печь, 
ис­сле­до­ван­ная на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2. Печь в плане пря­мо­уголь­ная, 
раз­ме­ром 1,3 × 3 м (рис. 1: А). Стен­ки печи вы­ло­же­ны по­став­лен­ны­ми на реб­
ро про­ка­лён­ны­ми кам­ня­ми. Стен­ки, ос­тат­ки об­ру­шив­ше­го­ся сво­да и под 
печи по­кры­вал слой обож­жён­ной об­маз­ки. Запол­не­ние со­стоя­ло из золы, 
сме­шан­ной с уг­ля­ми и об­маз­кой. В вос­точ­ной стен­ке со­ору­же­ния на­хо­дил­ся 
раз­рыв ши­ри­ной в 28 см. Рядом с раз­ры­вом, пред­став­ляю­щим, ско­рее все­
го, ос­тат­ки то­поч­но­го от­вер­стия, об­на­ру­же­ны вы­плеск чу­гу­на, об­лом­ки тиг­
лей, не ис­поль­зо­вав­шая­ся в ра­бо­те льяч­ка и круп­ные кам­ни. Два от­вер­стия, 
про­сле­жен­ные в юж­ной стен­ке печи, слу­жи­ли, оче­вид­но, для по­да­чи дутья 
в печь, без ко­то­ро­го, как из­вест­но, невоз­мо­жен ме­тал­лур­ги­чес­кий про­цесс 8.

Чёрная металлургия Бохая. К вопросу организации и технологии производства
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К вос­точ­ной час­ти печи, непо­сред­ст­вен­но к то­поч­но­му от­вер­стию, при­
мы­ка­ла об­шир­ная яма, за­пол­нен­ная се­рым суг­лин­ком, об­маз­кой и зна­чи­
тель­ным ко­ли­че­ст­вом шла­ка. В за­пол­не­нии об­на­ру­же­ны фраг­мен­ты стан­
ко­вой и леп­ной ке­ра­ми­ки, об­лом­ки тиг­лей и вы­плес­ки чу­гу­на, раз­лич­ные 
же­лез­ные из­де­лия. Углуб­ле­ния пе­ред пе­ча­ми, судя по их за­пол­не­нию, — 
шла­ко­вые ямы, куда от­гру­жа­лись от­хо­ды от пла­вок. Нали­чие шла­ко­вых ям 
непо­сред­ст­вен­но пе­ред усть­ем печи было ха­рак­тер­ной кон­ст­рук­тив­ной осо­
бен­но­стью при воз­ве­де­нии пла­виль­ных пе­чей на Шай­гин­ском, Лазов­ском 
и Ска­ли­стом го­ро­ди­щах эпо­хи чжур­чжэ­ней в При­мор­ском крае 9. Это сви­де­
тель­ст­ву­ет, надо по­ла­гать, о пре­ем­ст­вен­но­сти в по­строй­ке про­из­вод­ст­вен­
ных со­ору­же­ний, свя­зан­ных с ме­тал­ло­об­ра­бот­кой 10.

На го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2 ис­сле­до­ва­ны ос­тат­ки куз­неч­ной мас­тер­
ской, функ­цио­ни­ро­вав­шей в зда­нии на фун­да­мен­те. Пло­щадь мас­тер­ской 
70 кв. м. Про­из­вод­ст­вен­ные объ­ек­ты мас­тер­ской пред­став­ле­ны де­вятью 
гор­но­вы­ми яма­ми, рас­по­ло­жен­ны­ми пря­мы­ми ря­да­ми. Харак­тер за­пол­не­
ния гор­но­вых ям (зола без шла­ка и ко­роль­ков) в со­че­та­нии с об­на­ру­жен­
ны­ми в по­ме­ще­нии 27 то­чиль­ны­ми кам­ня­ми и брус­ка­ми, кус­ка­ми же­лез­
ной руды, на­ко­неч­ни­ка­ми стрел, но­жом, ско­бой, а так­же най­ден­ны­ми воз­ле 
по­строй­ки за­го­тов­ка­ми на­ко­неч­ни­ка стре­лы, ножа и, что осо­бен­но важ­
но, на­пиль­ни­ка, даёт пол­ное ос­но­ва­ние от­не­сти гор­но­вые ямы к куз­неч­ным 
гор­нам. В них про­во­дил­ся на­грев за­го­то­вок для по­сле­дую­щей куз­неч­ной 
об­ра­бот­ки.

Сле­ду­ет ска­зать, что в про­цес­се рас­ко­пок го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­ское 2 ис­
сле­до­ва­те­ли от­ме­ча­ют на­ли­чие двух культурно-исто­ри­чес­ких пе­рио­дов 
су­ще­ст­во­ва­ния го­ро­ди­ща. Пер­вый пе­ри­од ха­рак­те­ри­зу­ет этап ста­нов­ле­ния 
го­су­дар­ст­ва Бохай, вто­рой — его рас­цвет 11. Про­из­вод­ст­вен­ные объ­ек­ты, 

Рис. 1: А — печь го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­ское 2; ­
Б — печь из уез­да Луань­пин пров. Хэбэй в КНР

В. Д. Леньков
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свя­зан­ные с ме­тал­ло­об­ра­бот­кой, в боль­шин­ст­ве сво­ём от­но­сят­ся к верх­
не­му строи­тель­но­му го­ри­зон­ту, ко­гда о  го­ро­ди­ще мож­но го­во­рить как 
о ремес­лен­ном цен­тре с раз­ви­той ме­тал­лур­гией.

Инте­рес­ный па­мят­ник, даю­щий воз­мож­ность су­дить не толь­ко о тех­
но­ло­гии плав­ки же­ле­за в Бохае, но и кон­ст­рук­тив­ных осо­бен­но­стях про­из­
вод­ст­вен­ных объ­ек­тов, об­на­ру­жен в уез­де Луань­пин пров. Хэбэй в КНР 12. 
Зна­че­ние это­го ар­хео­ло­ги­чес­ко­го па­мят­ни­ка для ха­рак­те­ри­сти­ки уров­ня 
тех­но­ло­гии про­из­вод­ст­ва же­ле­за в Бохае ве­ли­ко, и по­то­му пред­став­ля­ет­
ся необ­хо­ди­мым бо­лее под­роб­но дать его опи­са­ние. Памят­ник на­хо­дил­ся 
на лёс­со­вом хол­ме вы­со­той 80—100 м над уров­нем моря, имею­щем по­ло­
гий склон с се­ве­ра на юг. На склоне вы­яв­ле­ны ос­тат­ки раз­ру­шен­ной же­ле­зо­
пла­виль­ной печи (рис. 1: Б). Судя по ним, печь пред­став­ля­ла со­бой со­ору­же­
ние на­по­до­бие вер­ти­каль­ной тру­бы диа­мет­ром в два с лиш­ним мет­ра. Устье 
печи в ос­нов­ном круг­лое, но стен­ки не со­всем ясны из‑за боль­ших раз­ру­
ше­ний. К вос­то­ку от устья вы­яв­ле­ны два сим­мет­рич­но рас­по­ло­жен­ных сле­
да тёмно-серого цве­та ши­ри­ной 40 см, ко­то­рые сна­ру­жи печи по­сте­пен­но 
су­жа­ют­ся. Ско­рее все­го, это сле­ды воз­ду­хо­дув­ных ка­на­лов от ме­хов, с по­
мо­щью ко­то­рых шёл под­дув воз­ду­ха для обес­пе­че­ния вы­со­кой тем­пе­ра­ту­
ры, необ­хо­ди­мой для плав­ки руды. Внут­ри печи со­хра­ни­лось боль­шое ко­ли­
че­ст­во шла­ка, час­тиц дре­вес­но­го угля и об­маз­ки. Стен­ки печи к ос­но­ва­нию 
по­сте­пен­но су­жа­ют­ся, об­ра­зуя круг­лое дно. Остав­шая­ся вы­со­та печи 70 см. 
В юж­ной час­ти от устья же­ле­зо­пла­виль­ной печи име­ет­ся от­вер­стие для уда­
ле­ния шла­ка ши­ри­ной 90 см. Выпу­ск­ное от­вер­стие для шла­ка, как, оче­вид­
но, и стен­ки са­мой печи, были сло­же­ны из об­маз­ки с при­месью тра­вы. Такие 
раз­ных раз­ме­ров оваль­ные или ша­ро­вид­ные непра­виль­ной фор­мы кус­ки 
гли­ня­ной об­маз­ки с тра­вой, диа­мет­ром обыч­но 15—25 см, ме­ст­ные жи­те­
ли на­зы­ва­ют нибаньчжу (за­ме­шен­ные на глине шары). До сих пор в имею­
щих­ся по­бли­зо­сти де­рев­нях есть сте­ны уса­деб и хо­зяй­ст­вен­ных постро­ек, 
сложен­ные по­доб­ным об­ра­зом.

Бохай­ские ме­тал­лур­ги уме­ло ис­поль­зо­ва­ли пре­иму­ще­ст­ва при­род­
ных ус­ло­вий этой ме­ст­но­сти, раз­ре­шив в том чис­ле и про­бле­му ис­точ­ни­
ка сырья. Руд­ное сырьё, необ­хо­ди­мое для по­лу­че­ния же­ле­за, ме­тал­лур­
ги до­бы­ва­ли дву­мя спо­со­ба­ми. При  пер­вом ис­точ­ни­ком сырья слу­жи­ла 
руда, смы­тая в рус­ло реки во­дой при раз­ру­ше­нии скаль­ных вы­хо­дов с руд­
ны­ми жи­ла­ми. В этом слу­чае по­то­ком воды про­из­во­ди­лось ес­те­ст­вен­ное 
обо­га­ще­ние руды, и по­сле неболь­шой до­ра­бот­ки её мож­но было ис­поль­
зо­вать для плав­ки. Вто­рой спо­соб до­бы­чи сырья — непо­сред­ст­вен­ная раз­
ра­бот­ка ме­сто­ро­ж­де­ний с ис­поль­зо­ва­ни­ем шахт. Вбли­зи же­ле­зо­пла­виль­
ной печи имел­ся древ­ний руд­ник по до­бы­че руды, ко­то­рый ис­поль­зу­ет­ся 
до на­стоя­ще­го вре­ме­ни. Руда в ос­нов­ном со­дер­жит бу­рый же­лез­няк и маг­
не­тит. Содер­жа­ние же­ле­за обыч­но в пре­де­лах 30%. Топ­ли­вом для плав­ки 
слу­жил дре­вес­ный уголь, спо­соб­ный при сго­ра­нии да­вать вы­со­кую тем­
пе­ра­ту­ру, необ­хо­ди­мую для вос­ста­нов­ле­ния со­дер­жа­ще­го­ся в руде окис­
лен­но­го же­ле­за. Флю­сом был из­вест­няк. Металл, по­лу­чен­ный в ре­зуль­та­те 
пря­мо­го кон­так­та в печи же­лез­ной руды и дре­вес­но­го угля, срав­ни­тель­но 
мя­гок, лег­ко об­ра­ба­ты­вал­ся ков­кой и яв­лял­ся в то вре­мя ос­нов­ным сырь­ём 
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для из­го­тов­ле­ния раз­лич­ных по на­зна­че­нию из­де­лий. Таким об­ра­зом, пе­ред 
нами ти­пич­ный сы­ро­дут­ный спо­соб по­лу­че­ния же­ле­за.

О боль­шой роли в хо­зяй­ст­ве бо­хай­цев чёр­ной ме­тал­лур­гии сви­де­тель­
ст­ву­ют за­пис­ки сун­ских по­слов, по­се­тив­ших про­ез­дом эти мес­та. В ча­ст­но­
сти, сун­ский по­сол Ван Изэн во вре­мя мис­сии к ки­да­ням сде­лал дос­то­вер­
ное опи­са­ние чёр­ной ме­тал­лур­гии бо­хай­цев: «… Под­ворье Люхэ­гу­ань, река 
ря­дом с под­ворь­ем, на северо-западе есть же­ле­зо­пла­виль­ни, здесь жи­вёт 
мно­го бо­хай­цев, со­би­ра­ют на­мы­вае­мый пе­сок и кам­ни, пла­вят и по­лу­ча­
ют же­ле­зо» 13. Таким об­ра­зом, для по­лу­че­ния же­ле­за бо­хай­ские ме­тал­лур­
ги в цен­тре и на да­лё­ких ок­раи­нах ис­поль­зо­ва­ли ана­ло­гич­ное сырьё — бу­
рый же­лез­няк и маг­не­тит. Топ­ли­вом слу­жил дре­вес­ный уголь из бе­рё­зы, 
со­сны, реже липы, флю­сом — из­вест­няк. И толь­ко сами печи в кон­ст­рук­тив­

ном от­но­ше­нии, как мы ви­де­ли, име­
ют су­ще­ст­вен­ные от­ли­чия, но про­
цесс по­лу­че­ния ме­тал­ла в пе­чах был 
иден­ти­чен — сы­ро­дут­ный.

Из спе­циа­ли­зи­ро­ван­но­го ин­ст­
ру­мен­та­рия ре­мес­лен­ника-метал­ло­
об­ра­бот­чи­ка со­б­ра­на пока не  очень 
боль­шая кол­лек­ция (рис. 2). Это в пер­
вую оче­редь крич­ные кле­щи, най­ден­
ные на го­ро­ди­ще Ново­гор­де­ев­ском 
(рис. 2: 1). Харак­тер­ная осо­бен­ность 
этих кле­щей — боль­шие за­круг­лён­
ные губы для об­хва­та кри­цы и длин­
ные ру­ко­ят­ки. Дли­на кле­щей с Ново­
го­ро­де­ев­ско­го го­ро­ди­ща — 50 см, 
дли­на губ — 10 см. Бохай­ские куз­не­
цы, вне вся­ко­го со­мне­ния, ис­поль­
зо­ва­ли в ра­бо­те и куз­неч­ные кле­щи. 
Но  пока, к  со­жа­ле­нию, нам из­вест­
ны толь­ко их фраг­мен­ты. Зуби­ла для 
хо­лод­ной об­ра­бот­ки ме­тал­ла ха­рак­
тер­ны свои­ми неболь­ши­ми раз­ме­ра­
ми. Так, зу­биль­це с Ново­гор­де­ев­ско­го 
се­ли­ща при об­щей длине 5 см име­
ло лез­вие ши­ри­ной 1 см (рис. 2:  2). 
Обу­шок зу­биль­ца силь­но рас­клё­пан, 
что сви­де­тель­ст­ву­ет об ак­тив­ном его 
исполь­зо­ва­нии в ра­бо­те.

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

Рис. 2. Кузнечно-слесарный ин­ст­ру­мен­
та­рий: 1 — крич­ные кле­щи; 2 — зу­биль­
це; 3, 4 — на­пиль­ни­ки; 5 — про­бой­ник; 

6, 7 — пин­це­ты

В. Д. Леньков
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Бохай­ские ре­мес­лен­ни­ки име­ли в сво­ём ар­се­на­ле и при­ме­ня­ли круг­лые или 
пря­мо­уголь­ные в се­че­нии бо­род­ки дли­ной от 4,4 см до 11 см. Они были най­
де­ны в про­цес­се рас­ко­пок Крас­кин­ско­го го­ро­ди­ща (рис. 2: 5).

Один из наи­бо­лее слож­ных спе­циа­ли­зи­ро­ван­ных ин­ст­ру­мен­тов ре­мес­
лен­ни­ка для об­ра­бот­ки ме­тал­ла — на­пиль­ник. Извес­тен об­ло­мок на­пиль­ни­
ка с Ново­гор­де­ев­ско­го се­ли­ща и це­лый на­пиль­ник с го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­
ское 2. Дли­на це­ло­го на­пиль­ни­ка 17 см, по­лот­но пря­мо­уголь­ное в се­че­нии, 
с  ко­рот­ким че­реш­ком для на­сад­ки руч­ки. Про­стые од­но­ряд­ные на­сеч­ки 
на­не­се­ны на плос­кие сто­ро­ны на­пиль­ни­ка пер­пен­ди­ку­ляр­но оси по­лот­на. 
Насеч­ка руч­ная, шаг зуба ра­вен 0,3—0,4 мм (рис. 2: 3, 4).

Поч­ти на ка­ж­дом го­ро­ди­ще или по­се­ле­нии Бохая, где ве­лись или ве­дут­
ся рас­коп­ки, со­б­ра­на зна­чи­тель­ная кол­лек­ция из­де­лий из же­ле­за и чу­гу­
на: ору­дия тру­да и во­ору­же­ния, пред­ме­ты быта, кон­ской сбруи, ук­ра­ше­ния 
и куль­то­вые пред­ме­ты. Нали­чие этих пред­ме­тов, а глав­ное, раз­ва­лы куз­
неч­ных гор­нов, пла­виль­ной печи и най­ден­ный ин­ст­ру­мен­та­рий ре­мес­лен­
ника-метал­ло­об­ра­бот­чи­ка — неоп­ро­вер­жи­мое до­ка­за­тель­ст­во того, что зна­
чи­тель­ная их часть, а воз­мож­но и боль­шин­ст­во из­де­лий из чёр­но­го ме­тал­ла, 
ко­то­рые об­на­ру­же­ны на бо­хай­ских па­мят­ни­ках При­морья, были соз­да­ны 
ме­ст­ны­ми куз­не­ца­ми, ов­ла­дев­ши­ми тех­ни­кой их про­из­вод­ст­ва.

Для изу­че­ния тех­но­ло­ги­чес­ко­го уров­ня ме­тал­ло­об­ра­ба­ты­ваю­ще­го про­
из­вод­ст­ва у бо­хай­ских ре­мес­лен­ни­ков были ис­сле­до­ва­ны фраг­мен­ты раз­
лич­ных по на­зна­че­нию из­де­лий. Сре­ди про­ана­ли­зи­ро­ван­ных пред­ме­тов 
(рис. 3) наи­боль­шее ко­ли­че­ст­во со­ста­ви­ли ножи (14 экз.) (рис. 3: 3—15), кре­
са­ла (рис. 3: 1, 2), сер­пы и 16 на­ко­неч­ни­ков стрел раз­лич­но­го типа (рис. 3: 
16—22). Изде­лия из чу­гу­на были пред­став­ле­ны 11 фраг­мен­та­ми от кот­лов 
и неболь­ших со­су­дов, 4 фраг­мен­та­ми от вту­лок ко­ле­са по­воз­ки, об­лом­ка­
ми ле­ме­хов, от­ва­лов, вы­плесков и чу­гун­ной чуш­ки (рис. 4: 5), най­ден­ной 
на Крас­кин­ском го­ро­ди­ще 14.

Осно­вой изу­че­ния уров­ня тех­но­ло­гии был ме­тал­ло­гра­фи­чес­кий ана­лиз. 
Образ­цы были про­ана­ли­зи­ро­ва­ны на со­дер­жа­ние в них уг­ле­ро­да, мар­ган­ца, 
крем­ния, серы, фос­фо­ра, т. е. на на­ли­чие эле­мен­тов, влияю­щих на свой­ст­ва 
ме­тал­ла. В це­лом та­кой под­ход к ис­сле­до­ва­нию об­раз­цов от из­де­лий позво­
ля­ет су­дить о ка­че­ст­ве ис­ход­но­го сырья.

Бохай­ские куз­не­цы в своей ра­бо­те ис­поль­зо­ва­ли крич­ное же­ле­зо, по­лу­
чен­ное в печи, а так­же сыр­цо­вую ма­ло­уг­ле­ро­ди­стую и сред­не­уг­ле­ро­ди­стую 
сталь, по­лу­чен­ную в горне, с ха­рак­тер­ны­ми для неё нерав­но­мер­ным со­дер­
жа­ни­ем и рас­пре­де­ле­ни­ем уг­ле­ро­да. По хи­ми­чес­ко­му со­ста­ву об­раз­цы столь 
незна­чи­тель­но от­ли­ча­ют­ся друг от дру­га, что мож­но го­во­рить о поч­ти пол­ной 
их иден­тич­но­сти. Нали­чие фос­фо­ра не вы­хо­дит за пре­де­лы 0,02%, со­дер­жа­
ние серы и крем­ния так­же низ­кое, что ха­рак­тер­но для сы­ро­дут­но­го про­цес­
са по­лу­че­ния же­ле­за. Поч­ти пол­ное от­сут­ст­вие мар­ган­ца в ис­сле­до­ван­ных 
об­раз­цах сви­де­тель­ст­ву­ет, оче­вид­но, о том, что его не было и в ис­ход­ных 
ма­те­риа­лах, ис­поль­зо­ван­ных для по­лу­че­ния же­ле­за. Металл, как пра­ви­ло, 
дос­та­точ­но хо­ро­шо про­ко­ван, со­дер­жит не осо­бен­но боль­шое ко­ли­че­ст­во 
шла­ко­вых вклю­че­ний. Это го­во­рит, надо по­ла­гать, о до­воль­но вы­со­ком про­
фес­сио­наль­ном уровне бо­хай­ских куз­не­цов, умев­ших пра­виль­но под­би­рать 
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необ­хо­ди­мый те­п­ло­вой ре­жим для 
из­го­тов­ле­ния даже очень неболь­ших 
по раз­ме­рам по­ко­вок. Так, ни в од­ном 
об­раз­це пока не вы­яв­ле­на струк­ту­ра 
вид­ман­штет­та, сви­де­тель­ст­вую­щая 
о  пе­ре­гре­ве за­го­тов­ки в  про­цес­се 
ков­ки. Это, без­ус­лов­но, по­ка­за­тель 
вы­со­ко­го для того вре­ме­ни уров­ня 
тех­но­ло­гии куз­неч­но­го про­из­вод­ст­ва.

Доволь­но боль­шую часть изучен­
ной кол­лек­ции со­став­ля­ют ножи. 
По спо­со­бу со­еди­не­ния че­реш­ка со 
спин­кой ножа их мож­но раз­де­лить на 
два типа. У пер­во­го, наи­бо­лее мно­
го­чис­лен­но­го (71%) типа но­жей, че­
ре­шок плав­но пе­ре­хо­дит в  спин­ку 
ножа. У вто­ро­го типа име­ет­ся ус­туп 
при пе­ре­хо­де лез­вия к че­реш­ку.

Как по­ка­зал ана­лиз струк­тур ра­
бо­чих час­тей но­жей, по­дав­ляю­
щее боль­шин­ст­во их из­го­тов­ле­но из 
средне-  и  ма­ло­уг­ле­ро­ди­стой ста­ли. 
Толь­ко в двух но­жах, об­на­ру­жен­ных 
в  ниж­нем строи­тель­ном го­ри­зон­те 
го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­ское  2, вы­яв­ле­
на струк­ту­ра фер­ри­та со шла­ко­вы­ми 
вклю­че­ния­ми, ха­рак­те­ри­зую­щая из­
го­тов­ле­ние но­жей из про­сто­го тех­ни­
чес­ко­го же­ле­за.

Рис. 3. Изде­лия из же­ле­за: ­
1, 2 — кре­са­ла; 3—15 — ножи; 16—22 — на­ко­неч­ни­ки стрел

Рис. 4. Изде­лия из чу­гу­на: 1 — на­сад зем­
ле­дель­чес­ко­го ору­дия; 2, 8 — ко­лёс­ные 
втул­ки сту­пи­цы ко­ле­са по­воз­ки; 3 — ко­
ло­колец; 4 — чаша; 5 — «чуш­ка» — за­го­
товка-полу­фаб­ри­кат; 6 — чека ко­ле­са 

на оси по­воз­ки; 7 — ле­мех

В. Д. Леньков
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Боль­шая часть про­ана­ли­зи­ро­ван­ных но­жей была тер­ми­чес­ки об­ра­
бо­та­на. При  этом необ­хо­ди­мо от­ме­тить, что тер­мо­об­ра­бот­ке под­вер­га­
лись толь­ко лез­вия тех но­жей, сталь ко­то­рых спо­соб­на при­ни­мать за­кал­ку. 
Исполь­зо­ва­лась как твёр­дая за­кал­ка (струк­ту­ра мар­тен­си­та), так и за­кал­
ка с по­сле­дую­щим вы­со­ким от­пус­ком (струк­ту­ра сор­би­та и тро­ости­та), что 
по­зво­ля­ло мас­те­ру дос­ти­гать по­вы­шен­ной твёр­до­сти лез­вий но­жей, при­да­
вать им проч­ность, со­хра­няя так­же их пла­стич­ность. Это было очень важ­но 
для даль­ней­шей их экс­плуа­та­ции.

Ито­ги ана­ли­зов по­зво­ля­ют ут­вер­ждать, что тех­но­ло­гия тер­ми­чес­кой 
об­ра­бот­ки у бо­хай­ских куз­не­цов была уже до­воль­но со­вер­шен­на. Струк­
тур, сви­де­тель­ст­вую­щих о пе­ре­гре­ве ме­тал­ла при тер­ми­чес­кой об­ра­бот­
ке, не вы­яв­ле­но. Сле­ду­ет по­ла­гать, что в за­ви­си­мо­сти от на­зна­че­ния из­де­
лия, а сле­до­ва­тель­но, и спо­со­бов его за­кал­ки, мас­те­ра вы­би­ра­ли раз­лич­ную 
зака­лоч­ную сре­ду: вода, жир, мас­ло или про­сто ох­ла­ж­де­ние на воз­ду­хе.

Наи­бо­лее слож­ной опе­ра­цией при из­го­тов­ле­нии но­жей, тре­бую­щей от 
куз­не­ца вы­со­ких про­фес­сио­наль­ных на­вы­ков и мас­тер­ст­ва, яв­ля­ет­ся свар­ка 
за­го­то­вок, раз­лич­ных по со­дер­жа­нию уг­ле­ро­да. Об этом, в ча­ст­но­сти, сви­де­
тель­ст­ву­ет нож, из­го­тов­лен­ный пу­тём свар­ки сталь­ной за­го­тов­ки с же­лез­
ной ос­но­вой. Он най­ден на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2. После свар­ки ножа 
была про­ве­де­на его за­кал­ка с по­сле­дую­щим от­пус­ком, о чём го­во­рит струк­
ту­ра сор­би­та сталь­ной час­ти из­де­лия.

Тех­но­ло­гия про­из­вод­ст­ва сель­ско­хо­зяй­ст­вен­ных ору­дий тру­да и пред­
ме­тов бы­то­во­го на­зна­че­ния рас­смат­ри­ва­лась на при­ме­ре сер­па, двух кре­сал, 
несколь­ких гвоз­дей и же­лез­ной по­ло­сы, най­ден­ной на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­
ское 2. Серп был из­го­тов­лен куз­неч­ной ков­кой из сталь­ной за­го­тов­ки. Из уг­
ле­ро­ди­стой же ста­ли были сде­ла­ны скоб­ко­вид­ной и ка­ла­че­вид­ной фор­мы 
кре­са­ла из го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­ское 2. Содер­жа­ние уг­ле­ро­да в скоб­ко­вид­
ном кре­са­ле до­воль­но вы­со­кое — 0,63%. Оба кре­са­ла под­вер­га­лись тер­мо­
об­ра­бот­ке — за­кал­ке. Для из­го­тов­ле­ния неслож­ных в про­из­вод­ст­ве же­лез­
ных из­де­лий, не тре­бую­щих осо­бых опе­ра­ций для улуч­ше­ния их ра­бо­чих 
ка­честв, но необ­хо­ди­мых в хо­зяй­ст­ве пред­ме­тов, та­ких как гвоз­ди, про­бои, 
коль­ца, уголь­ни­ки и т. п., куз­нец ис­поль­зо­вал ме­тод обыч­ной ков­ки из про­
сто­го тех­ни­чес­ко­го же­ле­за.

Ана­ли­зи­руя ито­ги мик­ро­струк­тур­ных ис­сле­до­ва­ний бо­хай­ских на­ко­
неч­ни­ков стрел, мож­но прий­ти к вы­во­ду, что по тех­но­ло­ги­чес­ким при­зна­
кам они раз­де­ля­ют­ся на две ос­нов­ные груп­пы. К пер­вой, наи­бо­лее мно­
го­чис­лен­ной (62,2%), мож­но от­не­сти на­ко­неч­ни­ки стрел, от­ко­ван­ные из 
же­ле­за и ма­ло­уг­ле­ро­ди­стой ста­ли, ко­то­рые не под­вер­га­лись до­пол­ни­тель­
ной тер­мо­об­ра­бот­ке. Для  об­раз­цов ха­рак­тер­на фер­рит­ная или фер­рит­
ная с уча­сти­ем пер­ли­та струк­ту­ра с мик­ро­твёр­до­стью 119—180 кг/кв. мм. 
Вто­рая груп­па  (37,5%) со­стоя­ла из на­ко­неч­ни­ков стрел, для из­го­тов­ле­
ния ко­то­рых ис­поль­зо­ва­лась сред­не­уг­ле­ро­ди­стая сыр­цо­вая сталь. В це­лях 
улуч­ше­ния ра­бо­чих ка­честв на­ко­неч­ни­ков стрел куз­нец при­ме­нял спе­ци­
аль­ные тех­но­ло­ги­чес­кие приё­мы. Выяв­лен­ная в про­цес­се мик­ро­струк­тур­
но­го ана­ли­за у че­ты­рёх об­раз­цов струк­ту­ра сор­би­та с мик­ро­твёр­до­стью 
320—380  кг / кв. мм сви­де­тель­ст­ву­ет, что окон­ча­тель­ной опе­ра­цией при 
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из­го­тов­ле­нии этой груп­пы на­ко­неч­ни­ков стрел была за­кал­ка с по­сле­дую­
щим вы­со­ким отпуском (при тем­пе­ра­ту­ре 500—700° С) 15.

Обра­ща­ет на себя вни­ма­ние свар­ной шов бро­не­бой­но­го с тра­пе­цие­вид­
ной го­лов­кой на­ко­неч­ни­ка стре­лы с Ново­гор­де­ев­ско­го го­ро­ди­ща, вы­яв­лен­
ный при мик­ро­ско­пи­чес­ком ис­сле­до­ва­нии. Струк­ту­ра об­раз­ца со­дер­жит 
фер­рит с сор­би­то­об­раз­ным пер­ли­том. Подоб­ный вид струк­тур об­ра­зу­ет­ся 
во вре­мя ох­ла­ж­де­ния за­го­тов­ки на воз­ду­хе. Это обу­слов­ли­ва­ет по­лу­че­ние 
мел­ко­зер­ни­стой струк­ту­ры с хо­ро­ши­ми ме­ха­ни­чес­ки­ми свой­ст­ва­ми. После 
свар­ки двух за­го­то­вок — же­лез­ной и сталь­ной — куз­нец от­ко­вал на­ко­неч­ник 
стре­лы, а за­тем про­из­вёл за­кал­ку с по­сле­дую­щим мед­лен­ным ох­ла­ж­де­ни­
ем на воз­ду­хе, про­ве­дя так на­зы­вае­мый про­цесс нор­ма­ли­за­ции. Это было 
наи­бо­лее оп­ти­маль­ным ва­ри­ан­том ре­жи­ма об­ра­бот­ки из­де­лия. Но сле­ду­ет 
от­ме­тить, что ка­че­ст­во свар­ки невы­со­кое, сва­роч­ный шов ши­ро­кий, мес­та­
ми за­бит шла­ка­ми. Такой де­фект при­во­дит к рас­слое­нию из­де­лия в мес­тах 
свар­ки и в ито­ге к пол­ной его непри­год­но­сти к даль­ней­ше­му при­ме­не­нию.

Широ­ко ли ис­поль­зо­ва­ли бо­хай­ские куз­не­цы спо­соб свар­ки ста­ли с же­
ле­зом при из­го­тов­ле­нии стрел, пока труд­но су­дить вви­ду ма­ло­чис­лен­но­сти 
про­ана­ли­зи­ро­ван­но­го ма­те­риа­ла. Но несо­мнен­но, что им была из­вест­на тех­
но­ло­гия свар­ки раз­лич­ных по ка­че­ст­вен­но­му со­ста­ву ме­тал­лов. Учи­ты­вая 
ра­зо­вое ис­поль­зо­ва­ние на­ко­неч­ни­ков стрел (это, ес­те­ст­вен­но, было из­вест­но 
по­став­ляв­шим их ре­мес­лен­ни­кам), мож­но по­ла­гать, что бо­лее ка­че­ст­вен­ный 
ме­талл и бо­лее слож­ная куз­неч­ная тех­но­ло­гия счи­та­лись неце­ле­со­об­раз­ны­
ми. И несмот­ря на это, при про­из­вод­ст­ве на­ко­неч­ни­ков стрел бо­хай­ские куз­
не­цы при­ме­ня­ли не толь­ко про­стую ков­ку из же­ле­за и сыр­цо­вой ста­ли, но 
и ис­поль­зо­ва­ли спе­ци­аль­ные тех­ни­чес­кие приё­мы. Это была за­кал­ка и даже, 
воз­мож­но, куз­неч­ная свар­ка, на­прав­лен­ные на улуч­ше­ние ра­бо­чих ка­честв 
из­го­тов­ляе­мых стрел. Хоро­шо вла­дея опе­ра­ция­ми сво­бод­ной ков­ки ме­тал­
ла, бо­хай­ские куз­не­цы при­да­ва­ли на­ко­неч­ни­кам стрел са­мую раз­лич­ную 
фор­му 16, при­ме­няя для этих опе­ра­ций, надо по­ла­гать, раз­но­об­раз­ные ин­
ст­ру­мен­ты в виде штам­пов и об­жи­мок, без ко­то­рых невоз­мож­но от­ко­вать 
стро­го про­фи­ли­ро­ван­ные де­та­ли на­ко­неч­ни­ков стрел. Бохай­ские мас­те­ра 
до­воль­но уме­ло ис­поль­зо­ва­ли и приё­мы ху­до­же­ст­вен­ной куз­неч­ной ков­
ки, на­при­мер, при из­го­тов­ле­нии раз­но­об­раз­ных по фор­ме пря­жек и кре­сал.

О дос­та­точ­но вы­со­ком уровне чу­гу­но­ли­тей­но­го дела у бо­хай­цев сви­де­
тель­ст­ву­ют на­ход­ки раз­лич­ных по сво­ему на­зна­че­нию и за­час­тую тех­но­ло­
ги­чес­ки слож­ных от­ли­вок. К на­стоя­ще­му вре­ме­ни нам из­вест­ны сле­дую­
щие виды чу­гун­ных из­де­лий: кот­лы, неболь­шие по объ­ё­му чаши (рис. 4: 4), 
ко­ло­коль­цы (рис. 4: 3), ле­ме­хи с от­ва­ла­ми (рис. 4: 7), де­та­ли ко­лёс­ных по­во­
зок — чеки и втул­ки от сту­пиц ко­лёс (рис. 4: 6, 8).

Бохай­ские мас­те­ра от­ли­ва­ли чу­гун­ные кот­лы на нож­ках с пря­мым вен­
чи­ком, риф­лё­ной гор­ло­ви­ной. В по­сле­дую­щие XII—XIII вв. по­доб­ные кот­лы 
по­лу­чи­ли очень ши­ро­кое рас­про­стра­не­ние в хо­зяй­ст­ве чжур­чжэ­ней. В от­
ли­чие от них бо­хай­ские кот­лы име­ли плос­кое, а не скруг­лён­ное дно.

Неболь­шие чаш­ки из чу­гу­на с Крас­кин­скс­го го­ро­ди­ща близ­ки к еди­но­
му стан­дар­ту. Высо­та их от 4,1 до 4,8 см, диа­метр вен­чи­ка 8,9—9,2 см при 
тол­щине сте­нок 0,6 см.

В. Д. Леньков
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Зем­ле­дель­чес­кие ору­дия бо­хай­цев пред­став­ле­ны чу­гун­ны­ми ле­ме­ха­ми 
и от­ва­ла­ми. При этом ин­те­рес­но, что фор­ма ле­ме­хов и от­ва­лов со­хра­ни­лась 
до XII в. Бохай­ские ле­ме­хи, по­доб­ные це­ло­му, най­ден­но­му на Кор­са­ков­ском 
се­ли­ще, иден­тич­ны чжур­чжэнь­ским ле­ме­хам При­морья, но рез­ко от­ли­ча­ют­
ся от ле­ме­хов бли­жай­ших со­се­дей — ки­тай­цев и ко­рей­цев, имея в то же вре­
мя близ­кое сход­ст­во с ле­ме­ха­ми ко­гу­рёс­цев 17.

Ори­ги­наль­ны ли­тые шес­ти­гран­ные пи­ра­ми­даль­ные ко­ло­ко­ла вы­со­той 
14,5 см, диа­мет­ром 9,5 см с Крас­кин­ско­го го­ро­ди­ща. На трёх их гра­нях име­
лись от­вер­стия в виде по­лу­ме­ся­ца, а так­же до­пол­ни­тель­ное верх­нее от­вер­
стие, че­рез ко­то­рое про­де­вал­ся шнур для под­ве­ши­ва­ния ко­ло­ко­лов.

Отли­ва­лись из чу­гу­на и чеки, с по­мо­щью ко­то­рых ко­лё­са фик­си­ро­ва­
лись на осях по­во­зок. Одна из та­ких чек дли­ной 9 см с реб­ри­стой по­лу­круг­
лой шляп­кой най­де­на на го­ро­ди­ще Нико­ла­ев­ское 2. Подоб­ные пред­ме­ты из­
вест­ны на по­се­ле­нии Синие Ска­лы 18 (в указ. соч. — рис. 10) и у чжур­чжэ­ней 
При­морья 19 (в указ. соч. — рис. 1: 7—9).

Втул­ки сту­пиц ко­лёс по­воз­ки пред­став­ля­ли со­бой ци­лин­д­ри­чес­кие коль­
ца диа­мет­ром до 8 см, ши­ри­ной 5 см, тол­щи­ной 0,6 см. На на­руж­ной сто­
роне име­лись рёбра-стопоры. Подоб­но­го рода от­лив­ки из чу­гу­на из­вест­ны 
на по­се­ле­нии Синие Ска­лы 20 (в указ. соч. — рис. 8), в Дунц­зин­че­не 21 (в указ. 
соч. — рис. 6: 6). Они очень ши­ро­ко ис­поль­зо­ва­лись в хо­зяй­ст­ве чжур­чжэ­
ней При­морья 22.

Надо по­ла­гать, что но­менк­ла­ту­ра чу­гун­ных от­ли­вок бо­хай­ских мас­те­
ров была го­раз­до бо­га­че. Пока мы зна­ем толь­ко вещи, ко­то­рые на­хо­ди­ли 
наи­бо­лее ши­ро­кое при­ме­не­ние в хо­зяй­ст­ве бо­хай­цев. Но даже срав­ни­тель­
но неболь­шое ко­ли­че­ст­во най­ден­ных пред­ме­тов сви­де­тель­ст­ву­ет о до­воль­
но раз­ви­том чу­гу­но­ли­тей­ном мас­тер­ст­ве ре­мес­лен­ни­ков.

По хи­ми­чес­ко­му со­ста­ву ос­нов­ная мас­са чу­гун­ных от­ли­вок раз­нит­ся 
очень незна­чи­тель­но, что го­во­рит о по­лу­че­нии их по еди­ной тех­но­ло­гии. 
Содер­жа­ние уг­ле­ро­да в от­лив­ках вы­яв­ле­но в пре­де­лах 4,1—4,4%, ле­ги­рую­
щих эле­мен­тов, влияю­щих на ха­рак­тер спла­ва, не об­на­ру­же­но. Содер­жа­ние 
крем­ния толь­ко в еди­нич­ных слу­ча­ях со­став­ля­ет 0,20—0,27%, в ос­таль­ных 
за­фик­си­ро­ва­ны толь­ко его сле­ды. Низ­кое со­дер­жа­ние серы (0,04—0,009%) 
и фос­фо­ра (0,09—0,19%) по­зво­ля­ет пред­по­ла­гать по­лу­че­ние чу­гу­на из руды 
типа бу­рых же­лез­ня­ков с при­ме­не­ни­ем в ка­че­ст­ве то­п­ли­ва дре­вес­ных уг­
лей, со­дер­жа­щих ма­лое ко­ли­че­ст­во серы. Хими­чес­кий со­став чу­гу­нов сви­
де­тель­ст­ву­ет о по­лу­че­нии его жид­ко­го рас­пла­ва при тем­пе­ра­ту­рах в пре­
де­лах 1150—1250° С, что было вполне воз­мож­ным по уров­ню тех­но­ло­гии 
того вре­ме­ни.

Несколь­ко обо­соб­лен­но сто­ит неболь­шая груп­па об­раз­цов чу­гун­ных из­
де­лий, най­ден­ных в ниж­нем строи­тель­ном го­ри­зон­те го­ро­ди­ща Нико­ла­ев­
ское 2. Они зна­чи­тель­но от­ли­ча­ют­ся от мас­сы ос­таль­ных как по хи­ми­чес­ко­
му со­ста­ву, так и по ка­че­ст­ву литья. Коли­че­ст­во уг­ле­ро­да в них ко­леб­лет­ся 
в пре­де­лах от 2,3% до 3,6%, что сви­де­тель­ст­ву­ет о несо­вер­шен­ст­ве тех­но­ло­
ги­чес­ко­го про­цес­са. Боль­ше в них по срав­не­нию с от­лив­ка­ми бо­лее позд­не­
го вре­ме­ни и вред­ных при­ме­сей — серы и фос­фо­ра. Каче­ст­во из­де­лий очень 
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низ­кое: в ис­сле­до­ван­ных об­раз­цах боль­шое чис­ло га­зо­вых ра­ко­вин и пус­тот, 
поя­вив­ших­ся в ре­зуль­та­те от­лив­ки из­де­лий в пло­хо под­го­тов­лен­ных, непро­
гре­тых зем­ля­ных фор­мах. Это, ве­ро­ят­но, сле­ду­ет объ­яс­нять низ­ким уров­
нем ме­тал­ло­об­ра­бот­ки в на­чаль­ный пе­ри­од ста­нов­ле­ния го­су­дар­ст­ва Бохай. 
Извест­но, что имен­но в тот пе­ри­од хо­зяй­ст­во Бохая ост­ро ну­ж­да­лось в ме­
тал­ле и из­де­ли­ях из него. Недос­та­ток же­лез­ных по­де­лок в ка­кой‑то мере 
ком­пен­си­ро­вал­ся даже ис­поль­зо­ва­ни­ем кос­тя­ных из­де­лий.

Иссле­до­ва­ния мик­ро­струк­тур чу­гун­ных от­ли­вок бо­хай­ских мас­те­ров 
по­ка­за­ли, что в своей прак­ти­ке ли­тей­щи­ки ис­поль­зо­ва­ли глав­ным об­ра­зом 
бе­лый и по­ло­вин­ча­тый чу­гун. В от­дель­ных об­раз­цах вы­яв­ле­на струк­ту­ра се­
ро­го чу­гу­на. Отлив­ка неслож­но­го по фор­ме из­де­лия про­из­во­ди­лась, надо 
по­ла­гать, в зем­ля­ные фор­мы с бы­ст­рым ох­ла­ж­де­ни­ем, что при­во­ди­ло к от­
бе­ли­ва­нию чу­гу­на. Вме­сте с тем бы­строе ох­ла­ж­де­ние за­ли­то­го в фор­му 
чу­гу­на спо­соб­ст­во­ва­ло об­ра­зо­ва­нию ра­ко­вин и га­зо­вых пу­зы­рей в теле от­
лив­ки. Литьё слож­ных по из­го­тов­ле­нию из­де­лий, та­ких как кот­лы, сош­ни­
ки, про­из­во­ди­лось, по всей ве­ро­ят­но­сти, в разъ­ём­ных фор­мах, а сама фор­
мов­ка осу­ще­ст­в­ля­лась в  несколь­ко ста­дий с  ис­поль­зо­ва­ни­ем раз­лич­ных 
при­спо­соб­ле­ний.

Таким об­ра­зом, ана­лиз же­ле­зо­об­ра­ба­ты­ваю­ще­го про­из­вод­ст­ва бо­хай­
ских мас­те­ров по­ка­зы­ва­ет, что они из­го­тов­ля­ли из же­ле­за, чу­гу­на и ста­ли 
ши­ро­кий ас­сор­ти­мент про­стых и слож­ных из­де­лий и вла­де­ли ря­дом тех­но­
ло­ги­чес­ких опе­ра­ций: чу­гун­ным лить­ём, куз­неч­ной ков­кой цель­но­сталь­ных 
и цель­но­же­лез­ных из­де­лий, куз­неч­ной свар­кой, тер­ми­чес­кой об­ра­бот­кой, 
го­ря­чей и хо­лод­ной руб­кой ме­тал­ла, ху­до­же­ст­вен­ной куз­неч­ной ков­кой, об­
точ­кой ме­тал­ла на­пиль­ни­ка­ми и то­чиль­ны­ми кам­ня­ми. Такое раз­но­об­ра­зие 
тех­но­ло­ги­чес­ких приё­мов и боль­шой ас­сор­ти­мент из­де­лий сви­де­тель­ст­ву­
ют о зна­чи­тель­ном раз­ви­тии ре­мес­ла же­ле­зо­об­ра­бот­ки. Спе­циа­ли­за­ция же 
на вы­пус­ке про­дук­ции оп­ре­де­лён­но­го стан­дар­та го­во­рит о вы­де­ле­нии сре­ди 
куз­не­цов уз­ких спе­циа­ли­стов, по­яв­ле­ние и су­ще­ст­во­ва­ние ко­то­рых воз­мож­
но лишь имен­но то­гда, ко­гда про­ис­хо­дит спе­циа­ли­за­ция ре­мес­ла. По всей 
ве­ро­ят­но­сти, ре­мес­лен­ни­ки уже ра­бо­та­ли на за­каз, об­слу­жи­ва­ли жи­те­лей 
сво­их го­ро­дищ и бли­жай­шей ок­ру­ги.

Раз­ви­тию ме­тал­лур­гии в Бохае уде­ля­лось боль­шое вни­ма­ние. Извест­но, 
что там по­ло­же­ние бла­го­род­ных лиц непо­сред­ст­вен­но свя­зы­ва­лось с ко­ли­
че­ст­вом имею­ще­го­ся у них же­ле­за 23. Этим вни­ма­ни­ем объ­яс­ня­ет­ся, ви­ди­
мо, и зна­чи­тель­ное рас­ши­ре­ние ас­сор­ти­мен­та из­де­лий из чёр­ных ме­тал­
лов и воз­рос­ший уро­вень ме­тал­ло­об­ра­бот­ки в пе­ри­од рас­цве­та го­су­дар­ст­ва 
Бохай. Нема­лую роль в раз­ви­тии ме­тал­лур­гии в этой стране сыг­ра­ли и мно­
гие ко­гу­рёс­кие ре­мес­лен­ни­ки, бе­жав­шие в 668 г. в се­вер­ные рай­оны Бохая 
по­сле раз­гро­ма Кита­ем ко­ро­лев­ст­ва Когу­рё 24. Всё это по­зво­ли­ло бо­хай­ским 
мас­те­рам под­нять ме­тал­ло­об­ра­бот­ку на срав­ни­тель­но вы­со­кий для того 
вре­ме­ни уро­вень не толь­ко в цен­траль­ной час­ти го­су­дар­ст­ва, но и в от­да­
лён­ных пе­ри­фе­рий­ных ок­ру­гах, рас­по­ла­гав­ших­ся на тер­ри­то­рии со­вре­мен­
но­го При­морья. Об этом крас­но­ре­чи­во сви­де­тель­ст­ву­ют ито­ги ар­хео­ло­ги­
чес­ких ис­сле­до­ва­ний па­мят­ни­ков бо­хай­ско­го вре­ме­ни на этой тер­ри­то­рии.

В. Д. Леньков
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