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Cðåäíåâåêîâûé ãîðîä Òàëüõèð � öåíòð ýêî-
íîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé æèçíè ðåãèîíà
Ñåìèðå÷üÿ-Æåòûñó â IX�XIII ââ. Ðåìåñëåííîå
ïðîèçâîäñòâî, ìåñòíàÿ è òðàíçèòíàÿ òîðãîâëÿ
ñòàëè îñíîâíûì çàíÿòèåì ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ.
Òîðãîâî-ðåìåñëåííûé õàðàêòåð ñåìèðå÷åíñêèõ ãî-
ðîäîâ íàøåë ñâîå îòðàæåíèå â àðõåîëîãè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëàõ è ïèñüìåííûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ.

Â Ãåîãðàôè÷åñêîì òðàêòàòå «Õóäóä àë-Àëåì»
(«Ãðàíèöû ìèðà»), êîòîðûé ñî÷èíèë â 982 ãîäó
ïåðñèäñêèé ãåîãðàô, ñðåäè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
Ñåìèðå÷üÿ áûëî íàçâàíî ñåëåíèå Òàëüõèç
(Òàëüõèð). Ïîñåëåíèå îïèñûâàåòñÿ êàê êðóïíûé
òîðãîâûé ãîðîä íà Øåëêîâîì ïóòè. Âïå÷àòëÿåò
ãîðîä ñâîèìè ðàçìåðàìè � îêîëî 30 ãåêòàðîâ, à
òàêæå áëàãîóñòðîéñòâîì: â ãîðîäå áûë âîäîïðî-
âîä, êàíàëèçàöèÿ, áàíè, ðåìåñëåííûå êâàðòàëû,
óëèöû âûìîùåíû áóëûæíèêîì. Îí ðàñïîëàãàëñÿ
ñðåäè ãîð íà ãðàíèöå ìåæäó òþðêñêèìè ïëå-
ìåíàìè ÷èãèëåé è êàðëóêîâ. «Æèòåëè åãî, � ïî
õàðàêòåðèñòèêå ñðåäíåâåêîâîãî ãåîãðàôà, � âî-
èíñòâåííûå, ñìåëûå è äîáëåñòíûå». Âìåñòå ñ
êàðëóêàìè â ãîðîäå ïðîæèâàëè ïîòîìêè óñóíåé,
òþðêè-÷èãèëè, à òàêæå âûõîäöû èç Ñîãäà (ðàéîí
Áóõàðû è Ñàìàðêàíäà), êîòîðûå èçäàâíà ñëàâèëèñü
êàê ïðåäïðèèì÷èâûå êóïöû è èñêóñíûå ðåìåñ-
ëåííèêè.

Ðàçâèòèå ðåìåñåë è ïîäúåì ýêîíîìèêè ãîðî-
äà ñïîñîáñòâîâàëè óñèëåíèþ òîðãîâîé ðîëè
Òàëüõèðà. Ãîðîä îáñëóæèâàë âñþ îêðóãó êàê
çåìëåäåëü÷åñêóþ, òàê è êî÷åâóþ. Â ðåçóëüòàòå
ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëè ïî Âåëèêîìó Øåëêîâî-
ìó ïóòè â ãîðîä ïîïàäàëè ïðåäìåòû ðîñêîøè, à
òàêæå âûñîêîõóäîæåñòâåííûå èçäåëèÿ èç äàëü-
íèõ ñòðàí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò äðåâíåãî ãîðî-
äà ñîõðàíèëàñü òîëüêî óêðåïëåííàÿ êðåïîñòíû-
ìè ñòåíàìè ÷àñòü ãîðîäà ïëîùàäüþ 9 ãà � íå-
êîãäà áûâøàÿ ñòàâêà âëàäåòåëÿ.

Ãîðîäèùå íàõîäèòñÿ íà þæíîé îêðàèíå ñî-
âðåìåííîãî ãîðîäà Òàëãàðà, ÷òî â 25 êì ê þãî-
âîñòîêó îò Àëìàòû.

Âáëèçè ñòàâîê ñåëèëèñü ðåìåñëåííèêè, êîòî-
ðûå èçãîòàâëèâàëè ãëèíÿíóþ ïîñóäó è îðóæèå,

óêðàøåíèÿ è òêàíè äëÿ äâîðà ôåîäàëà, åãî ñå-
ìüè è äðóæèíû. Èç ñîñåäíèõ ïîñåëêîâ ñþäà âåç-
ëè çåðíî è ôðóêòû, îâîùè è çåëåíü ê ñòîëó, âèíî è
ñëàäîñòè. Ïîñòåïåííî ñòàëè ïðèåçæàòü è êóïöû
èç ñîñåäíèõ îáëàñòåé è äàëüíèõ ñòðàí. Âñëåä çà
íèìè ïîòÿíóëèñü ìîíàõè è ñâÿùåííèêè, ïðîïîâå-
äîâàâøèå âåðó â Õðèñòà è Áóääó, Çîðîàñòðà è
Ìóõàììåäà.

Ñî âðåìåíåì ó ñòåí åùå íåäàâíî íåáîëüøîé
ñòàâêè, ãäå çà ãëèíÿíûìè ñòåíàìè ñòîÿëà þðòà
ñòåïíîãî âëàñòåëèíà, õðàíèëèñü åãî êàçíà è àð-
ñåíàë, ñòàë ñêëàäûâàòüñÿ ïðèãîðîä � ëåïèëèñü
äðóã ê äðóãó ìàñòåðñêèå ðåìåñëåííèêîâ è ëàâêè
êóïöîâ, à âäàëè îò íèõ ñòîÿëè õðàìû è ìîíàñ-
òûðè, ðàñïîëàãàëèñü êëàäáèùà ñ ðàçëè÷íûìè ïî-
ãðåáàëüíûìè ïîñòðîéêàìè. È äëÿ òîãî, ÷òîáû
÷óâñòâîâàòü ñåáÿ â áåçîïàñíîñòè, æèòåëè âîçâî-
äèëè îáîðîíèòåëüíûå ñòåíû. Òàê âîçíèêàë ãîðîä.

Ê êîíöó Õ â. ýòî óæå êðóïíûé àäìèíèñòðà-
òèâíûé, ïîëèòè÷åñêèé, òîðãîâûé è êóëüòóðíûé
öåíòð íà Âåëèêîì Øåëêîâîì ïóòè.

Ãîðîäà X � íà÷àëà XIII â. ÿâëÿþòñÿ óæå íå
òîëüêî ðåçèäåíöèÿìè, êàê ðàíüøå, à öåíòðàìè
ðåìåñëà è òîðãîâëè. Îñîáåííî âîçðàñòàåò ðîëü
òîðãîâëè â ðàçâèòèè ãîðîäîâ. Ýòî áûëî ïðåäîï-
ðåäåëåíî òåì, ÷òî â ýòî âðåìÿ îäíî èç îòâåòâëå-
íèé ìåæäóíàðîäíîãî Øåëêîâîãî ïóòè ïðîøëî
÷åðåç Èëèéñêóþ äîëèíó, è âåëî îíî â Öåíò-
ðàëüíûé Êàçàõñòàí. Äîðîãà øëà ïî ïðàâîìó áå-
ðåãó Èëè ê åå íèçîâüÿì, ïåðåñåêàÿ òîãäà åùå
çàïîëíåííûå âîäîé ïðîòîêè ê Áàëõàøó. Â íàèáî-
ëåå óçêîì ìåñòå Áàëõàø êàðàâàíû ïåðåõîäèëè
âáðîä è, ñëåäóÿ äîëèíîé Òîêðàó, äàëåå äâèãàëèñü
â ãëóáü Äàøò-è-Êûï÷àêà, ê êî÷åâüÿì ñòåïíÿêîâ
è ïîñåëêàì ìåäåïëàâèëüùèêîâ.

Çà ãîäû èññëåäîâàíèé ãîðîäà Òàëüõèðà áûëà
ñîáðàíà óíèêàëüíàÿ êîëëåêöèÿ èçäåëèé èç æåëå-
çà. Ïðåæäå âñåãî, âñå íàõîäêè àòðèáóòèðîâàíû
êóëüòóðíûìè ñëîÿìè, êîëëåêöèÿ ïðîèñõîäèò èç
îäíîãî èñòî÷íèêà � ãîðîäèùà Òàëüõèð. Îíà óíè-
êàëüíà ñâîåé âåëèêîëåïíîé ñîõðàííîñòüþ, ïîçâî-
ëÿþùåé ïðîâîäèòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå àíàëè-
çû ñîñòàâà æåëåçà. Ïî èçäåëèÿì â êîëëåêöèè



ìîæíî ïðîñëåäèòü âñå ñòàäèè ìåòàëëîîáðàáîò-
êè îò ñûðîé êðèöû äî ãîòîâîãî èçäåëèÿ: ñûðüå,
ïîëóôàáðèêàòû, êóçíå÷íûé èíñòðóìåíò, îðóäèÿ
òðóäà, îðóæèå, ýëåìåíòû êîíñêîé ñáðóè, ïðåäìå-
òû äîìàøíåãî îáèõîäà è ò.ï., íîìåíêëàòóðà èç-
äåëèé íàñ÷èòûâàåò áîëåå 70 íàèìåíîâàíèé.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé èçäåëèé èç ÷åðíîãî ìåòàëëà âûÿâëå-
íû äâà èíñòðóìåíòà ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ � øàð-
íèðíûå íîæíèöû è êóçíå÷íîå çóáèëî, èçãîòîâëåí-
íûå èç óçîð÷àòîãî áóëàòà � ãèïåðóãëåðîäèñòîé
òèãåëüíîé ñòàëè ëåäåáóðèòíîãî êëàññà (â ñîâðå-
ìåííîé êëàññèôèêàöèè).

Èñòîðèè èññëåäîâàíèÿ èçó÷åíèÿ áóëàòíîé
ñòàëè è ðåêîíñòðóêöèè ïðîèçâîäñòâà òèãåëüíîé
óçîð÷àòîé ñòàëè ïîñâÿùåíà ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ.

Îâåÿííàÿ ëåãåíäàìè áóëàòíàÿ ñòàëü, äîëãîå
âðåìÿ ñ÷èòàâøàÿñÿ âåðøèíîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé
òåõíèêè, â ïåðèîä ñðåäíåâåêîâüÿ ïðîèçâîäèëàñü
èñêëþ÷èòåëüíî ìàñòåðàìè Âîñòîêà. Èç íåå äå-
ëàëè ñàìûå ëó÷øèå ñàáåëüíûå êëèíêè, ñ ðåäêè-
ìè îáðàçöàìè è äîñòîèíñòâîì êîòîðûõ èìåëè
âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ è íàðîäû Åâðîïû.

Ïîëó÷åíèå áóëàòíîé ñòàëè, â îòëè÷èå îò êðè÷-
íîãî æåëåçà áûëî îñíîâàíî íà ðàñïëàâëåíèè ìå-
òàëëà â îãíåóïîðíûõ òèãëÿõ. Èñïîëüçîâàíèå äàí-
íîé òåõíîëîãèè ÿâëÿëîñü âåëèêèì äîñòèæåíèåì
ìåòàëëóðãîâ Âîñòîêà, íà ìíîãî âåêîâ îïåðåäèâ-
øèõ ñâîèõ åâðîïåéñêèõ êîëëåã. Êàê èçâåñòíî, â
Çàïàäíîé Åâðîïå òèãåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ñòàëè
íà÷àëè âíåäðÿòü òîëüêî ñ 40-õ ãîäîâ XVIII â.

Ïåðâûå ïîïûòêè èçó÷åíèÿ áóëàòíîé ñòàëè
áûëè ïðåäïðèíÿòû â Åâðîïå â íà÷àëå XIX â. â
ñâÿçè ñ ïîòðåáíîñòüþ íîâûõ âèäîâ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçâèâàþùåéñÿ
ïðîìûøëåííîñòè. Îäèí èç ïåðâûõ îïûòîâ ñ èí-
äèéñêèì áóëàòîì «âóòöåì» (wootz) ïðîâåë àíã-
ëèéñêèé ôèçèê Ì. Ôàðàäåé. Âñëåä çà íèì ïîñëå-
äîâàëà ñåðèÿ îïûòîâ äèðåêòîðà Ïàðèæñêîãî ìî-
íåòíîãî äâîðà Ã. Áðåàíà. Ê áóëàòó îáðàùàëèñü
èçâåñòíûå ìåòàëëóðãè Åâðîïû: øâåäñêèé � Ðèí-
ìàí, íåìåöêèé � Ê. Êàðñòåí, àíãëèéñêèé � Ã. Âèëü-
êèíñîí, ôðàíöóçñêèé � Ã. Òóðàé. Â ðåçóëüòàòå
èçûñêàíèé èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê ïðîòèâîðå-

÷èâûì âûâîäàì î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, êà÷åñòâå
è ïðè÷èíàõ îáðàçîâàíèÿ óçîðîâ áóëàòíîé ñòàëè.
Îñòàëàñü íåðåøåííîé è ãëàâíàÿ çàäà÷à � ñîçäà-
íèå ñîáñòâåííîé ëèòîé ñòàëè, ïî êà÷åñòâàì è
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì èäåíòè÷íîé âîñòî÷íîìó
áóëàòó1. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ñëóæàò ñëîâà
Ã. Òóðàÿ, êîòîðûìè îí ïîäâåë èòîã çàïàäíîåâðî-
ïåéñêèì èçûñêàíèÿì ïî áóëàòó: «Ôàáðèêàöèÿ áó-
ëàòíûõ êëèíêîâ ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòîì, îêðóæåííûì
íåïðîíèöàåìûì ïîêðîâîì òàéíû âîñòî÷íûõ ìà-
ñòåðîâ. Åâðîïåéöû òùåòíî ñòàðàëèñü â òå÷åíèå
äîëãîãî âðåìåíè îòêðûòü ýòîò ñåêðåò»2 .

Â 1828 ã. ê èññëåäîâàíèþ áóëàòà è ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèì îïûòàì îáðàòèëñÿ ðóññêèé èíæåíåð
Ï. Ï. Àíîñîâ. Îïèðàÿñü íà ïóáëèêàöèè çàïàäíî-
åâðîïåéñêèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, îí ïðèñòóïèë ê
èçó÷åíèþ è èñïûòàíèþ îáðàçöîâ äðåâíèõ áóëà-
òîâ, õðàíèâøèõñÿ â ÷àñòíûõ êîëëåêöèÿõ è Öàð-
ñêîñåëüñêîì àðñåíàëå. Îöåíèâ ïðåâîñõîäíûå äî-
ñòîèíñòâà ñòàëè, Ï. Ï. Àíîñîâ ïðèíÿë ðåøåíèå
«îïûòàìè äîèñêàòüñÿ òàéíû ïðèãîòîâëåíèÿ áó-
ëàòîâ»3 . Äîëæíîñòü äèðåêòîðà Çëàòîóñòîâñêîé
îðóæåéíîé ôàáðèêè äàâàëà åìó âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêóþ áàçó è ëó÷øèõ îðó-
æåéíûõ ìàñòåðîâ Óðàëà ïðè ïðîâåäåíèè ñâîèõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Äåñÿòü ëåò íåïðåðûâíûõ ïîèñ-
êîâ çàâåðøèëèñü îòêðûòèåì ñïîñîáà ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ áóëàòà. Ðåçóëüòàòû ðàáîò áûëè îïóáëèêî-
âàíû â «Ãîðíîì æóðíàëå» â 1841 ãîäó ïîä íàçâà-
íèåì «Î áóëàòàõ». Ï. Ï. Àíîñîâ íå òîëüêî ïîä-
ðîáíî îïèñàë õîä îïûòíûõ ïëàâîê ìåòàëëà, íî è
âûñêàçàë ðÿä èíòåðåñíûõ íàáëþäåíèé è âûâî-
äîâ. Âàæíåéøèì èç íèõ ÿâëÿëîñü çàêëþ÷åíèå î
òîì, ÷òî «áóëàò åñòü íå ñìåñü ñòàëè ñ êàêèì-
ëèáî ìåòàëëîì, íî ñìåøåíèå æåëåçà ñ óãëåðî-
äîì, ïîäîáíîå ñòàëè», è ÷òî «ïðè÷èíó îáðàçîâà-
íèÿ êðóïíûõ óçîðîâ íàäëåæèò áëèæå âñåãî èñ-
êàòü â ñïîñîáå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà ñ óãëåðîäîì»4 .
Ñðàâíåíèå èì ðàçëè÷íûõ áóëàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî
÷åì êðóïíåå óçîðû, «òåì òâåðæå áóëàò è, ñëåäî-
âàòåëüíî, òåì áîëåå îí çàêëþ÷àåò â ñåáå óãëå-
ðîäà»5 .

Ìåòàëëóðãèÿ ïåðâîé ïîëîâèíû XIX âåêà áûëà
áîëåå ðåìåñëîì, ÷åì íàóêîé. Ïîýòîìó òåõíîëî-

1 Ãóðåâè÷ Þ.Ã. Çàãàäêà áóëàòíîãî óçîðà. Ì., 1985. Ñ. 67-68.
2 Ãóðåâè÷ Þ.Ã. Çàãàäêà áóëàòíîãî óçîðà. Ì., 1985. Ñ. 69.
3 Àíîñîâ Ï.Ï. Î áóëàòàõ // Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé. Ì., 1954. Ñ. 121.
4 Òàì æå. Ñ. 129.
5 Òàì æå. Ñ. 135.



ãèÿ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè áóëàòíîé ñòàëè íå
ïîëó÷èëà íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü âûñêàçàííûõ Ï. Ï. Àíîñîâûì ïîëîæåíèé,
íàõîäèâøèõñÿ íà óðîâíå ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé, íå
ñòàëà äîñòîÿíèåì ìåòàëëóðãîâ.

Â ÕÕ â. ïðåäñòàâèòåëè ðóññêîé øêîëû ìå-
òàëëîâåäåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íåîäíîêðàòíî îáðàùàëèñü ê ïðîáëåìå
áóëàòà. Â 1906 ã. ó÷åíûé-ìåòàëëóðã Ä. Ê. ×åð-
íîâ èçëîæèë òàê íàçûâàåìóþ «äåíäðèòíóþ òåî-
ðèþ áóëàòíîé ñòàëè»6. Âïîñëåäñòâèè äåíäðèòíàÿ
òåîðèÿ ñòàëà îñîáåííî ïîïóëÿðíîé áëàãîäàðÿ
èññëåäîâàíèÿì Í. È. Áåëÿåâà îòíîñèòåëüíî êðè-
ñòàëëèçàöèè ñòàëè, îïóáëèêîâàííîì â åãî ñî÷è-
íåíèè «Î áóëàòàõ»7. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïðåä-
ïðèíÿòîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèðîäû
áóëàòíîé ñòàëè, âîññòàíîâèòü òåõíîëîãèþ ïîëó-
÷åíèÿ áóëàòà Í. È. Áåëÿåâó íå óäàëîñü.

Â 1919 ã. ìåòàëëîâåä À. Ï. Âèíîãðàäîâ â äèñ-
ñåðòàöèè «Ìÿãêèé áóëàò è ïðîèñõîæäåíèå áóëàò-
íîãî óçîðà» èçëîæèë ñâîþ òåîðèþ ïðèðîäû óçîð-
÷àòîé òèãåëüíîé ñòàëè, îáîñíîâàâ âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ ñëèòêîâ âûñîêîé ñòåïåíè ôèçè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè çà ñ÷åò ñîõðàíåíèÿ ÷àñòèö
íåíàóãëåðîæåííîãî æåëåçà â îñíîâíîé ìàññå âû-
ñîêîóãëåðîäèñòîãî ñïëàâà. Ôàêòè÷åñêè äàííàÿ
òåîðèÿ îáîñíîâûâàëà ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òàê íà-
çûâàåìîãî «áóëàòà ñ ôåððèòíûìè ïðîñëîéêàìè».
Êàê ïîêàçàëè ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ, äàí-
íàÿ ñòàëü, êðîìå óçîðà, íå èìåëà íè÷åãî îáùåãî
ñ èñòèííûì áóëàòîì.

Â 50-å ãîäû ÕÕ â. àêòèâèçèðîâàëèñü èññëå-
äîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíî-
âàíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé. Ýòî âûçâàëî íîâûé èíòåðåñ ê áóëàòó.
Â ðàçðàáîòêå ïðîáëåìû íàèáîëüøóþ èçâåñò-
íîñòü ïîëó÷èëè ðàáîòû òâîð÷åñêîé ãðóïïû

Çëàòîóñòîâñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà âî
ãëàâå ñ È. Í. Ãîëèêîâûì � íà÷àëüíèêîì öåíò-
ðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ. Òâîð÷åñêàÿ
ãðóïïà, âçÿâøàÿ íà âîîðóæåíèå èäåè, ïðåäëîæåí-
íûå À. Ï. Âèíîãðàäîâûì, îáîñíîâàëà òåîðèþ
áóëàòà è áóëàòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â òåîðèè
È. Í. Ãîëèêîâà âíîâü óòâåðæäàëîñü, ÷òî «ïðè-
÷èíîé áóëàòíîãî óçîðà è ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ
áóëàòíîé ñòàëè ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå ïðè âûïëàâêå
ñòàëè â îáúåìå æèäêîãî ìåòàëëà âçâåøåííûõ,
íåäîðàñïëàâëåííûõ ÷àñòèö ñ ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì óãëåðîäà»8.

Â çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ ÕÕ âåêà ïðî-
áëåìà áóëàòà ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿëàñü íà ñòðà-
íèöàõ ïå÷àòè. Â 1924 ã. Á. Çøîêêå îïóáëèêîâàë
÷åòûðå îáðàçöà áóëàòíûõ ñàáåëü èç Áåðíñêîãî
èñòîðè÷åñêîãî ìóçåÿ ñ âûðàæåííûìè óçîðàìè,
ñòàâøèõ ýòàëîííûìè îáðàçöàìè íà âåñü ïîñëå-
äóþùèé ïåðèîä äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè9 .

Â 60�80-å ãîäû îòäåëüíûå ïðîáëåìû òèãåëü-
íîé áóëàòíîé ñòàëè ïîäíèìàëèñü â ñî÷èíåíèÿõ
C. S. Smith10 , C. Pànseri11 ; J. Piaskowski12 , R. E. Ty-
lecote13 , J. Wadsworth è O. D. Sherby14 .

Ðîñò ÷èñëà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âîïðî-
ñàì òèãåëüíîé óçîð÷àòîé ñòàëè è äèñêóññèîííîñòü
îòäåëüíûõ âîïðîñîâ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ è îá-
ðàáîòêè áóëàòà âûçâàëè íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà ïî äàìàññêîé
ñòàëè, êîòîðûé ñîñòîÿëñÿ â 1985 ã. â Íüþ-Éîðêå.
Ó÷åíûå âñåãî ìèðà ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü âñå-
ñòîðîííå îáñóäèòü ïðîáëåìó è äàòü îöåíêó îñ-
íîâíûì äîñòèæåíèÿì è êîíöåïöèÿì â äàííîé
îòðàñëè çíàíèé.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà
è ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà áóëàòíîé ñòàëè áûëè
ïðîäîëæåíû. Ãëàâíûì ìîòèâîì íàó÷íûõ èçûñ-
êàíèé ÿâëÿëàñü èñòîðè÷åñêàÿ, àðõåîëîãè÷åñêàÿ

6 ×åðíîâ Ä.Ê. Ñòàëåëèòåéíîå äåëî. ÑÏá., 1906.
7 Áåëÿåâ Í.È. Î áóëàòàõ // Æóðíàë Ðóññêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáùåñòâà. 1911.
8 Ãîëèêîâ È.Í. Äåíäðèòíàÿ ëèêâàöèÿ â ñòàëè. Ì., 1958. Ñ. 25.
9 Zschokke B. Du Damasse et des Lames de Damas // Revue Metall. 1924. V. 21. P. 635-669.
10 Smith C.S. A History Metallography. Chicago: Unuversity of Chicago Press, 1960; Smith C.S. Damascus steel // Science.

1983. V. 216. P. 242-243.
11 Panseri C. Damascus steel in legend and reality // Gladius. 1965. V. IV. P. 5-66.
12 Piaskowski J. Metallographic examination of two damascene steel blades // Journal Historical Arabic Science. 1978. V. 2.

P. 3-30.
13 Tylecote R. F. Iron smelting preindustrial communities // Journal Iron Steel Inst. 1965. V. 203. P. 340-363; Tylecote R.F.,

Austin J.N., Wraith A.E. The mechanism of the bloome process in shaft furnaces // Journal Iron Steel Inst. 1971. V. 209. P. 342-363;
Tylecote R.F. A History Metallurgy. London: The Metals Society, 1976. P. 47-48.

14 Wadsworth J, Sherby O.D. On the Bulat Damascus steel revisited // Progress in Materials Science. 1980. V. 25. P. 35-68;
Wadsworth J., Sherby O.D. Damascus steel making // Science. 1982. V. 218. P. 328-330.



è íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ. Â ÷èñ-
ëå íàèáîëåå çàìåòíûõ ïóáëèêàöèé ýòîãî âðåìå-
íè ñëåäóåò îòìåòèòü òðóäû êîëëåêòèâà àâòîðîâ
èç ÑØÀ: J. D. Verhoeven15 ; J. D. Verhoeven,
H. F. Clark, W. M. Yater16 . Èññëåäîâàòåëÿìè èçó-
÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìèêðîñòðóêòóðû íå-
ñêîëüêèõ ïîäëèííûõ îáðàçöîâ äàìàññêîé ñòàëè,
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ýòàëîíà, è ïðîâåäåí ðÿä
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîèçâîäñòâó äàìàññêèõ êëèí-
êîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èññëåäî-
âàíèþ âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé, îáíàðóæåí-
íûõ â ñòàëÿõ, íà ïðîèñõîæäåíèå öåìåíòèòíûõ
÷àñòèö, îáðàçóþùèõ õàðàêòåðíûé óçîð áóëàòà.

Èçâåñòíû òàêæå ïóáëèêàöèè J. Wadsworth è
O. D. Sherby17 , ïðåäëîæèâøèõ è îòñòàèâàþùèõ
ñâîþ òåîðèþ ïðîèñõîæäåíèÿ áóëàòíîãî óçîðà,
ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå «Wadsworth-Sherby me-
chanism».

Öåëàÿ ñåðèÿ ðàáîò ïîñâÿùåíà èçëîæåíèþ
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âîñïðîèçâîäñòâó
äàìàññêèõ ñòàëüíûõ êëèíêîâ. Â õîäå ýêñïåðèìåí-
òîâ èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü ðàçðàáîòàòü ìåòî-
äèêó ïî âîñïðîèçâîäñòâó ìèêðîñòðóêòóðû è
ïîâåðõíîñòíîãî ðèñóíêà äàìàññêèõ êëèíêîâ18,
âûÿñíèòü ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êàðáèäîâ â ïðî-
öåññå ïëàâêè è ôîðìèðîâàíèÿ èõ â ñòðî÷å÷íóþ
ñòðóêòóðó19, âûÿâèòü òî÷íûå òåìïåðàòóðíûå
ðåæèìû îáðàáîòêè ìåòàëëà20 è ñôîðìèðîâàòü
îñíîâíûå ïðèçíàêè, ïðèñóùèå äàìàññêîé ñòàëè21.

Àíàëèç èìåþùèõñÿ ïóáëèêàöèé ïîêàçûâàåò,
÷òî â ðåøåíèè ïðîáëåìû áóëàòà áûëè äîñòèãíó-
òû ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû, â ÷àñòíîñòè: ñôîð-
ìóëèðîâàíû îáùèå õàðàêòåðèñòèêè òèãåëüíîé
äàìàññêîé ñòàëè; îïðåäåëåíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
è ìèêðîñòðóêòóðà íåêîòîðûõ åå âèäîâ; ïðåäëî-
æåíû òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà
îáðàçîâàíèÿ óçîðîâ â ñïëàâå; îïóáëèêîâàíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîëó÷åíèÿ óçîð÷àòîé

ñòàëè; âûÿâëåí òåìïåðàòóðíûé ðåæèì îáðàáîò-
êè ìåòàëëà.

Âìåñòå ñ òåì, â äàííîé îáëàñòè ìåòàëëîâå-
äåíèÿ îñòàåòñÿ ðÿä ñëàáîèçó÷åííûõ àñïåêòîâ.
Â òîì ÷èñëå: íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíû òåõíî-
ëîãèÿ òèãåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàëè è ìåõàíèçì
ôîðìèðîâàíèÿ óçîð÷àòîé ñòðóêòóðû â ñëèòêå;
òðåáóåò ïðîÿñíåíèÿ âîïðîñ âëèÿíèÿ ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé òåõíîëîãèè íà ôîðìèðîâàíèå ðàçíîîáðàç-
íûõ ñòðóêòóð ìåòàëëà, îòðàæåííûõ â óçîðàõ
áóëàòíîé ñòàëè. Íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå
âíèìàíèå íà èçó÷åíèå ìåòîäèêè èçãîòîâëåíèÿ
áóëàòà â ïåðèîä äðåâíîñòè è ñðåäíåâåêîâüÿ, ìà-
ñòåðàì êîòîðîãî, ïðè îòñóòñòâèè ñëîæíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé è ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ,
áûë óæå ïîäâëàñòåí áóëàò; íàêîíåö, íåîáõîäèìî
ñîçäàíèå åäèíîé êëàññèôèêàöèè áóëàòîâ äðåâíî-
ñòè è ñðåäíåâåêîâüÿ.

Â óãëóáëåíèè ïîçíàíèÿ äðåâíåãî ïðîèçâîä-
ñòâà áóëàòà îñîáóþ ðîëü èãðàþò àðõåîëîãè÷åñ-
êèå îáúåêòû ñ òî÷íî îïðåäåëåííîé õðîíîëîãèåé
è íàáîðîì àðòåôàêòîâ. Â ÷èñëå òàêèõ îáúåêòîâ
îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ñðåäíåâåêîâîå ãîðîäèùå
Òàëüõèð, êîòîðîå èìååò íàäåæíóþ äàòèðîâêó, èç
ðàñêîïîê ïîëó÷åíû áîãàòåéøèå, âî ìíîãîì óíè-
êàëüíûå êîëëåêöèè èçäåëèé èç ÷åðíîãî ìåòàëëà.
Â êîëëåêöèè � ñûðüå, ïîëóôàáðèêàòû, êóçíå÷íûé
èíñòðóìåíò, îðóäèÿ òðóäà, îðóæèå, ýëåìåíòû êîí-
ñêîé ñáðóè, ïðåäìåòû äîìàøíåãî îáèõîäà è ò.ï.,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ îáøèðíîé êîëëåêöèè êóçíå÷íûõ
ïîêîâîê è ÷óãóííîãî ëèòüÿ.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ èññëå-
äîâàíèé èçäåëèé èç ÷åðíîãî ìåòàëëà âûÿâëåíû äâà
èíñòðóìåíòà ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ � øàðíèðíûå
íîæíèöû è êóçíå÷íîå çóáèëî, èçãîòîâëåííûå èç
óçîð÷àòîãî áóëàòà � ãèïåðóãëåðîäèñòîé òèãåëüíîé
ñòàëè ëåäåáóðèòíîãî êëàññà (â ñîâðåìåííîé

15 Verhoeven J.D. Damascus steel, Part I: Indian Wootz Steel // Metallography. 1987. V. 20. P. 145-151.
16 Verhoeven J.D., Baker H.H., Peterson D.T., Clark F.H. and Yater W.M. Damascus steel. P. III: The Wadsworth-Sherby

mechanism // Materials characterization. 1990. V. 24. P. 205-227.
17 Wadsworth J., Sherby O.D. Comments on Damascus steel. P. III: �The Wadsworth-Sherby mechanism� by Verhoeven et al

// Materials characterization. 1992. V. 28. P. 165-172.
18 Verhoeven J.D., Pendray A.H. Experiments to reproduce the pattern of Damascus steel blades // Materials characterization.

1992. V. 29. P. 195-211.
19 Verhoeven J.D., Pendray A.H. A reconstructed method for making Damascus steel blades // Metals Materials. Processes in

press. 1993; Verhoeven J.D., Pendray A.H., Berge P.M. Studies of Damascus steel blades: Part II � Destruction and reformation of
the pattern // Materials characterization. 1993. V. 30. P. 187-200.

20 Verhoeven J.D. Analysis of Decarburization of Hypereutectoid Fe-C Alloys and its Application in Evoluating the Processing
Steps Used to Make Damascus steel Swords // Materials characterization. 1990. V. 25. P. 221-239.

21 Verhoeven J.D., Peterson D.T. What is a Damascus steel? // Materials characterization. 1992. V. 29. P. 335-341.



êëàññèôèêàöèè). Òèïîëîãè÷åñêàÿ áëèçîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðåäìåòîâ äðóãèì ðåæóùèì è
ðóáÿùèì èíñòðóìåíòàì Òàëüõèðà, èõ íàõîæäå-
íèå â îáùåì êîìïëåêñå èçäåëèé èç ÷åðíîãî ìå-
òàëëà, à òàêæå èìåþùèåñÿ äàííûå î âûñîêîì
óðîâíå ðàçâèòèÿ ìåñòíîé ñðåäíåâåêîâîé ÷åðíîé
ìåòàëëóðãèè è ìåòàëëîîáðàáîòêè ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèå î ìåñòíîì ïðîèçâîäñòâå òèãåëü-
íîé áóëàòíîé ñòàëè. Èçó÷åíèå äàííûõ èçäåëèé
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè
îäíîãî èç âèäîâ ñðåäíåâåêîâîãî áóëàòà è ìåòî-
äèêó åãî èçãîòîâëåíèÿ.

Øàðíèðíûå íîæíèöû ïî êîíñòðóêöèè áëèçêè
ñîâðåìåííûì: äâå ïîëîâèíêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç ïîëîòíà ëåçâèÿ è ïëàâíî èçîãíóòîé
êîëü÷àòîé ðóêîÿòè, ïîäâèæíî ñîåäèíåíû øòèô-
òîì. Îáùàÿ äëèíà íîæíèö � 23 ñì. Äëèíà ðåæó-
ùèõ ïîëîòåí � 10,5 ñì. Ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóð-
íûé àíàëèç ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðàáî÷åãî ëåç-
âèÿ ïîêàçàë, ÷òî íîæíèöû îòêîâàíû èç ãèïåðóã-
ëåðîäèñòîé òèãåëüíîé ñòàëè ëåäåáóðèòíîãî êëàñ-
ñà è çàêàëåíû â õîëîäíîé âîäå. Ìèêðîñòðóêòóðà
ìåòàëëà èìååò ïîëîñ÷àòîå ñòðîåíèå è ñîñòîèò
èç ìàðòåíñèòíîé îñíîâû, âêëþ÷åíèé êàðáèäîâ â
âèäå çåðåí è îòäåëüíûõ èãë, è îòäåëüíûõ çîí
ëåäåáóðèòíîé ýâòåêòèêè. Èíäèâèäóàëüíûå ñòðî÷-
êè, â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé, ñôîðìèðîâàíû
÷åðåäóþùèìèñÿ ÷àñòèöàìè êàðáèäîâ è ëåäåáó-
ðèòíûõ âêëþ÷åíèé. Ñòðî÷êè âûòÿíóòû ïî íàïðàâ-
ëåíèþ îò òîðöîâîé ÷àñòè ê ëåçâèþ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðèñóíêà íà âíåøíåé ïîâåðõ-
íîñòè îäíî èç ðàáî÷èõ ïîëîòåí áûëî îòïî-
ëèðîâàíî äî çåðêàëüíîãî áëåñêà, ïðîòðàâëåíî
õèìè÷åñêèì ðåàêòèâîì (4% àçîòíîé êèñëîòû
â ñïèðòå) è ïîäâåðãíóòî ìèêðîñêîïè÷åñêîìó
èçó÷åíèþ. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçíûå ñòðóê-
òóðíûå ñîñòàâëÿþùèå ìåòàëëà íåîäèíàêîâî
ðåàãèðóþò íà äåéñòâèå êèñëîòû, òðàâëåíèå
÷åòêî ïðîÿâèëî óçîð÷àòîå ñòðîåíèå ñòàëè, ïðåä-
ñòàâëÿþùåå ñîáîé ñî÷åòàíèå òåìíîé ìàòðè-
öû (ìàðòåíñèò), ñâåòëûõ êàðáèäíûõ âêëþ÷å-
íèé â âèäå ñåò÷àòûõ (èãîëü÷àòûõ) îòâåòâëå-
íèé, êðóïíûõ è ìåëêèõ ñêîïëåíèé óãëîâàòîé è
îêðóãëîé ôîðìû, è çîí ëåäåáóðèòíîé ýâòåêòè-
êè. Ðàñïîëîæåíèå êàðáèäíûõ ÷àñòèö è ëåäåáó-
ðèòíûõ çîí èìååò äðåâîâèäíûé è âååðîîáðàç-
íûé õàðàêòåð.

Ïîêàçàòåëè ìèêðîòâåðäîñòè ñòðóêòóðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ îêàçàëèñü: ìàðòåíñèò � 841�
890 êã/ìì2, êàðáèäû � 1144�1413 êã/ìì2, ëåäå-
áóðèò � 1314 êã/ìì2.

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ñîñòàâà ëåäåáóðèòíîé
ñòàëè îáðàçåö íîæíèö áûë ïîäâåðãíóò òàêæå õè-
ìè÷åñêîìó àíàëèçó (òàáë.).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëè ëåäåáóðèòíîãî êëàññà

 C Mn   Si    S P Ni  Cr Ti  V Mo W

2,1 0,62 0,22 0,017 �  � 0,01  �  �  �  �

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåä íàìè
æåëåçîóãëåðîäèñòûé ñïëàâ ñ ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà � 2,1%. Â çàðóáåæ-
íîì ìåòàëëîâåäåíèè ïîäîáíûå ñïëàâû îòíîñÿò
ê ãèïåðóãëåðîäèñòûì ñòàëÿì. Õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç ïîêàçàë îòñóòñòâèå îñíîâíûõ êàðáèäîîáðà-
çóþùèõ ýëåìåíòîâ: âàíàäèÿ, âîëüôðàìà, ìîëèá-
äåíà, òèòàíà è íàëè÷èå ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé êîí-
öåíòðàöèè õðîìà � 0,01%. Ìàðãàíåö îòíîñèòñÿ ê
÷èñëó íåïðåìåííûõ êàðáèäîîáðàçóþùèõ ýëåìåí-
òîâ, íî åãî êîíöåíòðàöèÿ â èññëåäóåìîì ñïëàâå
âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà � 0,62%. Òîëüêî ïðè êîí-
öåíòðàöèè áîëåå 1% ìàðãàíåö ñòàíîâèòñÿ ëåãè-
ðóþùèì, è ñïîñîáåí ïðèäàòü ñòàëè ñïåöèàëüíûå
ñâîéñòâà22 . Õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî äàæå òàêîå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò
íà óïðóãèå ñâîéñòâà ñòàëè23 . Âñå ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ïîÿâëåíèå êàðáèäîâ è âêëþ÷åíèé ëåäå-
áóðèòà â èññëåäóåìîì ñïëàâå (íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñîçäàíèÿ óçîð÷àòîãî áóëàòà) îáóñëîâëåíî íå
âíåñåíèåì ñïåöèàëüíûõ êàðáèäîîáðàçóþùèõ
ýëåìåíòîâ, à èñêëþ÷èòåëüíî ïîñðåäñòâîì ïîâû-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà çà ñ÷åò ââåäåíèÿ
â ðàñïëàâ ÷óãóííîé êðîøêè (ïîðîøêà).

Âòîðîå èçäåëèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëü-
øîå çóáèëî, ñî ñëåãêà ðàñøèðåííûì ëåçâèåì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ðóáêè õîëîäíîãî ìåòàëëà.
Äëèíà åãî � 6 ñì, øèðèíà ëåçâèÿ � 1,5 ñì.
Ìåòàëëîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
çóáèëî îòêîâàíî èç ãèïåðóãëåðîäèñòîé ñòàëè
ëåäåáóðèòíîãî êëàññà è ïîäâåðãíóòî òåðìè÷åñ-
êîìó óïðî÷íåíèþ (çàêàëêå). Ìèêðîñòðóêòóðà ìå-
òàëëà ñîñòîèò èç òðîîñòèòà, âêëþ÷åíèé êàðáè-
äîâ æåëåçà (Fe

3
C) è ëåäåáóðèòíîé ýâòåêòèêè.

22 Áëàíòåð Ì.Å. Ìåòàëëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Ì., 1963. Ñ. 252.
23 Òàì æå. Ñ. 288.



Êàðáèäíûå âêëþ÷åíèÿ âûòÿíóòû ïî ëèíèè êîâ-
êè. Ìèêðîòâåðäîñòü òðîîñòèòà � 412�557 êã/ìì2,
ëåäåáóðèòà � 946�1225 êã/ìì2, ÷òî óêàçûâàåò íà
âûñîêèå ðàáî÷èå êà÷åñòâà èçäåëèÿ.

Ðåêîíñòðóêöèþ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè îïè-
ñàííûõ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ ìîæíî ïðî-
èçâåñòè íà îñíîâå àðõåîìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ,
èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Â ÷èñëå èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïî
èíòåðåñóþùåé íàñ ïðîáëåìå îñîáîå ìåñòî çà-
íèìàåò òðàêòàò õîðåçìèéñêîãî ýíöèêëîïåäèñòà
XI â. àë-Áèðóíè «Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíà-
íèÿ äðàãîöåííîñòåé» èëè «Ìèíåðàëîãèÿ». Â îñî-
áîé ãëàâå («Æåëåçî») «Ìèíåðàëîãèè» àë-Áèðóíè
èçëîæåíû åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ÷åðíîì ìåòàëëå
è åãî óãëåðîäèñòûõ ñïëàâàõ, îïèñàíû ðåöåïòû
ïëàâêè îáû÷íîé è áóëàòíîé ñòàëè, èìåâøåé
õàðàêòåðíûé óçîð÷àòûé ðèñóíîê íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ðàñêðûòî ñîäåðæàíèå îò-
äåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî èçãîòîâ-
ëåíèþ êëèíêîâîãî îðóæèÿ.

Ñîãëàñíî ñîîáùåíèþ àë-Áèðóíè, ïðèðîäíîå
æåëåçî, èëè êàê îí åãî íàçûâàåò «íåñîñòàâíîå
æåëåçî», ñóùåñòâóåò â äâóõ ðàçíîâèäíîñòÿõ: ìÿã-
êîå æåëåçî (ñîáñòâåííî æåëåçî. � Í. Ç.) � «íàð-
ìàõàí» (ïî àë-Áèðóíè, æåëåçî «æåíñêîå») è òâåð-
äîå � «øàáóðêàí» (ñòàëü. � Í. Ç.), íàçûâàåìîå
«ìóæñêèì». Ïîñëåäíåå îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé
òâåðäîñòüþ, ïðèíèìàåò çàêàëêó è íå ïîääàåòñÿ
äàæå ìàëîìó ñãèáàíèþ24. Äàííîé õàðàêòåðèñòè-
êîé àâòîð òðàêòàòà îòìå÷àåò ôàêòè÷åñêè âàæ-
íåéøèå ñâîéñòâà ÷èñòîãî æåëåçà (ìÿãêîñòü è
ñâÿçàííóþ ñ íåé ïëàñòè÷íîñòü) è ñòàëè (òâåð-
äîñòü è âîñïðèèì÷èâîñòü ê çàêàëèâàíèþ, ïðî-
èçâîäèìîìó ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òâåðäîñòè ìå-
òàëëà). Çàêàëêà, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàëà
õðóïêîñòü ìåòàëëà, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü ïðè ìàëåé-
øåì åãî ñãèáàíèè.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîäåëîê èç
÷åðíîãî ìåòàëëà ãîðîäèùà Òàëüõèð ïîêàçàëî,
÷òî ìåñòíûå ìàñòåðà õîðîøî çíàëè îñíîâíûå
ñâîéñòâà æåëåçà è æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ
(ñòàëè) è ïðèñóùèå èì ôèçè÷åñêèå ïðèçíàêè. Ýòî
ïîçâîëÿëî èì öåëåíàïðàâëåííî óïîòðåáëÿòü òîò
èëè èíîé èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîèçâîäñòâà

êóçíå÷íûõ èçäåëèé: ïðîñòûõ ëè âåùåé � ãâîçäåé,
ñêîá, íàêëàäîê è òîìó ïîäîáíûõ èëè áîëåå ñëîæ-
íûõ � íîæåé, èíñòðóìåíòîâ, ïðåäìåòîâ âîîðóæå-
íèÿ. Ñîâðåìåííûìè ñïåöèàëüíûìè èñïûòàíèÿìè
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñòîå æåëåçî ïî ïëàñòè÷íîñ-
òè áëèçêî ìåäè25. Èìåííî ýòî äàâàëî âîçìîæ-
íîñòü ïðîèçâîäèòü èçäåëèÿ èç æåëåçà ñïîñîáîì
ãëóáîêîé âûòÿæêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàëè
ó÷èòûâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëüíîãî ñî-
îòíîøåíèÿ òâåðäîñòè è õðóïêîñòè. Äàííîå ñîîò-
íîøåíèå ìåñòíûå êóçíåöû ðåãóëèðîâàëè ñïåöè-
àëüíûìè ðåæèìàìè çàêàëêè. Ñîâðåìåííîå ìå-
òàëëîâåäåíèå íàçûâàåò ñòàëÿìè ñïëàâû æåëåçà
ñ óãëåðîäîì (äî 2,14% óãëåðîäà). Ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå óãëåðîäà îêàçûâàåò îñíîâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñâîéñòâà ñòàëè. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåð-
æàíèÿ óãëåðîäà â ñòàëè ïîâûøàåòñÿ åå òâåðäîñòü
è ïðî÷íîñòü è óìåíüøàåòñÿ ïëàñòè÷íîñòü è âÿç-
êîñòü26. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî êóçíåöû Æåòûñó èìåëè íà âîîðóæåíèè
ýìïèðè÷åñêèå çíàíèÿ, ïîçâîëÿâøèå èì äî îïðå-
äåëåííîãî ïðåäåëà óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà â ìåòàëëå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî íàñûùåíèÿ ñòàëè óãëåðîäîì ïî-
ñðåäñòâîì äëèòåëüíîãî íàãðåâà çàãîòîâêè, íàõî-
äèâøåéñÿ â òåñíîì êîíòàêòå ñ äðåâåñíûì óãëåì.
Âûäåëÿâøèéñÿ èç óãëÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå óãëåðîä äèôôóíäèðîâàë (ïðîíèêàë) â ìåòàëë,
îáðàçóÿ íà ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ñëîé.

Âàæíûì ïðîäóêòîì ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè
Æåòûñó ÿâëÿëñÿ ÷óãóí. Àðõåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèçâîäèëè ÷óãóí â âèäå
ñïåöèàëüíûõ ñëèòêîâ (îòëèâîê). Îäèí èç òàêèõ
îáíàðóæåí íà ãîðîäèùå Òàëüõèð. Îòëèâêè èñ-
ïîëüçîâàëèñü â äàëüíåéøåì â êà÷åñòâå èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîòëîâ, ñòóïîê, ñâå-
òèëüíèêîâ, íàêîíå÷íèêîâ çåìëåîáðàáàòûâàþùèõ
îðóäèé, à òàêæå ÿâëÿëèñü îäíèì èç íåîáõîäèìûõ
êîìïîíåíòîâ â ïîëó÷åíèè áóëàòíîé ñòàëè.

Â òðàêòàòå «Ìèíåðàëîãèÿ» àë-Áèðóíè ÷óãóí
îáîçíà÷åí òåðìèíîì «äàóñ». Õàðàêòåðèçóÿ åãî,
àâòîð ïèøåò, ÷òî «äàóñ» � òâåðäûé [ìåòàëë], áå-
ëûé ñ ñåðåáðèñòûì îòòåíêîì27. Âûñêàçàííàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ÷óãóíà äîñòàòî÷íî òî÷íà, èáî â
ñîâðåìåííîì ìåòàëëîâåäåíèè ïðè âèçóàëüíîé

24 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 231.
25 Áëàíòåð Ì.Å. Ìåòàëëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Ì., 1963. Ñ. 120.
26 Ñàìîõîöêèé À.È., Êóíÿâñêèé Ì.Í. Ìåòàëëîâåäåíèå. Ì., 1969. Ñ. 190.
27 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 231.



îöåíêå äàííîãî òèïà æåëåçîóãëåðîäèñòîãî ñïëà-
âà èñïîëüçóþò êðèòåðèé öâåòà èçëîìà ìåòàëëà.
Áåëîìó ÷óãóíó ñîîòâåòñòâóåò öâåò èçëîìà �
ñâåòëûé, áåëûé28. Ñîãëàñíî ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì
èññëåäîâàíèÿì, ÷óãóíùèêè Òàëüõèðà èñïîëüçî-
âàëè ïðåèìóùåñòâåííî áåëûé ÷óãóí, èìåâøèé,
ñóäÿ ïî âñåìó, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ñðåäíåàçèàòñêîì ðåãèîíå.

Èç ñâîéñòâ ÷óãóíà íàèáîëåå õàðàêòåðíû
áîëåå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, íåæåëè æå-
ëåçà, è õðóïêîñòü. Àë-Áèðóíè ïèñàë: «Æèäêîñòü åãî
(æåëåçà. � Í. Ç.), âûòåêàþùàÿ èç íåãî ïðè ïëàâ-
êå è î÷èñòêå îò êàìíåé, íàçûâàåòñÿ îíà äàóñ, ïî-
ïåðñèäñêè � àñòà, à â îáëàñòè Çàáóëèñòàí � ðàó,
èç-çà áûñòðîòû, ñ êîòîðîé îíà îòäåëÿåòñÿ [îò
ïîðîäû], îïåðåæàÿ òåêóùåå æåëåçî ïðè ïëàâêå»29.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ðàçíèöà
òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ æåëåçà è ÷óãóíà (â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà) ñîñòàâëÿåò
îò 100 äî 382°Ñ. Õàðàêòåðèçóÿ õðóïêîñòü ÷óãó-
íà, àë-Áèðóíè ïîä÷åðêèâàë: «Äàóñ íå ãîäèòñÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû èç íåãî îäíîãî òîëüêî èçãîòîâëÿòü
ìå÷è, îí íå âûäåðæèâàåò óäàðà»30. Ýòî èçäàâíà
èçâåñòíîå ñâîéñòâî ÷óãóíà íàøëî îáúÿñíåíèå â
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ: ìåòàëë äåëàåòñÿ õðóï-
êèì âñëåäñòâèå ïðèîáðåòåííîé ñòðóêòóðû ÷óãó-
íà, åãî êðèñòàëëè÷åñêîãî è çåðíèñòîãî ñòðîåíèÿ.

Âñå ðàçíîâèäíîñòè ÷åðíîãî ìåòàëëà, îòíîñè-
ìûå àë-Áèðóíè ê òàê íàçûâàåìîìó «ïðèðîäíîìó»
èëè «íåñîñòàâíîìó æåëåçó»31, ÿâëÿëèñü èñõîäíûì
ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîâàíûõ èçäåëèé, ÷ó-
ãóííîãî ëèòüÿ è òèãåëüíîé ëèòîé ñòàëè. Ïîìèìî
íåãî, ïèøåò îí, ìåòàëëóðãè ïîëó÷àëè è òàê íàçû-
âàåìîå «ñîñòàâíîå æåëåçî». «×òî æå êàñàåòñÿ
ñîñòàâíîãî èç íàðìàõàíà è èç åãî âîäû, êîòîðàÿ
ïðè î÷èñòêå âûòåêàåò ðàíüøå, òî ýòî � ñòàëü
(ôóëàç) (â ïåðåâîäå � áóëàò. � Í. Ç.). Îñîáåííî
èçâåñòåí åþ ãîðîä Ãåðàò»32 . Äàëåå àë-Áèðóíè
äàåò ðåäêîå â èñòîðèè òåõíèêè îïèñàíèå ïðîèç-
âîäñòâà òèãåëüíîé ñòàëè. Êàê ïèøåò îí, ïðî-

èçâîäñòâî ñòàëè çàêëþ÷àëîñü â ñîâìåñòíîé
ïëàâêå â ãëèíÿíîì òèãëå ìÿãêîãî æåëåçà è ÷óãóíà.
Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà
ïëàâêè, ïîëó÷àëè ñòàëü ðàçíîãî ñ ñîñòàâà è, êàê
ñëåäñòâèå, îáëàäàâøóþ ðàçíûìè ôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè. «Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñòàëè [ðàçíîãî]
ñîñòàâà äâîÿêèé: ëèáî â òèãëå ïëàâèòñÿ íàðìà-
õàí (÷èñòîå æåëåçî. � Í. Ç.) è åãî âîäà (äàóñ �
÷óãóí. � Í. Ç.) íà ñïîêîéíîì îãíå è îáà îíè ñî-
åäèíÿþòñÿ òàê, ÷òî íåðàçëè÷èìû îäèí îò äðóãî-
ãî, è òàêàÿ ñòàëü ïðèãîäíà äëÿ íàïèëüíèêîâ è òîìó
ïîäîáíûõ âåùåé� Èëè æå ïëàâêà èõ â òèãëå ïðî-
âîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è ìåæäó íèìè îáîèìè
íå ïðîèñõîäèò ïîëíîãî ñëèÿíèÿ, à ÷àñòèöû èõ
îáîèõ ðàñïîëàãàþòñÿ âïåðåìåøêó òàê, ÷òî êàæäàÿ
â îòäåëüíîñòè ÿñíî âèäíà ïî èõ äâóì îòòåíêàì;
íàçûâàåòñÿ [ýòîò óçîð] ôèðèíä» (îò ïåðñèäñêîãî
ïèðèíä � «øåëêîâàÿ óçîð÷àòàÿ òêàíü»)33. «Ôèðèíä
â Õîðàñàíå (èñòîðè÷åñêàÿ îáëàñòü, âêëþ÷àâøàÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íûé Èðàí, Ìåðâñêèé îàçèñ, þã
Òóðêìåíèè, ñåâåðíóþ è ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü
Àôãàíèñòàíà � Í. Ç.) íàçûâàåòñÿ äæàóõàð»34 .

Òàêèì îáðàçîì, àë-Áèðóíè óêàçûâàåò íà ñó-
ùåñòâîâàíèå äâóõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîëó-
÷åíèÿ òèãåëüíîé ñòàëè â äðåâíîñòè. Ñîãëàñíî
ïåðâîé ñõåìå � ñîâìåñòíàÿ äëèòåëüíàÿ ïëàâêà
«íàðìàõàíà» («ìÿãêîãî æåëåçà»), ïîä êîòîðûì
ìîæíî ïîäðàçóìåâàòü êàê ïðîñòîå æåëåçî, èìåâ-
øåå ôåððèòíóþ ñòðóêòóðó, òàê è áëèçêóþ åìó ïî
ñâîéñòâàì ìàëîóãëåðîäèñòóþ ñòàëü ñ ôåððèòî-
ïåðëèòíîé ñòðóêòóðîé, è «äàóñà» (÷óãóíà, ââåäåí-
íîãî â âèäå ïîðîøêà35 èëè îïèëîê) ïðèâîäèëà ê
ïîëíîìó ðàñòâîðåíèþ ÷óãóíà â æèäêîì ìåòàëëå
è îáðàçîâàíèþ îäíîðîäíîé âûñîêîóãëåðîäèñòîé
èëè ãèïåðóãëåðîäèñòîé (â çàâèñèìîñòè îò êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà ââåäåííîãî ÷óãóíà) ñòàëè,
ñîñòîÿâøåé èç ïåðëèòà è öåìåíòèòà (Fe
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Ñîãëàñíî âòîðîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå, òè-
ãåëüíàÿ ïëàâêà îñóùåñòâëÿëàñü ïîñëåäîâàòåëü-
íî. ×óãóí, ââåäåííûé â ðàñïëàâ, ðàñòâîðÿëñÿ ëèøü

28 Ñàìîõîöêèé À.È., Êóíÿâñêèé Ì.Í. Ìåòàëëîâåäåíèå. Ì., 1969. Ñ. 212.
29 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 231.
30 Òàì æå. Ñ. 234.
31 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 231, 235.
32 Òàì æå. Ñ. 235.
33 Òàì æå.
34 Òàì æå. Ñ. 236.
35 Òàì æå. Ñ. 240. «Ðàññêàçûâàë ìíå îäèí ÷åëîâåê, ïîáûâàâøèé â Ñèíäå, ÷òî [îäíàæäû] îí ñèäåë ó êóçíåöà, êîãäà òîò

èçãîòîâëÿë ìå÷è, è ñëåäèë çà ðàáîòîé; æåëåçî ó íåãî áûëî èç íàðìàõàíà, îí ïîñûïàë åãî êàêèì-òî ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì
â âèäå ìåëêîãî ïîðîøêà êðàñíîâàòîãî öâåòà; �è ÿ ïîíÿë, ÷òî ýòî äàóñ, êîòîðûé îí ïðèìåøèâàåò ê íàðìàõàíó, �ïîäîáíî
òîìó, êàê äåëàþòñÿ èç íåãî âûïëàâêîþ â Ãåðàòå ÿéöåâèäíûå êðèöû».



÷àñòè÷íî. Â ðåçóëüòàòå ñâîåâðåìåííîé îñòàíîâêè
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîöåññà îäíà ÷àñòü ÷óãóíà
óõîäèëà íà íàóãëåðîæèâàíèå ìåòàëëà, ò.å. ðàñòâî-
ðÿëàñü, äðóãàÿ îñòàâàëàñü â ñëèòêå â âèäå îò-
äåëüíûõ ÷óãóííûõ âêëþ÷åíèé, âåëè÷èíà è ôîð-
ìà êîòîðûõ çàâèñåëà îò äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà
è ðàçìåðîâ ÷óãóííîé êðîøêè. Îáðàçóþùèåñÿ â
òàêèõ óñëîâèÿõ æåëåçîóãëåðîäèñòûå ñïëàâû â
ñîâðåìåííîì ìåòàëëîâåäåíèè, â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòðóêòóðîé, îòíîñÿò ê êàðáèäíîìó è ëåäåáóðèò-
íîìó êëàññàì. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ
ñòàëåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñòðóêòóðå ìåòàëëà â
ïåðâîì ñëó÷àå � áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàðáèäîâ,
âî âòîðîì � ïîìèìî ìíîãî÷èñëåííûõ âêëþ÷åíèÿ
êàðáèäîâ, ÷àñòèö ëåäåáóðèòà. Ìèêðîòâåðäîñòü
êàðáèäîâ � 1144�1413 êã/ìì2; ëåäåáóðèòà � 946�
1314 êã/ìì2. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåìàÿ ñòàëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåìíîå ñî÷åòàíèå ðàçíî-
ðîäíûõ êîìïîíåíòîâ � òâåðäîé ìåòàëëè÷åñêîé
îñíîâû â âèäå ïåðëèòà, ñîðáèòà, òðîîñòèòà èëè
ìàðòåíñèòà è ðàñïðåäåëåííûõ â íåé åùå áîëåå
òâåðäûõ êàðáèäîâ ñ ëåäåáóðèòîì, èìåþùèõ ðàç-
ëè÷íûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ñòàëè «ôóëàç» (áóëàòà)
ÿâëÿåòñÿ óçîð (ôèðèíä) íà åå âíåøíåé ïîâåðõíîñ-
òè, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò êîíòðàñòíîñòè â
öâåòå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé æåëåçîóãëåðîäèñòîãî
ñïëàâà � ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû, êàðáèäîâ (Fe
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õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå æåëåçà ñ óãëåðîäîì),
ëåäåáóðèòà (íåäîðàñïëàâëåííûõ ÷àñòè÷åê ÷óãó-
íà), ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ êèñëîòîé, ñîêîì
ðàñòåíèé èëè èíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.
Ïðè âîçäåéñòâèè íà ïîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü
òàêîé ñòàëè êèñëîòîé, ìåòàëëè÷åñêàÿ îñíîâà
îêðàøèâàåòñÿ â ÷åðíûé öâåò, à êàðáèäû è âêëþ-
÷åíèÿ ëåäåáóðèòà îñòàþòñÿ áåëûìè è áëåñòÿ-
ùèìè. Íåîäíîðîäíîñòü ìåòàëëà, çà ñ÷åò ñîõðà-
íåíèÿ â åãî îáúåìå çåðåí, ãíåçä, ñêîïëåíèé, îá-
ëàñòåé êàðáèäîâ, ìåëêèõ è êðóïíûõ âêëþ÷åíèé
ëåäåáóðèòà ìîãóò ñîçäàòü ïðè÷óäëèâûé ðèñóíîê.
Ñîãëàñíî àë-Áèðóíè, ðèñóíîê «ôèðèíäà» íå ïîëó-

÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî çàäàííîé öåëè ïðè èçãî-
òîâëåíèè [ìå÷à] è íå âîçíèêàåò ïî æåëàíèþ, èáî
îí ñëó÷àåí36. Íà ïðàêòèêå ýòî ïðèâîäèëî ê ïîÿâ-
ëåíèþ èçäåëèé ñ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè óçîðàìè.
Ïðåæäå âñåãî, îíè ðàçëè÷àëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ
áåëîãî è ÷åðíîãî öâåòîâ. «Ëó÷øèé èç âèäîâ åãî
[«äæàóõàðà»] è íàèáîëåå äîðîãîé íàçûâàåòñÿ
«ïàëàðê»� Èç äâóõ öâåòîâ ýòîãî «äæàóõàðà»
áîëüøå áûâàåò áåëîãî, ÷åì ÷åðíîãî»37. Â «äæà-
óõàðå» äðóãîé ðàçíîâèäíîñòè [óìðàíè] «ïðåîá-
ëàäàåò ÷åðíûé öâåò, è îí íàèáîëåå êðàñèâûé�,
à ìåæäó ýòèìè äâóìÿ èìåþòñÿ ñðåäíèå»38.

Ôèðèíä íà ñðåäíåâåêîâîì Âîñòîêå ðàçëè÷àë-
ñÿ è ïî ôîðìå ðèñóíêà. Íåêîòîðûå èç îáðàçöîâ
îòìå÷åíû â ñî÷èíåíèè àë-Áèðóíè. «Îòíîñèòåëü-
íî ôèðèíäà éåìåíñêèõ ìå÷åé, � ïèøåò àâòîð, �
ãîâîðÿò, ÷òî îí âîëíèñòûé, ñ îäèíàêîâûìè áåëû-
ìè óçëàìè íà êðàñíîì èëè çåëåíîì ïîëå»39.
Âñòðå÷àþòñÿ óçîðû, ñîñòîÿùèå èç ïðÿìûõ ëè-
íèé: «íå÷òî ïîäîáíîå òðîïèíêàì ìóðàâüåâ», «à
òàêæå è òàêèå, êîòîðûå ìû îïèñàëè â ãëàâå îá
îíèêñå»40. Ïîñëåäíèé, êàê èçâåñòíî, èìååò ïàðàë-
ëåëüíî-ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó41. Ðèñóíêè íåêîòî-
ðûõ îáðàçöîâ ñòàëè «ôóëàç» íå âïîëíå îò÷åòëè-
âû è íàáëþäàòåëü èõ ìîæåò ÷òî-òî âîîáðàçèòü.
«Ñðåäè ðàçíîâèäíîñòåé äæàóõàðà èìåþòñÿ è òà-
êèå�, ðèñóíîê êîòîðûõ ãðóá è ðàñïëûâ÷àò, è â
íåì ìîæíî óâèäåòü ðàçëè÷íûå ôèãóðû, êàêèå
âîçíèêàþò ñëó÷àéíî èç îáëàêîâ èëè êàêèå îáðà-
çóåò âîäà, ðàñòåêàþùàÿñÿ ïî çåìëå»42. Ïðè îïè-
ñàíèè äîñòîèíñòâà êëèíêîâ ñ ôèðèíäîì àë-Áèðó-
íè óïîìèíàåò è äîñòàòî÷íî ïðîñòûå ôîðìû: «Íà
îáåèõ ñòîðîíàõ åãî òû óâèäèøü ôèðèíä, òî÷íî
îñòàòêè íåæíûõ îáëà÷êîâ�». Èëè «ñòàëü, íà
ïîâåðõíîñòè êîòîðîé [ôèðèíä] òî÷íî âåñíóø-
êè�»43. Ñðåäè éåìåíñêèõ ìå÷åé èìåëñÿ îäèí âèä
ïîä íàçâàíèåì «ìóõàââàñ» � óêðàøåííûé áëåñ-
òêàìè44.

Â çàêëþ÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè ôèðèíäà àë-
Áèðóíè îñòàíàâëèâàåòñÿ íà òàêèõ åãî ðàçíîâèä-
íîñòÿõ, êîòîðûå ïðèñóùè íàèáîëåå öåííîìó áóëàòó

36 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 237.
37 Òàì æå.
38 Òàì æå. Ñ. 237-238.
39 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë, 1963. Ñ. 235.
40 Òàì æå. Ñ. 235, 237.
41 Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ. Ì., 1985. Ñ. 433.
42 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 237.
43 Òàì æå. Ñ. 235.
44 Òàì æå. Ñ. 238.



«[Åñòü] åùå îäèí âèä, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ìàä-
æëè� íà íåì ïîïàäàþòñÿ èçîáðàæåíèÿ æèâîò-
íûõ, äåðåâüåâ è äðóãèõ [ïðåäìåòîâ]� åñëè æå
ðèñóíîê áóäåò èçîáðàæàòü ÷åëîâåêà, òî öåííîñòü
è ñòîèìîñòü ìå÷à åùå âûøå»45.

Ñðåäè áóëàòîâ âñòðå÷àëèñü è óíèêàëüíûå
îáðàçöû. Îäèí èç íèõ àë-Áèðóíè îòìåòèë îñîáî:
«Ó Àìðà èáí Ìàäèêàðèáà áûë îäèí ìå÷, ïðî-
çâàííûé «Çó-í-Íóí» (îáëàäàòåëü ðûáû), òàê êàê
ïîñåðåäèíå åãî áûëî èçîáðàæåíèå ðûáû� â äåíü
áèòâû ïðè Áàäðå ïðîðîê� îòîáðàë åãî äëÿ ñåáÿ
è âçÿë åãî â ëè÷íîå âëàäåíèå»46.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå àíàëèçû ãèïåðóãëåðî-
äèñòîé òèãåëüíîé ñòàëè, âûÿâèâøèå íàëè÷èå â ìå-
òàëëå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áåëûõ êàðáèäîâ,
ñãðóïïèðîâàííûõ â ñòðî÷êè, êîíãëîìåðàòû, ñêîï-
ëåíèÿ, è ëåäåáóðèòíîé ýâòåêòèêè ïîçâîëÿþò âè-
äåòü â íèõ îñíîâó óçîðà íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà, îáðàçîâàâøåãîñÿ çà ñ÷åò îñîáîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñâåòëûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðû íà
îáùåì òåìíîì ôîíå.

Êàðáèäíûå è ëåäåáóðèòíûå âêëþ÷åíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûå îïðåäåëåííûì îáðàçîì â èñõîäíîé
êðèöå, óïîðÿäî÷èâàëèñü ñïåöèàëüíûìè ïðèåìà-
ìè êîâêè, íàõîäèâøèìèñÿ íà âîîðóæåíèè îòäåëü-
íûõ ìàñòåðîâ è ñîõðàíÿâøèìèñÿ â òàéíå. Îäèí
èç òàêèõ ïðèåìîâ îïèñàí â ìèíåðàëîãè÷åñêîì
òðàêòàòå: «Êðèöó êóþò íå ïî äëèíå, à, íà÷èíàÿ ñ
åå «ãîëîâû», ïîêà îíà íå ðàñïëþùèòñÿ êàê áëþ-
äî, çàòåì ðàçðåçàþò åå ïî ñïèðàëè, ïîñëå ÷åãî
îêðóãëîñòè åå âûðàâíèâàþò â ïëîñêîñòü; èç ýòî-
ãî êóþò ìå÷è, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ñ äæàóõàðîì
ìóõàââàñ»47.

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé äåôîð-
ìèðîâàíèÿ (êîâêè) ñòàëåé êàðáèäíîãî è ëåäåáóðèò-
íîãî êëàññà óñòàíîâèëè âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ êàðáèäíûõ è ëåäåáóðèòíûõ âêëþ-
÷åíèé â ñòàëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ
ïëàñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëà, íàøåäøèõ îò-
ðàæåíèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ48 .

Ðèñóíîê è ãðóíò ÿâëÿëèñü îñíîâíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè êà÷åñòâà áóëàòà, íà ÷òî íåîäíîêðàòíî

óêàçûâàëè àë-Áèðóíè è öèòèðóåìûå èì ñðåäíå-
âåêîâûå àâòîðû. Ðóññêèé ìåòàëëóðã ñåðåäèíû
XIX â., îïåðèðîâàâøèé áîëåå ïîçäíèìè ñâåäåíè-
ÿìè, îòìå÷àë: «Äîñòîèíñòâî áóëàòîâ ïîçíàþò
àçèàòöû ïî óçîðó, ïî öâåòó ãðóíòà, èëè ïðîìåæóò-
êîâ ìåæäó óçîðàìè è ïî îòëèâó ïîâåðõíîñòè ïðè
êîñâåííîì íàïðàâëåíèè ëó÷åé ñâåòà. Àçèàòöû
ïîëàãàþò: ÷åì êðóïíåå, ÿâñòâåííåå óçîð, òåì
âûøå äîñòîèíñòâî ìåòàëëà. Óçîð ïî÷èòàåòñÿ
êðóïíûì, êîãäà äîñòèãàåò òîëùèíû íîòíûõ çíà-
êîâ, ñðåäíèì � êîãäà íå òîëùå îáûêíîâåííîãî
ïèñüìà, è ìåëêèì � êîãäà ìîæíî çàìåòèòü åãî
íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì»49. Êðóïíîñòü è ÿâ-
ñòâåííîñòü óçîðîâ, ïî ìíåíèþ Ï. Ï. Àíîñîâà,
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì óãëåðîäà â ñòàëè, à
ðàçëè÷íîå ðàñïîëîæåíèå èõ îáúÿñíÿåòñÿ «ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ ñîâåðøåíñòâà â ñîåäèíåíèè
óãëåðîäà ñ æåëåçîì»50 . Ñðàâíåíèå áóëàòíûõ èç-
äåëèé, èìåâøèõ ðàçëè÷íûå óçîðû, ïîêàçàëî, ÷òî
÷åì êðóïíåå ïîñëåäíèå, òåì òâåðæå áóëàò, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, òåì áîëüøå çàêëþ÷àåò îí â ñåáå
óãëåðîäà51. Ðàçâèâàÿ ýòó ìûñëü, Ï. Ï. Àíîñîâ
ðàçäåëèë èçâåñòíûå áóëàòû íà äâå êàòåãîðèè �
òâåðäûå è ìÿãêèå. Ïðè ýòîì îí îòìåòèë îäíî
âåñüìà âàæíîå íàáëþäåíèå, ïîäìå÷åííîå èì â
ïðîöåññå êîâêè. Åñëè çàãîòîâêó íàãðåòü äîáåëà
(1200�1400 °Ñ � íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîâêè
îáû÷íûõ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé), òî ïðè òâåðäîì
áóëàòå îíà ëèøàåòñÿ êîâêîñòè è ðàññûïàåòñÿ, à
ïðè ìÿãêîì � òåðÿåò óçîðû52.

Íàáëþäåíèÿ è äîãàäêè Ï. Ï. Àíîñîâà â îò-
íîøåíèè áóëàòà íàõîäÿò ñâîå ïîäòâåðæäåíèå è
îáîñíîâàíèå â ñîâðåìåííûõ àðõåîìåòàëëîãðàôè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Êðóïíûå óçîðû ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèåé ëåäåáóðèòíûõ âêëþ÷åíèé, à ìåëêèå � êàð-
áèäíûõ. Ñòðóêòóðíûé è õèìè÷åñêèé àíàëèçû ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî òèãåëüíàÿ ñòàëü ëåäåáóðèò-
íîãî êëàññà ñîäåðæèò áîëüøå óãëåðîäà, ÷åì
ñòàëü êàðáèäíîãî êëàññà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâóþ
ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ òâåðäûì áóëàòîì, à
âòîðóþ � ñ ìÿãêèì. Âûÿâëåííàÿ ñòðóêòóðà ìå-

45 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 238.
46 Òàì æå.
47 Òàì æå. Ñ. 237-238.
48 Ãåëëåð Þ.À. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè. Ì., 1975. Ñ. 185-187.
49 Àíîñîâ Ï.Ï. Î áóëàòàõ // Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé. Ì., 1954. Ñ. 122.
50 Òàì æå. Ñ. 143.
51 Òàì æå. Ñ. 135.
52 Òàì æå. Ñ. 147.



òàëëà îáúÿñíÿåò è ïîâåäåíèå òâåðäîãî áóëàòà ïðè
âûñîêîì íàãðåâå. Ñðàâíèòåëüíî ëåãêîïëàâêèå
âêëþ÷åíèÿ ëåäåáóðèòà, ðàññåÿííûå â îáúåìå
ìåòàëëà, ïðè íàãðåâå äî áåëîãî êàëåíèÿ ðàñïëàâ-
ëÿëèñü, ÷òî ïðèâîäèëî ê ðàçðóøåíèþ ìåòàëëà ïðè
åãî äåôîðìàöèè (êîâêå).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ îäíîé èç âàæíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, â èçãîòîâëåíèè èçäå-
ëèé èç òèãåëüíîé ñòàëè, áóäü òî èíñòðóìåíòû èëè
êëèíêîâîå îðóæèå, ÿâëÿëàñü çàêàëêà èçäåëèÿ.
Îñíîâíîé öåëüþ çàêàëêè ÿâëÿëîñü óâåëè÷åíèå
òâåðäîñòè ìåòàëëà ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ åãî
ñòðóêòóðû. Ñóòü ýòîé îïåðàöèè ñîñòîÿëà â íà-
ãðåâå ïîêîâêè âûøå òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïðå-
âðàùåíèé (íà 30�50° âûøå 723 °Ñ) ñ ïîñëåäóþ-
ùèì äîñòàòî÷íî áûñòðûì îõëàæäåíèåì â çàêà-
ëî÷íîé ñðåäå. Èçâåñòíî, ÷òî òâåðäîñòü è ôèçè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè ïðè çàêàëêå ñâÿçàíû ñî
ñêîðîñòüþ îõëàæäåíèÿ ìåòàëëà. ×åì âûøå ñêî-
ðîñòü îõëàæäåíèÿ, òåì âûøå ïîêàçàòåëè òâåð-
äîñòè. Îäíàêî îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì òâåð-
äîñòè ñèëüíî óõóäøàþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà, îñîáåííî âÿçêîñòü ñòàëè. Òàêèì îáðàçîì,
÷åì âûøå òâåðäîñòü, òåì íèæå ïëàñòè÷íîñòü è
âÿçêîñòü. Ïðè ýòîì ìåòàëë ñòàíîâèòñÿ õðóïêèì
è ëåãêî ëîìàåòñÿ ïðè áîêîâûõ íàãðóçêàõ.

Â ðåçóëüòàòå çàêàëêè, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðî-
ñòè îõëàæäåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ñòðóêòóðû ìå-
òàëëà ñ ðàçëè÷íûìè ìåõàíè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñòåïå-
íè òâåðäîñòè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ìàðòåíñèò,
áåéíèò, òðîîñòèò, ñîðáèò. Ìàðòåíñèò îáëàäàåò íàè-
áîëüøåé òâåðäîñòüþ, ñîðáèò � íàèìåíüøåé, â ñî-
÷åòàíèè ñ íàèáîëüøåé ïëàñòè÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìîãî êîìïëåêñà ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìàñòåðà ñðåäíåâåêîâîãî Òàëüõèðà ñòðåìèëèñü
èñïîëüçîâàòü òàêèå ðåæèìû çàêàëêè, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâîâàëè îïðåäåëåííîìó íàçíà÷åíèþ èç-
äåëèÿ. Íàïðèìåð, ïðè çàêàëêå íîæíèö, ôóíêöèî-
íèðîâàíèå êîòîðûõ íå ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ìå-
õàíè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ïðèìåíÿëè âûñîêèå
ñêîðîñòè ïåðåîõëàæäåíèÿ, äàþùèå ìàêñèìàëü-
íóþ òâåðäîñòü. Çàêàëêà êóçíå÷íûõ çóáèë è êëèí-
êîâîãî îðóæèÿ (ñàáåëü) òðåáîâàëà îòíîñèòåëüíî
ìàëûõ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ.

Îäíîâðåìåííî ñ çàêàëêîé êóçíåöàì íåîáõî-
äèìî áûëî ðåøàòü åùå íåêîòîðûå âàæíûå çàäà-

÷è ãîðÿ÷åé îáðàáîòêè æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëà-
âîâ. Êàê èçâåñòíî, ïðè íàãðåâå ìåòàëëà ïîä çà-
êàëêó ïðîèñõîäèò åãî õèìè÷åñêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è, ïðåæäå âñåãî, ñ
êèñëîðîäîì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ïðîèñõîäèò îáåçóãëåðîæèâàíèå ñòàëè, ñâÿçàííîå
ñ âûãîðàíèåì óãëåðîäà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, è
îêèñëåíèå ìåòàëëà, âåäóùåå ê îáðàçîâàíèþ îêà-
ëèíû. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ óêàçàííûõ íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé ìàñòåðà ñîçäàâàëè óñëîâèÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå êîíòàêòó êèñëîðîäà ñî ñòàëüþ, íàïðè-
ìåð, çàðûâàÿ ïîêîâêó â ãîðÿùèå óãëè èëè îáìà-
çûâàÿ çàêàëèâàåìóþ ïîëîñó êëèíêà ãëèíîé. Îäèí
èç òàêèõ ðåöåïòîâ òåðìîîáðàáîòêè ñîäåðæèòñÿ
â «Ìèíåðàëîãèè» àë-Áèðóíè: «Ïðè çàêàëêå êëèí-
êè îáìàçûâàþò ãîðÿ÷åé ãëèíîé, ñâåæèì êîðîâü-
èì ïîìåòîì è ñîëüþ, ïðèãîòîâëåííûìè â ñìåñè
(àëìàëãàìà), ïðîâåðÿþò äâóìÿ ïàëüöàìè ìåñòî
çàêàëêè ñ îáîèõ åãî îñòðûõ êðàåâ, çàòåì ïðîêà-
ëèâàþò åãî [â ãîðíå] äóòüåì, è êîãäà ýòà ñìåñü
çàêèïàåò, åãî ïîëèâàþò âîäîé, à ïîòîì ñ÷èùàþò
ñ åãî ïîâåðõíîñòè òî, ÷åì îí áûë îáìàçàí, è òîã-
äà ïîÿâëÿåòñÿ äæàóõàð»53 . Òî åñòü, â õîäå îïå-
ðàöèè ïî çàêàëèâàíèþ, îðóæåéíèêè èñïîëüçîâàëè
êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ: 1) îïîñðå-
äîâàííûé (÷åðåç ãëèíó) äîñòóï îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè (âîäû) ê ìåòàëëó óìåíüøàë ñêîðîñòü
ïåðåîõëàæäåíèÿ è ñïîñîáñòâîâàë îáðàçîâàíèþ
ñðàâíèòåëüíî òâåðäîé è âÿçêîé ñòðóêòóðû ñòàëè;
2) èçîëÿöèîííûé ñëîé èç ãëèíû è ïîìåòà, íàíå-
ñåííûé íà êëèíîê, ïðåïÿòñòâîâàë êîíòàêòó ñòàëè
ñ êèñëîðîäîì; 3) ñîëü â ñìåñè ñ ãëèíîé, ÿâëÿÿñü
òðàâèòåëåì, âûÿâëÿëà óçîð (äæàóõàð) áóëàòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÷åðíîãî ìåòàëëà ãîðîäèùà Òàëü-
õèð, äîïîëíÿåìûå äðóãèìè ìàòåðèàëàìè, ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè òèãåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà ãèïåðóãëåðîäèñòîé ñòàëè ëåäå-
áóðèòíîãî è êàðáèäíîãî êëàññîâ â ãîðîäñêèõ
ðåìåñëåííûõ öåíòðàõ Æåòûñó. Íàëè÷èå ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìàêðîñòðóêòóðû è ìèêðî-
ñòðóêòóðû, íàõîäÿùèõ ñâîå îòðàæåíèå â óçîð-
÷àòîì ñòðîåíèè ñòàëè, â ñîâîêóïíîñòè ñ ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé óãëåðîäà â
ìåòàëëå äàåò îñíîâàíèå îòîæäåñòâëÿòü åå ñ
âîñòî÷íûì áóëàòîì, èñïîëüçóåìûì íå òîëüêî
â ïðîèçâîäñòâå îðóæèÿ, íî è ðåæóùåãî è ðóáÿ-
ùåãî èíñòðóìåíòà.

53 Áèðóíè Àáó Ðàéõàí Ìóõàììåä èáí Àõìåä. Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïîçíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé. Ë., 1963. Ñ. 237.



 Îòêðûòèå ðàçíîîáðàçèÿ ñòðóêòóðíîãî ñòðî-
åíèÿ è âíåøíåãî ðèñóíêà ñòàëè ðàñøèðÿåò íàøè
ïðåäñòàâëåíèÿ î òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è îá-
ðàáîòêè òèãåëüíîé ñòàëè è ïîäòâåðæäàþò ñâå-
äåíèÿ î íàëè÷èè øèðîêîé íîìåíêëàòóðû èçäåëèé
èç áóëàòíîé ñòàëè íà ãîðîäñêèõ ðûíêàõ ñðåäíå-
âåêîâîãî Âîñòîêà, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà
ïî ìåñòó ïðîèçâîäñòâà, èìåíè ìàñòåðà è óçîðó.

Резюме

Ортаѕасырлыћ Талѕар ћаласына жљргiзiлген зерттеу-
лердiѓ нќтижесiнде темiрден жасалѕан бџйымдардыѓ бай
ћоры жиналды. Талѕар ћаласыныѓ дерегi болатын жи-
ынтыћтаѕы барлыћ заттар мќдени ћабатпен даталанады.
\зiндiк саћталынуы жаћсы заттар темiр ћџрамын ќртљрлi
љлгiде талдау жљргiзуге мљмкiндiк бередi. Жиынтыћтаѕы
бџйымдар тiзiмiн жекелеп санайтын болса атауы 70-тен
асады, шикiзаттан дайын бџйым алѕанѕа дейiнгi металл
5ѓдеудiѓ барлыћ сатысын к5руге болады: шикiзат,
дайындалѕан 5нiм, џста ћџрал-саймандары, еѓбек ћџрал-
дары, ћару-жараћтар, ат-ќбзел жараћтары, љй жабдыћ-
тарыныѓ заттары жќне т.б.

Ћара металдан жасалѕан бџйымдарды ћџрылымдыћ
жете зерттеуде екi ћџрал-сайман аныћталды, ћатпарлы
болаттан дайындалѕан – гипер к5мiртектi тигельдi ћџрыш
ледебурит сыныбындаѕы (ћазiргi сыныптау бойынша).

Маћала болат ћџрышын зерттеу тарихы мен тигельдi
ћџрыш 5ндiрiсiн ћайта ћџруѕа арналѕан.

Summary

During years of researches of the Medieval city of Tal�hir
the unique collection of objects from iron were collected. Collection
origins from precisely dated cultural layers of the city. The iron
collection is unique by it�s magnificent safety, allowing to carry
out the diversified analyses of structure of iron. By products in a
collection which nomenclature totals more than 70 names, it is
possible to look after all stages of metal working from crude
preparations up to a finished object: raw material, semifinished
items, the forge tool, instruments of work, the weapon, elements
of horse harnesses, objects of domestic use etc.

Microstructural researches of products from ferrous metal
have revealed two tools made of figured damask steel � hyper-
carbonaceous crucible steel of the ledeburit class (in modern
classification).

The history of studying of bulat steel and reconstruction
of manufacture of crucible figured steel is devoted to steel article.


