
475

doi: 10.17746/2658-6193.2021.27.0475-0480
УДК 94(510).01+903.22[667.6+686.4]

С.А. Комиссаров1, 2, А.И. Соловьев1

1Институт археологии и этнографии СО РАН,
Новосибирск, Россия

2Новосибирский государственный университет,
Новосибирск, Россия

E-mail: sergai@mail.ru

Новые данные по вооружению терракотовой армии 
(технологический аспект)

В статье представлены итоги работы по изучению способов предохранения от коррозии бронзового оружия, 
найденного на территории Мавзолея Цинь Шихуанди. Еще в ходе первого сезона раскопок были обнаружены хорошо 
сохранившиеся предметы вооружения со следами хрома на поверхности. На основании этих находок было выдвину-
то предположение о том, что циньские ремесленники уже знали процесс хромирования, когда защитная пленка на-
носилась путем погружения бронзового изделия в емкость с раствором солей хромовой кислоты. Однако подобная 
технология очень сложна, полностью ее освоить смогли лишь в начале XX в. Причем в качестве свидетельств суще-
ствования такой технологии уже в период Цинь (конец II в. до н.э.) приводилось менее десятка единиц вооружения, 
что недостаточно для столь масштабных выводов. Поэтому уже в наши дни к поиску решения данной проблемы 
обратилась международная команда ученых под руководством Маркоса Мартинон-Торреса, профессора отделения 
археологии Кембриджского университета. В итоге проведенного мультидисциплинарного исследования было уста-
новлено, что следы хрома на поверхности оружия не связаны прямо с его сохранностью. Частицы этого металла 
содержались в лаковой гарнитуре (ножнах, накладках на рукоять и т.п.), откуда они проникали в состав бронзы. 
А в составе лака ионы хрома появились за счет обработки хромовыми квасцами, хорошо известными циньским ма-
стерам-кожевникам, которые также могли применить их для ускорения полимеризации сока лакового дерева. Что 
же касается действительно хорошей сохранности найденного в раскопах бронзового оружия, то оно объясняется, 
в первую очередь, характеристиками почвы в районе Мавзолея (низкий уровень кислотности, мелкодисперсность, 
малое количество органики).

Ключевые слова: Мавзолей Цинь Шихуанди, терракотовая армия, бронзовое оружие, древние технологии.

S.A. Komissarov1,2, A.I. Solovyev1

1Institute of Archaeology and Ethnography SB RAS
Novosibirsk, Russia

2Novosibirsk State University
Novosibirsk, Russia

E-mail: sergai@mail.ru

New Data on the Weaponry of the Terracotta Army 
(Technological Aspect)

This article presents the results of studying protection methods against corrosion in bronze weapons which were found 
in the Mausoleum of Qin Shihuangdi. Even during the fi rst season of excavations, well-preserved weapons with traces of 
chromium on the surface were discovered. Based on these fi ndings, it was suggested that the Qin artisans knew the chromium 
plating process, when protective fi lm was applied by immersing a bronze item in a container with solution of chromic acid 
salts. However, this technology is very complicated; it was fully mastered only in the early 20th century. Moreover, less than 
a dozen weapons were presented as examples of such a technology already in the Qin period (late 2nd century BC), which 
is not enough for such large-scale conclusions. Therefore, nowadays, an international team of scholars led by M. Martinón-
Torres attempted to fi nd a solution to this problem. As a result of their multidisciplinary studies, it has been established that 
traces of chromium on the surface of weapons are not directly associated with its good preservation. Particles of this metal 
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Мавзолей императора Цинь Шихуанди пред-
ставляет собой уникальный по богатству археоло-
гический памятник, с неисчерпаемым источнико-
ведческим потенциалом [Чжунго каогусюэ.., 2010, 
с. 76–109]. Совместное нахождение самых различ-
ных объектов дает возможность для их комплекс-
ного мультидисциплинарного изучения, причем все 
чаще они исследуются в аспекте реконструкции 
древних технологий.

Важнейшее место среди многочисленных соору-
жений на территории мавзолея занимают три рас-
копа, заполненные терракотовыми статуями солдат 
и лошадей (некоторые подробности см.: [Комисса-
ров, Соловьев, 2020, с. 65–70]). Эта загробная ар-
мия была вооружена реальным бронзовым оружием 
(см. рисунок). В ходе первых двух периодов раско-
пок обнаружено четыре клевца, наконечник копья 
(возможно, верхнее острие составного трезубца/
цзи), 31 моргенштерн/шу, 16 ассагаев/пи, 24 меча, 
158 спусковых механизмов для арбалетов и более 
38 тыс. наконечников стрел (280 контейнеров по 
100 стрел в каждом, плюс свыше 10 тыс. отдельных 
находок) [Юань Чжунъи, 2003, с. 66–77].

Такая диспропорция в составе оружейного на-
бора объясняется, вероятно, тем, что, как указы-
вал еще Сыма Цянь в «Исторических записках», 
мавзолей был ограблен повстанческой армией Сун 
Юя. Очевидно, повстанцы вытаскивали древковое 
и поясное оружие из-под верхних и средних сло-
ев рухнувших перекрытий, но редко добирались 
до нижних, где осталась большая часть дистанци-
онного оружия (арбалеты в положении «к ноге», 
с запасными контейнерами, которые лежали ря-
дом, и отдельными стрелами, возможно, воткну-
тыми наконечником в землю перед стрелком, что 
способствовало скорострельности; во всяком слу-
чае, именно так показаны стрелы перед лучниками 
в батальных сценах, изображенных на знаменитом 
бронзовом сосуде из Шаньбяочжэнь). Возможно, 
по той же причине обнаружено сравнительно много 
(более 80) бронзовых втоков, надевавшихся на ниж-
ний конец древка клевцов и моргенштернов. В то 
же время, немалое количество оружия не крепилось 
к терракотовым статуям, а, вероятно, просто сбра-
сывалось вниз – ввиду чрезвычайной спешки, когда 
строители стремились выполнить хотя бы количе-
ственное насыщение траншей терракотой и брон-

were contained in lacquered fi ttings (scabbard, overlays on the handle, etc.), from where they penetrated into the composition 
of bronze. In the composition of lacquer, chromium ions appeared from treatment with chrome alum, well known to the Qin 
leatherworkers who could also use it for accelerating polymerization of lacquer tree sap. As far as really good preservation of 
bronze weapons found in the excavations is concerned, it was explained primarily by specifi c features of soil in the Mausoleum 
area (low acidity, fi ne dispersion, small amount of organic matter, etc.).

Keywords: Mausoleum of Qin Shihuangdi, terracotta army, bronze weapons, ancient technologies.

зой, нимало не заботясь о качестве (подробнее см.: 
[Соловьев, Комиссаров, 2020, с. 33–34]).

Некоторые из предметов (мечи, наконечни-
ки стрел) выделялись своей прекрасной сохран-
ностью, без малейших намеков на коррозию. Из-
вестно, что проблемы саморазрушения материала 
от взаимодействия с окружающей средой и борь-
бы с этими процессами возникли практически 
одновременно с переходом человечества в эпоху 
палеометалла. Поскольку первым металлом, по-
лучившим широкое распространение, была брон-
за (в разных вариантах), то именно на ее приме-
ре древние цивилизации изучали различные виды 
«болезней» этого сплава, способов их устранения 
и профилактики. Очень рано стали применяться 
разнообразные покрытия (масло, жир, лак, краска) 
[Walker, 1980]. Надежной защитой была так называ-
емая «благородная патина» – многослойная поверх-
ностная пленка, состоящая в основном из оксидов 
и карбонатов меди, а также олова и реже – других 
металлов, содержавшихся в сплаве [Дронова, Пор-
тнов, 2017, с. 14–15].

Все эти средства были хорошо известны и ре-
месленникам Древнего Китая. Но в данном случае 
некоторые китайские археологи предположили ис-
пользование нового способа защиты – хромирова-
ния [Ван Сюэли, 1980; 2008; Цун цинь юн.., 2014]. 
На мече и наконечнике стрелы из траншеи № 1 вы-
явили слой оксидов хрома толщиной ок. 10 мкм. Та-
кой же слой был обнаружен на бронзовых наконеч-
никах из ханьской могилы в Маньчэн. Как считал 
Ван Сюэли, хромовую руду (хромит железа) могли 
отжигать вместе с калиевой селитрой при темпе-
ратуре 800–1000 °С; таким образом экстрагирова-
ли хроматы и дихроматы, которые наносили на по-
верхность изделия.

Вывод ученых о том, что в борьбе с коррозией 
китайские ремесленники очередной раз более чем 
на 2 000 лет опередили западные технологии, вы-
звал немалый энтузиазм в научных и, особенно, 
околонаучных кругах. Один журналист написал 
даже, что хромирование в Цинь осуществлялось 
с применением электрического тока [Су И, 2009]; 
но он не вспомнил, что для этого надо найти где-то 
рядом хотя бы небольшую электростанцию. 

Другой автор опубликовал рассказ о таинствен-
ном методе химического хромирования бронзы, 
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Вооружение, найденное в раскопе № 1 в составе Мавзолея Цинь Шихуанди.
1 – воин терракотовой армии; 2 – бронзовый клевец с деревянной рукоятью; 3 – бронзовый меч; 4 – бронзовый ассагай-пи; 5 – бронзовый 
спусковой механизм для арбалета; 6 – бронзовый клевец; 7 – наконечник копья из бронзы; 8 – бронзовые стрелы (болты) для арбалетов; 

9 – терракотовая фигура офицера императорской армии с бронзовым мечом в процессе расчистки.
Приводится по: 1 – раскоп № 1 Музея мавзолея Цинь Шихуанди, г. Сиань, фото А.И. Соловьева; 2, 4, 7 – [Цинь шихуан лин.., 2013, с. 97, 
100, 102]; 3, 6 – [Ци цзи.., 2002, с. 110, 108]; 5, 8 – экспозиция Исторического музея пров. Шэньси, г. Сиань, фото А.И. Соловьева; 9 – де-

позитарий еженедельника «Чжунго вэньу бао». Таблицу подготовил к печати А.И. Соловьев.
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открытого циньскими оружейниками, но впослед-
ствии утраченном, поскольку бронзовое оружие 
было вытеснено железным [Шицзешан.., 2018].

Но, по сути, тот же процесс пытались рекон-
струировать и в научных публикациях. Было вы-
двинуто предположение, что пленка наносилась 
путем погружения бронзового изделия (меча или 
наконечника стрелы) в емкость с раствором солей 
хромовой кислоты. Однако данный процесс, из-
вестный под названием хроматное конверсионное 
покрытие, обладает довольно сложной техноло-
гией. Современная промышленность освоила его 
в начале XX в., когда потребовалась особая защита 
для медно-аллюминиевого сплава, востребованно-
го в авиастроении, поскольку медь заметно снижа-
ла сопротивляемость этого сплава к природной кор-
розии. Хроматы и дихроматы активно применялись 
для создания защитной пленки во время Второй 
мировой войны, поскольку применение авиации на 
просторах океана и в тропическом климате создава-
ло дополнительные сложности в борьбе с разруше-
нием металла. Толщина получаемой пленки перво-
начально составляла порядка 6 мкм, впоследствии 
была доведена до 1 мкм. В настоящее время в про-
мышленности повсеместно отказываются от при-
менения хроматов и дихроматов из-за их высокой 
токсичности [Buchheit, 2002, p. 430–431; Pokorny, 
Tej, Szelag, 2016].

И хотя многие китайские археологи искренне 
считали, что их далекие предки уже знали столь 
сложную технологию, но в научном сообществе 
в целом формировалось убеждение о необходимо-
сти проверки этой гипотезы. Такая работа была вы-
полнена большим коллективом британских, китай-
ских и кипрских ученых под руководством Маркоса 
Мартинон-Торреса, профессора отделения археоло-
гии Кембриджского университета [Martinón-Torres 
et al., 2019]. 

Прежде всего, эта команда существенно увели-
чила количество изученных образцов. Ранее, по-
мимо меча, было исследовано 10 экз. оружия из 
Мавзолея, покрытых пленкой, причем только у од-
ного наконечника стрелы выявлено высокое содер-
жание хрома (см.: [Комиссаров, Хачатурян, 2010, 
с. 28–29]). Сейчас же ученые изучили 464 экз. ору-
жия и его частей (в основном это были наконеч-
ники стрел и арбалетные болты, но также мечи, 
втоки и спусковые механизмы арбалетов) и толь-
ко на 37 предметах выявили следы хрома. Причем, 
во-первых, наличие хрома на поверхности не кор-
релировало с хорошим состоянием находки; во-
вторых, концентрация следов хрома приходилась 
на те части оружия, которые соприкасались с дере-
вянными деталями, покрытыми лаком (накладки на 
рукоять, ножны, ложа арбалетов). Вероятно, хром 

попал на поверхность металла из лакового покры-
тия. Известно, что для получения покрытия с оп-
тимальными свойствами необходимо насыщение 
сока лакового дерева ионами металлов – таких, как 
медь, железо, марганец. «Его достигали, выдержи-
вая сок в металлических сосудах либо перемешивая 
его металлической палочкой» [Новикова, Степано-
ва, Хаврин, 2013, с. 118]. Однако ионы хрома, ско-
рее всего, попали в состав лака другим путем – за 
счет обработки хромовыми квасцами KCr(SO4)2. Их 
широко применяли при обработке кожи в качестве 
дубильного реагента, и циньские ремесленники 
вполне могли воспользоваться ими для ускорения 
полимеризации сока лакового дерева. И хотя, по 
выражению Роберта Муровчика, директора Центра 
азиатских исследований Бостонского университета, 
сама по себе идея о намеренном добавлении хро-
ма в бронзовые изделия для предотвращения кор-
розии не является столь уж дикой (см.: [Pinkowski, 
2019]), но с учетом новых данных от нее приходит-
ся отказаться.

Что же касается хорошей сохранности некото-
рых бронзовых изделий, то по мнению профессо-
ра Мартинон-Торреса и его коллег, причиной того 
стали особые характеристики почвы, в которой они 
находились. Почва в районе Мавзолея отличается 
очень низкой кислотностью (значение pH между 
8,1 и 8,5), мелкодисперсностью, малым количе-
ством органических веществ. Именно эти качества 
уменьшают уровень коррозии. Свою гипотезу ав-
торский коллектив подтвердил экспериментально, 
помещая образцы бронзы с идентичным составом 
в почвы с разными характеристиками и сопостав-
ляя результаты. Земля в районе траншеи № 1, как 
и ожидалось, способствовала отличной сохранно-
сти образцов.

Таким образом, ученым удалось предложить 
хорошо обоснованное решение одной из загадок 
Мавзолея Первого циньского императора. Доба-
вим только: одной из многих загадок. Их реше-
ние – задача для будущих исследований. И в том 
числе – для проектов, требующих самостоятель-
ного изучения: удивительной сохранности знаме-
нитых минусинских бронз и изделий сейминско-
турбинского круга, продуктивный анализ которых 
в наши дни приобретает особую актуальность 
не только в связи с использованием возможностей 
новых естественнонаучных методов, но и с учетом 
сопоставительного использования опыта зарубеж-
ных коллег.
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