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Íà â³äì³íó â³ä òåõíîëîã³¿ ÷åðïàííÿ, ïîðøíåâ³ ïîìïè
çàáåçïå÷óâàëè ïðîöåñ â³äêà÷óâàííÿ âîäè äåðåâ'ÿíèìè
òðóáàìè (çäåá³ëüøîãî ¿õ âèãîòîâëÿëè ³ç ñòîâáóð³â âèøíåâèõ
äåðåâ). Êîíñòðóêòèâíå ð³øåííÿ ðóäíèêîâî¿ ïîðøíåâî¿
ïîìïè ïîêàçàíå íà ðèñ. 4.92, 4.93. Íèæíþ òðóáó çàêð³ï-
ëþâàëè â çóìïô³, ïðè÷îìó íà ¿¿ ê³íåöü îäÿãàëè ïëåòåíèé

Ðèñ. 4.92 - Ñèñòåìà ïîðøíåâèõ ïîìï ç âîäíèì ðóø³ºì.
Çà Ã. Àãð³êîëîþ

Ðèñ. 4.93 - Îðèã³íàëüí³ åëåìåíòè
ñåðåäíüîâ³÷íèõ ðóäíè÷íèõ ïîìï.

Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³
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êîøèê äëÿ çàïîá³ãàííÿ çàñì³÷óâàííþ. Âñåðåäèí³
òðóá íà äåðåâ'ÿíèõ ñòðèæíÿõ ðóõàëèñü øòîêè.
Âåðõíÿ ÷àñòèíà ñòðèæí³â âõîäèëà â çà÷åïëåííÿ
ç âàæåëÿìè, ùî ðóõàëèñü ï³ä ÷àñ îáåðòàííÿ âàëó.
Ðóø³ºì âàëó ì³ã áóòè âîäíèé ïîò³ê, ñïðÿìîâàíèé
íà ïðèâîäíå êîëåñî. Ãîëîâíèìè íåäîë³êàìè
òàêèõ ïîìï áóëà â³äíîñíî ìàëà ïðîäóêòèâí³ñòü
³ âèñîòà ï³äí³ìàííÿ âîäè - çàçâè÷àé äî 20 - 30
ì, ïðè÷îìó êîæíà ñåêö³ÿ ï³äí³ìàëà âîäó íà
â³äñòàíü äî 4 ì. ×èñëåíí³ îïèñè òà ðèñóíêè
ñêëàäíèõ ³ òðóäîì³ñòêèõ âîäîâ³äëèâíèõ ìàøèí,
ùî ïîòðàïèëè äî ñåðåäíüîâ³÷íèõ ã³ðíè÷èõ êíèã
(ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòüñÿ êîíñòðóêö³¿ Øâàéïîëüòà
Ô³îëÿ ç Êðàêîâà òà óãîðñüêîãî ³íæåíåðà Éîãàííà
Òóðçî - ñï³ââëàñíèêà ïðîìèñëîâî-áàíê³âñüêî¿
êîìïàí³¿ Ôóããåðà-Òóðçî), ñâ³ä÷àòü ïðî íàïîëåã-
ëèâ³ ñïðîáè ã³ðíèê³â âèð³øèòè ïðîáëåìó âîäî-
ïðèïëèâ³â õî÷à á äëÿ ìàëèõ ãëèáèí ðîçðîáêè.
Ïðîòå, âåëüìè îáìåæåí³ åíåðãåòè÷í³ ìîæëèâîñò³
(ñèëà âîäíîãî ïîòîêó ÷è òÿãëîâèõ òâàðèí) íå
áóëè ñïðîìîæí³ çàáåçïå÷èòè âåäåííÿ ã³ðíè÷èõ
ðîá³ò ó âèïàäêó çíà÷íèõ âîäîïðèïëèâ³â. "Áóâàº
é òàê, ùî âîäó ìîæëèâî áóëî á â³äêà÷àòè
ìàøèíàìè, àëå ¿õ íå âèêîðèñòîâóþòü ç ò³º¿
ïðè÷èíè, ùî âèòðàòè íà íèõ ïåðåá³ëüøóþòü
ïðèáóòîê â³ä ðîçðîáêè â³äíîñíî á³äíî¿ æèëè"
(Ã.Àãð³êîëà).

Âåíòèëÿö³ÿ. ×èì ãëèáøå ñïóñêàëèñÿ
ã³ðíè÷³ ðîáîòè, ÷èì á³ëüøå â³ääàëÿëèñÿ â³ä
ñòîâáóð³â âèáî¿ âèðîáîê, òèì ñêëàäí³øå áóëî
çàáåçïå÷óâàòè ïðîöåñè ïîäà÷³ ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ
é â³äâåäåííÿ íåáåçïå÷íèõ ãàç³â, òîáòî ï³äòðè-
ìóâàòè â ï³äçåìíîìó ïðîñòîð³ êîïàëüí³ àòìîñ-
ôåðó, íåîáõ³äíó äëÿ áåçïå÷íîãî âåäåííÿ ã³ðíè÷èõ
ðîá³ò. Öå çàâäàííÿ çä³éñíþâàëîñü ãîëîâíèì
÷èíîì øëÿõîì ïðèðîäíî¿ òÿãè, ÿêó ñòâîðþâàëà
êîìá³íàö³ÿ âèðîáîê, ùî ìàëè âèõ³ä íà ïîâåðõíþ
(íàïðèêëàä, ñòîâáóðè, øòîëüí³) ³ ñïîëó÷åíèõ ç
íèìè åêñïëóàòàö³éíèõ âèðîáîê. Çäåá³ëüøîãî
ïðèðîäíó òÿãó çàáåçïå÷óâàëè øëÿõîì ñïî-
ðóäæåííÿ ïî òðàñ³ ìàã³ñòðàëüíèõ ï³äçåìíèõ
âèðîáîê âåíòèëÿö³éíèõ ñòîâáóð³â, â³äñòàíü ì³æ
ÿêèìè çàçâè÷àé íå ïåðåá³ëüøóâàëà 200 ì.

Îäíèì ³ç øòó÷íèõ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ïðîâ³òðþâàííÿ âèðîáîê áóâ ï³ä³ãð³â
âèõ³äíîãî ïîòîêó ïîâ³òðÿ, ÿêèé çä³éñíþâàëè â
äîíí³é ÷àñòèí³ â³äïîâ³äíîãî âåíòèëÿö³éíîãî
ñòîâáóðà. Äëÿ öüîãî â ñòîâáóð îïóñêàëè æàðîâíþ

ç ðîçïå÷åíèì äåðåâíèì âóã³ëëÿì, ÿêå ñòâîðþ-
âàëî äîäàòêîâó òÿãó é ï³äñèëþâàëî åôåêòèâí³ñòü
âñìîêòóâàëüíîãî ñïîñîáó âåíòèëÿö³¿. Ï³ñëÿ
ïðîãîðÿííÿ äåðåâèíè, æàðîâíþ ï³ä³éìàëè é
çàïîâíþâàëè çíîâ ðîçïàëåíèì äåðåâíèì âóã³ë-
ëÿì. Ó íåãëèáîêèõ øàõòàõ ï³ä³ãð³â âèõ³äíîãî
ïîòîêó ì³ã çä³éñíþâàòèñÿ çàâäÿêè áàãàòòþ, ùî
ï³äòðèìóâàëè â äîíí³é ÷àñòèí³ ñòîâáóðà.

Äëÿ øòó÷íîãî íàãí³òàííÿ ïîâ³òðÿ ó âèðîáêè
çàñòîñîâóâàëè äåê³ëüêà ñïîñîá³â. Ïåðø çà âñå íàä
óñòÿìè âåíòèëÿö³éíèõ ñòîâáóð³â íà ïîïåðå÷íèõ
áàëêàõ ðîçì³ùóâàëè ïåðåõðåñí³ äåðåâ'ÿí³ ùèòè,
ÿê³ ñïðÿìîâóâàëè àòìîñôåðí³ ïîâ³òðÿí³ ïîòîêè äî
ñòîâáóðà (ðèñ. 4.94-à). Òàê³ ïðèñòðî¿ ïîêðàùóâàëè
âåíòèëÿö³éíèé ðåæèì ëèøå òèì÷àñîâî, ï³ä ÷àñ
ñèëüíèõ â³òð³â. ²íøèé ñïîñ³á ïðèìóñîâî¿ âåíòè-
ëÿö³¿ çàáåçïå÷óâàëè êðèëü÷àñò³ â³ÿëà (êðèëü÷àò-
êà), ùî ðîçì³ùóâàëè íà êîëîâîðîò³ íàä óñòÿì
ñòîâáóðà, çäåá³ëüøîãî â äåðåâ'ÿíèõ êîðîáàõ (ôóò-
ëÿðàõ), ùî ñïðÿìîâóâàëè ðóõ ïîâ³òðÿ â³ä îáåðò³â
êðèëü÷àòêè äî ñòîâáóðà (ðèñ. 4.94-á, 4.94-â).
Ðóø³ºì êðèëü÷àòêè íàé÷àñò³øå áóëè ñàì³ ã³ðíèêè,
ùî îáåðòàëè âàë, ³íîä³ âèêîðèñòîâóâàëè ñèëó â³òðó
(çà àíàëîã³ºþ ç â³òðÿêîì). Êð³ì âêàçàíèõ ñïîñîá³â
çàãàëüíîðóäíèêîâî¿ âåíòèëÿö³¿, ÿêà çàáåçïå÷ó-
âàëà â³ëüíèé ðóõ ïîâ³òðÿ âèðîáêàìè êîïàëüí³,
çàñòîñîâóâàâñÿ ñïîñ³á ì³ñöåâîãî ïðîâ³òðþâàííÿ,
êîëè ïîâ³òðÿ ïîäàâàëîñÿ òðóáîïðîâîäîì ó â³ääà-
ëåí³ âèáî¿ âèðîáîê (ðèñ. 4.94-ã, ðèñ. 4.94-ä).
Îñíîâíèì ïðèñòðîºì äëÿ íàãí³òàííÿ ïîâ³òðÿ â
öüîìó âèïàäêó ñëóãóâàëè øê³ðÿí³ ì³õè (ïîä³áí³ äî
êîâàëüñüêèõ), à òðóáîïðîâ³ä ñêëàäàâñÿ ç äåðåâ'ÿ-
íèõ òðóá (âèäîâáàíèõ çñåðåäèíè ñòîâáóð³â äåðåâ).

Âåíòèëÿö³ÿ ã³ðíè÷èõ âèðîáîê íå ò³ëüêè
çàáåçïå÷óâàëà ðóäîêîï³â ñâ³æèì ïîâ³òðÿì, àëå é
ñóòòºâî âïëèâàëà íà áåçïåêó ðóäíèê³â. Âèä³ëåííÿ
â ã³ðíè÷³ âèðîáêè îòðóéíèõ ³ âèáóõîíåáåçïå÷íèõ
ãàç³â çàãðîæóâàëî êàòàñòðîô³÷íèìè íàñë³äêàìè.
Âèáóõè â êîïàëüíÿõ (ðèñ. 4.95) ô³êñóþòüñÿ â
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ç ÕVI ñò. Íåäîñòàòí³
åíåðãåòè÷í³ ìîæëèâîñò³ ðóø³¿â òîãî÷àñíèõ âåíòè-
ëÿö³éíèõ ïðèñòðî¿â íå ìîãëè çàáåçïå÷èòè âè-
âåäåííÿ øê³äëèâèõ ãàç³â. Âîíè íàêîïè÷óâàëèñÿ ó
ïîêð³âë³ âèðîáîê ³ çàãðîæóâàëè ïðè ïåâí³é
êîíöåíòðàö³¿ íèù³âíèìè âèáóõàìè. Äëÿ çàïîá³-
ãàííÿ öüîìó ëèõó ã³ðíèêè ïåð³îäè÷íî ìóñèëè
âèïàëþâàòè ìåòàí ôàêåëàìè, ïîïåðåäæóþ÷è òèì
âèíèêíåííÿ éîãî âèáóõîíåáåçïå÷íî¿ êîíöåí-
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Ðèñ. 4.94 - Ñåðåäíüîâ³÷í³ ïðèñòðî¿ äëÿ âåíòèëÿö³¿
ðóäíèê³â: à - ïîâ³òðîñïðÿìóâàëüí³ ùèòè;

á- êðèëü÷àòêè íàä óñòÿìè ñòîâáóð³â; â - ðó÷íèé
âåíòèëÿòîð áàðàáàííîãî òèïó; ã, ä - ïîâ³òðîäóâí³

ì³õè ç ðó÷íèì ³ ê³ííèì ïðèâîäîì
(³ëþñòðàö³¿ - çà Ã. Àãð³êîëîþ, ìàêåòè-ðåêîíñòðóêö³¿,

Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³)

à) á)

â)

ä)

ã)
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òðàö³¿ (ðèñ. 4.96). Ã³ðíèêè, ÿê³ ñïàëþâàëè ãàç, ïåðåä
ïî÷àòêîì ðîáîòè îäÿãàëè íà ñåáå âèâåðíóò³ é çìî÷åí³ âîäîþ
êîæóõè, ðóêàâèö³, øàïêè, ùî çàêðèâàëè îáëè÷÷ÿ, àëå
óíèêíóòè îï³ê³â âäàâàëîñÿ íå çàâæäè. ²íîä³ ìåòàí íå
âèãîðàâ, à âèáóõàâ, çàáèðàþ÷è æèòòÿ øàõòàð³â, ùî ñòàëè
ç íèì íà äâîá³é. Ñìåðòåëüíà áîðîòüáà ëþäèíè ç
ïðèðîäíèìè íåáåçïåêàìè íàäèõàëà áàãàòüîõ ìèòö³â
õóäîæí³ìè çàñîáàìè â³äîáðàçèòè ãåðî¿çì ã³ðíèê³â ³ çáåðåãòè
éîãî â ïàì'ÿò³ ëþäñòâà. Ïðèì³ðîì, âèïàëþâàííÿ ìåòàíó â
êàìåðàõ Êîðîë³âñüêî¿ êîïàëüí³ ñîë³ Âåëè÷êà çíàéøëî
â³äîáðàæåííÿ â ë³òåðàòóð³, êàðòèíàõ, ñêóëüïòóð³, ïðè÷îìó
íàçâè òâîð³â: "Ïîêóòíèêè", "Ïåêåëüíà ¿çäà" - ïðîìîâëÿþòü
ñàì³ çà ñåáå (ðèñ. 4.97, 4.98).

Ðèñ. 4.95 - Âèáóõ ìåòàíó â ã³ðíè÷³é âèðîáö³.
Ðèñóíîê Ë. Ñèìîíåíà

Ðèñ. 4.96 - Âèïàëþâàííÿ ìåòàíó â ïîêð³âë³ âèðîáêè.

Ðèñ. 4.97 - Ì. Êëóçåê "Ïîêóòíèêè".
Ñîëÿíà ñêóëüïòóðíà êîìïîçèö³ÿ â

êàìåð³ øàõòè Âåëè÷êà, ùî â³äîáðàæàº
ïðîöåñ âèïàëþâàííÿ ìåòàíó

Ðèñ. 4.98 - Ï. Ñòàõåâè÷ "Ïåêåëüíà ¿çäà".
Âèïàëþâàííÿ ìåòàíó â âåðõí³õ øàðàõ

ñîëÿíî¿ êàìåðè



197

Ñïóñê-ï³äéîì ã³ðíèê³â, òðàíñïîðòó-
âàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí. Äëÿ ïîòðàïëÿííÿ
â êîïàëüíþ ã³ðíèêè âèêîðèñòîâóâàëè ï³øîõ³äí³
øòîëüí³, à ó âèïàäêó ðîçêðèòòÿ ïîêëàä³â ñòîâáó-
ðàìè - ñïóñêàííÿ äðàáèíàìè àáî êàíàòàìè. Ó
âåðòèêàëüíèõ ñòîâáóðàõ âèêîðèñòîâóâàëè
çäåá³ëüøîãî äåðåâ'ÿí³ ÿðóñí³ ñõîäè (ðèñ. 4.99),
äëÿ ñïóñêàííÿ â êàìåðè àáî ïðèðîäí³ ïå÷åðè (ç
ÿêèõ âåëè ðîçðîáêó) ñïîðóäæóâàëè îäíó âåëèêó
äðàáèíó â³ä óñòÿ äî ï³äîøâè âèðîáêè (ðèñ.
4.100). Çàçâè÷àé äðàáèíè í³÷èì íå îãîðîä-
æóâàëèñü ³ ñïóñê-ï³äéîì ã³ðíèê³â áóâ íåáåçïå-
÷íèì äëÿ çäîðîâ'ÿ é íàâ³òü æèòòÿ. Öå ï³äòâåðä-
æóâàâ ³ Àãð³êîëà: "²íîä³ ðóäîêîïè, ç³ðâàâøèñü ç
äðàáèí, ëàìàþòü ñîá³ ðóêè, íîãè, øèþ, àáî
òîíóòü ó çóìïô³". Çíà÷íå ðîçïîâñþäæåííÿ
îòðèìàëè ñïîñîáè ñïóñêó-ï³äéîìó íà êàíàòàõ,
ÿê³ ðóõàëèñü â³ä îáåðòàííÿ êîëîâîðîòó. Îáåðòàëè
âàë ã³ðíèêè, ùî ïðàöþâàëè íà ï³äéîì³, àáî êîí³
(÷åðåç ïðèâîäí³ êîëåñà). Çàäëÿ çðó÷íîñò³ ñïóñêó
ã³ðíèê³â êàíàò îñíàùóâàëè êîøèêàìè àáî
ïåòëÿìè äëÿ ñèä³ííÿ (ðèñ. 4.101).

Ðèñ. 4.99 - Äðàáèíí³ ñõîäè øàõòíèõ ñòîâáóð³â:
à - ìàêåò-ðåêîíñòðóêö³ÿ; á - îðèã³íàëüíå îñíàùåííÿ

ñåðåäíüîâ³÷íèõ âèðîáîê.
Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³

à) á)

Ðèñ. 4.100 - Äåðåâ'ÿí³ ñõîäè ó âèðîáêàõ êàìåðíîãî
òèïó: à - ãðàâþðà À. Ê³ðõåðà (1665 ð.);

á - êàðòèíà Ô. Êàäçåðâóäà

à)

á)
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Ðèñ. 4.101 - Ñïóñêàííÿ ã³ðíèê³â ó
âåðòèêàëüíîìó ñòîâáóð³ çà äîïîìîãîþ

êàíàòó: à - ìàêåò-ðåêîíñòðóêö³ÿ
Ñëîâàöüêîãî ã³ðíè÷îãî ìóçåþ;

á - ãðàâþðà Æ. Ãîñëàðà
(êîïàëüíÿ ñîë³ Âåëè÷êà)

à)

á)

Ðèñ. 4.102 - Ñïóñêàííÿ ã³ðíèê³â âåðòèêàëüíèì
³ ïîõèëèì ñòîâáóðàìè.  Çà Ã. Àãð³êîëîþ



199

"Îñê³ëüêè ³ñíóº áàãàòî ïîõèëèõ ñòîâáóð³â, ðóäîêîïè
³íîä³ ñ³äàþòü íà øê³ðó, ï³äâ'ÿçàíó ççàäó äî ñòåãîí, ³
ç'¿çæàþòü óíèç (ðèñ. 4.102), ïîä³áíî õëîï÷èêàì, ÿê³
âçèìêó  ñïóñêàþòüñÿ ç ãîðè-êîâçàíêè. Ùîá íå âïàñòè,
âîíè òðèìàþòüñÿ îäí³ºþ ðóêîþ çà êàíàò, âåðõí³é ê³íåöü
ÿêîãî çàêð³ïëåíèé íà áàëö³ â óñò³ øàõòè, à íèæí³é - íà
òè÷ö³, âáèò³é ó ï³äîøâó íèæíüîãî ìàéäàí÷èêà øàõò-
íîãî ñòîâáóðà" (Ã. Àãð³êîëà).

Äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ âèäîáóòèõ ðóä ³ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè
çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóâàëè ðó÷íó ïðàöþ (ô³çè÷íó ñèëó)
ëþäèíè. ²íîä³ ã³ðíèêè âàíòàæèëè ðóäó â øê³ðÿí³ ì³øêè àáî
ïëåòåí³ êîøèêè é âèíîñèëè íà ñîá³ ãîðèçîíòàëüíèìè ÷è

ïîõèëèìè âèðîáêàìè (ðèñ. 4.103-à).
Çð³äêà âèêîðèñòîâóâàëè "ãâèíòîâ³"
ñòîâáóðè (ðèñ. 4.103-á). Êð³ì ì³øê³â
³ êîøèê³â ñåðåä òðàíñïîðòíèõ ºìíîñ-
òåé âèêîðèñòîâóâàëè êîðèòà, ÿê³
âèäîâáóâàëè ç äåðåâíèõ ñòîâáóð³â
(äèâ. ðèñ. 4.60-á). ¯õ íàïîâíþâàëè
ðóäîþ é ïåðåíîñèëè íà ñîá³, ï³äâ³-
øóþ÷è íà ðåìåíÿõ. Çàãàëîì ñïîñîáè
äîñòàâêè ðóäè "íà ïëå÷àõ" íå êîðèñòó-
âàâñÿ ñåðåä ã³ðíèê³â ïîïóëÿðí³ñòþ:
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ëþäåé øâèäêî âòîì-

Ðèñ. 4.103 - Òðàíñïîðòóâàííÿ ðóäè "íà
ïëå÷àõ" ã³ðíèê³â: à - "Íà ñ³ð÷àíèõ

êîïàëüíÿõ Ñèöèë³¿" (çà Ã. Êðåìåðîì);
á - òðàíñïîðòóâàííÿ ãâèíòîâèì ñòîâáóðîì

(Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³)

à) á)
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ëþâàëàñü, à ãðîøîâ³ âèäàòêè íàéìà-
íèì íîñèëüíèêàì áóëè âèñîê³ (³íøà
ñïðàâà - ã³ðíè÷³ ðîçðîáêè Äàâíüîãî
Ñâ³òó, êîëè, çà òâåðäæåííÿì  Ïë³í³ÿ,
ðàáè âåñü âèäîáóòîê ³ç ðóäíèê³â
âèíîñèëè íà ñîá³). Ç îãëÿäó íà öå,
íàéá³ëüøå ðîçïîâñþäæåííÿ îòðèìà-
ëà ðóäíèêîâà â³äêàòêà ã³ðñüêèõ ïîð³ä
òà÷êàìè ÷è â³çêàìè.

Ñåðåäíüîâ³÷íà òà÷êà ìàéæå íå
çì³íèëàñÿ ç ÷àñîì ³ ìàëà â äàâíèíó
"ö³ëêîì ñó÷àñíèé" âèãëÿä: êîðîá ç
îäíèì êîëåñîì òà äâîìà ðó÷êàìè çà
ÿê³ áðàâñÿ ã³ðíèê, ïåðåâîçÿ÷è ðóäó

øòîëüíåþ àáî ïîâåðõíåþ ðóäíèêà (ðèñ. 4.104). Êð³ì òîãî,
äëÿ â³äêàòêè âèêîðèñòîâóâàëè â³çêè (ïðîîáðàçè ìàéáóòí³õ
âàãîíåòîê) - öå áóëè äåðåâ'ÿí³ ÿùèêè, îááèò³ çàë³çíèìè
øòàáàìè é êóòíèêàìè, ùî ìàëè ÷îòèðè äåðåâ'ÿíèõ äèñêà-
êîëåñà. Â³äêàòíèê òðèìàâ ðóêàìè òèëüíó ÷àñòèíó â³çêà é
øòîâõàâ ¿¿ ïåðåä ñîáîþ. Ö³êàâî, ùî "òàê ÿê ï³ä ÷àñ ðóõó â³í
(âîçèê) âèäàº çâóê, ùî íàãàäóº äåÿêèì ÷èíîì ñîáà÷èé
ãàâê³ò, éîãî íàçèâàþòü "ñîáàêîþ" (Ã. Àãð³êîëà).
Íàéá³ëüøå ðîçïîâñþäæåííÿ â ºâðîïåéñüê³ì ã³ðíèöòâ³ ìàëà
òàê çâàíà "óãîðñüêà ñîáàêà" (ðèñ. 4.105), â³äì³ííîþ ðèñîþ
ÿêî¿ áóëè ïàðè êîë³ñ ð³çíîãî ä³àìåòðà. ¯¿ çàñòîñîâóâàëè äëÿ
â³äêî÷óâàííÿ ðóäè âóçüêèìè, çâèâèñòèìè âèðîáêàìè, ùî
éøëè çà ïðîñòÿãàííÿì ðóäíî¿ æèëè. Êîëåñà â³çêà êîòèëèñÿ
äåðåâ'ÿíèìè äîøêàìè, íàñòåëåíèìè íà ï³äîøâ³ âèðîáêè.
Ïðè öüîìó ã³ðíèê ï³äøòîâõóâàâ "ñîáàêó" ç áîêó ìàëèõ êîë³ñ,
ùî íàäàâàëî â³çêó ëåãêó êåðîâàí³ñòü ³ ðóõëèâ³ñòü ï³ä ÷àñ
ñë³äóâàííÿ õâèëÿñòîþ òðàñîþ âèðîáêè.

Ó ïðÿìîë³í³éíèõ ïðîòÿæíèõ øòîëüíÿõ çàñòîñîâóâàëè
ëåæíåâ³ äîðîãè (ðèñ. 4.106). Êîíñòðóêòèâíî - öå êîë³ÿ ç

Ðèñ. 4.104 - Ïðîìèñëîâà ïîâåðõíÿ
ðóäíèêà. Ìîäåëü-ðåêîíñòðóêö³ÿ

Í³ìåöüêîãî ã³ðíè÷îãî ìóçåþ â Áîõóì³

Ðèñ. 4.105 - "Óãîðñüêà ñîáàêà" -
íàéïîøèðåí³øèé ã³ðíè÷èé â³çîê

ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ. Ñêóëüïòóðíà êîìïîçèö³ÿ
Å. Õîéõëåðà

Ðèñ. 4.106 - Ã³ðíè÷³ ðîáîòè â ðóäíèêó (çà Ã. Àãð³êîëîþ).
Çë³âà - â³äêàòêà ðóäè ëåæíåâîþ äîðîãîþ
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âèñòóïàþ÷èõ àáî óðèòèõ âð³âåíü ç ãðóíòîì
äåðåâ'ÿíèõ ïîçäîâæí³õ áðóñ³â (ëåæí³â). Ïî íèõ
ã³ðíèêè âðó÷íó ïåðåêî÷óâàëè â³çêè ç ðóäîþ,
ïðè÷îìó ñõîäó âàãîíåòîê ç ëåæíåâî¿ êîë³¿ çàïîá³-
ãàâ íàïðàâëÿþ÷èé ñòðèæåíü, ùî âõîäèâ â ïðîì³-
æîê ì³æ ëåæíÿìè, àáî äîäàòêîâèé ïðîì³æíèé
áðóñ (ðèñ. 4.107). Çãîäîì ëåæí³ íàáóëè îêðóãëî¿
ôîðìè, à íà êîëåñàõ â³çê³â ç'ÿâèëèñÿ æîëîáè (ðèñ.
4.108). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ëåæí³ íå ò³ëüêè
ñëóæèëè íàïðÿìíèìè, à é ñïðèéìàëè îñíîâí³
íàâàíòàæåííÿ, ïðè÷îìó ïåðåêî÷óâàííÿ â³çêà
ðåéêàìè ïîòðåáóâàëî â ê³ëüêà ðàç³â ìåíøèõ
çóñèëü, í³æ ï³äîøâîþ âèðîáêè.

Äëÿ ï³äéîìó ðóä âåðòèêàëüíèìè ñòîâáóðàìè
âèêîðèñòîâóâàëè áàää³ (öåáðà) äâîõ òèï³â - ìàë³
(áëèçüêî 40 ë), ÿê³ ï³äí³ìàëè êîëîâîðîòîì âðó÷íó
òà âåëèê³ (áëèçüêî 240 ë), ùî òðàíñïîðòóâàëè çà
äîïîìîãîþ ê³ííîãî ïðèâîäó (äèâ. ðèñ. 4.44).
Çàñòîñîâóâàëè òàêîæ êîøèêè ïðèáëèçíî ò³º¿ æ
ºìíîñò³. Îñê³ëüêè âîíè áóëè çíà÷íî ëåãø³ çà áàää³,
òî äîçâîëÿëè ï³äíÿòè á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ðóäè.
²íîä³ äëÿ ï³äí³ìàííÿ â³äáèòî¿ ã³ðíè÷î¿ ìàñè
çàñòîñîâóâàëè ì³øêè ç áè÷à÷î¿ øê³ðè.

Ï³ä³éìàëüí³ ìàøèíè, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
íà äàâí³õ øàõòàõ - ïðåäìåò îñîáëèâî¿ çàö³-
êàâëåíîñò³ ³ óâàãè ³ñòîðèê³â ã³ðíèöòâà (ñàìî ñëîâî
"ìàøèíà" ñïåðøó îçíà÷àëî "ï³äéîìíèê"). Ã. Àãð³-
êîëà ïèøå, ùî "âîíè áóëè âèíàéäåí³ äëÿ â³äêà÷ó-
âàííÿ âîäè ç ãëèáèí çåìë³, êóäè íå äîñÿãàþòü
øòîëüí³, à òàêîæ äëÿ ï³äéîìó ìàòåð³àë³â
øàõòíèìè ñòîâáóðàìè". Ïðè öüîìó â³í âèä³ëÿº
5 òèï³â ìàøèí "äëÿ ï³äéîìó ñóõèõ ðå÷îâèí ç
øàõòíèõ ñòîâáóð³â".

Ïåðøà ñõîæà ç ñó÷àñíèì êîëîäÿçíèì ìåõà-
í³çìîì ³ ïðèâîäèòüñÿ â ðóõ äâîìà ÷îëîâ³êàìè, ÿê³
îáåðòàþòü âàë, íà ÿêîìó íàâèòèé ï³äéîìíèé êàíàò
ç ñåðåäèíîþ ïðèêð³ïëåíîþ äî âàëó (ðèñ. 4.109-à).
Íà îáîõ ê³íöÿõ êàíàòà áóëè ï³äâ³øåí³ çàë³çí³ ãàêè,
íà ÿê³ ÷³ïëÿëè äóæêè ï³äéîìíèõ öåáåð. Êîëè çà
äîïîìîãîþ ðóêîÿòîê âàë îáåðòàëè, ïîâíà áàääÿ
ï³äí³ìàëàñÿ, à ïóñòà - îïóñêàëàñÿ. Ï³äíÿòó ðóäó
âèâàíòàæóâàëè ç öåáåð ó òà÷êè ÷è âàãîíåòêè, ÿê³
â³äêî÷óâàëè àáî ó â³äâàë (òåðèêîí) ïðè ïðîõîäö³,
àáî íà ñêëàä (øòàáåëü) ç ÿêîãî áðàëè ðóäó äëÿ
äðîáëåííÿ é ïðîìèâêè.

Äðóãèé ð³çíîâèä ï³ä³éìàëüíèõ ìàøèí ìàâ

Ðèñ. 4.107 - Òðàíñïîðòóâàííÿ â³çêà ç ðóäîþ
ëåæíåâîþ êîë³ºþ (ìàëþíîê ÕVI ñò.)

Ðèñ. 4.108 - Îðèã³íàëüíèé â³çîê äëÿ â³äêàòêè ðóäè
äåðåâ'ÿíèìè ðåéêàìè.

Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³
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êð³ì ðóêîÿòîê ìàõîâå êîëåñî ³ çàñòîñîâóâàâñÿ íà
á³ëüø ãëèáîêèõ øàõòíèõ ñòâîëàõ (ðèñ. 4.109-á).
Ïðè ï³äéîì³ ç ìàëî¿ ãëèáèíè íà ðóêîÿòö³ ïðà-
öþâàâ îäèí ðîá³òíèê, à äðóãîãî çàì³íþâàëî
ìàõîâå êîëåñî, ïðè âåëèê³é ãëèáèí³ - íà ðóêî-

ÿòêàõ ïðàöþâàëî òðîº ðîá³òíèê³â, à ÷åòâåðòîãî
çàì³íþâàëî êîëåñî. Ï³ñëÿ ïóñêó âàëà ðóõ éîãî
ï³äòðèìóºòüñÿ ³íåðö³ºþ ìàõîâîãî êîëåñà (³íîä³
îáâàæíåíîãî ñâèíöåì) ³ îáåðòàòè éîãî ñòàº
íàáàãàòî ëåãøå.

Òðåòÿ ìàøèíà ìàëà âåðòèêàëüíèé ïðèâîä,
ÿêèé ïåðåäàâàâ ðóõ íà ãîðèçîíòàëüíèé âàë ç
íàâèòèì êàíàòîì (ðèñ. 4.109-â). Ïðèâîä ïðèâî-
äèâñÿ â ðóõ íîãàìè ðîá³òíèê³â, ÿê³ îáåðòàëè
ñòóï³í÷àñòå êîëåñî, â³äøòîâõóþ÷èñü â³ä éîãî
ïåðåòèíîê. Âàíòàæîï³äéîìí³ñòü òàêèõ ìåõàí³çì³â
áóëà á³ëüøîþ, àëå íàÿâíà çóá÷àñòà ïåðåäà÷à
ñïîâ³ëüíþâàëà õ³ä ìàøèíè. Âàíòàæ³ ï³äí³ìàëèñÿ
ç ãëèáèíè äî 180 ôóò³â.

×åòâåðòà ìàøèíà ï³äí³ìàëà âàíòàæ³ â ø³ñòü
ðàç³â á³ëüø³, í³æ äâ³ ïåðø³, ³ ìàëà ê³ííèé ïðèâîä
(ðèñ. 4.110). Ïîïåðåì³ííî ç øàõòíîãî ñòâîëà
ï³äí³ìàëîñÿ íàïîâíåíå öåáðî ³ îïóñêàëîñÿ ïî-
ðîæíº. ßêùî øàõòíèé ñòâîë áóâ ãëèáîêèé, çàïðÿ-
ãàëè ÷îòèðüîõ êîíåé.

Ï'ÿòà ìàøèíà êîíñòðóêòèâíî ïîºäíóâàëà
òðåòþ ³ ÷åòâåðòó. Íåþ îáëàäíóâàëè øàõòí³
ñòîâáóðè ãëèáèíîþ äî 240 ôóò³â. Êð³ì òîãî, ¿¿
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ï³äéîìó âàíòàæ³â ç íèæí³õ
ãîðèçîíò³â íà âåðõí³ (ðèñ. 4.111). Ïðàêòèêà
ï³äéîìó ç ãîðèçîíòó íà ãîðèçîíò áóëà ïîøèðåíà
íà ãëèáîêèõ ðóäíèêàõ, îñê³ëüêè ³ñíóþ÷³ ìàøèíè
é îáëàäíàííÿ íå ìîãëè çàáåçïå÷èòè ðàçîâèé
ï³äéîì ç ãëèáèíè á³ëüøå 80 - 100 ì.

Ðèñ. 4.109 - Ï³ä³éìàëüí³ ìàøèíè, ðóõ ÿêèõ
çàáåçïå÷óâàëè  ã³ðíèêè (çà Ã. Àãð³êîëîþ):

à - çâè÷àéíèé êîëîâîðîò; á - êîëîâîðîò ç ìàõîâèì
êîëåñîì; â - âåðòèêàëüíèé ïðèâîä ³ç ñòóï³í÷àñòèì

êîëåñîì

â)

à) á)
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Ðèñ. 4.110 - Ï³ä³éìàëüíà ìàøèíà ç ê³ííèì ðóø³ºì íà ðóäíèêó
Áàíñüêà Øòÿâíèöÿ

á)

à)

Ðèñ. 4.111 - Êîíñòðóêö³¿ ê³ííèõ ï³äéîìíèê³â íà êîïàëüí³ ñîë³ Âåëè÷êà:
à - ãðàâþðà ß. Áîðëÿõà, 1719 ð.; á - îðèã³íàëüíà ï³ä³éìàëüíà ìàøèíà â ñîëÿí³é êàìåð³

Òðåáà çàóâàæèòè, ùî çà äîïîìîãîþ çãàäàíèõ ìàøèí
ï³äí³ìàëè íå ò³ëüêè ñóõ³ âàíòàæ³ (ðóäó, ïîðîäó), àëå é âîäó,
à òàêîæ îïóñêàëè â øàõòó ë³ñîìàòåð³àëè (êîëîäè,  äîøêè),
ï³äâ³øóþ÷è âàíòàæ äî ï³ä³éìàëüíîãî êàíàòó. Ïðèñòðî¿
ìàëè ãàëüì³âíó êîëîäêó, çìî÷óþ÷è ïîâåðõíþ ÿêî¿
çì³íþâàëè ñèëó ç÷åïëåííÿ.

Çáàãà÷åííÿ ðóä. Âïåðøå ñèñ-
òåìàòèçóâàâ çíàííÿ ïðî çáàãà÷åííÿ
êîðèñíèõ êîïàëèí Ã. Àãð³êîëà ó âîñü-
ì³é êíèç³ ïðàö³ "De Re Metallica". Â³í
âèä³ëÿº òàê³ îñíîâí³ îïåðàö³¿, çàñòî-
ñîâóâàí³ ó çáàãà÷åíí³: ñåëåêòèâíå âèé-
ìàííÿ, ñîðòóâàííÿ, äðîáëåííÿ, ïîäð³á-
íåííÿ, ãðîõî÷åííÿ, ãðàâ³òàö³éí³ ìåòî-
äè çáàãà÷åííÿ, ïðîìèâàííÿ, àìàëüãà-
ìóâàííÿ, à òàêîæ ï³äãîòîâ÷³ òåðì³÷í³
ìåòîäè (çîêðåìà âèïàëåííÿ), à òàêîæ
âèêîðèñòàííÿ äëÿ çáàãà÷åííÿ êîðèñ-
íèõ êîïàëèí ðåëüºôó òà ïðèðîäíèõ
ïîòîê³â. Ðîçãëÿíåìî ñòàí ðîçðîáëå-
íîñò³ öèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³
îïåðàö³é çáàãà÷åííÿ ó ñåðåäí³ â³êè.

×è íå âïåðøå ó ã³ðíèöòâ³ Ã. Àãð³-
êîëà îïèñóº ñåëåêòèâíå âèéìàííÿ
ðóäîêîïàìè ðóäíîãî ìàòåð³àëó ïðè
ðîçðîáö³ ðóäíèõ æèë: "ö³ííó ðóäó âîíè
â³äêëàäàþòü ó ðóäîïðîìèâí³ êîðèòà,
à ìàëîö³ííó êèäàþòü [îêðåìî] â
áàää³". ßêùî æ öüîãî ðóäîêîï íå çðî-
áèâ íà åòàï³ âèéìàííÿ, òî òðåáà öå çðî-
áèòè ï³çí³øå: "âèêîïàíó ðóäó òðåáà
óâàæíî îãëÿíóòè ³ â³äîêðåìèòè ÷àñ-
òèíó, áàãàòó ìåòàëîì, â³ä ÷àñòèíè,
ÿêà íå ìàº ìåòàëó" (çàðàç öþ îïåðà-
ö³þ ïîïåðåäíüîãî çáàãà÷åííÿ íàçèâà-
þòü "ðóäîâèá³ðêà" àáî "ñîðòóâàííÿ").
Ã. Àãð³êîëà òàê îïèñóº êîíñòðóêö³þ
ðóäîðîçá³ðíîãî ñòîëó: "Íàé÷àñò³øå
ðóäîðîçá³ðí³ ñòîëè âèãîòîâëåí³ ç
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ù³ëüíî ï³ä³ãíàíèõ äîùîê äîâæèíîþ 4 ôóòè,
òàêà æ ³ øèðèíà ñòîëà; äî òðüîõ ñòîð³í
ñòîëó ïðèïàñîâàí³ áîðòè âèñîòîþ 1 ôóò,
ïåðåäí³é æå êðàé, äå çíàõîäèòüñÿ ðîçá³ðíèê
ðóäè, â³äêðèòèé". Äëÿ äðîáëåííÿ âåëèêèõ
øìàòê³â "ðóäîðîçá³ðíèêè êëàäóòü íà êîæíèé
ðóäîðîçá³ðíèé ñò³ë òâåðäèé ³  øèðîêèé
êàì³íü" (ðèñ. 4.112). Äëÿ ðóäîâèá³ðêè íà
êîïàëüíÿõ ÷àñòî çàëó÷àëè íå ò³ëüêè ÷îëîâ³ê³â, àëå
æ³íîê ³ ä³òåé, ÿê³ "ïðîâîäÿòü ö³ë³ äí³ çà
ðóäîðîçá³ðíèì ñòîëîì" (ðèñ. 4.113).

Âåëèê³ øìàòêè ðóäè ðîçêîëþâàëè ìîëî-
òàìè, äðîáèëè ³ òîâêëè, ï³ñëÿ ÷îãî âèáèðàëè áà-
ãàò³ ìåòàëîì ãðóäêè, à ïóñòó ïîðîäó â³äêèäàëè.
Ñàìîðîäíå ñð³áëî ðóäîðîçá³ðíèêè ñïëþùóâàëè,
ðîçð³çàëè çàë³çíèìè çóáèëàìè àáî íîæèöÿìè íà
øìàòêè ³ íàïðàâëÿëè íà ïëàâëåííÿ. Äëÿ çàõèñòó
â³ä ïîøêîäæåíü ïðîôåñ³éí³ ðóäîðîçá³ðíèêè
XVIñò. âèêîðèñòîâóâàëè çàõèñí³ ðóêàâèö³ òà
"íàí³æíèêè", âèãîòîâëåí³ ç äåðåâíî¿ êîðè.

²íêîëè ïåðåä ðóäîðîçá³ðêîþ ðóäó ï³ä-
äàâàëè òåðìîîáðîáö³ (âèïàëþâàëè), ùî, ïî-
ïåðøå, çìåíøóâàëî ¿¿ ì³öí³ñòü, ïîêðàùóâàëî
äðîáèì³ñòü ³, ïî-äðóãå, äîçâîëÿëî âèäàëèòè
(âèïàëèòè) ðÿä øê³äëèâèõ äîì³øîê - ñ³ðêó, á³òóì,
àóðèï³ãìåíò, ðåàëüãàð òîùî (ðèñ. 4.114). Ïðè
öüîìó âæå ó ñåðåäíüîâ³÷÷³ áóëè âèðîáëåí³
ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè âèïàëåííÿ êîíóñîïîä³áíèõ
êóï ðóäè íà â³äêðèòîìó ìàéäàí÷èêó ³ ó ñïåö³àëü-
íèõ ïå÷àõ; ç äîáàâêàìè êóïîðîñó, êîë÷åäàíó, ç
ïîïåðåäí³ì çìî÷óâàííÿì âîäîþ; ó îäíó (äâ³,
òðè) ñòàä³¿. ²íêîëè äî âèïàëþâàííÿ âèäîáóòî¿
ðóäè ¿¿ âèòðèìóâàëè â êóïàõ íà â³äêðèòîìó
ïîâ³òð³ - ñîíöå, â³òåð, äîù³, òåìïåðàòóðí³
êîëèâàííÿ äåùî ðîçïóøóâàëè ðóäíèé ìàòåð³àë.

Ïîäð³áíåííþ îñíîâíî¿ ìàñè ðóä ïåðåäóâàâ
ïðîöåñ ãðîõî÷åííÿ. Äëÿ âèêîíàííÿ ö³º¿ îïåðàö³¿
âèêîðèñòîâóâàëè "êîðîòêèé ÿùèê" ç ì³äíîþ
ñ³òêîþ çàì³ñòü äíà, ÿêèé ï³äâ'ÿçóâàëè äî ãàêà íà
ñòîâï³ àáî ã³ëêè äåðåâà. Ðîá³òíèê áàãàòîðàçîâî
ïðèòÿãóâàâ ÿùèê çàïîâíåíèé ðóäîþ äî ñåáå ³
â³äïóñêàâ éîãî, âäàðÿþ÷è îá ñòîâï ÷è äåðåâî.
Ïðè òàêîìó ñòðóøóâàíí³ ìàòåð³àë ïðîñ³þâàâñÿ.
Ï³äðåø³òíèé ïðîäóêò ïåðøîãî ÿùèêà (ãðîõîòà)
íàïðàâëÿëè ó ïîä³áíèé "êîðîòêèé ÿùèê" àëå ç
ìåíøèìè îòâîðàìè ñèòà, ï³ñëÿ ÷îãî ò³ æ îïåðàö³¿
ïîâòîðþâàëè (³íêîëè çì³íþþ÷è ñèòà ê³ëüêà ðà-
ç³â). Äëÿ âèä³ëåííÿ íàéìåíøèõ ("ïèëåïîä³áíèõ")

Ðèñ. 4.112 - Îáðîáêà ðóä íà ðóäîðîçá³ðíîìó ñòîë³.
²ëþñòðàö³ÿ ç êíèãè Ñ. Ìþíñòåðà "Êîñìîãðàô³ÿ"

(1544 ð.)

Ðèñ. 4.113 - Ðóäîðîçá³ðíèé ñò³ë íà êîïàëüí³ "Ñòàðà
ªëèçàâåòà" ó Ôðàéáåðç³: à - ñó÷àñíà åêñïîçèö³ÿ

øàõòè-ìóçåþ; á - ñâ³òëèíà 1900 ð., ÿêà ñòâåðäæóº
ñòàë³ñòü âèêîðèñòàííÿ äèòÿ÷î¿ ïðàö³ íà ðîçáèðàíí³

ðóä ç ÷àñ³â ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ äî ÕÕ ñò.

à)

á)
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êëàñ³â êðóïíîñò³ çàñòîñîâóâàëè ìîêðå ïðîñ³þâàííÿ -
øëÿõîì ïðîìèâàííÿ â ä³æö³ ç âîäîþ.

Ïîâåðõíÿìè ïðîñ³âàííÿ â òàêèõ ãðîõîòàõ áóëè äðîòÿí³
ì³äí³ òà çàë³çí³ ñèòà, ÿê³ ï³äòðèìóâàëèñÿ ïðóòàìè. Áàðàáàí
ñèòà - äåðåâ'ÿíèé, âèêîíàíèé ó ôîðì³ öèë³íäðà, ñêð³ïëåíèé
çàë³çíèìè îáîäàìè (ðèñ. 4.115). ×åñüê³ ã³ðíèêè äëÿ ïðîñ³þ-
âàííÿ äð³áíîäèñïåðñíîãî ìàòåð³àëó âèêîðèñòîâóâàëè òàêîæ
ïëåòåí³ êîøèêè, ÿê³ ðîçãîéäóâàëè ³ òðÿñëè ó áàää³ ÷è ä³æö³.

Äðîáëåííþ ï³ääàâàëè îêðåì³ âàëóíè é êðóïí³ êëàñè ðóäè
(ä³àìåòðîì ç ãîð³õ ³ á³ëüøå), âèä³ëåí³ ïðè ñîðòóâàíí³, àáî
øëÿõîì ïðîñ³þâàííÿ (ãðîõî÷åííÿ). Îñíîâí³ ðó÷í³ çíàðÿääÿ
äëÿ ïîäð³áíåííÿ ðóä - çàë³çí³ êóâàäëà é áèÿêè íà äîâãèõ
äåðæàêàõ. Ïðî íèõ Ã.Àãð³êîëà çàçíà÷àâ: "Øèðîêèì áîêîì
öüîãî çàë³çíîãî çíàðÿääÿ ðîáî÷³ òîâ÷óòü ðóäó òàê ñàìî,
ÿê ìîëîòÿòü çåðíî íà òîêó ãëàäåíüêèìè äåðåâ'ÿíèìè
ö³ïàìè, íàâ³øåíèìè íà ö³ïîâèùà" (ðèñ. 4.116).

Äëÿ ìåõàí³çàö³¿ äðîáèëüíîãî ïðîöåñó íàäðåø³òíèé
ïðîäóêò ï³ääàâàëè äðîáëåííþ óäàðíèì ñïîñîáîì ó
äðîáàðö³, ÿêó ³íîä³ íàçèâàëè "òîâ÷èëüíèé ÿùèê" (ðèñ.
4.117). Ïî ñóò³ âñÿ éîãî êîíñòðóêö³ÿ áóëà ï³äïîðÿäêîâàíà
îäí³é ìåò³ - ìåõàí³çàö³¿ ïðîöåñó òîâ÷³ííÿ êðóïíîãî
ìàòåð³àëó íà ì³öí³é ï³äëîæö³ (äóáîâ³é êîëîä³, êàìåí³ àáî
çàë³çí³é ïëèò³) ñïåö³àëüíèìè òîâêà÷àìè ³ç çàë³çíèìè
íàêîíå÷íèêàìè. Ïðèñòð³é, çàçâè÷àé ìàâ äî äåñÿòêà
òîâêà÷³â ³ç çàë³çíèìè íàêîíå÷íèêàìè ³ ïðÿìîêóòíó ðîáî÷ó
çîíó äðîáëåííÿ (ç äóáîâèõ êîëîä, êàìåíÿ àáî çàë³çíî¿
ïëèòè). Ó Ñõ³äíèõ Àëüïàõ ³ Êàðïàòàõ äðîáàðêè ìàëè äî 20
òîâêà÷³â óðÿä ³ âèäîâæåíó ðîáî÷ó çîíó äðîáëåííÿ. Òîâêà÷àì
íàäàâàëè çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíîãî ðóõó ó âåðòèêàëüí³é
ïëîùèí³ çà äîïîìîãîþ êîëîâîðîòà (ðèñ. 4.118). Ïðèâîäîì,

ÿê ïðàâèëî, ñëóãóâàâ âîäÿíèé ïîò³ê,
àëå ³íîä³ âèêîðèñòîâóâàëè é ïðàöþ
ëþäèíè. Çðîçóì³ëî, ùî âñÿ ñõåìà
ïðàöþâàëà ó ïåð³îäè÷íîìó ðåæèì³
ðàçîì ç ãðîõîòîì: ñïåðøó äðîáàðêó
çàâàíòàæóâàëè êðóïíèìè ãðóäêàìè
ðóäè, ïîò³ì ïðèâîäèëè äî ðóõó
òîâêà÷³, ï³ñëÿ ïåâíîãî ÷àñó ¿õ
çóïèíÿëè, âèâàíòàæóâàëè ïîäð³áíåíó
ðóäó, ïðîñ³þâàëè ¿¿ íà ñèò³,
çàâàíòàæóâàëè íîâó ïîðö³þ êðóïíîãî
êëàñó ðóäè ðàçîì ç íàäðåø³òíèì
ìàòåð³àëîì.

Ðèñ. 4.114 - Îáïàëþâàííÿ é çáåð³ãàííÿ ðóäè â ÕVI ñò.
Ìàêåò-ðåêîíñòðóêö³ÿ Í³ìåöüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ìóçåþ â Ìþíõåí³

Ðèñ. 4.115 - Ñóõå ïðîñ³þâàííÿ ðóäè â
ðóõîìèõ ÿùèêàõ (çà Ã. Àãð³êîëîþ)

Ðèñ. 4.116 - Ïîäð³áíåííÿ ðóäè áèÿêàìè
(çà Ã. Àãð³êîëîþ)
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Ðèñ. 4.117 - Òîâ÷èëüíà ìàøèíà ç ðóäíèêà Áàíñüêà Øòÿâíèöÿ
(ðèñóíîê ÕVIII ñò.)

Ðèñ. 4.118 - Ìîäåëü ðóäîòîâ÷èëüíî¿
ìàøèíè (1870 ð.). Ã³ðíè÷èé ìóçåé

Ñàíêò-Ïåòåðáóðçüêîãî äåðæàâíîãî
ã³ðíè÷îãî ³íñòèòóòó

Ïðîðèâíå ð³øåííÿ â òåõíîëîã³¿ ïîäð³áíåííÿ ïîð³ä
çàñòîñóâàâ Éîãàíí ôîí Ìàëüò³òö (ºïèñêîï Ìåéññåíñüêèé),
ÿêèé 1512 ð. íà ñàêñîíñüêèõ ðóäíÿõ ó Í³ìå÷÷èí³ çàì³ñòü
ñóõîãî çàñòîñóâàâ äðîáëåííÿ ïîïåðåäíüî çìî÷åíîãî
ìàòåð³àëó (ìîêðå äðîáëåííÿ), ÿêå áóëî á³ëüø åôåêòèâíèì.
Ïî ñóò³ åìï³ðè÷íî (áåç ðîçóì³ííÿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ÿâèùà)
÷è íå âïåðøå ï³ä ÷àñ çáàãà÷åííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí áóëî
âèêîðèñòàíî ðîçêëèíþþ÷èé åôåêò, ÿêèé ÷èíèòü âîäà ó
ïîðàõ ³ ì³êðîòð³ùèíàõ, çìåíøóþ÷è ó òàêèé ñïîñ³á ì³öí³ñòü
ñóö³ëüíîãî ðóäíîãî ìàòåð³àëó, ùî ïîëåãøóº éîãî ðóéíó-
âàííÿ. Ñüîãîäí³ öå ÿâèùå â³äîìå ï³ä íàçâîþ "åôåêò
Ðåá³íäåðà" ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ïîäð³áíåíí³ ð³çíèõ êîðèñíèõ
êîïàëèí, çîêðåìà ï³ä ÷àñ ïðèãîòóâàííÿ âîäîâóã³ëüíîãî
âèñîêîêîíöåíòðîâàíîãî ïàëèâà.

Êð³ì îïèñàíèõ âèùå  òîâ÷èëüíèõ äðîáàðîê äëÿ ðóä
áëàãîðîäíèõ ìåòàë³â çàñòîñîâóâàëè òàêîæ æîðíà âîäíèõ
ìëèí³â, ÿê³ ðîçòèðàëè ðóäíèé ìàòåð³àë ó  ïîðîøêîïîä³áíó
ìàñó. ²íêîëè òåõíîëîã³þ ïîäð³áíåííÿ ïîºäíóâàëè ç
îïåðàö³ºþ ïðîìèâêè, ï³ñëÿ ÷îãî ìåòàë ç ðóäè âèëó÷àëè
ìåòîäîì àìàëüãàìóâàííÿ. Éîãî âèêîíóâàëè â ïîñë³äîâíî
âñòàíîâëåíèõ ïåðåëèâíèõ ºìíîñòÿõ (áî÷êàõ), êóäè
ïîì³ùàëè ðòóòü. Ïóëüïà çîëîòîðóäíî¿ ìóêè ïîñë³äîâíî
íàäõîäèëà ó êîæíó áî÷êó (ç âåðõíüî¿ äî íèæíüî¿), äå
ïåðåì³øóâàëàñÿ ç ðòóòòþ. ×àñòèíêè çîëîòà ïðè êîíòàêò³ ç
ðòóòòþ ñòâîðþâàëè çîëîòî-ðòóòíó àìàëüãàìó (ñïëàâ ðòóò³ ç
ìåòàëîì), ïóñòà ïîðîäà âèîêðåìëþâàëàñü. Ó ïîäàëüøîìó
ðòóòü âèïàðþâàëè ç³ ñïëàâó é îòðèìóâàëè çîëîòî.

Íàéá³ëüøîãî åôåêòó çáàãà÷åííÿ äîñÿãàëè âîäíîþ

ïðîìèâêîþ ðóä (ãðàâ³òàö³éíèé
ìåòîä). Ã. Àãð³êîëà îïèñóº ø³ñòü
ñïîñîá³â ïðîìèâêè ìåòàëîâì³ñíèõ
ðóä: "ó ïðîñòîìó æîëîá³, ó æîëîá³,
ÿêèé ðîçãîðîäæåíèé äîùå÷êàìè, ó
âåëèêîìó áàö³, ó êîðîòêîìó ãåðä³
àáî ïëàíåí-ãåðä³, ïîõèëîìó ãåðä³ -
øëåìãðàáåí³, àáî íà ãóñòîìó ñèò³"
(ðèñ. 4.119). Ïðè öüîìó â³í íàçèâàº
ö³ ñïîñîáè "ñòàðèìè". Ó òîé æå ÷àñ
çàñòîñîâóâàëè ³ á³ëüø ñó÷àñí³ -
ìîäåðí³çîâàí³ ïðîìèâí³ ìàøèíè,
íàïðèêëàä äâîïîâåðõîâ³ ïðîìèâí³
æîëîáè, íèæíº ³ âåðõíº â³ää³ëåííÿ
ÿêèõ ðîçä³ëÿëî çàë³çíå ñèòî
(ïîºäíàííÿ ãðîõîòà ³ æîëîáà).

Ãðàâ³òàö³éíå çáàãà÷åííÿ âèêî-
íóâàëè ó æîëîáàõ (øëþçàõ) ð³çíèõ
êîíñòðóêö³é, ñó÷àñíèì àíàëîãîì
ÿêèõ º âàøãåðä. Òåõí³êà ãðàâ³òàö³é-
íîãî çáàãà÷åííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí,
çîêðåìà çîëîòà, îëîâà ³ ³íøèõ ìåòà-
ë³â ðîçñèïíèõ ðîäîâèù ç âèñîêîþ
ïèòîìîþ âàãîþ, à òàêîæ ãðàíàò³â ó
âîäíèõ ïîòîêàõ, ùî òå÷óòü ïî ïîõèë³é
ïîâåðõí³ äîñÿãëà â ÷àñè ï³çíüîãî
ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ äîâîë³ âèñîêîãî ð³âíÿ.
Ïîêàçíèêîì öüîãî º çàëó÷åííÿ äî
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çáàãà÷åííÿ íàéòîíøèõ êëàñ³â - äëÿ ¿õ óëîâëþâàííÿ
çàñòîñîâóâàëè ïîêðèòòÿ äíà ïðîìèâíèõ æîëîá³â  øê³ðàìè
âîë³â ÷è êîíåé, ñóêíîì òîùî (ñüîãîäí³øí³ àíàëîãè -
âîðñèñò³ øëþçè). Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ çáàãà÷åííÿ
ó øëþçàõ ìèéíèê (çàçâè÷àé õëîïåöü) ìàâ âåñü ÷àñ ïåðåì³-
øóâàòè ðóäó ñïåö³àëüíèìè ãðåáêàìè àáî ñòðóøóâàòè
æîëîá. Ïðè öüîìó âàæê³ ÷àñòî÷êè çîëîòà ÷è îëîâà
îïóñêàëèñÿ íà äíî ³ çàñòðÿãàëè ó âîðñèíàõ ï³äñòèëêè, à
ëåãø³ ïîðîäí³ ôðàêö³¿ âèìèâàëèñÿ ïîòîêîì âîäè. Ï³ñëÿ
íàêîïè÷åííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âàæêî¿ ôðàêö³¿ ó âîðñÿí³é
ï³äñòèëö³ ïðîöåñ ïðèïèíÿëè ³ ñïîë³ñêóâàëè ¿¿ â îêðåì³é
ïîñóäèí³, âèëó÷àþ÷è ö³ííèé ìåòàë.

Ïðîöåñ ïðîìèâêè âîäîþ, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³
ñüîãîäí³, çàáåçïå÷óâàâ â³äìèâàííÿ â³ä ù³ëüíîãî ìàòåð³àëó
ïóõêèõ ãëèíèñòèõ òà òîíêèõ ï³ùàíèõ ôðàêö³é, ÿê³ âëîâëþ-
âàëèñü ó ô³ëüòðàõ, à íàéòîíø³ - ó ìóëîíàêîïè÷óâà÷àõ.
Ö³êàâî, ùî íèí³øí³ øëàìîâ³äñò³éíèêè òà ìóëîíàêîïè÷óâà÷³
ìàëè ñâî¿õ àíàëîã³â-ïîïåðåäíèê³â ó ñåðåäíüîâ³÷÷³. Òàê, ó
Ñàêñîíñüê³é Øâåéöàð³¿, íà ïðèòîêàõ Åëüáè ó XVI ñò. áóëî
âëàøòîâàíî ðÿä ñòàâê³â-â³äñò³éíèê³â äëÿ òîíêîäèñïåðñíî¿
îëîâîíîñíî¿ ðóäè ³ ö³ â³äñò³éíèêè áóëè ÷àñòèíîþ òåõíî-
ëîã³÷íîãî öèêëó ïðîìèâî÷íèõ ðóäåíü.

Ã. Àãð³êîëà îïèñóº îðèã³íàëüí³ ñïîñîáè ãðàâ³òàö³éíîãî
çáàãà÷åííÿ (ïðîìèâêè) ç âèêîðèñòàííÿì ïðèðîäíèõ
ïåðåïàä³â âèñîò íà øëÿõàõ âîäíèõ ïîòîê³â ³ íåâåëèêèõ
ð³÷îê (çîêðåìà â ãîðàõ). Ñóòü òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü äàâí³õ
ã³ðíèê³â ïîëÿãàëà ó âèêîðèñòàíí³ ñí³ãîâèõ (ëüîäîâèêîâèõ)
àáî äîùîâèõ âîä äëÿ ïðîìèâêè êîðèñíèõ êîïàëèí. Ïðè
öüîìó â óùåëèíàõ ã³ð, íà ¿õ ñõèëàõ âëàøòîâóâàëèñÿ
ñïåö³àëüí³ øòó÷í³ ðóñëà, êàíàâè, ïî ÿêèõ ñïðÿìîâóâàëèñÿ
âîäí³ ïîòîêè. Ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî çáàãà÷åííÿ ðóäíîãî
ìàòåð³àëó â òàêèõ ïðèðîäíèõ óìîâàõ ³ ñõîäæåííÿ âîä îñàä

øòó÷íèõ ðóñåë (êàíàâ) âèäîáóâàâñÿ ³
äîäàòêîâî çáàãà÷óâàâñÿ ó ïðîìèâíèõ
æîëîáàõ. Àãð³êîëà âêàçóº òóò íà
äîñâ³ä ïîðòóãàëüö³â, ÿê³ éìîâ³ðíî
âèêîðèñòîâóâàëè îêðåì³ òåõíîëîã³¿
ùå äàâíüîðèìñüêèõ àðóã³é.

Ï³äñóìîâóþ÷è îñíîâí³ ðèñè ã³ð-
íè÷èõ òåõíîëîã³é ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ çà-
çíà÷èìî äîì³íóâàííÿ ðó÷íî¿ ïðàö³ íà
âñ³õ íàïðÿìêàõ ã³ðíè÷èõ ðîá³ò ³ îäíî-
÷àñíèé ïîøóê ìîæëèâîñòåé çàñòîñó-
âàííÿ ìàøèí ³ ïðèñòðî¿â, ùî âèêî-
ðèñòîâóþòü ê³ííèé, âîäíèé ³ â³òðÿíèé
ðóø³¿ (ïîøèðåííÿ âîíè çíàõîäÿòü
çäåá³ëüøîãî ç ÕVI ñò.). Òåõíîëîã³÷-
íèì ïåðåâîðîòîì äëÿ ïðîöåñ³â ðóéíó-
âàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä áóëî çàñòîñóâàí-
íÿ ï³äðèâíèõ ðîá³ò ó ã³ðíè÷èõ âèðîá-
êàõ (1613 ð.), ùî çàêëàëî ï³äâàëèíè
âèñîêîåôåêòèâíèõ ïðîõ³äíèöüêèõ ³
åêñïëóàòàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ é ñüîãîäí³. Äëÿ
ºâðîïåéñüêîãî ã³ðíèöòâà ï³çíüîãî
ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ õàðàêòåðí³: ñïîðóä-
æåííÿ âèðîáîê ïîñò³éíèõ ïåðåð³ç³â,
íàÿâí³ñòü ñõåì ¿õ ðàö³îíàëüíîãî ðîç-
ì³ùåííÿ ó ï³äçåìíîìó ïðîñòîð³,
ôóíêö³îíàëüíà ñïåö³àë³çàö³ÿ âèðîáîê
(åêñïëóàòàö³éí³, òðàíñïîðòí³, âåí-
òèëÿö³éí³, âîäîâ³äëèâí³). Âàæëèâîþ
îðãàí³çàö³éíîþ ïîä³ºþ ðîçâèòêó ã³ð-
íè÷î¿ òåõí³êè áóëà îô³ö³éíà
ï³äòðèìêà âèíàõ³äíèöòâà, ÷îìó
ñïðèÿâ àâòîðèòåòíèé "Çàêîí ïðî
ïàòåíòè", ïðèéíÿòèé â Àíãë³¿ 1623 ð.
(îñíîâí³ éîãî ïîëîæåííÿ çáåðåãëèñÿ
â ñó÷àñíîìó ïàòåíòíîìó çàêîíî-
äàâñòâ³). Âèïëàòà ï³äïðèºìöÿìè
÷èìàëèõ ïðåì³é âèíàõ³äíèêàì ñòàëà
ïîì³òíèì ñòèìóëîì âäîñêîíàëåííÿ
ã³ðíè÷èõ ìàøèí ³ òåõíîëîã³é.

Ðèñ. 4.119 - Âîäíå çáàãà÷åííÿ ðóä ó äåðåâ'ÿíîìó æîëîá³ é áàö³.
Ôðàãìåíò îëòàðÿ ç öåðêâè Ñâ. Àííè â Àííàáåðç³
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Àðòèëåð³ÿ ÿê ðóø³é ã³ðíè÷î-
ìåòàëóðã³éíèõ òåõíîëîã³é (øëÿõ â³ä
Ñõîäó äî Çàõîäó)

ªâðîïåéñüêå âèðîáíèöòâî ì³ä³ òà çàë³çà â
åïîõó ðàííüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ çàçíàëî ñóòòºâîãî
ñïàäó, õàðàêòåðíîãî äëÿ çàãàëüíîãî çìåíøåííÿ
òîâàðíî¿ ïðîäóêö³¿ ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäîì ï³çíüî¿
àíòè÷íîñò³. Ïîæâàâëåííÿ ã³ðíè÷îäîáóâíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëèøå ç ÷àñ³â ïîë³òè÷íîãî
îá'ºäíàííÿ ãåðìàíñüêèõ ïëåìåí ó Ôðàíêñüê³é ²ì-
ïåð³¿ Êàðëà Âåëèêîãî (ç 800 ð.), à ï³çí³øå - ó Ñâÿ-
ùåíí³é Ðèìñüê³é ³ìïåð³¿ í³ìåöüêî¿ íàö³¿ (ç 962 ð.).
Øèðîêî çíàí³ ã³ðíè÷³ óêàçè Îòòîíà I, ÿêîãî
çàâäÿêè â³äêðèòèì íà í³ìåöüêèõ çåìëÿõ ðóäíèì
ðîäîâèùàì ïðîçâàëè Áàãàòèì. Çàë³çî çàëèøàëîñÿ
îñíîâíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ õîëîäíî¿ çáðî¿ òà
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çíàðÿäü, ì³äü - ïðîäóêòîì
äëÿ â³äëèâàííÿ ÷èñëåííèõ öåðêîâíèõ äçâîí³â
(äåÿê³ ç íèõ ìàëè âåëè÷åçí³ ðîçì³ðè, ðèñ. 4.120),
à òàêîæ ñêóëüïòóð, ïðèêðàñ, ïîáóòîâîãî íà÷èííÿ.

²ñòîòí³ çì³íè â ñòðóêòóð³ ñïîæèâàííÿ
âèðîáíè÷èõ ìåòàë³â, ÿê³ ïîçíà÷èëèñÿ íà ïîì³ò-
íîìó çá³ëüøåíí³ âèäîáóòêó ðóä ³ ðîçâèòêó íîâèõ
ìåòàëóðã³éíèõ òåõíîëîã³é, áóëè ïîâ'ÿçàí³ ç
âèíàõîäîì ³ ðîçâèòêîì âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿,
çîêðåìà àðòèëåð³¿1, ÿêà ç ÷àñîì ñòàº ãîëîâíèì
ñïîæèâà÷åì áðîíçè òà çàë³çà (ðèñ. 4.121). Ïîðîõ,
âîãíåïàëüíà çáðîÿ òà áåçïîñåðåäíüî ãàðìàòè

4.2 Âèðîáíè÷³ ìåòàëè

" Правитель князівства У Хо-Люй наказав
Гань Цзяну витопити сталь для меча.
Проте метал не піддавався вогню.
Тоді Мо-Се, дружина Гань Цзяна, запитала,
що треба зробити, щоб розплавити метал?
Гань Цзян відповів: метал не плавиться,
бо дух горна вимагає в жертву жінку.
Мо-Се кинулась у плавильну піч,
і метал розплавився. Два мечі, викувані з цієї
сталі, були названі ім'ям Мо-Се".

Мао Цзо-Бень.

1  Ëàòèíñüêå "arcus" - ëóê ³ "tellum" -  ñòð³ëà îá'ºäíàëèñÿ â
³òàë³éñüêîìó "artilla" - ìèñòåöòâî ñòð³ëüáè, ç ÿêîãî, íå
âèêëþ÷åíî, é âèíèêëî ôðàíöóçüêå "artilleie" ó ðîçóì³íí³
ìåòàëüíî¿ çáðî¿ (çà ³íøèì çíà÷åííÿì, "artil lier" -
"ïîñòà÷àííÿ â³éñüêîâîãî çíàðÿääÿ, ìàøèí").

Ðèñ. 4.120 - Ìîñêîâñüêèé "Öàð-äçâ³í", â³äëèòèé ç
áðîíçè 1735 ð. (âàãà áëèçüêî 200 ò).

Áóâ ïîøêîäæåíèé ùå â ëèâàðí³é ÿì³ é í³êîëè íå
äçâîíèâ. Ñâ³òëèíà "Øåðåð, Íàáãîëüö ³ Ê0",

ê³íåöü ÕIÕ ñò.
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ïðèéøëè â ªâðîïó ç³ Ñõîäó, äå ¿õ áóëî ñòâîðåíî
çóñèëëÿìè êèòàéñüêèõ ³ àðàáñüêèõ âèíàõ³äíèê³â.

Ïåâíèõ äàíèõ ùîäî ÷àñó îòðèìàííÿ ïîðîõó íåìàº.
Â³äîìà âåðñ³ÿ ïðî âèíàõ³ä ïîðîõó â ñåðåäèí³ I òèñ. äî Ð.Õ. ó
Êèòà¿, ïðîòå, íàâ³òü ó ðàç³ ¿¿ äîñòîâ³ðíîñò³, òàºìíèöÿ
âèãîòîâëåííÿ ïîðîõó áóëà øâèäêî âòðà÷åíà. Ïåðøèì, õòî
îïèñàâ ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ïîðîõó, ââàæàºòüñÿ Âåé Áîÿí -
êèòàéñüêèé àëõ³ì³ê ²² ñò., àâòîð òðèòîìíîãî òðàêòàòó ç
àëõ³ì³¿ "Öàíüòóíö³" (142 ð.). Òðàêòàòè êèòàéñüêèõ àëõ³ì³ê³â
ðàííüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ ñâ³ä÷àòü ïðî íàáëèæåííÿ äî
â³äêðèòòÿ âèáóõîâî¿ ñóì³ø³ íà îñíîâ³ ñ³ðêè, ñåë³òðè òà
äåðåâíîãî âóã³ëëÿ.

Íàéá³ëüø ïîâíèé îïèñ âèáóõîâî¿ ðå÷îâèíè ì³ñòèòüñÿ
ó "Áåçö³ííèõ ðåöåïòàõ" àëõ³ì³êà Ñóíü Ñèìÿî (682 ð.).
Ïèñåìí³ ñâ³ä÷åííÿ çàñòîñóâàííÿ ïîðîõó ó â³éñüêîâèõ ä³ÿõ
ïîõîäÿòü ç êèòàéñüêèõ äæåðåë íà ìåæ³ I òà II òèñÿ÷îë³òü
íàøî¿ åðè. 1044 ð. âèéøîâ òðàêòàò Öèíü Êóíë³ "Îñíîâè
â³éñüêîâî¿ ñïðàâè", ùî ì³ñòèâ ðåêîìåíäàö³¿ äî çàñòîñóâàííÿ
ïîðîõó.

Ó ÕI ñò. â ñòîëèö³ ñóíñüêîãî Êèòàþ ì³ñò³ Êàéôèí áóëî
çáóäîâàíî ïåðøèé âåëèêèé àðñåíàë, ùî âèðîáëÿâ ïîðîõ,
âèáóõîâ³ ïàêåòè, çàïàëþâàëüí³ ñòð³ëè, à òðîõè ï³çí³øå -
÷àâóíí³ ãðàíàòè (äâà ñïàðåí³ ÷àâóíí³ öèë³íäðè, íà÷èíåí³
ïîðîõîì ³ îñíàùåí³ çàïàëþâàëüíèì ãí³òîì), ÿê³ êàòàïóëü-
òàìè çàêèäàëèñÿ â îñàäæåíå ì³ñòî. Ïîâîðîòíèì ïóíêòîì ó
ðîçâèòêó âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿ ñòàâ âèíàõ³ä çáðîéîâîãî

ñòâîëà, ùî çàäàâàâ íàïðÿìîê ðóõó
êóë³. Ïèñåìí³ äæåðåëà ñâ³ä÷àòü, ùî
öåé âèíàõ³ä áóëî çðîáëåíî ×åíü Ãóºì
1132 ð. ³ óñï³øíî âèêîðèñòàíî ï³ä ÷àñ
çàõèñòó ì³ñòà Äåàíü (íèí³øí³é Àíüëó
â ïðîâ³íö³¿ Õóáåé). Ïðîòîòèï ïèùàë³
("õîöÿí") ìàâ áàìáóêîâèé ñòâîë,
çàðÿäæàâñÿ ïîðîõîì ³ ä³ÿâ ÿê âîãíå-
ìåò, ï³çí³øå â çàðÿä ïî÷àëè äîäàâàòè
äð³áíó êàðòå÷ ("òóõîöÿí"). Çãàäêà ïðî
ïåðø³ ãàðìàòè ("ãð³ì, ùî çäðèãàº
íåáåñà") íàëåæèòü äî 1232 ð. (îáîðîíà
Êàéôèíÿ â³ä â³éñüê ìîíãîëüñüêîãî
õàíà Õóá³ëàÿ). Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕIII
ñò. ñòâîëè âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿ â³äëè-
âàëè â Êèòà¿ ç ì³ä³ òà çàë³çà, òîáòî áóëà
ñòâîðåíà àðòèëåð³éñüêà çáðîÿ  â ñó÷àñ-
íîìó ðîçóì³íí³.

Ðèñ. 4.121 - Àðòèëåð³éñüê³ çíàðÿääÿ ÕVIII ñò.

Ðèñ. 4.122 - ×åðïàííÿ é ïðîìèâàííÿ
îçåðíèõ ðóä áóðîãî çàë³çíÿêó â

ñåðåäíüîâ³÷íîìó Êèòà¿. ²ëþñòðàö³ÿ ç
åíöèêëîïåä³¿ "Òÿíü ãóí êàé ó", 1637 ð.



210

Óñï³øíå âèðîáíèöòâî é ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ ãàðìàò ó Êèòà¿ ãðóíòóâàëîñü
íà ñòàëèõ óñï³õàõ ìåòàëóðã³¿ òà ã³ðíèö-
òâà, îñîáëèâî ó ñôåð³ òåõíîëîã³é çàë³çà.
Ðîçðîáëÿëè ÿê ðîäîâèùà áóðèõ çàë³ç-
íÿê³â (êðóãëÿñò³ çåðíà àáî ïëàñê³ äèñêè
ä³àìåòðîì 5 - 10 ìì, ÿê³ ÷åðïàëè ç äíà
îçåð òà áîë³ò, ðèñ. 4.122), òàê ³ êîð³íí³
ïîêëàäè çàë³çèñòèõ êâàðöèò³â ó ã³ðñüêèõ
ìàñèâàõ. Ïîðÿä ³ç êðè÷íèì ìåòàëîì
êèòàéö³ ùå â ñåðåäèí³ I òèñ. äî Ð.Õ.
(ìàéæå íà äâà òèñÿ÷îë³òòÿ ðàí³øå çà
ºâðîïåéö³â) îâîëîä³ëè ìåòîäàìè îòðè-
ìàííÿ é ëèòòÿ ÷àâóíó. Ïåðøà çãàäêà
ïðî ÷àâóí º â ë³òîïèñ³ "Öçî÷æóàíü" ó
çàïèñ³, ùî íàëåæèòü äî 513 ð. äî Ð.Õ.
Òàì çîêðåìà ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî
÷èíîâíèê öàðñòâà Öçèíü (ñó÷àñíà
ïðîâ³íö³ÿ Øàíüñ³) íà ³ì'ÿ ×æàî ßí çà
äîïîìîãîþ ì³õ³â âèïëàâèâ ÷àâóí ³
â³äëèâ ç íüîãî òðèíîæíèê, íà ÿêîìó
â³äîáðàçèâ ïðèïèñè êàðíîãî êîäåêñó.
Ùå îäíèì òåõíîëîã³÷íèì ïðîðèâîì
êèòàéñüêèõ ìåòàëóðã³â áóëî â³äêðèòòÿ
â II ñò. äî Ð.Õ. òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà
ñòàë³ ç ÷àâóíó. Öåé ïðàöåì³ñòêèé ñïîñ³á
ä³ñòàâ íàçâó "ñòî î÷èùóâàíü". Â³í
ïîëÿãàâ ó áàãàòîðàçîâîìó ³íòåíñèâíîìó
îáäóâàíí³ ïîâ³òðÿì ðîçïëàâëåíîãî
÷àâóíó ï³ä ÷àñ éîãî ïåðåì³øóâàííÿ (ðèñ.
4.123). Öå çàáåçïå÷óâàëî ñïîëóêó
âóãëåöþ ÷àâóíó é êèñíþ ïîâ³òðÿ, ùî
ïðèâîäèëî äî çìåíøåííÿ ÷àñòêè
âóãëåöþ â ìåòàë³ é íàáëèæåííÿ éîãî äî
âëàñòèâîñòåé ñòàë³. Ïðî öåé âèíàõ³ä
çãàäóºòüñÿ â òðàêòàò³ "Õàéíàíü-öçè"
(122 ð. äî Ð.Õ.)1. Âàæëèâèé äëÿ ïðî-
äóêóâàííÿ ÷àâóíó âèíàõ³ä ïîâ³òðîäóâó,
ùî ïðèâîäèâñÿ ó ä³þ åíåðã³ºþ âîäè, áóâ
çðîáëåíèé ³íæåíåðîì Äó Ø³ â 31 ð.
íàøî¿ åðè. Îïèñ ïîä³áíîãî ïðèñòðîþ
(ðèñ. 4.124) çáåð³ãñÿ â åíöèêëîïåä³¿ Âàí
×æåíÿ  "Íóí øó" (1313 ð.). Ç ðèñóíêà
âèäíî, ùî íèæíº êîëåñî, ÿêå îáåðòàëîñÿ

Ðèñ. 4.123 - Ïðîöåñ ïóäë³íãóâàííÿ â ñåðåäíüîâ³÷íîìó Êèòà¿.
²ëþñòðàö³ÿ ç åíöèêëîïåä³¿ "Òÿíü ãóí êàé ó", 1637 ð.

èñ. 4.124 - Çàáåçïå÷åííÿ äóòòÿ ïîâ³òðÿ â ïëàâèëüíèé ãîðí çà
äîïîìîãîþ âîäíîãî êîëåñà. ²ëþñòðàö³ÿ ç åíöèêëîïåä³¿ Âàí

×æåíÿ "Íóí øó" (Êèòàé, 1313 ð.)
1  Ïîä³áíèé ñïîñ³á ïóäë³íãóâàííÿ áóâ îñâîºíèé
ó ªâðîï³ ëèøå â äðóã³é ïîëîâèí³ ÕVIII ñò.
(ïàòåíòè áðàò³â Òîìàñà ³ Äæîðäæà Êðàíåäæ³ òà
Ãåíð³ Êîðòà).
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òå÷³ºþ âîäè, ïåðåäàâàëî çóñèëëÿ íà âåðõíº ïðè-
â³äíå êîëåñî, ùî êð³ïèëîñÿ íà îäí³é îñ³ ç ïåðøèì;
åêñöåíòðèêîâà ïåðåäà÷à ïðèâîäèëà â ðóõ ñèñòåìó
ïðîì³æíèõ âàæåë³â, ïîºäíàíèõ ç ì³õàìè, ÿê³
ïîäàâàëè äóòòÿ â ãîðí.

Âèêîðèñòàííÿ äëÿ äóòòÿ ã³äðîåíåðã³¿ ñóòòºâî
ñïðèÿëî ïðîãðåñó ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà,
îñê³ëüêè çàáåçïå÷èëî ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ
ãàáàðèò³â ïëàâèëüíèõ ïå÷åé (çîêðåìà ¿õ âèñîòè)
³ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïëàâêè. Öå, ñâîºþ
÷åðãîþ, çì³íèëî õ³ä ìåòàëóðã³éíîãî ïðîöåñó â
ãîðí³ òà âìîæëèâèëî âèðîáíèöòâî ÷àâóíó
âåëèêèìè ê³ëüêîñòÿìè. Òåõíîëîã³ÿ ÷àâóííîãî
ëèòâà áóëà äóæå ðîçâèíåíîþ â Êèòà¿, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü óí³êàëüí³ ìîíóìåíòè é ïàì'ÿòíèêè (ðèñ.
4.125). Âàæëèâîþ â³õîþ ðîçâèòêó ìåòàëóðã³éíîãî
ìèñòåöòâà ñòàëî âèðîáíèöòâî ãàðìàòíèõ ñòâîë³â
³ç ÷àâóíó ç³ çìåíøåíèì âì³ñòîì âóãëåöþ. Õàðàê-
òåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ìåòàëóðã³éíîãî âèðîá-
íèöòâà áóëè ïå÷³ ìàëèõ ðîçì³ð³â, ùî ñïîðóäæó-
âàëèñü ó âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ (ðèñ. 4.126). Ö³êàâî,
ùî â Êèòà¿ òà ßïîí³¿ òàê³ ïå÷³ áóëè ïîøèðåí³
ìàéæå äî ñàìîãî ÕÕ ñò.

Ùå îäíèì ïîì³òíèì êðîêîì íà øëÿõó âäî-
ñêîíàëåííÿ ìåòàëóðã³éíèõ ïðîöåñ³â áóëî çàñòî-
ñóâàííÿ â ïëàâèëüíèõ ïå÷àõ êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ1.

èñ. 4.125 - "Öàð-Ëåâ" - íàéá³ëüøà ñóö³ëüíîëèòà
ñêóëüïòóðà ç ÷àâóíó (âàãà - 40 ò),

ñïîðóäæåíà â Õ ñò. ó ì. Ãóàíü÷æîó, Êèòàé

Ðèñ. 4.126 - Âèïëàâëåííÿ ÷àâóíó â Êèòà¿ â ÷àñè
äèíàñò³¿ Ì³í (1368 - 1644 ðð.):

à - ïðîöåñ ïëàâëåííÿ; á - âèïóñêàííÿ ÷àâóíó
ç âàãðàíêè; â - ðîçëèâàííÿ â ôîðìè

1  Äàâíÿ êèòàéñüêà íàçâà âóã³ëëÿ "øè-òàíü" ("øè" -
êàì³íü, "òàíü" - âóã³ëëÿ), ñó÷àñíà - "ìåé" ïîõîäèòü â³ä
çì³íåíî¿ "ìî" - òóø, îñê³ëüêè âóã³ëëÿ äîâãèé ÷àñ
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèðîáíèöòâà òóø³ äëÿ ïèñüìà.

à)

á)

â)
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Ìîæëèâ³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ ó âèãëÿä³ ïàëèâà áóëà
â³äêðèòà êèòàéöÿìè â åïîõó Õàíü (³ìîâ³ðíî ó II ñò. äî Ð.Õ.)1.
Ó "Ë³òîïèñ³ äèíàñò³¿ Õàíü" ïðî êàì'ÿíå âóã³ëëÿ çàïèñàíî:
"Êàìåí³, çíàéäåí³ â îáëàñò³ Þé÷æàíöçþíü (ñó÷àñíà
ïðîâ³íö³ÿ Öçÿíñ³ - àâò.), ìîæóòü ñëóãóâàòè ïàëèâîì".
Âæå ó II ñò. íàøî¿ åðè âèêîïíå âóã³ëëÿ ñòàº â Öåíòðàëüíîìó
Êèòà¿ çàãàëüíîâ³äîìèì òèïîì ïàëèâà, à ç III ñò. çàñòîñîâó-
ºòüñÿ äëÿ âèòîïëåííÿ çàë³çà. Ïðîôåñ³ÿ âóãëåêîïà ñòàº
çíàíîþ é øàíîâàíîþ (ðèñ. 4.127).

Ç åïîõè ðàííüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ ä³éøîâ êàíîí "Ïðî
âîäè", â ÿêîìó çîêðåìà â³äçíà÷àºòüñÿ: "Ó äâîñòàõ ë³ íà ï³âí³÷
â³ä Öþéë³ (ñó÷àñíèé ïîâ³ò Êó÷àð ó Ñèíüöçÿí³ - àâò.) º âåëèêà
ãîðà. Íàä íåþ âîãíÿíà çàãðàâà âíî÷³ é êëóáè äèìó âäåíü.
Ëþäè áåðóòü êàì'ÿíå âóã³ëëÿ ç ö³º¿ ãîðè òà ïëàâëÿòü éîãî
âîãíåì çàë³çíó ðóäó ç ö³º¿ æ ãîðè. ² òàê íà 36 ä³ëÿíêàõ".
Âèäàòíèé êèòàéñüêèé ïîåò Ñó Øè (ÕI ñò.), ÿêèé çàéìàâ ïîñàäó
äåðæàâíîãî ñàíîâíèêà äèíàñò³¿ Ñóí, áóâ îðãàí³çàòîðîì
ïîøóê³â êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ â ðàéîí³ Ñþé÷æîó äëÿ âèòîïëåííÿ
çàë³çà. Ðîçâ³äóâàëüíà åêñïåäèö³ÿ áóëà óâ³÷íåíà íèì ó â³ðø³
"Ïîõ³ä çà êàì'ÿíèì âóã³ëëÿì" (1078 ð.). Ó åíöèêëîïåä³¿ Ñóí
²í-ñ³íà "Òÿíü ãóí êàé ó" (1637 ð.) ïîäàíî ³ëþñòðîâàíèé îïèñ
ñåðåäíüîâ³÷íîãî âèäîáóòêó âóã³ëëÿ (ðèñ. 4.128). Ìàêñèìàëüíà
ãëèáèíà âóã³ëüíèõ øàõò ñÿãàëà 80 - 100 ì.

Êð³ì âèòîïëåííÿ çàë³çà, âóã³ëëÿ çàñòîñîâóâàëè äëÿ
îáïàëåííÿ ôàðôîðó, âèâàðþâàííÿ ñîë³, à òàêîæ äëÿ
ïîáóòîâèõ ïîòðåá. Â³äîìèé âåíåö³éñüêèé ìàíäð³âíèê Ìàðêî
Ïîëî, ÿêèé ïðîæèâ ó Êèòà¿ ìàéæå ñ³ìíàäöÿòü ðîê³â, çãàäóº ó
ñâî¿é "Êíèç³ ÷óäåñ" (1298 ð.) ïðî ãîðþ÷³ "÷îðí³ êàìåí³", ÿê³
âèäîáóâàþòü ó ãîðàõ Ï³âí³÷íîãî Êèòàþ. Â³í â³äçíà÷àâ, ùî
çàâäÿêè öèì êàìåíÿì: "Ìàéæå íåìàº í³êîãî, õòî á íå
êóïàâñÿ â òåïë³é âîä³, ïðèíàéìí³, òðè÷³ íà òèæäåíü, à
âçèìêó íàâ³òü ùîäåííî, ÿêùî äîçâîëÿëè ñòàòêè... Äðîâ ó
íèõ áàãàòî, àëå ïàëÿòü âîíè êàì³ííÿ, òîìó ùî äåøåâøå ³
äåðåâà çáåð³ãàþòüñÿ".

Òàêèì ÷èíîì, ðîçâèòîê âóã³ëüíîãî ïðîìèñëó â Êèòà¿,
òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà çàë³çà òà àðòèëåð³éñüê³ äîñÿãíåííÿ
íà ê³ëüêà ñòîë³òü âèïåðåäèëè ºâðîïåéñüêèé äîñâ³ä.

Êèòàéñüê³ àðòèëåð³éñüê³ äîñÿãíåííÿ äîâîë³ øâèäêî
ñòàëè â³äîì³ â ßïîí³¿, ïðè÷îìó îñíîâíèì ìåòàëîì ãàðìàòíèõ
ñòâîë³â òóò áóëà ì³äü. Ñåðåäíüîâ³÷íà ßïîí³ÿ áóëà îäíèì ³ç

1  Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â Äàâí³é Ãðåö³¿ êàì'ÿíå âóã³ëëÿ ³ éîãî
âëàñòèâîñò³ áóëè â³äîì³ ïðèíàéìí³ ç IV ñò. äî Ð.Õ. (ïåðøà çãàäêà - ó
"Ìåòåîðîëîã³¿" Àðèñòîòåëÿ â 340 ð. äî Ð.Õ., á³ëüø äåòàëüíèé îïèñ ó
ðîáîò³ Òåîôðàñòà "Ïðî êàìåí³"), àëå çàâäÿêè âåëè÷åçíèì ³
ëåãêîäîñòóïíèì ë³ñîâèì ìàñèâàì ïåðåâàãà â ïðîöåñ³ âèïëàâëåííÿ
ìåòàëó íàäàâàëàñÿ äåðåâíîìó âóã³ëëþ, ÿêå äî ï³çíüîãî
ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ çàëèøàëîñÿ â ªâðîï³ ºäèíèì òèïîì ìåòàëóðã³éíîãî
ïàëèâà.

Ðèñ. 4.127 - Òåðàêîòîâà ñòàòóåòêà
âóãëåêîïà. Êèòàé, äèíàñò³ÿ Õàíü
(206 ð. äî Ð.Õ. - 220 ð. ïî Ð³çäâó)

Ðèñ. 4.128 - Âèäîáóòîê êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ
â ñåðåäíüîâ³÷íîìó Êèòà¿. ²ëþñòðàö³ÿ ç
åíöèêëîïåä³¿ "Òÿíü ãóí êàé ó", 1637 ð.
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àç³éñüêèõ ë³äåð³â âèäîáóòêó ì³ä³, åêñïîðò ÿêî¿
çä³éñíþâàâñÿ â êðà¿íè Àç³¿ (â ïåðøó ÷åðãó â
Êèòàé), à ç ÕVII ñò. - òàêîæ â ªâðîïó
(Ãîëëàíä³þ). Ñòàðîâèíí³ ÿïîíñüê³ ãðàâþðè (ðèñ.
4.129) äàþòü óÿâëåííÿ ïðî îñîáëèâîñò³ ì³ñöåâî¿
ðîçðîáêè é çáàãà÷åííÿ ì³äíèõ ðóä. Îñíîâíèì
ñïîñîáîì ðóéíóâàííÿ ïîð³ä áóëà â³äá³éêà çà
äîïîìîãîþ äîëîòà é ìîëîòêà. Êð³ïëåííÿ
âèðîáîê çä³éñíþâàëè ëèøå íà îêðåìèõ,
íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèõ ä³ëÿíêàõ.
Âèêîðèñòîâóâàëè ðàìíå êð³ïëåííÿ, âèãîòîâëåíå
ç áàìáóêó. Ðóäó âèíîñèëè â ì³øêàõ àáî êîøèêàõ
ïîõèëèìè âèðîáêàìè. Ñâ³òèëüíèêàìè ïðàâèëè
âåëèê³ ÷åðåïàøêè (ìóøë³) ìîðñüêèõ òâàðèí.
Âèá³éíèê íîñèâ ççàäó ìàòó, ñïëåòåíó ç ñîëîìè
(àíàëîã øê³ðÿíî¿ ìàòè ºâðîïåéñüêîãî ã³ðíèêà).
Äëÿ çáàãà÷åííÿ ðóäè øèðîêî çàñòîñîâóâàëè
âîäíèé ìåòîä, ïðè÷îìó ðó÷íå ïðîìèâàííÿ ðóä
âåëîñÿ íà ðåøåòàõ, âèðîáëåíèõ ç âîëîêîí
áàìáóêó.

Ïåðøèé ã³ðíè÷èé êîäåêñ "Òàéõîðå"

Ðèñ. 4.129 - Ã³ðíè÷³ ðîáîòè íà ì³äíèõ ðóäíèêàõ
ßïîí³¿. ²ëþñòðàö³¿ ç ÿïîíñüêèõ òðàêòàò³â ÕVII ñò.

ç'ÿâèâñÿ â ßïîí³¿ 701 ð., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé
ðîçâèòîê ã³ðíèöòâà âæå â ðàííüîìó ñåðåäíüî-
â³÷÷³. Çã³äíî ç öèì êîäåêñîì íàñåëåííÿ ä³ñòàëî
ïðàâî íà â³ëüíèé ïîøóê ³ ðîçðîáêó ðóä â òèõ
ì³ñöåâîñòÿõ, äå öèì íå çàéìàëàñÿ äåðæàâà.

708 ð. â Ò³ò³áó (ïðîâ³íö³ÿ Ìóñàñ³) áóëî
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â³äêðèòå âåëè÷åçíå ðîäîâèùå ì³äíèõ ðóä. Ó
çâ'ÿçêó ç ö³ºþ  íàãîäîþ â'ÿçíÿì áóëà äàðîâàíà
çàãàëüíà àìí³ñò³ÿ, à íàñåëåííÿ çâ³ëüíåíî íà ð³ê
â³ä ñïëàòè ïîäàòê³â. Ó òîìó æ VIII ñò. çàâäÿêè
ìèñòåöòâó ÿïîíñüêèõ ëèâàðíèê³â áóëà ñòâîðåíà
óí³êàëüíà 400-òîííà ñêóëüïòóðà Áóääè, ÿêó
ðîçì³ñòèëè â õðàì³ Òîäàéäç³. Íà ïî÷àòêó ÕVII ñò.
ïåðø³ ñüîãóíè ç äîìó Òîêóãàâà çàñíóâàëè ñïåö³-
àëüíå óïðàâë³ííÿ ã³ðíè÷èìè ïðîìèñëàìè, ùî
ñïðèÿëî â³äêðèòòþ é îñâîºííþ ïîòóæíèõ ðîäî-
âèù ì³ä³ â Àñ³î, Àí³, Áåññ³ (Áåø³). Ó öåé ïåð³îä
â ßïîí³¿ ðîçðîáëÿëèñÿ 34 âåëèêèõ ì³äíèõ ðóäíè-
êè, ó ÿêèõ ùîðîêó âèäîáóâàëè áëèçüêî 6 òèñ. ò
ì³ä³.

 Ñóñ³äíÿ ç Êèòàºì ²íä³ÿ, ÿêà ñëàâèëàñÿ
ìàéñòðàìè çàë³çíîãî ïðîìèñëó, òàêîæ äîâîë³
øâèäêî ï³äõîïèëà ³äå¿ êèòàéñüêèõ çáðîÿð³â.
Ïèñåìí³ äæåðåëà â³ä 1258 ð. ñâ³ä÷àòü ïðî âîãíå-
ïàëüí³ ïðèëàäè íà âîçàõ, ÿê³ íàëåæàëè âîëîäàðþ
Äåë³. Âæå â ïåðø³é ïîëîâèí³ ÕIV ñò. ãàðìàòè
ñòàþòü ðîçïîâñþäæåíîþ çáðîºþ â àðì³ÿõ ³íä³é-
ñüêèõ äåðæàâö³â (ðèñ. 4.130). Êîëè 1498 ð. â
²íä³þ ïðèáóëè ïîðòóãàëüö³, âîíè íå áåç
çäèâóâàííÿ çàóâàæèëè, ùî ì³ñöåâà àðòèëåð³ÿ
ïåðåáóâàº íà òîìó æ ð³âí³, ùî é ó íèõ
(ïîðòóãàëüö³ íå ìîãëè ïîâ³ðèòè, ùî ìàéæå òó
ñàìó àðòèëåð³þ ³íäóñè ìàëè é òîä³, êîëè â
Ïîðòóãàë³¿ ïðî ãàðìàòè ùå é íå ÷óëè). Ç
÷èñëåííèõ ã³ãàíòñüêèõ ãàðìàò ²íä³¿ ñåðåäèíè
ÕVI ñò. çáåðåãëàñÿ "Ìàëèê-³-Ìàéäàí", äîâæèíà
ñòâîëà ÿêî¿ ñòàíîâèëà 8,5 ì, çîâí³øí³é ä³àìåòð -
1,5 ì, à âàãà - 55 ò (ðèñ. 4.131).

Ñåðåä âèäàòíèõ äîñÿãíåíü ³íä³éñüêèõ ìàé-
ñòð³â ìåòàëó, ñåêðåòè ÿêèõ ïîâíîþ ì³ðîþ íå
ðîçêðèò³ é íèí³, ñë³ä â³äçíà÷èòè íåïåðåâåðøåíó
ñòàëü äëÿ õîëîäíî¿ çáðî¿ - "âóòö" àáî "áóëàò"
(ðèñ. 4.132). Íàâ³òü äëÿ âèðîáíèöòâà ñëàâåòíî¿
äàìàñüêî¿ ñòàë³ ïåðâèííå çàë³çî íàäõîäèëî ç
²íä³¿, ïðè÷îìó â íüîìó ì³ñòèëîñÿ äî 1% ãëèíîçå-
ìó, êðåìíåçåìó òà âóãëåöþ. Íà ïî÷àòêó ÕIÕ ñò.
àíãë³éñüêèé ó÷åíèé Ìàéêë Ôàðàäåé âñòàíîâèâ
ñêëàä ³íä³éñüêèõ áóëàò³â, ï³äòâåðäèâøè íàÿâ-
í³ñòü äîì³øîê àëþì³í³þ òà âèñîêèé âì³ñò
âóãëåöþ (1,3 - 1,7%), àëå îïàíóâàòè òåõíîëîã³þ
ñòâîðåííÿ ïîä³áíî¿ ñòàë³ â³í íå çì³ã. Áëèæ÷å çà
³íøèõ ï³ä³éøîâ äî ñåêðåò³â áóëàòó âèäàòíèé
ðîñ³éñüê³é ìåòàëóðã Ïàâëî Àíîñîâ. Éîãî
äîñë³äè, ïðîâåäåí³ â Çëàòîóñò³ 1828 ð., äîâåëè,

Ðèñ. 4.130 - ²íä³éñüêà ãàðìàòà. Ìàëþíîê ÕV ñò.

Ðèñ. 4.131 - ×àñòèíà ñòâîëà ñëàâåòíî¿ ³íä³éñüêî¿
ãàðìàòè Ìàëèê-³-Ìàéäàí (1551 ð.)

Ðèñ. 4.132 - ²íä³éñüêèé âóòö - âèñîêîì³öíà
â³çåðóí÷àñòà ñòàëü äëÿ õîëîäíî¿ çáðî¿
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ùî âëàñòèâîñò³ áóëàòó çàëåæàòü â³ä ê³ëüê³ñíîãî
ñêëàäó òà ñïîñîáó ââåäåííÿ âóãëåöþ â çàë³çî, à
òàêîæ â³ä ðåæèì³â îõîëîäæóâàííÿ, çàãàðòó-
âàííÿ òà â³äïóñêó ìåòàëó. Ïîñòàâèâøè ñîòí³
äîñë³ä³â, Àíîñîâ âèíàéøîâ ñïîñ³á îòðèìàííÿ
áóëàòó â òèãëÿõ (ðèñ. 4.133), çáðîÿ ç ÿêîãî íå
ïîñòóïàëàñÿ ³íä³éñüêèì, ïåðñüêèì òà ñ³ð³éñüêèì
àíàëîãàì. Çà ïðàö³ ç óäîñêîíàëåííÿ ã³ðíè÷îçà-
âîäñüêî¿ òåõí³êè ³ äîïîìîãó Ëóãàíñüêîìó òà
Êåð÷åíñüêîìó ìåòàëóðã³éíèì çàâîäàì ðàäà
Õàðê³âñüêîãî óí³âåðñèòåòó îáðàëà Ï. Àíîñîâà
ïî÷åñíèì ÷ëåíîì (1846 ð.).

Ñåêðåò "âóòöó" ïîëÿãàâ ùå é ó òîìó, ùî
ìåòàë áóâ íåîäíîð³äíèì çà ñêëàäîì: øàðè ç
âèñîêèì âì³ñòîì âóãëåöþ ÷åðãóâàëèñÿ ³ç
á³äíèìè íà âóãëåöü, á³ëüø ïëàñòè÷íèìè
øàðàìè. Ï³ä ÷àñ êóâàííÿ ïëàñòè÷í³ øàðè
äåôîðìóþòüñÿ, à ðîçðèâè òà ì³êðîòð³ùèíè, ùî
ç'ÿâëÿþòüñÿ â çîí³ êðèõêîãî âóãëåöåâîãî øàðó,
â³äðàçó æ çàâàðþþòüñÿ ï³ä òèñêîì íàâêîëèø-
íüîãî ïëàñòè÷íîãî ìåòàëó. Òàê³é øàðóâàò³é
ñòàë³ âëàñòèâ³ âèñîêà òâåðä³ñòü (îñê³ëüêè
âóãëåöþ â ñåðåäíüîìó áàãàòî), â'ÿçê³ñòü òà
ïðóæí³ñòü. ×åðåç âèñîêó âàðò³ñòü áóëàòíî¿
òèãåëüíî¿ ñòàë³, ç íå¿ âèãîòîâëÿëè ëèøå
ïîîäèíîê³ âèðîáè. ßê çàçíà÷èâ Àíîñîâ: "Äî-
ðîæíå÷à ðîáèòü öåé ñïîñ³á íåïðèäàòíèì äëÿ
âïðîâàäæåííÿ âåëèêèìè ìàñøòàáàìè, àëå â³í
îçíàéîìëþº ç³ ñïîñîáîì äàâí³õ, ³ ïîÿñíþº
ïðè÷èíó ö³ííîñò³ äîñêîíàëèõ àç³éñüêèõ
áóëàò³â".

Ùå îäíèì ïðèêëàäîì äèâîâèæíèõ óñï³õ³â
³íä³éñüêèõ ìåòàëóðã³â ìîæíà ââàæàòè çàë³çíó
êîëîíó íà òåðèòîð³¿ ìå÷åò³ Êóòóá Ì³íàð ó Ñòà-
ðîìó Äåë³ (ðèñ. 4.134). Ñïî÷àòêó âîíà áóëà
âñòàíîâëåíà â õðàì³ ³íäó¿ñòñüêîãî áîãà Â³øíó â
Óäàéàãóð³ (Öåíòðàëüíà ²íä³ÿ), à â Äåë³ ïåðå-
âåçåíà âæå ï³çí³øå, â ÕIII ñò. Îðèã³íàëüíèé
íàïèñ íà ìåòàë³ ñâ³ä÷èòü, ùî êîëîíà áóëà
âèãîòîâëåíà â ÷àñè ïðàâë³ííÿ ×àíäðàãóïòè II
(376 - 415 ðð.), ³ìïåðàòîðà äèíàñò³¿ Ãóïò³â. Âèñîòà
êîëîíè - 7,25 ì, ä³àìåòð ó íèæí³é ÷àñòèí³ - 41 ñì,
à ç âåðõíüîãî êàï³òåëåïîä³áíîãî êðàþ - 30 ñì,
âàãà - á³ëüøå 6 ò. Âèíÿòêîâèì ÿâèùåì º òå, ùî
ìåòàë êîëîíè íå ï³äëÿãàº êîðîç³¿. Ââàæàþòü, ùî
êîëîíà áóëà âèãîòîâëåíà ìåòîäîì êîâàëüñüêîãî
çâàðþâàííÿ. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç ìàéæå ÷èñòîãî
çàë³çà (99,7 %), à çà âì³ñòîì âóãëåöþ (0,08%)

Ðèñ. 4.133 - Òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ "âóòöó",
â³äíàéäåíà Ï. Àíîñîâèì

Ðèñ. 4.134 - Äàâíÿ çàë³çíà êîëîíà, âñòàíîâëåíà
ïîáëèçó ì³íàðåòó ìå÷åò³ Êóòóá Ì³íàð (Äåë³, ²íä³ÿ)
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ïðèáëèçíî â³äïîâ³äàº ñêëàäó íèçü-
êîâóãëåöåâî¿ ñòàë³. Çà ³íøîþ âåð-
ñ³ºþ - êîëîíó áóëî âèêóâàíî ç
ìåòåîðèòíîãî çàë³çà.

Ïî÷èíàþ÷è ç VIII ñò., íàëàãîä-
æóþòüñÿ ïë³äí³ òîðãîâåëüí³ â³äíîñè-
íè ì³æ Êèòàºì, ²íä³ºþ òà Àðàá-
ñüêèì Õàë³ôàòîì. Êèòàéñüêà àë-
õ³ì³ÿ ïðîíèêàº â àðàáñüê³ êðà¿íè, âæå
çáàãà÷åí³ çíàííÿìè çàõîïëåíîãî
Õàë³ôàòîì ªãèïòó òà ³íøèõ äàâí³õ
êóëüòóð. Âèñîêèé êóëüòóðíèé òà
íàóêîâèé (àëõ³ì³÷íèé) ð³âåíü àðàá-
ñüêèõ ó÷åíèõ äîçâîëèâ ¿ì äîâîë³
øâèäêî îïàíóâàòè ñåêðåòè êèòàé-
ñüêî¿ òà ³íä³éñüêî¿ ìåòàëóðã³¿ é íàâ³òü
ðîçâèíóòè ¿õ. Âèñîêîì³öíà õîëîäíà
çáðîÿ ç ëèòî¿ ìåðåæ÷àòî¿ (ïëîé÷àòî¿)
ñòàë³, ÿêó âèðîáëÿëè àðàáè, ìàëà
øèðîêèé ïîïèò. ¯¿ âèðîáíèöòâî
ãðóíòóâàëîñü íà ô³çè÷íèõ âëàñòè-
âîñòÿõ ÷àâóíó òà çàë³çà ïëàâèòèñÿ
çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð (òåìïåðàòóðà
ïëàâëåííÿ ÷àâóíó - áëèçüêî 1200°Ñ,
÷èñòîãî çàë³çà - á³ëüøå 1500°Ñ). Àëü-
Á³ðóí³ òàê îïèñóâàâ ö³ òåõíîëîã³¿:
"Ñòàëü áóâàº äâîõ ñîðò³â: ïåðøèé,
êîëè â òèãë³ îäíàêîâèì ïëàâëåí-
íÿì ñòîïëþþòüñÿ "íàðìîõàí"
(çàë³çî - àâò.) ³ éîãî "âîäà" (÷àâóí -
àâò.). Âîíè îáèäâà ç'ºäíóþòüñÿ
òàê, ùî íå â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä
îäíîãî. Òàêà ñòàëü ï³äõîäèòü äëÿ
òåðïóã³â ³ ¿ì ïîä³áíèõ. Äðóãèé ñîðò
îòðèìóþòü, êîëè â òèãë³ âêàçàí³
ðå÷îâèíè ïëàâëÿòüñÿ íåîäíàêîâî é
ì³æ íèìè íå âèíèêàº ïîâíîãî çì³-
øàííÿ. Îêðåì³ ¿õ ÷àñòèíêè ðîçì³-
ùóþòüñÿ âïåðåì³ø, àëå ïðè öüîìó
êîæíà ç íèõ ïîì³òíà çà îñîáëèâèì
â³äò³íêîì. Íàçèâàºòüñÿ öå "ôà-
ðàíä", ³ â ìå÷àõ â³í âèñîêî ö³íóºòü-
ñÿ". Ì³öí³ñòü ³ îäíî÷àñíî ãíó÷ê³ñòü
ìå÷³â ³ øàáåëü ç "ôàðàíäó" ïîÿñíþ-
ºòüñÿ ÷åðãóâàííÿì ôðàãìåíò³â äóæå
òâåðäî¿ é êðèõêî¿ íàäâóãëåöåâî¿
ñòàë³ ç ôðàãìåíòàìè â'ÿçêîãî é
ì'ÿêîãî ìåòàëó.

Ñëàâåòíà äàìàñüêà ñòàëü, ÿêà áóëà ãîðä³ñòþ àðàáñüêèõ
çáðîÿð³â çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâòîðþâàëà òåõíîëîã³þ ³íä³é-
ñüêîãî "âóòöó". ¯¿ îòðèìóâàëè êîâàëüñüêèì çâàðþâàííÿì
ïëàñòèí ð³çíèõ âóãëåöåâèõ ñòàëåé ç ÷àâóíîì ³ ÷èñòèì
êðè÷íèì çàë³çîì. Òàêèé "ïàêåò" íàãð³âàëè â ãîðí³, ïîñèïàþ-
÷è ôëþñîì ³ äîâîäÿ÷è äî á³ëîãî ðîçæàðåííÿ, ï³ñëÿ ÷îãî
ïðîêîâóâàëè, ðîçðóáóâàëè íà ÷àñòèíè, ñêëàäàëè îäèí íà
îäèí é çâàðþâàëè çíîâ. Ö³ îïåðàö³¿ ïðîâîäèëè áàãàòîðàçîâî,
óòâîðþþ÷è âåëèêó ê³ëüê³ñòü øàð³â (âîëîêîí) ìåòàëó ç
ð³çíèìè âëàñòèâîñòÿìè. ×èì á³ëüøå òàêèõ øàð³â, òèì á³ëüøà
çàãàëüíà òîâùèíà çì³öíåíîãî ãðàíè÷íîãî øàðó. Çíà÷íà
ì³öí³ñòü çàáåçïå÷óâàëàñü òàêîæ "åôåêòîì òðîñó": ÿê ðîçðèâ
îäíîãî ç ñîòåíü âîëîêîí íå ïðèçâîäèòü äî ðîçðèâó òðîñó â
ö³ëîìó, òàê ñàìî ³ â äàìàñüê³é ñòàë³ ïîÿâà ì³êðîòð³ùèíè
ïåðåð³çàº ëèøå îäèí ñòàëåâèé øàð ³ "çãàñàº" â ì'ÿêîìó
çàë³çíîìó ïðîøàðêó. Òîìó íàéêðàùà äàìàñüêà çáðîÿ âðàæàëà
ñâî¿ìè ì³öí³ñíèìè ÿêîñòÿìè.

Ó ÕI - ÕII ñò. çàâîéîâàíà àðàáàìè ÷àñòèíà Ï³ðåíåéñüêîãî
ï³âîñòðîâà (Êîðäîâñüêèé Õàë³ôàò) ñòàº íàéá³ëüø ðîçâè-
íåíîþ â êóëüòóðíîìó é òåõíîëîã³÷íîìó â³äíîøåíí³ ÷àñòèíîþ
ñâ³òó. Ñàìå òóò ïðîõîäèòü íàéá³ëüø íàïðóæåíå ïðîòèñòîÿííÿ
(³, îäíî÷àñíî, âçàºìîä³ÿ, êóëüòóðíèé îáì³í) ì³æ ìóñóëü-
ìàíñüêèì òà õðèñòèÿíñüêèì ñâ³òîì. Ðåêîíê³ñòà (â³äâîþâàííÿ
²ñïàí³¿), ïîðó÷ ç Õðåñòîâèìè ïîõîäàìè íà Áëèçüêèé Ñõ³ä ³
îïîðîì Â³çàíò³¿ ìóñóëüìàíàì ñòàþòü îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè
ç³òêíåííÿ öèâ³ë³çàö³é Çàõîäó ³ Ñõîäó. Çíà÷íó ðîëü ó öüîìó
ïðîòèñòîÿíí³ â³ä³ãðàëà âîãíåïàëüíà çáðîÿ. Îäíèì ç
ïåðøèõ ¿¿ ïðîòîòèï³â ìîæíà ââàæàòè "ãðåöüêèé âîãîíü" -
çàïàëüíó ñóì³ø íà îñíîâ³ íàôòè, ÿêó â³çàíò³éö³, ïî÷èíàþ÷è
ç 673 ð., çàñòîñîâóâàëè ó â³éíàõ ç àðàáàìè (çäåá³ëüøîãî â
ìîðñüêèõ áàòàë³ÿõ). "Ãðåöüêèé âîãîíü" âèâåðãàëè ÷åðåç
ñèôîí (ì³äíó òðóáó) çà äîïîìîãîþ ì³õ³â, ïðè÷îìó
äàëåêîá³éí³ñòü ñèôîí³â ñÿãàëà 20 - 25 ì (ðèñ. 4.135).

Ðèñ. 4.135 - "Ãðåöüêèé âîãîíü".  Ì³í³àòþðà ìàäðèäñüêîãî ñïèñêó
"Õðîí³êè" ²îàííà Ñêèëèö³  (ÕI ñò.)



217

Ïåðøà ïèñüìîâà çãàäêà ïðî ïî-
ðîõîâó âîãíåïàëüíó çáðîþ äàòóºòüñÿ
1118 ð., êîëè ìàâðè âèêîðèñòàëè ¿¿ ï³ä
÷àñ îáëîãè Ñàðàãîñè. Ñë³ä â³äçíà÷èòè,
ùî öÿ çãàäêà ïåðåäóº ïåðøèì äàíèì
ïðî âîãíåïàëüíó çáîþ â Êèòà¿ (1132ð.).
Á³ëüø òîãî, ÿêùî òîãî÷àñíà êèòàéñüêà
çáðîÿ ("õîöÿí") ìàëà áàìáóêîâèé
ñòâîë é ëèøå ïîðîõîâèé çàðÿä (ç
÷àñîì äîïîâíåíèé êàðòå÷÷þ), òî
àðàáñüêà çáðîÿ ("ìîäôà") îñíàùóâà-
ëàñü çàë³çíîþ òðóáêîþ íåâåëèêîãî
ä³àìåòðà, çàêð³ïëåíîþ íà äåðåâ'ÿíîìó
äåðæàêó, é ìàëà ìîæëèâ³ñòü âèñòð³-
ëþâàòè ñâèíöåâó êóëþ. Ïåðøå íàä³é-
íå ñâ³ä÷åííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ ìàâ-
ðàìè âàæêî¿ âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿ (àðòè-
ëåð³¿) äàòóºòüñÿ 1262 ð., êîëè êàñòèëü-
ñüêèé êîðîëü Àëüôîíñ Õ âçÿâ ó îáëîãó
ì³ñòî Ïóåáëî. Õðîí³ñò ïèñàâ, ùî,
â³äáèâàþ÷è àòàêè ³ñïàíö³â, ìàâðè
ñòð³ëÿëè ³ç çàë³çíèõ ãàðìàò "ç ãðîìîì,
øóìîì, âåëèêîþ øâèäê³ñòþ é
òàêîþ ðóéí³âíîþ ñèëîþ, ÿêà ðàí³øå
íå áóëà â³äîìà". Óñï³õè ³ñïàíñüêîãî
ðèöàðñòâà ñóïðîâîäæóâàëèñü
çàõîïëåííÿìè òðîôåéíî¿ çáðî¿ òà
îïàíóâàííÿì àðòèëåð³éñüêèì ìèñ-
òåöòâîì. Òàêèì ÷èíîì, ïåðø³ ãàðìàòè
ç'ÿâèëèñÿ â àðì³ÿõ ³ñïàíñüêèõ êîðîë³â,
ïðè÷îìó ïîðîõ äëÿ íèõ äîâîäèëîñÿ
çàõîïëþâàòè (àáî òàºìíî êóïóâàòè)
ó âîðîã³â. Óæå 1308ð.  ³ñïàíö³ îáñòð³-
ëþâàëè ç ãàðìàò ñò³íè Ã³áðàëòàðó.

1314 ð. ³ñïàíñüê³ ãàðìàòè ç'ÿâè-
ëèñÿ â Áóðãóíäñüêîìó ãåðöîãñòâ³ (çî-
êðåìà, íà òåðèòîð³¿ Áåëüã³¿), à â ñåðå-
äèí³ ÕIV ñò. çðàçêè íîâî¿ çáðî¿ ðîçïîâ-
ñþäæóþòüñÿ ìàéæå âñ³ºþ ªâðîïîþ. Ç
1394ð. ãàðìàòè ç'ÿâëÿþòüñÿ íà êð³-
ïîñíèõ ñò³íàõ Ëüâîâà, à â 1468 ð. òóò
ç'ÿâèëàñÿ ëèâàðíÿ, ÿêà ïîñòà÷àëà ãàð-
ìàòè íà òåðèòîð³þ âñüîãî Ëèòîâñüêî-
Ðóñüêîãî êíÿç³âñòâà (ðèñ. 4.136).
1475ð. çàñíîâàíî "Ïóøêàðñüêèé äâ³ð"
ó Ìîñêâ³, íà ÿêîìó 1586 ð. áóëà
â³äëèòà îäíà ç íàéá³ëüøèõ áðîíçî-
âèõ ãàðìàò ñâîãî ÷àñó, òàê çâàíà

"Öàð-ïóøêà" (ðèñ. 4.137), ùî í³êîëè íå áðàëà ó÷àñò³ â
áîéîâèõ ä³ÿõ.

Òðèâàëèé ÷àñ õðèñòèÿíñüêà öåðêâà ñòðèìóâàëà
ïîøóêè é ðîçðîáêè âèáóõîâèõ ñóì³øåé, ðîçóì³þ÷è ÿêèé
íåáà÷åíèé "âðîæàé ñìåðò³" ñòî¿òü çà âèêîðèñòàííÿì öüîãî
âèíàõîäó. Íåäàðîì Ñåðâàíòåñ âêëàâ ó âóñòà Äîí Ê³õîòà
çíàìåíí³ ñëîâà: "Áëàæåíí³ òî áóëè ÷àñè, êîëè ëþäè ùå
íå çíàëè òèõ äæåðåëàòèõ, îãíåäèõàòèõ ïîòâîð, ùî
ðèãàþòü ñàòàíèíñüêîþ ëþòòþ! Òîé, õòî âèãàäàâ
ãàðìàòè, íåïîìàëó, ìàáóòü, íàãîðîäó ïðèéìàº â ïåêë³ çà
äèÿâîëüñüêèé ñâ³é âèíàõ³ä, ùî ç éîãî äîïîìîãîþ ÿêàñü
ï³äëà é áîÿãóçíà ðóêà ìîæå âêîðîòèòè â³êó ìóæíüîìó
ðèöàðåâ³...". Ï³ä òèñêîì íàÿâíèõ îáñòàâèí (îñíàùåííÿ àðì³¿
ðåêîíê³ñòè âîãíåñòð³ëüíîþ çáðîºþ é íåñòðèìíå ðîçïîâñþä-
æåííÿ ãàðìàò) öåðêâà "çàáóâàº" ñâîþ çàáîðîíó ïîðîõó é

Ðèñ.   4.136 - Àðòèëåð³ÿ Ëèòîâñüêî-Ðóñüêî¿ äåðæàâè ãåòüìàíà
Êîñòÿíòèíà Îñòðîçüêîãî â ïåðåìîæí³é áèòâ³ ï³ä Îðøåþ
(1514 ð.).  Ôðàãìåíò êàðòèíè íåâ³äîìîãî àâòîðà ÕVI ñò.

Ðèñ. 4.137 - "Öàð-ïóøêà" â ìîñêîâñüêîìó êðåìë³.
Ñâ³òëèíà äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕIÕ ñò.
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1320 ð. îô³ö³éíî ïðèéìàº ðåöåïò âèáóõîâî¿ ñóì³ø³ ÷åíöÿ-
ôðàíöèñêàíöÿ Áåðòîëüäà Øâàðöà1. Ì³ñöåì â³äêðèòòÿ ïîðîõó
îãîëîøåíî í³ìåöüêèé Ôðàéáóðã. Ç öüîãî ÷àñó ïî÷èíàºòüñÿ
"äîçâîëåíå" âäîñêîíàëåííÿ âîãíåïàëüíî¿ çáðî¿ (ðèñ. 4.138)
òà òåõíîëîã³é ¿¿ âèãîòîâëåííÿ.

Ïåðø³ ºâðîïåéñüê³ ãàðìàòè âèãîòîâëÿëè ç êîâêîãî
êðè÷íîãî çàë³çà. Çàçâè÷àé, çàë³çí³ ëèñòè çãîðòàëè â òðóáêó é
çâàðþâàëè ãàðÿ÷èì êóâàííÿì àáî ñâèíöåâèì ïðèïîºì.
Âåëèêîêàë³áåðí³ ãàðìàòè âèêîâóâàëè ç ñîòåíü çâàðåíèõ ðàçîì
çàë³çíèõ øòàá. Õî÷à ñòâîëè çì³öíþâàëè ê³ëüêîìà çàë³çíèìè
àáî ì³äíèìè îáðó÷àìè, ¿õ ÷àñòî ðîçðèâàëî ï³ä ÷àñ ïîñòð³ë³â.
Ð³÷ ó ò³ì, ùî ï³ä ÷àñ ïîñòð³ëó ñòâîë íà ÿêóñü ìèòü "ðîçäóâà-
ºòüñÿ", à ï³ñëÿ âèõîäó íàáîþ çíîâ íàáóâàº ïåðâèííî¿ ôîðìè;
ñàìå öüîãî "ðîçäóòòÿ" é íå âèòðèìóâàëè çâàðí³ øâè. Íà
ðóáåæ³ ÕIV - ÕV ñò. ïåðåéøëè â³ä êóâàííÿ ñòâîë³â äî
ëèâàðíèõ òåõíîëîã³é. Öüîìó ïåðåäóâàâ âèíàõ³ä îñîáëèâîãî
ñïëàâó ãàðìàòíî¿ áðîíçè (âì³ñò îëîâà â³ä 7 äî 11%), ÿêà
â³äð³çíÿëàñÿ ì³öí³ñòþ, â'ÿçê³ñòþ òà ïëàñòè÷í³ñòþ. Òåõíî-
ëîã³ÿ ëèòòÿ ñòâîë³â áóëà øâèäêî îñâîºíà ìåòàëóðãàìè,
îñê³ëüêè ëèâàðíå ìèñòåöòâî áóëî âæå ïîøèðåíå íà á³ëüø
ñêëàäí³ ôîðìè öåðêîâíèõ äçâîí³â. Ëèòâî â³äêðèëî íîâ³
ìîæëèâîñò³ íå ò³ëüêè äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ é ïîòî÷íîñò³
âèðîáíèöòâà ãàðìàò, àëå é äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñòâîë³â
âåëèêèõ êàë³áð³â. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì óñï³øíîãî

çàñòîñóâàííÿ òàêî¿ çáðî¿ º 12 ã³ãàíò-
ñüêèõ áîìáàðä, â³äëèòèõ ç áðîíçè
óãîðñüêèì ìàéñòðîì Óðáàíîì, ÿê³
òóðåöüêèé ñóëòàí Ìåõìåä Çàâîéîâ-
íèê âèêîðèñòàâ ï³ä ÷àñ îáëîãè Êîí-
ñòàíòèíîïîëÿ 1453 ð. Äîâæèíà ãàð-
ìàòíèõ ñòâîë³â öèõ áîìáàðä ñÿãàëà
12 ì, ä³àìåòð - 93 ñì, âàãà - 32 ò.

Ìàéæå äî ÕVII ñò. áðîíçà çàëè-
øàºòüñÿ ãîëîâíèì ìåòàëîì àðòèëåð³¿,
à âèäîáóòîê ì³ä³ é îëîâà - ïð³îðèòåò-
íèì íàïðÿìêîì ðîçâèòêó ã³ðíèöòâà.
Ïîòðåáà öèõ ìåòàë³â ùå á³ëüø ïîñè-
ëþºòüñÿ, êîëè ïîðó÷ ç ôîðòèô³êà-
ö³éíîþ é ïîëüîâîþ àðòèëåð³ºþ â³ò-
ðèëüí³ ìîðñüê³ ñóäíà ïî÷àëè îñíàùó-
âàòè ÷èñëåííèìè âàæêèìè ãàðìà-
òàìè (ðèñ. 4.139). Ïðî ìàñøòàáè
çàñòîñóâàííÿ êîðàáåëüíî¿ àðòèëåð³¿
ó ÕVI ñò. ìîæíà ñóäèòè ç ÷èñåëüíîñò³

Ðèñ. 4.138 - Â³äëèâàííÿ ãàðìàòíèõ ñòâîë³â
ó ñåðåäíüîâ³÷í³é ìàéñòåðí³

1  Íå âèêëþ÷åíî, ùî â³äêðèòòÿ ïîðîõó ëèøå ïðèïèñàíî ì³ô³÷íîìó
Áåðòîëüäó Øâàðöó, à ñïðàâæí³é âèíàõ³ä - ñïðàâà ðóê îêðåìèõ àëõ³ì³ê³â òà
÷åíö³â, ñåðåä ÿêèõ íàéá³ëüø íàáëèçèâñÿ äî ðîçãàäêè ïîðîõó ìîíàõ îðäåíó
ôðàíöèñêàíö³â Ðîäæåð Áåêîí, ùî ïðîâ³â ÷èñëåíí³ âäàë³ åêñïåðèìåíòè
ùå 1242 ð.

Ðèñ. 4.139 - ²ñïàíñüêèé ãàëåîí ç
àðòèëåð³éñüêèì îçáðîºííÿì:
à - îðèã³íàëüíå äàâíº ñóäíî;

á - ðîçì³ùåííÿ ãàðìàòè òà ¿¿ îáñëóãè

à)

á)
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²ñïàíñüêî¿ àðìàäè (ðèñ. 4.140), ÿêà â áèòâ³ ç àíãë³éñüêèì
ôëîòîì ó Ëà-Ìàíø³ íàðàõîâóâàëà 130 âàæêèõ êîðàáë³â,
îñíàùåíèõ 2430 áðîíçîâèìè ãàðìàòàìè, é ìàëà çàïàñ 124
òèñ. ÷àâóííèõ ÿäåð. Ïîä³áí³ ôëîòè ìàëè Àíãë³ÿ, ²òàë³ÿ,
Òóðå÷÷èíà é äåÿê³ ³íø³ êðà¿íè. Âæå â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ
"ãîíêà îçáðîºíü" ñòàº îñíîâíèì ñòèìóëîì ã³ðíè÷î-
ìåòàëóðã³éíîãî ðîçâèòêó ïðîâ³äíèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í.
Ïðèì³òíî, ùî ãàðìàø³ ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ íå âõîäèëè äî
ñêëàäó ðåãóëÿðíîãî â³éñüêà é ñòàíîâèëè îñîáëèâó
â³äîêðåìëåíó êàñòó, ÿêà ïèëüíî îõîðîíÿëà òàºìíèö³ ñâîãî
ôàõó.

Ïåðø³ ÷àâóíîëèâàðí³ òåõíîëîã³¿ òà ¿õ
ðîçâèòîê. Ïåðåä³ë ÷àâóíó íà êîâíå çàë³çî

Âèãîòîâëåííÿ ãàðìàòíèõ ÿäåð ñòàëî ùå îäíèì
ðóø³ºì ìåòàëóðã³éíèõ òåõíîëîã³é. Íàïðèê³íö³ ÕIV ñò.
êàì'ÿí³ ÿäðà ïî÷èíàþòü âèò³ñíÿòèñÿ çàë³çíèìè. ¯õ
âèêîâóâàëè ç ö³ëüíî¿ êðèö³ íà ñïåö³àëüíèõ êîâàäëàõ, ï³ñëÿ
÷îãî çàãëàäæóâàëè ìåòàë òî÷èëîì. Âèêîðèñòàííÿ
çàë³çíèõ ÿäåð íå ò³ëüêè çíà÷íî ï³äíÿëî ïîïèò íà öåé ìåòàë,
àëå é çìóñèëî ìåòàëóðã³â çá³ëüøèòè ðîçì³ðè ïå÷åé äëÿ
îòðèìàííÿ êðèö³ âåëèêèõ ðîçì³ð³â (âàãà êðèö³ çðîñëà ç
40 - 80 êã äî 120 - 200 êã).  Äëÿ ïîäàâàííÿ íåîáõ³äíî¿
ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿ ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè âîäÿí³ êîëåñà,
ùî áóëè ðóø³ÿìè ïîâ³òðîäóâíèõ ì³õ³â (ðèñ. 4.141),
ï³äâèùèëàñü âèñîòà ãîðíà (ðèñ. 4.142). Ïðè öüîìó

Ðèñ. 4.140 - Á³é ²ñïàíñüêî¿ àðìàäè ç àíãë³éñüêèì ôëîòîì.
Êàðòèíà íåâ³äîìîãî àâòîðà àíãë³éñüêî¿ øêîëè ÕVI ñò.

çì³íèëèñÿ óìîâè ïëàâèëüíîãî ïðî-
öåñó: ó ãîð³øí³é éîãî ÷àñòèí³ òåìïå-
ðàòóðà çíèçèëàñü äî 750 - 900°Ñ, ùî
äîçâîëèëî çàë³çí³é ðóä³ â³äíîâëþ-
âàòèñÿ ðàí³øå, í³æ óòâîðþâàâñÿ øëàê
(çàâäÿêè ÷îìó êðè÷íå çàë³çî ñèëüí³øå
íàâóãëåöüîâóâàëîñü, âòðàòè ìåòàëó â
øëàêîâ³ çìåíøóâàëèñü), à â íèæí³é
÷àñòèí³ ïå÷³ òåìïåðàòóðà ï³ä âïëèâîì
ï³äñèëåíîãî äóòòÿ çá³ëüøóâàëàñÿ äî
1350° Ñ ³ çàì³ñòü êðè÷íîãî çàë³çà óòâî-
ðþâàâñÿ ðîçïëàâ çàë³çà ç âóãëåöåì -
÷àâóí. Éîãî ð³äêèé ñòàí ñàì ïî ñîá³
ï³äêàçóâàâ ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ
÷àâóíó ó âèãëÿä³ â³äëèâîê. Ãàðìàòí³
ÿäðà íà òðèâàëèé ÷àñ (ïîíàä 400
ðîê³â) ñòàëè îñíîâíèì ñïîæèâà÷åì
÷àâóíó.

Ïåðøèé ºâðîïåéñüêèé ÷àâóí ç'ÿ-

Ðèñ. 4.141 - Ïîâ³òðîäóâí³ ì³õè ç ïðèâîäîì
â³ä âîäíîãî êîëåñà (çà Ã. Àãð³êîëîþ)
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ðîçïî÷àëèñÿ â ªâðîï³ ùå â ÕIV ñò.,
àëå æîäåí ÷àâóííèé ñòâîë íå
âèòðèìóâàâ ïåðøîãî æ ïîñòð³ëó.
Ïðè÷èíàìè öüîãî áóëè íåâ³äïîâ³ä-
íèé ñêëàä çàë³çíèõ ðóä, ïîìèëêîâèé
ðåæèì âèòîïëåííÿ ÷àâóíó é ëèòòÿ
ñòâîëà, äåôåêòè â³äëèòîãî ìåòàëó.
Ïåðøèé óñï³øíèé äîñâ³ä îòðèìàíî
â í³ìåöüêîìó Ç³ãåí³ 1445 ð., àëå
ò³ëüêè äëÿ íåâåëèêèõ ðó÷íèõ
ãàðìàò. Îñíîâíà çàñëóãà ó â³äêðèòò³
ñåêðåò³â ÷àâóííî¿ â³äëèâêè
íàëåæèòü ôðàíöóçüêîìó ëèâàðíèêó
Ï'ºðó Áîäå, ÿêîãî àíãë³éñüêèé êî-
ðîëü Ãåíð³õ VIII çàïðîñèâ êåðóâàòè
âåëèêîþ ïðîãðàìîþ ïåðåîçáðîºíü,
ùî áóëà ðîçïî÷àòà â Àíãë³¿ 1541 ð.

 Ï³ñëÿ äâîõ ðîê³â åêñïåðèìåíò³â
ó ì. Áàêñòåä³ (ãðàôñòâî Ñóññåêñ) áóëà
âèãîòîâëåíà ñóö³ëüíîëèòà ÷àâóííà
ãàðìàòà, ÿêà ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàëà
âèìîãàì àðòèëåð³éñüêî¿ òåõí³êè. Íà
â³äì³íó â³ä áðîíçîâèõ ãàðìàò, ëèâàð-
íà ôîðìà ÿêèõ ïåðåäáà÷àëà ñòâîëî-
âèé îòâ³ð, ñòâîëè ÷àâóííèõ áóëè
ñóö³ëüíîëèò³ é ¿õ âèñâåðäëþâàëè çà
äîïîìîãîþ âîäíèõ êîë³ñ (ðèñ. 4.143).
Çà êîðîòêèé ÷àñ Ãåíð³õ VIII ñòâîðèâ
íàéïîòóæí³øèé ó ªâðîï³ àðòèëå-
ð³éñüêèé àðñåíàë, ïðî ÿêèé âåíå-
ö³éñüêèé ïîñëàíåöü â Àíãë³¿ íàïèñàâ:
"Êîðîëü Ãåíð³õ âîëîä³º òàêèì àðñå-
íàëîì, ùî ìîæå ïåðåìîãòè ñàìå
ïåêëî". Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕVI ñò.
Àíãë³ÿ òà Øâåö³ÿ ðîçïî÷àëè âèãîòîâ-
ëåííÿ âàæêî¿ êîðàáåëüíî¿ òà ôîðòè-
ô³êàö³éíî¿ àðòèëåð³¿ ç ÷àâóíó (ëåãê³
ãàðìàòè çàëèøàëèñÿ çäåá³ëüøîãî
áðîíçîâèìè), ïðè÷îìó ÷àâóíí³ ãàð-
ìàòè ïðîäîâæóâàëè âèðîáëÿòè äî
ñåðåäèíè ÕIÕ ñò. Á³ëüø äåøåâ³ (ïîð³â-
íÿíî ç áðîíçîâèìè), òåõíîëîã³÷í³ ó
âèãîòîâëåíí³ òà åôåêòèâí³ â áîéîâèõ
ä³ÿõ ÷àâóíí³ ãàðìàòè ïðèíåñëè â³äîì³
ïåðåìîãè àíãë³éñüê³é òà øâåäñüê³é
àðì³ÿì.

Âàæëèâèì òåõíîëîã³÷íèì äîñÿã-
íåííÿì ï³çíüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ ñòàâ

Ðèñ. 4.142 - Ñåðåäíüîâ³÷í³ äîìíèö³ (çà Ã. Ëüîõíåéñîì)

âèâñÿ íà òåðåíàõ Ñâÿùåííî¿ Ðèìñüêî¿ ³ìïåð³¿ â äðóã³é
ïîëîâèí³ ÕIV ñò., ìàéæå îäíî÷àñíî â àâñòð³éñüê³é Øòèð³¿
òà Ï³âí³÷í³é ²òàë³¿ (ïåðøà ïèñüìîâà çãàäêà ç ðóäíèê³â
Øòèð³¿ äàòîâàíà 1370 ð). Ñòàíîâëåííÿ ïðîìèñëîâèõ
÷àâóíîëèâàðíèõ òåõíîëîã³é â³äáóâàëîñÿ ó ÕV -ÕVI ñò.,
ïðè÷îìó ìåòàëóðã³éí³ îñåðåäêè Öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè
êîíêóðóâàëè ç àíãë³éñüêèìè òà øâåäñüêèìè öåíòðàìè
âèðîáíèöòâà çàë³çà, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ áóëî çóìîâëåíî
ðåë³ã³éíèì ³ â³éñüêîâî-ïîë³òè÷íèì ïðîòèñòîÿííÿì êàòî-
ëèöüêèõ ³ ïðîòåñòàíòñüêèõ ãðîìàä.

Çíà÷íèì âíåñêîì ó çâåëè÷åííÿ Àíãë³¿, ó ïåðåìîãè ¿¿
àðì³¿ òà ôëîòó ñòàëî îñâîºííÿ òåõíîëîã³¿ ÷àâóííî¿ â³äëèâêè
ãàðìàòíèõ ñòâîë³â. Ñïðîáè ñòâîðèòè ãàðìàòè ç ÷àâóíó

Ðèñ. 4.143 - Àíãë³éñüêà äîìåííà ï³÷ ï³çíüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ,
â³äëèâàííÿ ÷àâóííèõ ãàðìàò ³ âèñâåðäëþâàííÿ

ãàðìàòíèõ ñòâîë³â
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äâîñòóïåíåâèé ñïîñ³á âèòîïëåííÿ ìåòàëó. Îñê³ëüêè ÷àâóí
áóâ êðèõêèì ³ êóâàòè éîãî íå ìîæíà áóëî (êð³ì ãàðìàò ³ ÿäåð,
ç ÷àâóíó ìàéæå í³÷îãî íå âèãîòîâëÿëè), òî éîãî ïóñêàëè íà
âòîðèííå ïåðåïëàâëåííÿ (³íîä³ ðàçîì ç ðóäîþ), íàçèâàþ÷è
öåé ïðîöåñ "îçäîðîâëåííÿì ìåòàëó". Ïðè öüîìó âèÿâèëè,
ùî ïåðåä³ë ÷àâóíó íà êîâêå çàë³çî ïîòðåáóâàâ ìåíøèõ
âèòðàò äåðåâíîãî âóã³ëëÿ òà ðóäè, à îòðèìàíèé ìåòàë ìàâ
á³ëüø âèñîêó ÿê³ñòü. Òàêèì ÷èíîì óòâîðèëèñü äâ³ ñòàä³¿
âèðîáíèöòâà çàë³çà: ñïî÷àòêó îòðèìóâàëè ÷àâóí (äîìåííèé
ïðîöåñ), à ïîò³ì, çà âòîðèííîãî ïåðåïëàâëåííÿ éîãî â ãîðí³,
îäåðæóâàëè êîâêå çàë³çî (ïðîöåñ êðè÷íîãî ïåðåä³ëó). Öå

äîçâîëèëî ñóòòºâî çá³ëüøèòè îáñÿãè
âèðîáíèöòâà çàë³çà, îñîáëèâî â çâ'ÿçêó
³ç âäîñêîíàëåííÿì êîíñòðóêö³é äîìåí-
íèõ ïå÷åé (ðèñ. 4.144, 4.145). Î÷å-
âèäíî, ùî ñåêðåòè êîâêîãî çàë³çà íà
ìåæ³ ÕVII é ÕVIII ñò. ïîøèðèëèñü íà
á³ëüøó ÷àñòèíó ªâðîïè, çîêðåìà íà
òåðèòîð³þ Óêðà¿íè. Òàê Ãåòüìàí ²âàí
Ìàçåïà 1701ð. âèìàãàº â³ä Íåäàí-
÷èöüêî¿ ðóäí³: "…ùîðîêó ç òî¿ ðóäí³
äî ñêàðáó â³éñüêîâîãî äàâàòè äâàíàä-
öÿòü â³çê³â çàë³çà äîáðîãî ãíó÷êîãî…".

Îñíîâí³ ºâðîïåéñüê³ îñåðåäêè
âèäîáóòêó ì³ä³ òà çàë³çà

Âèäîáóòîê ì³ä³ â åïîõó ñåðåä-
íüîâ³÷÷ÿ çîñåðåäæóâàâñÿ â ªâðîï³,
ïåðåâàæíî íà çåìëÿõ Ñâÿùåííî¿ Ðèì-
ñüêî¿ ³ìïåð³¿, à òàêîæ â ²ñïàí³¿ (ïîë³ìå-
òàë³÷íå ðîäîâèùå Ð³î Ò³íòî) òà Øâåö³¿
(ðóäíèê Êîïïàðáåðã). Íàéá³ëüø ïðî-
äóêòèâí³ êîïàëüí³ ðîçòàøîâóâàëèñü ó
Öåíòðàëüí³é ªâðîï³ (äèâ. ðèñ. 4.22),
çîêðåìà â Íèæíüîìó Ãàðö³ (ïîçèö³ÿ À:
Ãîñëàð, Ðàììåëüñáåðã); ó Ìàíñôåëüä³
(ïîçèö³ÿ Ñ: Ìàíñôåëüä, Àéñëåáåí); â
Òþð³íã³¿ (ïîçèö³ÿ D: Êóïôåðáåðã,
Êàìñäîðô, ²ëüìåíàó); ó Ôîãòëàíä³
(ïîçèö³ÿ F: Îëüñí³òö, Äîöêåëüáåðã); ó
Ò³ðîë³ é Çàëüöêàìåðãóò³ (ïîçèö³ÿ G:
Ê³òöáþõåëü, Ì³òòåëüáåðã); ó ÷åñüêèõ
Ðóäíèõ Ãîðàõ (ïîçèö³ÿ H: Ì³ä³íåöü,
Êðàñë³öå, Øïàíÿ Äîëèíà); ó Âåðõí³é
Ñëîâà÷÷èí³ (ïîçèö³ÿ R: Ãåëüíèöÿ,
Ñìîëüíèê, ðèñ. 4.146); ó Íèæí³é Ñ³ëå-
ç³¿ (ïîçèö³ÿ U: Ìºäçÿíêà, Çëîòîðèÿ);
ó Ñâºíòîêøèñüêîìó âîºâîäñòâ³ Ïîëü-
ù³ (ïîçèö³ÿ W: Ìºäçÿíà Ãóðà). Ñòèñëî
çóïèíèìîñÿ íà ³ñòîð³¿ íàéá³ëüø ïîêà-
çîâèõ í³ìåöüêèõ òà øâåäñüêèõ ðóä-
íèê³â.

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïîòóæíèõ
ì³äíèõ ðîäîâèù ªâðîïè áóëè Ìàíñ-
ôåëüäñüê³ ïîêëàäè ì³äèñòèõ ñëàí-
ö³â òà ï³ñêîâèê³â, ÿê³ ðîçòàøîâóâà-
ëèñü ó ï³âäåííî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³
ã³ðñüêîãî ìàñèâó Ãàðöà ì³æ Ãåò-

Ðèñ. 4.144 - É. Ïàò³í³ð "Ïåéçàæ ç äîìåííîþ ï³÷÷þ
é êðè÷íèì ãîðíîì" (1520 ð.)

Ðèñ. 4.145 - ß. Áðåéãåëü "Ïëàâëåííÿ çàë³çà ïîáëèçó Ñåëüâè"
(1600 ð.)



222

òøòåäòîì ³ Àéñëåáåíîì (Ñõ³äíà Í³ìå÷÷èíà). Îñíîâí³ ðóäè
ïðåäñòàâëåí³ ì³äíèì êîë÷åäàíîì òà ñòðîêàòîþ ì³äíîþ
ðóäîþ. Âèäîáóòîê ì³ä³ áóëî ðîçïî÷àòî òóò "á³ëèìè
÷åíöÿìè" (öèñòåðö³àíöÿìè) ó ÕII ñò., ùî çàô³êñîâàíî ó
ìîíàñòèðñüêèõ õðîí³êàõ 1199 ð. 1215 ð. ö³ çåìë³ é ìîíî-
ïîëüíå ïðàâî íà ðîçðîáêó ì³ñöåâèõ ðóä îòðèìàâ â³ä
³ìïåðàòîðà Êàðëà IV øëÿõåòñüêèé ð³ä Ìàíñôåëüä³â,
ðåçèäåíö³ºþ ÿêèõ ñòàâ öåíòð ã³ðíè÷îãî ïðîìèñëó ì³ñòî
Ìàíñôåëüä (ðèñ. 4.147). Ó XIV ñò. âåëüìîæí³ ãðàôè
çàëó÷èëè äî âèäîáóòêó ì³äíèõ ðóä ÷èñëåíí³ àðò³ë³
ã³ðíèê³â, ùî ïðèâåëî äî âèíèêíåííÿ äåñÿòê³â íåâåëèêèõ
ðóäíèê³â (ðèñ. 4.148).

Çàâäÿêè ïîëîãîìó çàëÿãàííþ é âèñîêîìó ñòóïåíþ
îðóäíåííÿ ïîêëàä³â, ÿê³ áóëè áëèçüêî äî ïîâåðõí³,
âèäîáóòîê ì³ä³ â ïî÷àòêîâèé ïåð³îä øâèäêî çðîñòàâ ³ äîñÿã
íàïðèê³íö³ ÕV ñò. áëèçüêî 2 òèñ. ò íà ð³ê (â ïîäàëüøîìó -

äåùî çíèçèâñÿ). Êîîïåðàö³ÿ ã³ðíèê³â,
çàãîò³âåëüíèê³â äåðåâíîãî âóã³ëëÿ òà
ìåòàëóðã³â, à òàêîæ ñï³ëüíà áîðîòüáà
ç âîäîïðèòîêàìè òà íàëàãîäæåííÿ
âåíòèëÿö³¿ ðóäåíü ïðèâåëè äî îá'ºä-
íàííÿ äð³áíèõ âèðîáíèöòâ (ðèñ.
4.149), àæ äî óòâîðåííÿ â ñåðåäèí³
ÕIÕ ñò. ºäèíî¿ ì³äíî¿ êîìïàí³¿.

Ïîëîãèé ì³äèñòèé ïëàñò Ìàíñ-
ôåëüäñüêîãî ðîäîâèùà â³äð³çíÿâñÿ
çíà÷íîþ ÷èñòîòîþ ì³ä³, ÿêà áóëà äîá-
ðå â³äîìà é âåëüìè ö³íóâàëàñÿ íà ðèí-
êàõ ªâðîïè, ïðîòå óìîâè ðîçðîáêè
áóëè äîñèòü ñêëàäí³. Ïðîäóêòèâíà
òîâùèíà ïëàñòà ñòàíîâèëà ëèøå â³ä 7
äî 17 ñì, õî÷à éîãî ïðîñòÿãàííÿ ñÿãàëî
ê³ëüêîõ äåñÿòê³â ê³ëîìåòð³â. Óñÿ ì³äü,
ùî âì³ùóâàëàñÿ â ïëàñò³, ìîãëà áóòè
ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ òîíêîãî ì³äíî-
ãî ïðîïëàñòêà òîâùèíîþ ïðèáëèçíî
1 ìì. Ùîð³÷íî â³ä öüîãî ïðîïëàñòêà
ã³ðíè÷èìè ðîáîòàìè â³ää³ëÿëàñü ïëî-
ùà â³ä 1 äî 1,5 êì2. ×èñåëüí³ñòü ã³ðíè-
ê³â ïðè öüîìó äîõîäèëà äî 10 - 13 òèñ.
îñ³á. Ðîçðîáêó ïëàñòà âåëè ñèñòåìîþ
ñóö³ëüíîãî âèéìàííÿ. ×åðåç ìàëó
òîâùèíó ïëàñòà äîâîäèëîñü ï³äðîá-
ëÿòè ÷àñòèíó ïîêð³âë³, ùîá íàäàòè
åêñïëóàòàö³éí³é âèðîáö³ ì³í³ìàëüíî
äîïóñòèìó âèñîòó, çà ÿêî¿ ã³ðíèêè
ìîãëè á ó í³é ïðàöþâàòè.

Âèêîíóþ÷è â³äá³éí³ ðîáîòè øàõ-
òàð ïðàöþâàâ çàçâè÷àé ëåæà÷è íà
ë³âîìó áîö³ (ðèñ. 4.150-à), ïðè÷îìó,

Ðèñ. 4.146 - Ñëîâàöüêèé ì³äíèé ðóäíèê ÕVII ñò.

Ðèñ. 4.147 - Ìàíñôåëüä - ì³ñòî
ðóäîêîï³â, ìåòàëóðã³â
³ "âåëüìîæíèõ ãðàô³â"

Ðèñ. 4.148 - Ñåðåäíüîâ³÷í³ ðîçðîáêè ì³ä³.
²ëþñòðàö³ÿ ç "Êíèãè ìîíåò ³ ì³íåðàë³â" À. Ðóôôà (1594 ð.)
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êîëè ï³äîøâà ïëàñòà áóëà çàâîäíåíà, ï³ä íîãó é ðóêó
ðîá³òíèêà ï³äêëàäàëè é ïðèâ'ÿçóâàëè äåðåâ'ÿí³ äîøêè.
Ïîðîäè ðóéíóâàëè êàéëîì, ôîðìóþ÷è ñïåðøó âðóáîâó
ïîðîæíèíó, à ïîò³ì îáðóøóþ÷è ïà÷êó ïîð³ä íàä íåþ (ðèñ.
4.150-á). Ïðîñò³ð âèðîáêè ïîçàäó âèáîþ çàêëàäàëè ïóñòîþ
ïîðîäîþ. Ðîçðîáêà ðóõàëàñü ãîðèçîíòàëüíèìè ñìóãàìè â³ä
ñòîâáóðà âãëèáèíó ðóäíîãî ïîëÿ. Â³äêîòí³ øòðåêè ìàëè
ä³àãîíàëüíèé íàïðÿìîê ³ ï³äòðèìóâàëèñÿ êàì'ÿíèì
êð³ïëåííÿì ³ç áëîê³â ïîðîäè óêëàäåíèõ íàñóõî. Ðóäó

Ðèñ. 4.149 - Õ. äå Áëåñ "Ì³äíèé ðóäíèê" (ÕVI ñò.)

Ðèñ. 4.150 - Ã³ðíè÷³ ðîáîòè íà
ìàíñôåëüäñüêèõ ðóäíèêàõ;

à - ôîðìóâàííÿ âðóáîâî¿ ïîðîæíèíè;
á - ñõåìà ñóö³ëüíîãî ä³àãîíàëüíîãî

âèéìàííÿ ì³äåíîñíîãî ïëàñòà

á)

à)
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òðàíñïîðòóâàëè âîëîêóøàìè äî ãîëîâíîãî â³äêîòíîãî
øòðåêó, à äàë³ - ê³ííîþ â³äêàòêîþ. Âîäîâ³äëèâ çàáåçïå-
÷óâàëè øòîëüíÿìè, ðîçòàøîâàíèìè íèæ÷å ðîáî÷èõ
ãîðèçîíò³â (ïðîòÿæí³ñòü øòîëåíü ñÿãàëà â îêðåìèõ
âèïàäêàõ 13 êì). Ðîçðîáêà ðîäîâèùà òðèâàëà ç ÕII äî ÕÕ
ñò. ³ áóëà ïðèçóïèíåíà ëèøå ó ÕVII ñò. íà ïåð³îä Òðèä-
öÿòèð³÷íî¿ â³éíè, çà íàñë³äêàìè ÿêî¿ Ìàíñôåëüäñüê³
ðóäíèêè â³ä³éøëè Ïðóñ³¿.

Âèäàòíîþ ïàì'ÿòêîþ ñåðåäíüîâ³÷íîãî ã³ðíèöòâà
Øâåö³¿ º ì³äíèé ðóäíèê Ñòóðà-Êîïïàðáåðã ("Âåëèêà
ì³äíà ãîðà"), ÿêèé ðîçòàøîâàíèé ïîáëèçó ì³ñòà Ôàëóí
(ïðîâ³íö³ÿ Áåðãñëàãåí). Öå áàãàòå ðîäîâèùå ïî÷àëè ðîç-
ðîáëÿòè íàïðèê³íö³ åïîõè â³ê³íã³â ³ åêñïëóàòóâàëè äî
äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕÕ ñò. (ðèñ. ðèñ. 4.151). Ïåðø³ ïèñüìîâ³
çãàäêè ïðî ã³ðíè÷³ ðîáîòè â Ôàëóí³ íàëåæàòü äî ÕIII ñò.
Çáåð³ãñÿ àêò â³ä 1288 ð. (ðèñ. 4.152), ó ÿêîìó ï³ä-

òâåðäæóºòüñÿ ïðàâî ºïèñêîïà Ï. Âàñ-
òåðàñà âîëîä³ííÿ îäí³ºþ âîñüìîþ
÷àñòèíîþ Ì³äíî¿ ãîðè (äîêóìåíò
ì³ñòèòü ïå÷àòêè êîðîëÿ é âîñüìè
ºïèñêîï³â). 1347 ð. êîðîëü Åð³êñîí
Âåëèêèé (Ìàãíóñ Åð³êñîí) âèäàâ
ã³ðíè÷èé çàêîí, ó ÿêîìó äîêëàäíî
áóëî ðîçãëÿíóòî ïðàâà é îáîâ'ÿçêè
ã³ðíèê³â ³ âëàñíèê³â Ì³äíî¿ ãîðè.
Çíà÷íîþ ì³ðîþ çàâäÿêè Êîïïàð-
áåðãó Øâåö³ÿ â ñåðåäèí³ ÕVII ñò.
ñòàëà îñíîâíèì ïîñòà÷àëüíèêîì
ì³ä³, äàþ÷è 2/3 îáñÿãó ºâðîïåé-
ñüêîãî âèäîáóòêó. Ó öåé ÷àñ íà
ðóäíèêó ïðàöþâàëî á³ëüøå òèñÿ÷³

Ðèñ. 4.151 - Ì³äíèé ðóäíèê Ñòóðà-Êîïïàðáåðã ó ÕIÕ ñò.:
à - êàðòèíà É. Ìàðò³íà; á - ìàëþíîê Ï. Õ³ëëåñòðüîìà

à) á)

Ðèñ. 4.152 - Ïðàâîâèé àêò ÕIII ñò. íà
âîëîä³ííÿ ÷àñòèíîþ ì³äíî¿ ãîðè

Êîïïàðáåðã

Ðèñ. 4.153 - Ñó÷àñíà ñâ³òëèíà òàê çâàíî¿ "Âåëèêî¿ ÿìè â Ôàëóí³"
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îñ³á, ïðèáëèçíî ñò³ëüêè æ áóëî íà äîïîì³æíèõ
ðîáîòàõ ³ íà âèòîïëåíí³ ì³ä³, ïðè÷îìó ÷èñëåíí³
ìåòàëóðã³éí³ ïå÷³ ðîçòàøîâóâàëèñü ïî
ïåðèìåòðó Ì³äíî¿ ãîðè. Ïîñåëåííÿì,
çîñåðåäæåíèì ïîðÿä ç ðóäíèêîì, 1641 ð. áóëî
íàäàíî ñòàòóñ ã³ðíè÷îãî ì³ñòà, ÷èñëî ìåøêàíö³â
ÿêîãî ñòàíîâèëî 6 òèñ. îñ³á (çíà÷íîþ ì³ðîþ öå
áóëè í³ìåöüê³ ã³ðíèêè, ùî ïåðåñåëèëèñÿ â
Ôàëóí ï³ä ÷àñ ðåë³ã³éíèõ â³éí).

Äî ÕVII ñò. ðîçðîáêà âåëàñü â³äêðèòèì
ñïîñîáîì, ïðè÷îìó íàñò³ëüêè ³íòåíñèâíî, ùî íà
ì³ñö³ ã³ðñüêîãî ìàñèâó óòâîðèâñÿ âåëè÷åçíèé
êàð'ºð (ðèñ. 4.153). Ï³çí³øå â áîêàõ öüîãî êîòëî-
âàíó ïî÷àëè ñïîðóäæóâàòè ï³äçåìí³ âèðîáêè,
çíà÷íà ÷àñòèíà ÿêèõ ïðåäñòàâëåíà âåëè÷åçíèìè
êàìåðàìè, ùî ïîâòîðþâàëè ôîðìó ðóäíèõ ò³ë
(ðèñ. 4.154, 4.155). Ñüîãîäí³ ó Ôàëóí³ ñòâîðåíî
â³äîìèé ìóçåé ã³ðíèöòâà, ïðè÷îìó äàâí³ âèðîáêè
ï³äòðèìóþòüñÿ â àâòåíòè÷íîìó ñòàí³ é óòâîðþþòü
ï³äçåìíó òóðèñòè÷íó òðàñó ñòàðîãî ðóäíèêà.
Äîòåïåð êîðèñòóþòüñÿ ïîïóëÿðí³ñòþ ðîìàíòè÷í³
îïîâ³äàííÿ í³ìåöüêèõ êëàñèê³â ². Õåáåëÿ "Ã³ðíèê
ç Ôàëóíà" òà Å. Ãîôìàíà "Ôàëóíñüê³ êîïàëüí³", ÿê³
ïîâ'ÿçàí³ ç Âåëèêîþ ì³äíîþ ãîðîþ.

Îñåðåäêè âèäîáóòêó çàë³çà â ñåðåäíüîâ³÷í³é
ªâðîï³ áóëè á³ëüø ïîøèðåí³, í³æ ðîçðîáêè ì³ä³,
çàâäÿêè ÷èñëåííèì ëóãîâèì òà îçåðíèì (áîëîò-
íèì) ïîêëàäàì áóðèõ çàë³çíÿê³â, ÿê³ âèäîáóâàëè
â³äêðèòèì ñïîñîáîì, àáî ÷åðïàííÿì äîííîãî
îçåðíîãî ìóëó ³ç çåðíàìè ðóäè. Âèäîáóòîê áóðîãî
çàë³çíÿêó áóâ ðîçïîâñþäæåíèé íà øèðîê³é ñìóç³
Ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè, çîêðåìà â Ñêàíäèíàâ³¿ òà
Áðèòàí³¿. Ç äàâí³õ ÷àñ³â îçåðí³ òà áîëîòí³ ðóäè
âèêîðèñòîâóâàëî íàñåëåííÿ ñõ³äíî¿ òà ï³âí³÷íî¿

Ðèñ. 4.155 - Ã³ðíè÷³ ðîáîòè ó âèðîáêàõ êàìåðíîãî
òèïó (ðóäíèê Êîïïàðáåðã).
Êàðòèíà Ï. Õ³ëëåñòðüîìà

Ðèñ. 4.154 - Ñõåìà ï³äçåìíî¿ ÷àñòèíè ôàëóíñüêîãî
ðóäíèêà (âèðîáêè, ùî çáåðåãëèñÿ é äîñòóïí³

â³äâ³äóâà÷àì êîïàëüí³-ìóçåþ)

Ô³íëÿíä³¿, ïðè÷îìó ñïîñîáè ÷åðïàííÿ ðóä íå
ì³íÿëèñÿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ñòîð³÷ (ðèñ. 4.156).
Ïðî âèðîáíèöòâî çàë³çà ê³ëüêàðàçîâî çãàäóºòüñÿ
â äàâí³õ êàðåëî-ô³íñüêèõ ðóíàõ, ÿê³ óâ³éøëè äî
ñëàâåòíîãî åïîñó "Êàëåâàëà". Âèäîáóòîê ðóäè
çä³éñíþâàâ ëåãåíäàðíèé êîâàëü ²ëìàð³íåí (ðèñ.
4.157):

"Ç ÷îðíèõ âîä, ³ç äðàãîâèíè
 Âèòÿã â³í ðóäó çàë³çà
 ² íà êóçíþ âðàç äîñòàâèâ
 Ïðÿìî â ãîðí íàø ²ëìàð³íåí".
Ç ÷àñ³â ðàííüîãî ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ âèðîáëÿëè

çàë³çî ç áîëîòíèõ ³ îçåðíèõ â³äêëàä³â íà òåðåíàõ
Øâåö³¿. Îñíîâíèé îñåðåäîê ã³ðíè÷î-ìåòàëóð-
ã³éíîãî ïðîìèñëó ñôîðìóâàâñÿ â ï³âäåíí³é
ïðîâ³íö³¿ Ñìîëàíä. Ñàìå öüîìó çàë³çó çàâäÿ-
÷óþòü ñëàâíîçâ³ñí³ â³éñüêîâ³ óñï³õè â³ê³íã³â.
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Òðîõè ï³çí³øå (ó ÕII ñò.) âèíèêëî ì³ñòî Êàëü-
ìàð, ÿêå ñòàëî âàæëèâèì ïóíêòîì òîðã³âë³ òà
åêñïîðòó çàë³çà. Öåíòðîì ìåòàëóðã³éíîãî
âèðîáíèöòâà áóâ Òàáåðã, äå â ÕV - ÕVII ñò. áóëè
îñâîºí³ íîâ³ ìåòîäè ïëàâëåííÿ é îáðîáêè çàë³çà,
çàïîçè÷åí³ â Í³ìå÷÷èí³ òà Àíãë³¿. Ùå äâà
ïîòóæí³ öåíòðè ï³äçåìíî¿ ðîçðîáêè çàë³çà
ñôîðìóâàëèñÿ â ÕII - ÕIII ñò. íà îñòðîâ³
Ãîòëàíä òà â ðàéîí³ Áåðãñëàãåí (Öåíòðàëüíà
Øâåö³ÿ). Òóò øàõòíèì ñïîñîáîì âèäîáóâàëè
âèñîêîÿê³ñí³ ìàãíåòèòîâ³ ðóäè òà çàë³çèñò³
êâàðöèòè. Â³äêðèòà ðîçðîáêà ã³ðñüêèõ ìàñèâ³â
çä³éñíþâàëàñü íà ðîäîâèùàõ Ãåëë³ôààð ³
Ãðåíãåñáåðã. ßê³ñòü øâåäñüêîãî çàë³çà âèñîêî
ö³íóâàëè íà ðèíêàõ ªâðîïè. Íàïðèê³íö³ ÕIV ñò.
åêñïîðò çàë³çà ³ç Ñòîêãîëüìà â Ëþáåê ñòàíîâèâ
áëèçüêî 900 ò íà ð³ê, à íàïðèê³íö³ ÕV ñò. - 1300 ò.

Âèäîáóòîê çàë³çîðóäíèõ ïîêëàä³â îñàäî-
âîãî òèïó (çäåá³ëüøîãî ëóãîâèõ ðóä áóðîãî
çàë³çíÿêó) ìàâ ïîøèðåííÿ ³ ó Âåëèêîáðèòàí³¿.
Íàéäàâí³ø³ ðîçðîáêè çàë³çà çàô³êñîâàí³ â
Ôîðåñò-îô-Ä³í³ (Ï³âäåííèé Óåëüñ). Ï³ñëÿ
íîðìàíñüêîãî çàâîþâàííÿ êðà¿íè (1066 ð.) îñíîâí³
öåíòðè âèäîáóòêó çàë³çà çîñåðåäèëèñÿ â
Ï³âí³÷íîìó Óåëüñ³ (Ôë³íòøèð), â Ï³âí³÷í³é òà â
Öåíòðàëüí³é Àíãë³¿ (Êàìáåðëåíä òà ³í.). Ðîçðîáêó
âåëè â³äêðèòèì ñïîñîáîì, ñòâîðþþ÷è íåâåëèê³ çà
ðîçì³ðàìè êàð'ºðè (ðèñ. 4.158). Ïðèì³òíî, ùî â öèõ
ñàìèõ ðåã³îíàõ áóëè áàãàò³ âóã³ëüí³ ïîêëàäè, ÿê³
çàëÿãàëè áëèçüêî â³ä ïîâåðõí³ çåìë³. Âèäîáóòîê
êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ (íåâåëèêèìè ê³ëüêîñòÿìè)
ðîçïî÷àëè â Àíãë³¿ ó ÕII ñò. Ðîçðîáêó âåëè
âèðîáêàìè ó âèãëÿä³ äçâîíîïîä³áíèõ êîòëîâàí³â
ãëèáèíîþ äî 12 ì. Âóã³ëëÿ âèäàâàëè â êîøèêàõ,
âîäó â³äâîäèëè ï³äçåìíîþ äðåíàæíîþ êàíàâîþ.
Êàì'ÿíå âóã³ëëÿ çàñòîñîâóâàëè â êóçíÿõ ³ äëÿ
ïîáóòîâèõ ïîòðåá (äëÿ âèòîïëåííÿ ìåòàë³â ÿê ³
ðàí³øå âèêîðèñòîâóâàëè äåðåâíå âóã³ëëÿ). Ó
ÕVI ñò. äî Àíãë³¿ áóëè çàïðîøåí³ ã³ðíè÷³ ìàéñòðè
é ðóäîçíàâö³ ç í³ìåöüêèõ çåìåëü, ÿê³ çíà÷íîþ
ì³ðîþ ïîêðàùèëè òåõíîëîã³¿ ã³ðíè÷èõ ðîá³ò,
ñïðèÿëè ïåðåõîäó äî åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â
ï³äçåìíîãî âèäîáóòêó ðóä ³ âóã³ëëÿ.

Íà ëóãîâèõ òà áîëîòíèõ ðóäàõ áóðîãî
çàë³çíÿêó áóâ çàñíîâàíèé ³ øèðîêî ðîçâèíóòèé
çàë³çíèé ïðîìèñåë ðàíí³õ ñëîâ'ÿí ï³âäíÿ Ñõ³äíî¿
ªâðîïè òà Êè¿âñüêî¿ Ðóñ³. Áàãàòà ñïàäùèíà
ñê³ôñüêîãî ñâ³òó, ó òîìó ÷èñë³ éîãî ðåì³ñíè÷èõ

Ðèñ. 4.156 - Âèäîáóòîê îçåðíèõ çàë³çíèõ ðóä ó
Ô³íëÿíä³¿, òåõíîëîã³ÿ ÿêîãî ìàéæå íå çì³íèëàñÿ

ïðîòÿãîì äâîõ òèñÿ÷îë³òü (ñâ³òëèíà ê³íöÿ ÕIÕ ñò.)

Ðèñ. 4.157 - À. Ãàëåí-Êàëëåëà "²ëìàð³íåí á³ëÿ
ïëàâèëüíîãî ãîðíó" (çà ìîòèâàìè "Êàëåâàëè")
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òðàäèö³é, íå ìîãëà íå âïëèâàòè íà êóëüòóðó ïëåìåí, ÿê³
íàñòóïíî¿ äîáè ìåøêàëè íà ö³é òåðèòîð³¿. Ãðóíòîâí³
àðõåîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïàì'ÿòîê çàë³çîäîáóâàííÿ,
ìåòàëóðã³¿ òà êîâàëüñüêîãî ïðîìèñëó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè
äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè, ùî ðîçâèòîê ðàííüîñëîâ'ÿíñüêî¿
òà êèºâîðóñüêî¿ ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ òà ìåòàëîîáðîáêè ìàâ
ï³ä ñîáîþ äîñèòü ì³öíó òåõí³÷íó é òåõíîëîã³÷íó áàçó,
çàêëàäåíó ùå â äàâíüîìó ñâ³ò³. Ñëîâ'ÿíñüê³ ìàéñòðè
îïàíóâàëè ñèðîäóòíèé ñïîñ³á âèðîáíèöòâà çàë³çà,
âäîñêîíàëèëè ð³çí³ òèïè ìåòàëóðã³éíèõ ïå÷åé (ó òîìó ÷èñë³
- ïðîäóêòèâíèõ ãîðí³â ³ç øëàêîâèïóñêîì), îâîëîä³ëè
÷èñëåííèìè ïðèéîìàìè êîâàëüñüêî¿ ñïðàâè. Öüîìó

ñïðèÿëà øèðîêà ðîçïîâñþäæåí³ñòü
ëóãîâèõ òà áîëîòíèõ çàë³çíèõ ðóä
óêðà¿íñüêîãî ë³ñîñòåïó (Æèòîìèð-
ùèíà, ×åðí³ã³âùèíà, Êè¿âùèíà,
Âîëèíü, Ïîäí³ïðîâ'ÿ, Îâðóöüêèé
êðÿæ òà ³í.). ²ñíóâàëè ïîòóæí³ çàë³çî-
äîáóâí³ öåíòðè, ÿê³ áóëè âèÿâëåí³
àðõåîëîãàìè íà Ðàéêîâåöüêîìó (Áåð-
äè÷³â) òà Ëåíêîâåöüêîìó (×åðí³âö³)
ãîðîäèùàõ, â Ãîðîäåñüêó, Ïëèñ-
íåñüêó òà ³í. Ìàñøòàáè öèõ ðîçðîáîê
ó ï³çíüîìó ñåðåäíüîâ³÷÷³ ñâ³ä÷àòü ïðî
òîâàðíèé õàðàêòåð çàë³çîäîáóâíîãî
âèðîáíèöòâà.

Êð³ì îêðåìèõ ïîòóæíèõ öåíòð³â
âèäîáóòêó ðóä, ï³âäåííî-ñõ³äí³ ñëî-
â'ÿíè ðîçâèâàëè ÷èñëåíí³ íåâåëèê³
ðîçðîáêè ïîáëèçó ñâî¿õ ïîñåëåíü, ùî
çàäîâîëüíÿëè ïîòðåáè ìåøêàíö³â
îäíîãî ñåëèùà àáî ãðóïè ñ³ë. Çäå-
á³ëüøîãî ì³ñöåâ³ ìåòàëóðãè ñàì³ çàé-
ìàëèñÿ äîáóâàííÿì ðóäè, ¿¿ çáàãà÷åí-
íÿì, âèïàëþâàííÿì äåðåâíîãî âóã³ë-
ëÿ òà îáðîáêîþ âèïëàâëåíîãî ìåòà-
ëó. Ñòàëèé ðîçâèòîê ìåòàëóðã³¿ çàë³-
çà Êè¿âñüêî¿ Ðóñ³ ç íàÿâíèìè ïå-
ð³îäàìè áóðõëèâîãî ðîçâèòêó äð³áíî-
òîâàðíîãî âèðîáíèöòâà çàë³çíèõ
çíàðÿäü ïåðåðâàâñÿ çà ÷àñ³â ìîíãîëü-
ñüêîãî íàøåñòÿ é ïî÷àâ â³äðîäæó-

Ðèñ. 4.158 - Êàð'ºðíèé âèäîáóòîê çàë³çíî¿ ðóäè é çàãîòîâëÿííÿ
äåðåâíîãî âóã³ëëÿ â Àíãë³¿ ÕVII ñò.

Ðèñ. 4.159 - Ï³äçåìíèé âèäîáóòîê çàë³çíî¿ ðóäè, âèðîáíèöòâî äåðåâíîãî âóã³ëëÿ òà çàë³çà
ñåðåäíüîâ³÷íèìè ãåðìàíöÿìè (çà Ã. Àãð³êîëîþ)



228

âàòèñü ëèøå â ÕIV - ÕV  ñò., êîëè îäíèì ³ç íàéá³ëüøèõ
îñåðåäê³â âèäîáóòêó ëóãîâèõ òà áîëîòíèõ çàë³çíèõ ðóä ñòàº
Æèòîìèðñüêå Ïîë³ññÿ.

Êð³ì â³äêðèòèõ ðîçðîáîê ëåãêîäîñòóïíèõ ðóä áóðîãî
çàë³çíÿêó, çíà÷íå ïîøèðåííÿ â Öåíòðàëüí³é ªâðîï³ îòðè-
ìàëè ï³äçåìí³ ðîçðîáêè ìàãíåòèòîâèõ, ãåìàòèòîâèõ,
ñèäåðèòîâèõ ðóä. Âèñîêèì çàë³çîðîáíèì ìèñòåöòâîì
ñëàâèëèñÿ ã³ðíèêè Ñâÿùåííî¿ Ðèìñüêî¿ ³ìïåð³¿, ÿêó
íàçèâàëè "êðà¿íîþ çàë³çà òà ñòàë³". Âèäîáóòîê çàë³çíèõ
ðóä ï³äçåìíèì ñïîñîáîì (ðèñ. 4.159) çä³éñíþâàëè íà çåìëÿõ
Ñàêñîí³¿, Ñ³ëåç³¿, Øòèð³¿, Ãåññåíà, Âþðòåìáåðãà, Ãàðöà,
Ç³ãåðëàíäó. Íàéá³ëüø ïîòóæí³ öåíòðè âèäîáóòêó çàë³çà
ôîðìóâàëèñÿ íà áàç³ ðîçðîáêè ðóä ã³ðñüêèõ ìàñèâ³â (âèäîáó-
òîê ìàãíåòèòó, ñèäåðèòó, ãåìàòèòó òà ³íøèõ ì³íåðàë³â).

Îäíèì ³ç íàéá³ëüøèõ çàë³çîäîáóâíèõ öåíòð³â Í³ìå÷-
÷èíè ñòàâ Ç³ãåðëàíä, Âåñòôàë³ÿ (ðèñ. 4.160). Öå ðîäîâèùå
ðîçðîáëÿëîñü ùå äàâí³ìè ãåðìàíöÿìè ³ áóëî çíîâ "â³äêðèòå"
â ÕI ñò. Îá'ºìè ñåðåäíüîâ³÷íèõ âèðîáîê ³ øëàêîâèõ â³äâàë³â
(ðèñ. 4.161) ñâ³ä÷àòü ïðî ñîòí³ òèñÿ÷ ìåòàëóðã³éíèõ âèòîï³â,
çä³éñíåíèõ ã³ðíèêàìè öüîãî ðàéîíó. Âåëèêî¿ ñëàâè çàæèâ
ðóäíèê Øòàëüáåðã ("Ñòàëåâà Ãîðà"), ÿêèé ðîçòàøîâóâàâñÿ
ïîáëèçó ì³ñòà Ìþçåíà. Ïåðø³ ïèñüìîâ³ çãàäêè ïðî ì³ñöåâèé
âèäîáóòîê ðóä äàòîâàí³ 1313 ð. Òóò ðîçðîáëÿëè âèíÿòêîâî
áàãàòå ðîäîâèùå ñèäåðèòó ç äîì³øêàìè ìàðãàíöþ (ðèñ.
4.162). Òîâùèíà êðóòîñïàäíîãî ïîêëàäó ñòàíîâèëà áëèçüêî
30 ì. ¯¿ ðîçðîáëÿëè øàõòíèì ñïîñîáîì çâåðõó âíèç íà
äåñÿòè ÿðóñàõ çàãàëüíîþ âèñîòîþ 100 ì. Ñïîðóäæåí³ â ãîð³
øòîëüí³ (ðèñ. 4.163) ïîºäíóâàëè ç âåðòèêàëüíèìè ñòîâáóðàìè
(ðèñ. 4.164). Â³ä øòîëåíü ÷åðåç êîæí³ 10 ì â ðóäíå ò³ëî
âõîäèëè äîáóâí³ øòðåêè.

Îñîáëèâå çíà÷åííÿ â ³ñòîð³¿ ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ ìàëà
Øòèð³ÿ (Ï³âäåííî-Ñõ³äíà Àâñòð³ÿ). Êåëüòè ðîçðîáëÿëè òóò

Ðèñ. 4.160 - Ã³ðíè÷î-ìåòàëóðã³éí³ ðîáîòè
â Ç³ãåðëàíä³, Âåñòôàë³ÿ.
Ïàííî íà ìåòàë³, 1700 ð.

Ðèñ. 4.161 - Çàëèøêè äàâí³õ ã³ðíè÷èõ
ðîá³ò ó Ç³ãåðëàíä³:  à - ñë³äè ðîçðîáêè

çàë³çíèõ ðóä; á - â³äâàëè ìåòàëóðã³éíèõ
øëàê³â

à)

á)

Ðèñ. 4.162 - Ñõåìà ðîçêðèòòÿ ðîäîâèùà ñèäåðèòó
â  Øòàëüáåðç³ (ÕVIII ñò.)
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Ðèñ. 4.163 - Øòîëüí³ Øòàëüáåðãà:
 à - ï³çíº ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ;  á - ÕVIII ñò.

à)

á)

Ðèñ. 4.164 - Â³äíîâëåííÿ
ñåðåäíüîâ³÷íîãî ñòîâáóðó

íà ðóäíèêó Øòàëüáåðã

Ðèñ. 4.165 - Ïåðåð³ç ãîðè Åðöáåðã ó Øòèð³¿ (çà Â. Áîðõåðñîì)

Ðèñ. 4.166 - Ñó÷àñí³ ñâ³òëèíè áàãàòîâ³êîâî¿ â³äêðèòî¿ ðîçðîáêè
çàë³çîðóäíîãî ðîäîâèùà Åðöáåðã
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çàë³çî çà ê³ëüêà ñòîð³÷ äî Ð.Õ. Ïèñåìí³ äæåðåëà ñåðåäíüî-
â³÷÷ÿ ñâ³ä÷àòü ïðî â³äðîäæåííÿ òóò ã³ðíè÷îãî ïðîìèñëó íà
ïî÷àòêó VIII ñò., êîëè íà òåðèòîð³¿ Øòèð³¿ ³ñíóâàëî ñëîâ'ÿí-
ñüêå êíÿç³âñòâî Êàðàíòàí³ÿ (äåðæàâà ñëîâåíö³â â áàñåéí³
ð³÷êè Ìóðà ³ âåðõ³â'ÿõ ð³÷êè Äðàâà â VII-Õ² ñò.), ÿêå ï³çí³øå
óâ³éøëî äî ñêëàäó Áàâàð³¿. Îñåðåäêîì âèäîáóòêó ñòàëî
âåëåòåíñüêå ðîäîâèùå ñèäåðèòó - ãîðà Åðöáåðã ("Ðóäíà
Ãîðà"), ç áîê³â ÿêî¿ ðîçì³ñòèëèñÿ ã³ðíè÷³ ïîñåëåííÿ Àéçåíåðö
("Çàë³çíà Ðóäà") òà Äîðäåðíáåðã ("Ïåðåäã³ð'ÿ"). Ïîêëàäè
ñèäåðèòó ðîçòàøîâóâàëèñÿ òóò ñåðåä òîâù³ ñèëóð³éñüêèõ
ñëàíö³â, ùî ñòâîðþâàëè øèðîêó é ãëèáîêó ìóëüäó ì³æ
âåðøèíîþ ðóäíî¿ ãîðè (âèñîòîþ 1537 ì) ³ äîëèíîþ ð³êè
Àéçåíåðö (ðèñ. 4.165). Ïî âñüîìó ñõèëó ãîðè ðóäà âèõîäèëà
íà ïîâåðõíþ é ðîçðîáëÿëàñÿ â³äêðèòèì ñïîñîáîì. Âèñîòà
óñòóï³â ñòàíîâèëà 9 - 13 ì, à ¿õ ê³ëüê³ñòü ñÿãàëà 40 (ðèñ. 4.166).

Îäíèì ³ç ïåðøèõ ñïîñîá³â òðàíñïîðòóâàííÿ áóëî
äîñòàâëÿííÿ ðóäè â ì³øêàõ, ÿê³ óêëàäàëè íà ïîëîçè, ùî
áóëè îñíàùåí³ ñïåðåäó îäí³ºþ ïàðîþ êîë³ñ. Òàêèé â³çîê
ñïóñêàëè êðóòèìè ñòåæêàìè, ïðîêëàäåíèìè ñõèëàìè ãîðè
(ðèñ. 4.167). Ó ïîäàëüøîìó äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ðóäè äî
ì³ñòå÷êà Àéçåíåðö â ãîð³ áóëà ñïîðóäæåíà ñïåö³àëüíà
øàõòà. Âèäîáóòà â³äêðèòèì ñïîñîáîì ðóäà äîñòàâëÿëàñÿ
äî øàõòíèõ ñòîâáóð³â, ñïóñêàëàñÿ íà íèæí³ ãîðèçîíòè é

ñïåö³àëüíèìè ïîõèëèìè âèðîáêàìè
òðàíñïîðòóâàëàñÿ äî çàë³çîðîáíèõ
çàâîä³â, ùî ðîçòàøîâóâàëèñÿ á³ëÿ
ï³äí³ææÿ ãîðè Åðöáåðã.

Ïðî òå, ùî âèäîáóòîê çàë³çíî¿
ðóäè áóâ ó ñåðåäíüîâ³÷÷³ ãîëîâíîþ
ñïðàâîþ ì³ñöåâèõ ìåøêàíö³â, ñâ³ä÷àòü
ïðàïîðè ì³ñò, ÿê³ ³ìïåðàòîð Ôð³äð³õ III
1453 ð. ïîäàðóâàâ ã³ðíèêàì (ðèñ.
4.168). Íà ùèò³ îäíîãî ³ç ïðàïîð³â
çîáðàæåí³ îñíîâí³ çíàðÿääÿ ðóéíóâàí-

Ðèñ. 4.167 - Òðàíñïîðòóâàííÿ çàë³çíî¿
ðóäè â ì³øêàõ

Ðèñ. 4.168 - Ïðàïîðè øàõòàðñüêèõ ì³ñò "Çàë³çíà Ðóäà" é "Ïåðåäã³ð'ÿ",
ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó ï³äîøâè ãîðè Åðöáåðã
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íÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä - ã³ðíè÷³ ìîëîòêè, à ñàì ùèò ï³äòðèìóº
ã³ðíèê ó õàðàêòåðíîìó ðîáî÷îìó îäÿç³. Íà ³íøîìó ïðàïîð³
çîáðàæåí³ òðóäàð³, ÿê³ çà äîïîìîãîþ êèðêè âåäóòü âèäîáóòîê
ðóä. Âåëèêó ñëàâó Åðöáåðãà çàñâ³ä÷óº ïîøòîâà ìàðêà ê³íöÿ
30-õ ðîê³â ÕÕ ñò., ùî ä³ñòàëà ïîøèðåííÿ â Òðåòüîìó Ðàéõó
(ðèñ. 4.169).

Çàë³çî ç Åðöáåðãà äîñòàâëÿëîñü â Ëåîáåí (ðèñ. 4.170),
ñòàðîâèííèé öåíòð òîðã³âë³ ìåòàëîì, ùî ðîçòàøîâóâàâñÿ íà
òîðãîâîìó øëÿõó âåíåö³àíö³â ó Öåíòðàëüíó ªâðîïó (ñüîãîäí³
öå àâñòð³éñüêå ì³ñòî â³äîìå ñâî¿ì ã³ðíè÷èì óí³âåðñèòåòîì). Ç
Ëåîáåíó çàë³çî ðîçâîçèëè äî ÷èñëåííèõ êóçåíü (ðèñ. 4.171),
ùî ðîçì³ùóâàëèñÿ íà ð³÷êàõ Ìóð ³ Ìþðö, äëÿ âèãîòîâëåííÿ
çáðî¿ òà ð³çíîìàí³òíèõ çíàðÿäü ïðàö³. Çàë³çí³ âèðîáè Øòèð³¿
äîâãèé ÷àñ ìàëè âåëèêèé ïîïèò ³ áóëè äîáðå â³äîì³ ïî âñ³é
ªâðîï³.

Òàêèì ÷èíîì, ó ñåðåäí³ â³êè âèäîáóòîê âèðîáíè÷èõ
ìåòàë³â, ïåðåäîâñ³ì ì³ä³ é çàë³çà, ñòèìóëþâàâñÿ ïîòðåáàìè
òà íîâèìè âèíàõîäàìè ó â³éñüêîâ³é ñïðàâ³, çîêðåìà
âèíàéäåííÿì ³ ðîçâèòêîì àðòèëåð³¿. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè
íåïåðåñ³÷íó ðîëü ó ö³é öàðèí³ àç³éñüêèõ êðà¿í, çîêðåìà Êèòàþ,
ßïîí³¿, ²íä³¿, Àðàáñüêîãî Õàë³ôàòó. Ó ªâðîï³ âèäîáóòîê ì³ä³

Ðèñ. 4.169 - Ïîøèðåíà ïîøòîâà ìàðêà
Í³ìåöüêîãî Ðàéõó, ùî çîáðàæóº

óñëàâëåíèé ðóäíèê Åðöáåðã

Ðèñ. 4.170 - Ñêóëüïòóðà ñåðåäíüîâ³÷íîãî ã³ðíèêà â
Ëåîáåí³ - äàíèíà ðîë³ ã³ðíèöòâà â ïîñòóï³ ì³ñòà

Ðèñ. 4.171 - Ñåðåäíüîâ³÷íà êóçíÿ.
²ëþñòðàö³ÿ ç êíèãè ². Ìåíäåëÿ, 1606 ð.
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â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ çîñåðåäæóâàâñÿ
çäåá³ëüøîãî íà çåìëÿõ Ñâÿùåííî¿ Ðèìñüêî¿
³ìïåð³¿, Øâåö³¿ òà ²ñïàí³¿, òîä³ ÿê çàë³çîðóäíèé
ïðîìèñåë íà îñíîâ³ áîëîòíèõ òà îçåðíèõ ðóä
òåðèòîð³àëüíî áóâ á³ëüø ïîøèðåíèì. Ñóòòºâèì
òåõíîëîã³÷íèì êðîêîì òåõí³÷íîãî ïîñòóïó ñòàëè
ïåðø³ ÷àâóíîëèâàðí³ òåõíîëîã³¿ é ïåðåä³ë

Âèäîáóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ðîçñîëó

Âàæêî ïåðåîö³íèòè êîðèñí³ âëàñòèâîñò³
ñîë³ (õëîðèñòîãî íàòð³þ) äëÿ çäîðîâ'ÿ ëþäèíè.
¯¿ âèêîðèñòàííÿ ïî÷àëîñü çà ÷àñ³â ìåçîë³òó ³
áóëî ïîâ'ÿçàíå ç ïåðåõîäîì äî îñ³ëîãî ñïîñîáó
æèòòÿ (ç VII òèñ. äî Ð.Õ.), ùî ñóòòºâî çì³íèëî
ñîëüîâèé áàëàíñ îðãàí³çìó ð³ëüíèê³â ³ ïðèçâåëî
äî íåîáõ³äíîñò³ äîäàâàííÿ ïðèðîäíî¿ ñîë³ â
òðàäèö³éíó ¿æó. Êð³ì òîãî, çàñîëåí³ õàð÷³ (ì'ÿñî,
ðèáà, îâî÷³) çàâäÿêè ïðèãí³÷óâàííþ õëîðèñòèì
íàòð³ºì ãíèë³ñíèõ áàêòåð³é çìîãëè äîâãî
çáåð³ãàòèñü, ùî äîçâîëÿëî ðîçïîä³ëÿòè ïðîäóê-
òè íà ïåâíèé ÷àñ. Êîíñåðâóâàëüí³ âëàñòèâîñò³
ñîë³ áóëè îñîáëèâî âàæëèâ³ â óìîâàõ â³éñüêîâèõ
ïîõîä³â òà ìîðåïëàâñòâà.

Íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíî, ùî ïåðøå çíàéîìñòâî
ëþäèíè ç ñ³ëëþ â³äáóëîñÿ íà óçáåðåææ³ òåïëèõ
ìîð³â, äå íà ì³ëêîâîää³ ìîðñüêà âîäà ³íòåíñèâíî
âèïàðîâóâàëàñü ï³ä ä³ºþ âèñîêèõ àòìîñôåðíèõ
òåìïåðàòóð ³ â³òðó, à â îñàä³ íàêîïè÷óâàëàñü ñ³ëü.
Ñïîñ³á ïðèðîäíîãî ñîëåóòâîðåííÿ íà ì³ëêî-
âîäíèõ "ñîëÿíèõ ïîëÿõ" øèðîêî âèêîðèñòî-
âóâàëè ïðîòÿãîì òèñÿ÷îë³òü, àæ äî íàøîãî ÷àñó.
Äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó ãîòóâàëè ñïåö³àëüí³
ïðèáåðåæí³ áàñåéíè (â³äñò³éíèêè) ç ìîæëèâ³ñòþ
â³äâåäåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä ³ âèïàðþâàííÿ âîäè
ç òîíêîãî øàðó ðîçñîëó ï³ä ä³ºþ ñîíÿ÷íîãî òåïëà
(ðèñ. 4.172, 4.173).

²íîä³, øóêàþ÷è ï³äçåìí³ âîäè ëþäè íàòðàï-
ëÿëè íà ñîëÿí³ äæåðåëà (ðîçñîëè), ç ÿêèõ íàâ÷è-
ëèñÿ âèëó÷àòè ñ³ëü. Ïðèðîäà ñîëîíîñò³ ïîä³áíèõ
äæåðåë ³, íàâ³òü îçåð ïîÿñíþºòüñÿ êîíòàêòàìè
àðòåç³àíñüêèõ âîä ç ïîêëàäàìè êàì'ÿíî¿ ñîë³ àáî
íàÿâí³ñòþ ï³äçåìíîãî ïîõîâàííÿ âîä äàâí³õ

÷àâóíó â êîâíå çàë³çî. Çàãàëîì, ò³ êðà¿íè, ÿê³
ìàëè â äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ ñâîþ ì³äü ³ çàë³çî, ÿê
ïðàâèëî, ðîçâèâàëèñÿ á³ëüø ïðèñêîðåíî, ìàëè
çíà÷íó â³éñüêîâó ïîòóãó, áàãàò³ åêñïîðòí³
ìîæëèâîñò³ é âàãîìèé ïîë³òè÷íèé âïëèâ, ùî
ñïðèÿëî îñîáëèâîìó ñòàâëåííþ ìîæíîâëàäö³â
äî ðîçâèòêó ã³ðíèöòâà é ìåòàëóðã³¿, íàäàâàëî
ïðàâîâ³ ïðèâ³ëå¿ ñï³ëüíîòàì ã³ðíèê³â.

4.3 Ñîëåâèäîáóòîê

"Сіль була народжена найшляхетнішими
батьками: сонцем і морем".

Піфагор.

ìîðñüêèõ áàñåéí³â (ñëîâàìè Ïëóòàðõà: "í³áèòî
òóò ñêóï÷èëèñü ðåøòêè äàâíüîãî ìîðÿ"). Âè-
çíàíèìè ìàéñòðàìè ðîçâ³äîê ñîëÿíèõ äæåðåë ³
ïðîìèñëîâîãî ñîëåâàð³ííÿ áóëè êåëüòè, ÿêèõ
ðèìëÿíè íàçèâàëè ãàëëàìè, ï³äêðåñëþþ÷è öèì
¿õíþ ìàñîâó íàëåæí³ñòü äî ñîëÿíîãî ïðîìèñëó
(ñ³ëü1 ìîâîþ êåëüò³â - "hall"). Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ãåîãðàô³÷íèõ òîïîí³ì³â íà êàðò³ ªâðîïè, äå
ðîçì³ùóâàëèñÿ êîëèøí³ êåëüòñüê³ ðîçðîáêè ñîë³
òà ïðîìèñëè ñîëåâàð³ííÿ, òàêîæ çáåðåãëè öåé
êîð³íü (çîêðåìà, Ãàëè÷èíà).

Ðèñ. 4.172 - "Ñîëÿí³ ïîëÿ" â ²ñïàí³¿ (Îëìåäà)
íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò.  Ïîä³áí³ òåõíîëîã³¿

âèêîðèñòîâóâàëè ïðîòÿãîì òèñÿ÷îë³òü

1  Óêðà¿íñüêå ñëîâî "ñ³ëü" ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêî¿ íàçâè ñîë³
"sal". Ïðèêìåòíî, ùî ëàòèíñüêå ñëîâî "salarium" - ñîëÿíà
íîðìà, ÿêó âèäàâàëè â Äàâíüîìó Ðèì³, ïåðåéøëà ó "salar" -
çàðîá³òíà ïëàòà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèêîðèñòàííÿ ñîë³ ÿê
òîâàðíîãî åêâ³âàëåíòà.
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Àðõåîëîã³÷í³ ðîçêîïêè ïîñåëåíü êåëüò³â, ùî ðîçòà-
øîâóâàëèñü ïîáëèçó ñîëÿíèõ äæåðåë, ñâ³ä÷àòü ùî âîíè
áóäóâàëè öåãëÿí³ ñîëåâàðí³ îñíàùåí³ ðèøòóâàííÿì, íà
ÿêîìó ðîçì³ùóâàëè êàì'ÿí³ ïëèòè. Ï³ä ïëèòàìè ï³äòðè-
ìóâàëè âîãîíü, à ¿õ ïîâåðõíþ ïîëèâàëè ðîçñîëîì. Ï³ñëÿ
êðèñòàë³çàö³¿ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñîë³ ¿¿ ç³øêð³áàëè é
ïîâòîðþâàëè ïðîöåñ âèïàðþâàííÿ. Íåïðèäàòí³ äëÿ
ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ïëèòè (ÿê³ ÷àñòî ðîçòð³ñêó-
âàëèñü â³ä òåðì³÷íèõ âïëèâ³â) ñêëàäàëè ïîáëèçó ñîëå-
âàðåíü. Ïðî âåëèê³ ìàñøòàáè ñîëåâàð³ííÿ êåëüò³â
ñâ³ä÷àòü "ãîðè ïëèò", ÿê³ çáåðåãëèñÿ â ð³çíèõ ì³ñöåâîñòÿõ
(íàïðèêëàä, â Ëîòàðèíã³¿ â äîëèí³ ð³êè Ñåé âîíè ñÿãàþòü
îá'ºì³â ó ñîòí³ òèñÿ÷ êóá³÷íèõ ìåòð³â). Êîëè âàðò³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ìåòàëåâèõ êîòë³â äëÿ âèïàðþâàííÿ ñîë³
(ðèñ. 4.174) íàáëèçèëàñü äî âèðîáíè÷èõ âèòðàò ç
âèêîðèñòàííÿì êàì'ÿíèõ ïëèò, òî ñàìå êîòëè ñòàëè
ãîëîâíèì ïîì³÷íèêîì ñîëåâàð³â, ïðè÷îìó ¿õíÿ ôîðìà
ïîñòóïîâî ïåðåõîäèëà äî á³ëüø ì³ëêî¿, à ç ÷àñîì
òðàíñôîðìóâàëàñü ó ñêîâîðîäè (ùî çàáåçïå÷óâàëî
ì³í³ìàëüí³ âèòðàòè ïàëèâà). Ëåãêî óÿâèòè, ÿêèìè òåìïàìè
çíèùóâàëèñü íàâêîëèøí³ ë³ñè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñîëåâà-
ðåíü äåðåâèíîþ, îñê³ëüêè âæå â ï³çíüîìó ñåðåäíüîâ³÷÷³
öåé ïðîìèñåë ïðèçâ³â äî çì³íè ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòó
óñ³º¿ Öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè1 .

Îäíèì ³ç íàéáàãàòøèõ öåíòð³â ñîëåâàð³ííÿ â ªâðîï³
áóâ ðàéîí áàâàðñüêî-àâñòð³éñüêîãî ïðèêîðäîííÿ. Ïåðøà
ïèñüìîâà çãàäêà ïðî âèïàðþâàííÿ ñîë³ â êîòëàõ íàëåæèòü
äî 700 ð. ³ ñâ³ä÷èòü, ùî áàâàðñüêèé ãåðöîã Òåîäîð II
ïîäàðóâàâ ºïèñêîïó Ðóïåðòó ñåëèùå Õîå-Çàëüöáóðã ³
ïåðåäàâ ïðàâî êîðèñòóâàòèñÿ äâàäöÿòüìà êîòëàìè äëÿ
âèïàðþâàííÿ ñîë³ â Ðàéõåíãàëë³. Òðèâàëèé ÷àñ ñîëåâà-
ð³ííÿ ïðîâàäèëè ÷åíö³ ê³ëüêîõ ïðèàëüï³éñüêèõ ìîíàñòè-
ð³â, äî ÿêèõ ïðèºäíóâàëèñü ðîá³òíè÷³ àðò³ë³ ñîëåâàð³â.
Öåíòðîì ïðîìèñëó ñòàëî ì³ñòî Ðàéõåíãàëëü ("áàãàòà
ñ³ëü"), îïîÿñàíå êàì'ÿíîþ êð³ïîñíîþ ñò³íîþ, ó ìåæàõ ÿêî¿
ðîçòàøîâóâàëèñü ñîëÿí³ äæåðåëà. Ì³ñòî ê³ëüêà ðàç³â áóëî
çðóéíîâàíî (ôåîäàëüíà áîðîòüáà çà ñîëÿí³ áàãàòñòâà
÷àñòî çàãîñòðþâàëàñü), àëå øâèäêî â³äíîâëþâàëîñü çíîâ.
Ñîëÿíèé âèäîáóòîê òàêîæ âåëè ó áëèæíüîìó Ãàëëàéí³ òà
Çàëüöáóðç³, ÿêèé ñòàâ âàæëèâèì ì³ñòîì òîðã³âë³ ñ³ëëþ òà
ìåòàëàìè. Ùå îäíèì ì³ñòîì, ÿêå ñòîÿëî íà ñîëÿíîìó
øëÿõó é ðîçáàãàò³ëî íà çáèðàíí³ ñîëÿíîãî ìèòà, ñòàâ
Ìþíõåí, êóäè ùîð³÷íî ïðèâîçèëè äî 500 âîç³â ³ç ñ³ëëþ.

Ðèñ. 4.173 - Øòó÷íèé ñîëîí÷àê: À - ìîðå,
Â - ëàãóíà, Ñ - øëþç, D - â³äâ³äí³ êàíàâè,

E - â³äñò³éíèêè, F - ãðàáë³, G - ëîïàòà
 (çà Ã. Àãð³êîëîþ)

Ðèñ. 4.174 - Âèïàðþâàííÿ ñîëÿíîãî
ðîç÷èíó: À - êîòëè, Â - òðèíîæíèê,

 Ñ - ÷åðïàê (çà Ã. Àãð³êîëîþ)

1 Ìàñîâå âèíèùåííÿ â³êîâ³÷íèõ ë³ñ³â ªâðîïè áóëî çóìîâëåíå ÿê
âèêîðèñòàííÿì äåðåâèíè äëÿ ñîëåâàð³ííÿ, òàê ³ ïîñò³éíîþ çàãîò³âëåþ
äåðåâíîãî âóã³ëëÿ äëÿ âèïëàâêè ìåòàë³â. Ñïðîáè â³äíîâëåííÿ ë³ñîâèõ
ìàñèâ³â íå âñòèãàëè çà ¿õ âèðóáëþâàííÿì íà ïàëèâî. Íåñòà÷à é âèñîêà
âàðò³ñòü äåðåâèíè áóëè âèð³øàëüíîþ ï³äñòàâîþ äëÿ ïî÷àòêó ïðîìèñëîâî¿
ðîçðîáêè êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ.
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Ñîëÿí³ äæåðåëà í³ìåöüêî-àâñòð³éñü-
êîãî ïðèêîðäîííÿ åêñïëóàòóâàëèñü
ñîòí³ ðîê³â ³ ÿâëÿëè ñîáîþ ð³äê³ñíèé
çðàçîê ìàéæå íåâè÷åðïíèõ ñîëÿíèõ
ðîç÷èí³â.

Ïðîòå ïîä³áí³ âèïàäêè áàãàòèõ
äæåðåë òðàïëÿëèñÿ çð³äêà. Çàçâè÷àé,
êîëè ñîëÿíå äæåðåëî âè÷åðïóâàëîñü,
ñîëåâàðè ïîãëèáëþâàëè çàïàäèíó,
ñïîðóäæóâàëè â ¿¿ îêîëèöÿõ êîëîäÿç³,
ÿê³ ³íîä³ ðîçêðèâàëè ï³äçåìíèé ãîðè-
çîíò ñîëîíèõ âîä (ðèñ. 4.175). Òåõíî-
ëîã³ÿ êîëîäÿçíîãî âèäîáóòêó ðîçñîëó
çáåðåãëàñÿ íà áàãàòüîõ õóäîæí³õ âèòâî-
ðàõ ð³çíîãî ÷àñó ³ ð³çíèõ êðà¿í. Íàéäàâ-
í³øà - íà öåãëèíàõ ãðîáíèöü ïðàâèòå-

ë³â "Ï³äíåáåñíî¿" (ïðîâ³íö³ÿ Ñè÷óàíü), äå ïîêàçàíî ÿê
÷åòâåðî ðîá³òíèê³â çà äîïîìîãîþ â³äåð, ìîòóçêè é áëîêó,
çàêð³ïëåíîãî íà âåðõí³é ïîïåðå÷èí³ âåæ³ (êîïðà), ï³äí³-
ìàþòü ðîçñ³ë ³ç êîëîäÿçÿ (ðèñ. 4.176). Äîâæèíà çîáðàæåíî¿
ìîòóçêè äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè çíà÷íó ãëèáèíó êîëîäÿçÿ.
²íø³ ðîá³òíèêè äîñòàâëÿþòü ðîçñ³ë äî âàðíèö³ äëÿ
âèïàðþâàííÿ âîäè. Ïðîñòîðîâà êîíñòðóêö³ÿ âåæ³ ìàº
çíà÷íó âèñîòó, âêëþ÷àº äâà ðîáî÷³ ïîëêè, íàêðèòà çâåðõó
äâîñêàòíèì äàõîì, ÿêèé çàïîá³ãàº ïîòðàïëÿííþ îñàä³â ó
âíóòð³øí³é ïðîñò³ð ³ êîëîäÿçü. Ïîä³áíà òåõíîëîã³ÿ âèäîáóòêó
øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëàñü ÿê â äàâíüîìó ñâ³ò³, òàê ³ â
ñåðåäíüîâ³÷÷³ â óñ³õ ñîëåäîáóâíèõ ðåã³îíàõ.

Íåîáõ³äí³ñòü äîáóâàííÿ ï³äçåìíèõ ðîçñîë³â ïðèâåëà
äî âèíàõîäó ïðèíöèïîâî íîâîãî òèïó ã³ðíè÷èõ âèðîáîê -
ñâåðäëîâèí, ÿê³ ñïîðóäæóâàëè çà äîïîìîãîþ áóð³ííÿ1.
Äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âóçüêèõ, ãëèáîêèõ "îòâîð³â" ó
ìàñèâ³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ãðóíòóâàëàñü íà âëàñòèâîñò³ ðîçñîë³â
ï³äí³ìàòèñÿ ïî ñâåðäëîâèíàõ ï³ä ä³ºþ ã³äðîñòàòè÷íîãî
òèñêó òà âèëèâàòèñÿ íà ïîâåðõíþ. Îñâîºííÿ ñâåðäëîâèííî¿
òåõíîëîã³¿ ðîçïî÷àëîñÿ â Êèòà¿ òà ßïîí³¿ ùå â ñåðåäèí³ I
òèñ. äî Ð.Õ. ³ âæå òîä³ ñâåðäëîâèíè ñÿãàëè ãëèáèíè ñîòåíü
ìåòð³â (ðèñ. 4.177). Êèòàéñüêèé ìèñëèòåëü Êîíôóö³é îïèñàâ
âèäîáóâí³ ðàéîíè â îáëàñò³ ×óí-Êèíã (ïîáëèçó êîðäîíó ç
Òèáåòîì), ó ÿêèõ áóëè ÷èñëåíí³ ñâåðäëîâèíè ãëèáèíîþ â³ä

Ðèñ. 4.175 - Ñåðåäíüîâ³÷íèé ñîëÿíèé
êîëîäÿçü ³ ñîëåâàðíÿ

Ðèñ. 4.176 - Âèäîáóòîê ³ âèïàðþâàííÿ
ðîçñîëó â Äàâíüîìó Êèòà¿.

Ôðàãìåíò ðîçïèñó ãðîáíèö³
÷àñ³â äèíàñò³¿ Õàíü (I ñò. äî Ð.Õ.)

Ðèñ. 4.177 - Êàíàòíå áóð³ííÿ â Êèòà¿ (ï³äéîì øòàíãè ³ç
ñâåðäëîâèíè). Ãðàâþðà ç åíöèêëîïåä³¿ "Òÿíü ãóí êàé ó", 1637 ð.

1 Íå âèêëþ÷åíî, ùî ïåðø³ ñâåðäëîâèíè ìîãëè âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
âèäîáóòêó àðòåç³àíñüêî¿ ïèòíî¿ âîäè, àëå ìàéæå âñ³ äàâí³ ïèñåìí³
ñâ³ä÷åííÿ ïîâ'ÿçóþòü ñâåðäëîâèíè ñàìå ç ðîçñîëàìè.
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40 äî 500 ì. Îäèí ³ç öåíòð³â âèäîáóòêó ñîë³ â Ï³âäåííî-
Çàõ³äí³é ïðîâ³íö³¿ Êèòàþ ìàâ íàçâó Öó-Ë³ó-×èíã, ùî â
ïåðåêëàä³ îçíà÷àëî "ñâåðäëîâèíè, ùî ôîíòàíóþòü ñàì³
ïî ñîá³". Íà â³äì³íó â³ä ïîâñþäíîãî êîëîäÿçíîãî ñïîñîáó
ñâåðäëîâèííà òåõíîëîã³ÿ äîâãèé ÷àñ âèêîðèñòîâóâàëàñü
ëèøå íà Ñõîä³, â ªâðîï³ âîíà ç'ÿâëÿºòüñÿ ëèøå â ÕII ñò.,
ïðè÷îìó øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ çàçíàº çíà÷íî
ï³çí³øå (ðèñ. 4.178).

Ï³äçåìíà ðîçðîáêà êàì'ÿíî¿ ñîë³

Ñïîðóäæåííÿ ïåðøèõ ñîëÿíèõ øàõò áóëî ïîâ'ÿçàíå ç
âè÷åðïàííÿì ñîëÿíèõ ðîçñîë³â ó äæåðåëàõ òà êîëîäÿçÿõ.
Ïîãëèáëåííÿ êîëîäÿç³â ÷àñîì ïðèâîäèëî äî íàòðàïëÿííÿ
íà ïîêëàäè êàì'ÿíî¿ ñîë³, ùî çàïî÷àòêîâóâàëî ¿¿ ðîçðîáêó
ï³äçåìíèì ñïîñîáîì. ²íøèì, äîâîë³ ðîçïîâñþäæåíèì
ñïîñîáîì âèïàäêîâîãî â³äêðèòòÿ ñîëÿíèõ ðîäîâèù áóëè
ã³ðíè÷³ ðîáîòè â ðóäíèêàõ òà ïîøóêè ðóäíèõ ò³ë. Ñàìå òîìó
íàéäàâí³ø³ ï³äçåìí³ ðîçðîáêè ñîë³ ÷àñòî ñï³âïàäàþòü ç
ðàéîíàìè òðàäèö³éíèõ ã³ðíè÷èõ ïðîìèñë³â. Íàéá³ëüø
äàâí³ ìàòåð³àëüí³ ñâ³äîöòâà ðîçðîáêè êàì'ÿíî¿ ñîë³, ùî
áóëè âèÿâëåí³ íà Ï³âäåííîìó Êàâêàç³ (Íàõ³÷åâàíü) òà â
àâñòð³éñüêèõ Àëüïàõ (Ãàëüøòàò), ïîõîäÿòü ç III òèñ. äî Ð.Õ.

Çàãàëîì, ïîêëàäè ñîë³ äîâîë³ øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³
íà òåðåíàõ áàãàòüîõ êðà¿í ñâ³òó, àëå ³ñòîðè÷íå çíà÷åííÿ ìàëè
íàéá³ëüø ïîòóæí³ ðîäîâèùà, ÿê³ ñóòòºâî âïëèíóëè íà
ðîçâèòîê ñåðåäíüîâ³÷íîãî ã³ðíèöòâà. Â ªâðîï³ äî òàêèõ
íàëåæàòü ñîëÿí³ ðàéîíè â Çàõ³äí³é Àâñòð³¿ (Çàëüöêàìåðãóò,
Ãàëüøòàò, Çàëüöáåðãâåðê, Ãàëëåéí), Öåíòðàëüí³é ³
Ï³âí³÷í³é Í³ìå÷÷èí³ (Ãàííîâåð, Ãàðö, Òþð³íã³ÿ, Ãàëëå-íà-

Çàëëå, Óíñòðóò-Çàëëå, Ðàéõåíãàëëü),
Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é Ïîëüù³ (Áîõíÿ,
Âåëè÷êà), Ðóìóí³¿ (Ìàðìàðîø, Ïðàõî-
âà, Àëüáà Þë³ÿ, Âàöàó). Çíà÷í³ ñîëÿí³
áàãàòñòâà  áóëè çîñåðåäæåí³ íà çåìëÿõ
Óêðà¿íè (Ïåðåäêàðïàòòÿ - Ñòàðà Ñ³ëü,
Äðîãîáè÷, Êîëïêà, Ìîäðè÷³, Êîòîâ,
ßñåíèöÿ Çâîðèöüêà òîùî; Çàêàðïàòòÿ
- Ñîëîòâèíî; Ñõ³äíèé ðåã³îí - Áàõìóò-
ñüê³ òà Òîðñüê³ ïðîìèñëè; Ï³âäåííèé
ðåã³îí - Êðèìñüê³ ñîëîí÷àêè òîùî).

Õàðàêòåðí³ òåõíîëîã³¿ òà îðãà-
í³çàö³éí³ çàõîäè ñåðåäíüîâ³÷íîãî
ï³äçåìíîãî âèäîáóòêó êàì'ÿíî¿ ñîë³
ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ ñëàâíîçâ³ñíî¿
Êîðîë³âñüêî¿ êîïàëüí³ ñîë³ ó Âå-
ëè÷ö³ (ïîáëèçó Êðàêîâà), ÿêà ïåðå-
òâîðåíà ñüîãîäí³ íà âñåñâ³òíüî â³äîìèé
ã³ðíè÷èé ìóçåé (ñåðåä äâàíàäöÿòè
íàéá³ëüø çíà÷óùèõ ìàòåð³àëüíèõ
ïàì'ÿòîê ëþäñòâà óâ³éøëà ó ïåðøèé
ïåðåë³ê îá'ºêò³â Ñâ³òîâî¿ êóëüòóðíî¿
ñïàäùèíè ÞÍÅÑÊÎ). Öå îäíà ç íåáà-
ãàòüîõ øàõò (ðèñ. 4.179), ÿêà áåçïåðåð-
âíî ïðàöþâàëà ïðîòÿãîì ñåìè ñòîë³òü,
ïî÷èíàþ÷è ç 1280 ð. Âàðò³ óâàãè çàïè-
ñàí³ â 1647 ð. ñëîâà ôðàíöóçüêîãî
ìàíäð³âíèêà Ëå Ëàáóð'ºðà: "Ñîëÿí³
êîïàëüí³ âåëèöüê³ íå ìåíø çíàìåíèò³,
í³æ ï³ðàì³äè ºãèïåòñüê³, àëå á³ëüø
êîðèñí³. Âîíè º ïîõâàëüíîþ ïàì'ÿò-
êîþ ïðàöåëþáíîñò³ ïîëÿê³â".

Ã³ðíè÷³ âèðîáêè Âåëè÷êè ðîçòà-
øîâàí³ íà 9 ãîðèçîíòàõ ³ çàëÿãàþòü íà
ãëèáèíàõ â³ä 64 äî 327 ì. Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü âèðîáîê ñêëàäàº á³ëüøå
3 òèñ., ¿õ ñóìàðíà ïðîòÿæí³ñòü ïåðåâè-
ùóº 300êì, à îá'ºì âèðîáëåíîãî
ïðîñòîðó ñÿãàº ôàíòàñòè÷íî¿ âåëè-
÷èíè - ïîíàä 7,5 ìëí. ì3 (öå ïîÿñíþ-
ºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ÷èñëåííèõ âåëèêî-
ðîçì³ðíèõ êàìåð, óòâîðåíèõ ï³ä ÷àñ
ðîçðîáêè ã³ãàíòñüêèõ ñîëÿíèõ áðèë).

Ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ó Âå-
ëè÷ö³ ðîçì³ùóâàâñÿ ïîòóæíèé öåíòð
ñîëåâàð³ííÿ, ÿêèé íàçèâàâñÿ Âåëèêà
Ñ³ëü (Magnum Sal), ùî é óòâîðèëî
íàçâó ïîñåëåííÿ Âåëè÷êà. Ïåðøèé

Ðèñ. 4.178 - Áóð³ííÿ ñâåðäëîâèí íà ïåðìñüêèõ ñîëÿíèõ
ïðîìèñëàõ (Ðîñ³ÿ, ÕVIII ñò.)
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"Ñîëÿíèé ïðèâ³ëåé" äëÿ ñîëåâàð³â áóâ çàòâåðäæåíèé
ïîëüñüêèì êíÿçåì Êàçèìèðîì I 1044 ð., à "Ã³ðíè÷èé óñòàâ"
øàõòè Âåëè÷êà - êîðîëåì Êàçèìèðîì Âåëèêèì 1386 ð.
Ïî÷àòîê ï³äçåìíîãî (ìåõàí³÷íîãî) âèäîáóòêó êàì'ÿíî¿ ñîë³
áóâ ïîâ'ÿçàíèé ç òðàäèö³ÿìè âåëèöüêîãî ñîëåâàð³ííÿ,
ïðè÷îìó â óìîâàõ êîïàëüí³ ç'ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü ìàòè
ïîñò³éíèé øòó÷íèé ðîç÷èí ³ íå çàëåæàòè â³ä ì³íëèâèõ
ïðèðîäíèõ ñîëÿíèõ äæåðåë. Âîäó ïîäàâàëè â êîïàëüíþ,
ðîç÷èíÿëè ñ³ëü ³ â³äêà÷óâàëè ðîçñ³ë ñòîâáóðîì Âîäÿíà Ãîðà,
äîäàòêîâî çáàãà÷óâàëè ðîçñ³ë äð³áíîþ ñ³ëëþ é
âèâàðþâàëè â ñïåö³àëüíèõ ïîñóäèíàõ. ßê ïàëèâî

âèêîðèñòîâóâàëè äåðåâèíó, ÿêà
ïîñòóïîâî çíèêàëà ç ïðèëåãëèõ äî
ïðîìèñëó ðàéîí³â. Ç óðàõóâàííÿì
ïîòðåá âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïàëèâà òà
ïðîáëåì ç éîãî ïîñòà÷àííÿì ³ âèñî-
êîþ ö³íîþ, ïåðåâàãó ä³ñòàëà ìåõàí³÷-
íà ("ñóõà") ðîçðîáêà ñîëÿíèõ ïîêëà-
ä³â, ÿêà äîçâîëèëà â³äðàçó îòðèìóâà-
òè âèñîêîÿê³ñíó ñ³ëü, áåç ïðîöåñó
âèïàðþâàííÿ âîäè.

Òåõíîëîã³ÿ ðîçðîáêè áóëà ò³ñíî
ïîâ'ÿçàíà ç ãåîëîã³÷íèìè îñîáëè-
âîñòÿìè ðîäîâèùà. Âåëèöüêå ðîäî-
âèùå º ÷àñòèíîþ ï³äêàðïàòñüêî¿ ñîëå-
íîñíî¿ çîíè, ÿêà âèíèêëà áëèçüêî 20
ìëí. ðîê³â òîìó â ì³îöåí³. Ðîäîâèùå
óòâîðèëîñÿ â ðåçóëüòàò³ âèïàðó ì³î-
öåíñüêîãî ìîðÿ â óìîâàõ îñîáëèâî
ñóõîãî é æàðêîãî êë³ìàòó. Âíàñë³äîê
ï³çí³øèõ òåêòîí³÷íèõ çñóâ³â, ïîâ'ÿ-
çàíèõ ç ôîðìóâàííÿì Êàðïàò, ïåðâèí-
í³ â³äêëàäè ïåðåì³ùàëèñÿ, ùî ñòâîðè-
ëî ñêëàäíó é íåïîâòîðíó áóäîâó ñîëÿ-
íîãî ðîäîâèùà. Õàðàêòåðíîþ éîãî
îñîáëèâ³ñòþ º íàÿâí³ñòü äâîõ ð³çíèõ
÷àñòèí: âåðõíÿ - ó âèãëÿä³ âåëè÷åçíèõ
áðèë ³ áëîê³â êàì'ÿíî¿ ñîë³, ðîçì³ùå-
íèõ ó çåëåíèõ ìóëàõ (ðèñ. 4.180). Ó ö³é
÷àñòèí³, ÿêà é ðîçðîáëÿëàñÿ ó ñåðåäíü-
îâ³÷÷³, íà íåâåëèêèõ ãëèáèíàõ (50 -
140 ì) ðîçì³ùóâàëèñÿ ã³ãàíòñüê³
ñîëÿí³ áðèëè, ÿê³ çäåá³ëüøîãî ñÿãàëè
îá'ºìó ïîíàä 20 òèñ. ì3  (îêðåì³ - äî
100 òèñ. ì3). ×åðåç çåëåíêóâàòèé êîë³ð
êðèñòàë³â êðóïíîçåðíèñòî¿ áóäîâè öþ
ñ³ëü çâàëè çåëåíîþ. Íèæíÿ ÷àñòèíà
ðîäîâèùà, ÿêà åêñïëóàòóâàëàñÿ â íîâ³
÷àñè (ìàéæå äî ê³íöÿ ÕÕ ñò.), ïðåä-
ñòàâëåíà ïëàñòîâèìè ïîêëàäàìè, ÿê³
çáåðåãëè ïåðâèííå ÷åðãóâàííÿ øàð³â.
Âì³ñí³ ïîðîäè - ìóëèñò³ ³ ìóëèñòî-
ã³ïñîâ³ â³äêëàäè - ³çîëþâàëè ðîäî-
âèùå â³ä âîäîíîñíèõ øàð³â.

Ñïîñ³á ðîçêðèòòÿ ïåðåäáà÷àâ
ïðîâåäåííÿ ñòîâáóðà, ÿêèé ìàâ óëó÷è-
òè â ñîëÿíó áðèëó. ¯¿ åêñïëóàòàö³ÿ
âåëàñÿ çâåðõó âíèç ³ ìîãëà òðèâàòè
äåñÿòêè ðîê³â. Çà äîïîìîãîþ äåðå-

Ðèñ. 4.179 - Êîðîë³âñüêà êîïàëüíÿ ñîë³ Âåëè÷êà.
²ëþñòðàö³ÿ ç "Åíöèêëîïåä³¿ íàóê, ìèñòåöòâ ³ ðåìåñåë"

ï³ä ðåäàêö³ºþ Ä³äðî òà Ä'Àëàìáåðà, 1768 ð.

Ðèñ. 4.180 - Ãåîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ñîëÿíèõ ïîêëàä³â ó Âåëè÷ö³
 (çà É. Ãðäèíîþ, 1842 ð.)
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â'ÿíèõ àáî çàë³çíèõ êëèí³â â³ää³ëÿëè ñîëÿí³ áëî-
êè ïðàâèëüíî¿ ôîðìè (ðèñ. 4.181), ÿê³ ïîò³ì
ïîä³ëÿëè íà ÷àñòèíè é îáò³ñóâàëè â öèë³íäðè.
Íåçâàæàþ÷è íà ¿õíþ çíà÷íó âàãó (â³ä 300 äî
2000 êã), ñîëÿí³ öèë³íäðè ïåðåêî÷óâàëè é
ï³äí³ìàëè íà ïîâåðõíþ (ðèñ. 4.182). Ñïî÷àòêó
äëÿ ï³äí³ìàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè êîëîâîðîò,
ÿêèé ðóõàâñÿ ì'ÿçîâîþ ñèëîþ ðóê àáî òîï÷³éí³
êîëåñà, à ç ÕV ñò. çàñòîñîâóâàëè ê³ííèé ðóø³é,
ÿêèé ðîçì³ùóâàëè ÿê íà ïîâåðõí³, òàê ³ â øàõò³.
Âèêîðèñòàííÿ êîíåé ó øàõò³ çíà÷íî ïîëåãøèëî
ïðîöåñè òðàíñïîðòóâàííÿ òà ï³äéîìó, ñïðèÿëî
çðîñòàííþ ñîëåâèäîáóòêó. Ðóéíóâàííÿ ñîëÿíîãî
ìàñèâó âèêëþ÷íî ðó÷íèìè çíàðÿääÿìè òðèâàëî
äî ñåðåäèíè ÕVIIIñò., à ç 1743 ð. ó Âåëè÷ö³
ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè ï³äðèâí³ (ïîðîõîâ³)
ðîáîòè.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ óí³êàëüíèõ
âåëèêîðîçì³ðíèõ êàìåð ¿õ êîíòóðîì çàëèøàëè
îõîðîííèé øàð ñîë³, ÿêèé áóâ ñâîºð³äíîþ òðè-
ìàëüíîþ îáîëîíêîþ, ùî ïåðåøêîäæàëà çì³ùåí-
íþ é îáâàëó ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ
îáëàøòîâóâàëè äîäàòêîâ³ îïîðí³ êîíñòðóêö³¿ ó
âèãëÿä³ äåðåâ'ÿíèõ êîñòð³â, ñîëÿíèõ ñòîâï³â,
îðãàííîãî êð³ïëåííÿ. Äîáðå â³äîì³ íåïîâòîðí³
ïðîñòîðîâ³ êîíñòðóêö³¿ äåðåâ'ÿíîãî êð³ïëåííÿ, ÿê³
ï³äïèðàþòü ïîêð³âëþ â êàìåð³ "Ì³õàëîâ³öå"

Ðèñ. 4.181 - Ðîçðîáêà ñîëÿíèõ áëîê³â
(çà Â. Õîíä³óñîì, 1645 ð.)

Ðèñ. 4.182 - Òðàíñïîðòóâàííÿ ñîëÿíèõ öèë³íäð³â:
à - ðîáîòè â êîïàëüí³ (çà ß. Áîðëÿõîì, 1719 ð.);

á -ï³äí³ìàííÿ ñîë³ íà ïîâåðõíþ (çà Â. Õîíä³óñîì, 1645 ð.)

á)

à)

Ðèñ. 4.183 - Äåðåâ'ÿíå êð³ïëåííÿ êàìåðè
"Ì³õàëîâ³öå", Êîïàëüíÿ Âåëèêà



238

Ðèñ. 4.184 - Ïëàí ã³ðíè÷èõ ðîá³ò êîïàëüí³ Âåëè÷êà, ñòâîðåíèé Ì. Ãåðìàíñîì (ãðàâþðà Â. Õîíä³óñà, 1645 ð.)

Ðèñ. 4.185 - ß. Áîðëÿõ "²äåàëüíèé ïåðåð³ç êîïàëüí³ Âåëè÷êà", 1719 ð.
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(â³äïðàöüîâàíà ó 1717 - 1761 ðð.). Öÿ
êàìåðà - îäíà ç íàéá³ëüøèõ (îá'ºì
á³ëÿ 20 òèñ. ì3), ¿¿ âèñîòà ñòàíîâèòü
36 ì (ðèñ. 4.183).

Íà ïî÷àòêó êîæíà âåëèêà áðèëà
ðîçðîáëÿëàñÿ îêðåìîþ øàõòîþ. Ïî-
÷èíàþ÷è ç ÕV ñò., ñòîâáóðè é êàìåðè
ïî÷àëè ïîºäíóâàòè ì³æ ñîáîþ øòðå-
êàìè, ïðîòå äî ÕVIII ñò. ïðîâåäåííÿ
âèðîáîê áóëî çäåá³ëüøîãî áåçñèñ-

òåìíèì. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ÷àñòèìè çàì³íàìè îðåíäàð³â ³ ï³ä-
ðÿäíèê³â, â³äñóòí³ñòþ êîîðäèíàö³¿ ã³ðíè÷èõ ðîá³ò ì³æ
÷èñëåííèìè âëàñíèêàìè é ã³ðíè÷èìè àðò³ëÿìè. Ñâ³ä÷åííÿì
õàîòè÷íîãî õàðàêòåðó ã³ðíè÷èõ âèðîáîê º ïåðøà êàðòà
(ïëàí) âåëèöüêèõ ðîçðîáîê, ñòâîðåíèé Ì. Ãåðìàíñîì ó 1645
ð. Â³í ä³ñòàâ êðàñíîìîâíó íàçâó "Íèòêà Àð³àäíè â ëàá³ðèíò³"
(ðèñ. 4.184). Íåçâàæàþ÷è íà õàîòè÷íå íàãðîìàäæåííÿ
÷èñëåííèõ âèðîáîê ³ íåðîçâèíåíèé ñòàí ìàðêøåéäåðñüêîãî
ìèñòåöòâà, ó Âåëè÷ö³ áóëà çðîáëåíà îäíà ç ïåðøèõ
ìàñøòàáíèõ ã³ðíè÷î-ãåîìåòðè÷íèõ çéîìîê ï³äçåìíîãî
ïðîñòîðó âåëè÷åçíî¿ êîïàëüí³.

Çíà÷íèé âíåñîê â îá'ºäíàííÿ òà óïîðÿäêóâàííÿ
ñèñòåìè ã³ðíè÷èõ âèðîáîê çðîáèâ òàëàíîâèòèé ã³ðíè÷èé
³íæåíåð ß. Áîðëÿõ, ÿêèé 1718 ð. î÷îëèâ òåõí³÷íèé íàãëÿä
âåëèöüêî¿ øàõòè. Â³í ðîçðîáèâ åôåêòèâí³ ïëàíè ã³ðíè÷èõ
ðîá³ò, ïîãëèáèâ ñòîâáóðè äî íîâîãî ð³âíÿ, óäîñêîíàëèâ
ã³ðíè÷èé ñòàòóò. Êð³ì òîãî, Áîðëÿõ ñòâîðèâ ìàëüîâíè÷èé
"³äåàëüíèé ïåðåð³ç" øàõòè (ðèñ. 4.185), â ÿêîìó â³äîáðàçèâ
îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ âèäîáóòêó ñîë³, à òàêîæ ñïðèÿâ
õóäîæíüîìó îôîðìëåííþ êàìåð (ñîëÿí³ áàðåëüºôè, ñêóëüï-
òóðè) òà óòâîðåííþ â íèõ ï³äçåìíèõ êàïëèöü òà öåðêîâ.

Äèâîñâ³ò ï³äçåìåëëÿ, êðàñà "ãåîëîã³÷íîãî äåêîðó" ³
ñîëÿíî¿ ñêóëüïòóðè, âåëè÷ ï³äçåìíèõ êàìåð, à òàêîæ
ñêëàäí³ñòü ³íæåíåðíèõ çàâäàíü ³ ã³ðíè÷èõ ìàøèí çäàâíà
ïðèòÿãóâàëè äî Âåëè÷êè ìîíàðõ³â, àðèñòîêðàò³â, ñâÿùå-
íèê³â, ó÷åíèõ. Íåáàãàòî º ó ñâ³ò³ ì³ñöü, ùî "áà÷èëè" òàêå
ãðîíî âèäàòíèõ îñîáèñòîñòåé. Íà ðóáåæ³ ÕVIII - ÕIÕ ñò. òóò
ïî÷àëà ä³ÿòè ï³äçåìíà òóðèñòè÷íà òðàñà (ðèñ. 4.186), ÿêà
â³äêðèëà äîñòóï äëÿ îãëÿäó øàõòè øèðîêîìó êîëó øàíóâàëü-
íèê³â ã³ðíèöòâà. Ó öåé ÷àñ óÿâëåííÿ ïðî ã³ðíè÷ó ñïðàâó

Ðèñ. 4.186 - Òóðèñòè÷íà òðàñà ó
Âåëè÷ö³ (êàìåðà ³ìïåðàòîðà Ôðàíöà).

Ë³òîãðàô³ÿ É. Ãðäèíè, 1842 ð.

Ðèñ. 4.187 - Êàïëèöÿ Ñâ. Àíòîí³ÿ,
ïîêðîâèòåëÿ ã³ðíèê³â Âåëè÷êè

(ñòâîðåíà â ÕVII ñò.)

Ðèñ. 4.188 - Êàïëèöÿ Áëàãîñëîâåííî¿ Ê³íãè
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áóëè íåâ³ä'ºìíèì åëåìåíòîì êóëüòóðíèõ çíàíü
êîæíî¿ îñâ³÷åíî¿ ëþäèíè, ùî ñïðèÿëî ïðèïëèâó
÷èñëåííèõ â³äâ³äóâà÷³â ç óñ³º¿ ªâðîïè.

Îñîáëèâå çàö³êàâëåííÿ âèêëèêàëè ï³äçåìí³
öåðêâè òà êàïëèö³, çáóäîâàí³ ó âèðîáêàõ Âåëè÷êè.
Õðèñòèÿíñüêà òðàäèö³ÿ, òàêà ðîçâèíåíà â ñåðåäî-
âèù³ ã³ðíèê³â, çíàéøëà â³äîáðàæåííÿ â êàïëèö³
Ñâÿòîãî Õðåñòà, äå â³äáóâàëèñÿ ìîëåáí³ øàõòàð³â
ïåðåä ïî÷àòêîì ðîá³ò, Ñâÿòîãî Àíòîí³ÿ, ïîêðîâè-
òåëÿ âåëèöüêèõ ñîëåêîï³â (ðèñ. 4.187), Áëàãîñëî-
âåííî¿ Ê³íãè (ðèñ. 4.188), ùî ñòàëà îêðàñîþ
øàõòè-ìóçåþ òà ³í. Îáðàç êíÿãèí³ Ê³íãè (ðèñ.
4.189), ëåãåíäàðíî¿ çàñíîâíèö³ âåëèöüêî¿ øàõòè,
ã³ðíèêè ðîçì³ùóâàëè çàçâè÷àé ïîáëèçó øàõòíîãî
ï³äéîìó, äå ìîëèëèñÿ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîáî÷î¿
çì³íè. Äàâíº ã³ðíè÷å â³òàííÿ "Áîã ïîì³÷" ìîæíà
ïî÷óòè ñüîãîäí³ ó Âåëè÷ö³ áàãàòüìà ìîâàìè ñâ³òó.
Ñòàðîâèííèé ñèìâîë âåëèöüêî¿ øàõòè - ñð³áíèé
ð³ã ñîëåêîï³â (ðèñ. 4.189) ãîòîâèé (ÿê ³ ê³ëüêà
ñòîð³÷ òîìó), ïîäàòè ñèãíàë äî ïî÷àòêó ã³ðíè÷èõ
ðîá³ò.

Ï³äñóìîâóþ÷è åòàïè ðîçâèòêó ñîëåâèäî-
áóòêó, â³äçíà÷èìî, ùî â³í â³äáóâàâñÿ ó äâîõ
íàïðÿìêàõ - êîëîäÿçíèì ³ ñâåðäëîâèííèì äîáó-
âàííÿì ðîçñîëó (ç íàñòóïíèì éîãî âèïàðþ-
âàííÿì) òà ï³äçåìíîþ ðîçðîáêîþ ðîäîâèù
êàì'ÿíî¿ ñîë³. Âèäîáóòîê êàì'ÿíî¿ ñîë³ øàõòíèì
ñïîñîáîì áóâ îñâîºíèé êåëüòàìè âæå â äàâíüîìó
ñâ³ò³ é äîâãî ñï³â³ñíóâàâ ³ç òåõíîëîã³ºþ âèäîáóòêó
ðîçñîëó.  Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ äåðåâèíè ÿê
ïàëèâà äëÿ âèïàðþâàííÿ ñîë³ â ÷àñè ï³çíüîãî
ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ ñïðè÷èíèëî ìàñîâå âèíèùåííÿ
ë³ñ³â ³ ñòèìóëþâàëî ïîøóê àëüòåðíàòèâíîãî
ïàëèâà, ÿêèì çãîäîì ñòàº âóã³ëëÿ. Îñâîºííÿ
çíà÷íèõ ðîäîâèù êàì'ÿíî¿ ñîë³ ï³äçåìíèì ñïîñî-
áîì ñïðèÿëî ïîÿâ³ ïîòóæíèõ øàõò, îñîáëèâ³ñòþ
ÿêèõ ñòàþòü âèðîáêè (êàìåðè) âåëè÷åçíèõ ðîçì³-
ð³â, ùî ñóòòºâî âïëèíóëî íà ðîçâèòîê ã³ðíè÷èõ
òåõíîëîã³é. Âèäîáóòîê ñîë³, ÿê ³ âèäîáóòîê ðóä
ìåòàë³â, ñòàº çàñàäíè÷îþ ñêëàäîâîþ ñåðåäíüî-
â³÷íîãî ã³ðíèöòâà.

Ðèñ. 4.189 - Êíÿãèíÿ Ê³íãà, çàñíîâíèöÿ
ñîëÿíèõ øàõò ó Áîõí³ òà Âåëè÷ö³.

Êàðòèíà Ï. Ìîñêàëÿ

Ðèñ. 4.190 - Ñèìâîë ³ ñâÿòèíÿ ã³ðíèê³â Âåëè÷êè -
³íêðóñòîâàíèé ñð³áëîì ð³ã, ïîäàðîâàíèé Ñåâåðèíîì

Áîíåðîì Áðàòñòâó âåëèöüêèõ ñîëåêîï³â.
Ìàéñòåðíÿ À. Äþðåðà, 1543 ð.

(êîï³ÿ, Í³ìåöüêèé ã³ðíè÷èé ìóçåé ó Áîõóì³)


