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ВВЕДЕНИЕ 

 

Во Вселенной нет ничего вечного. У всего, что существует: галактик, звезд 

и планет, Земли, окружающей человека среды и самого человека, – есть лишь более 

или менее длительные периоды относительной стабильности. Все течет, все меняет-

ся – гласит закон. И движется та река жизни, о которой русский историк 

В.О. Ключевский сказал: «Сменялись народы и поколения, перемещались сцены 

исторической жизни, изменялись порядки общежития, но нить исторического разви-

тия не прерывалась, народы и поколения звеньями смыкались в непрерывную цепь, 

цивилизации чередовались последовательно, как народы и поколения, рождаясь 

одна из другой и порождая третью, постепенно накоплялся известный культурный 

запас, и то, что отложилось и уцелело от этого многовекового запаса, – это дошло до 

нас и вошло в состав нашего существования, а через нас перейдет к тем, кто придет 

к нам на смену». 

Жизнь человечества напоминает древо, что рождается из маленького семеч-

ка, вырастает в стебель, дает первые побеги, одевается пышной кроной, цветет и 

плодоносит, а затем засыхает, чтобы дать жизнь новым формам, более приспособ-

ленным к изменившимся условиям окружающей среды. 

В далеком каменноугольном периоде на нашей планете буйно росли папо-

ротниковые леса, поглощавшие энергию Солнца и углекислый газ из атмосферы, 

вырабатывавшие кислород и углерод. Первый насыщал атмосферу, второй – лито-

сферу. Сделав свое «дело», они исчезли, уступив место новым формам растительно-

сти, оставив лишь островки травянистых папоротников и воплотившись в гигант-

ские залежи горючих углеродсодержащих твердых, жидких и газообразных полез-

ных ископаемых. 

Жизнь идет волнами – еще один закон, который проявляется в том, что че-

ловечество сегодня пытается «повернуть историю вспять». Добывая уголь и сжигая 

его, оно получает тот же углекислый газ и ту же тепловую энергию, которую отдает 

атмосфере и космосу.  

И само человечество, зародившись где-то в Африке или Средиземноморье, 

разрастаясь, мигрирует на Север, Восток и Запад, расселяется по всему миру, запол-

няет все новые и новые территории, меняет пути миграции и возвращается обратно. 

Ритмичность, а точнее цикличность развития материи, установлена многи-

ми исследователями, в том числе В.Брикнером, А. Дугласом, А. Л. Чижевским, 

В.И. Вернадским; результаты их исследований были обобщены в 1957 г. 

А.В. Шнитниковым, выделившим три группы ритмов, влияющих на биосферу Зем-

ли: 

 связанные с неравномерностью облучения Земли из космоса;  

 обусловленные колебаниями солнечной активности;  

 определяемые изменением сил тяготения.  

Дальнейшие исследования Е.В. Максимова, Т. Карлстрема, В.А. Зубакова и 

др. подтвердили эту фундаментальную закономерность природы, выделив около 

двух десятков внутривековых ритмов продолжительностью от 2,7 до 30-40 лет, до 

десяти вековых длительностью от 160 до 1900 лет и до пяти-десяти тысячелетних 

(например, по В.А. Зубакову, с периодами в 1850, 3700, 21000, 40000, 90000, 185000 

и 370000 лет). «Пролетарии всех стран, соединяйтесь!» – это закон всемирного тяго-
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тения и консолидации материи. Как из протопланетного облака формируются пла-

неты, так из химического раствора путем биохимической эволюции возникают мо-

лекулы и клетки, формирующие все последующее многообразие живых организмов, 

консолидирующих в своем теле бесконечное множество клеток. 

Человечество, подчиняясь тому же закону природы, организуется не только 

в политические группы и партии, но, прежде всего, объединяется в «элементарные 

ячейки (клетки) общества» – семьи, а затем, консолидируясь территориально, фор-

мирует поселения, города и мегаполисы. 

Лавинообразность процессов в природе – еще одна закономерная особен-

ность движения; подчиняясь ему, развивается жизнь на планете, давая начало мно-

жеству форм, одни из которых будут жить долго, а другие, тупиковые – пробы и 

ошибки природы – не выживут и исчезнут, оставив после себя лишь окаменевшие 

свидетельства эволюции в недрах земли. 

Племена, поселения, города, государства также возникали, жили и исчезали, 

оставляя археологам следы своего существования. Неумолимо действовали законы 

природы, и человечество разрасталось, множилось, группировалось. До каких пор 

продлится этот процесс? 

Количество неизбежно переходит в качество – еще один закон диалектики и 

развития природы. Человечество творит новую, искусственную среду своего обита-

ния, направленную на удовлетворение инстинктов поддержания и продолжения 

жизни, обеспечения безопасности своего потомства и собственной. 

Добывая себе необходимые материальные средства и энергию для жизнеде-

ятельности, человечество трансформирует среду своего обитания – свою колыбель. 

Новые по химическому составу и физическим свойствам атмосфера, гидросфера, 

литосфера, пронизанные излучениями различных частот и мощностей, – не напоми-

нает ли все это исходный материал для биохимической эволюции и естественного 

отбора важных для нее биохимических молекул 1. 

Спираль развития жизни продолжает раскручиваться неумолимо, и все 

быстрее происходит изменение живой материи (см. рисунок). На каком из ритмиче-

ских изменений естественной природы произойдет взрыв – мутация ее наиболее 

высокоорганизованного звена – человека, подготовившего почву для этого? Приро-

да экспериментирует уже сегодня, создавая среди нас феноменов, чаще уродливых и 

нежизнеспособных. Чем одарит она Человека будущего? Может быть, блоком 

наследственной памяти для скорейшей адаптации человека и его движения вперед? 

Может быть, способностью переработки концентрированной энергии в виде алко-

гольных растворов? А взамен лишит, как рудиментарных ненужностей, органов 

обоняния, вкуса и кишечно-желудочного тракта? И тогда процесс существования 

человечества не будет больше сопряжен с поглощением самой природной среды и, 

соответственно, ее трансформацией. Мы пытаемся понять ход исторического разви-

тия самого последнего и совершенного творения Природы – Homo sapiens – в его 

материальном общении с нею, выражающемуся в добыче и использовании мине-

ральных ресурсов, всегда бывших основой жизнедеятельности человека и одновре-

менно разрушавших и разрушающих эту основу. 

Нам видится это будущее более совершенным, т.е. более разумным и бо-

лее прекрасным, все дальше удаляющимся от животного мира и его инстинктов, 
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которые мы унаследовали. Для этого Человек должен быть еще более свободен и 

куда лучше защищен от враждебных пока ему сил природы и себе подобных. 

 

 
 

Спираль эволюции и геологическое время (по Т. Николову 2) 

Знание – сила! Таков еще один закон жизни человечества, которому и 

посвящается эта работа, которая, как мы надеемся, поможет правильному пони-

манию исторического развития Природы и Человека. 
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1. ЧТО НАДО ЗНАТЬ ГОРНЯКУ? 

 

Из всех отраслей народного хозяйства горное дело, горная наука является 

самой древней на земле, а основоположником ее считается Георг Агрикола (1490-

1555 г.г.), немецкий минералог, который посвятил себя исключительно горному 

делу. Он дал первое систематическое обозрение ископаемых в Германии того 

времени и, по справедливости, считается создателем научной минералогии. Впер-

вые значение научных трудов Г.Агрикола было оценено в России 

М.В.Ломоносовым, а затем уже получило признание в Западной Европе. В 1556 г. 

была напечатана его книга (трактат) «О горном деле и металлургии», в которой 

он обобщил огромный фактический материал по важнейшим полезным ископае-

мым, методам их поисков, добыче и переработке, высказывает целый ряд мудрых 

мыслей. 

Ставя горное дело на первое место, Г. Агрикола так определяет требования 

к специалисту горного дела. «... ибо уж кто является горняком, то ему надлежит 

быть весьма искушенным в своем деле и прежде всего уметь определять, какая 

гора, какой холм, какая мест ность, расположенная в долине или на равнине, мо-

гут быть с пользой раскопаны. Ему должны быть знакомы жилы, расселины и 

прослойки в породе. Далее, он должен досконально знать многообразные породы 

земель, растворов, драгоценных и обыкновенных камней, мраморов, скал, руд, 

смесей. Он должен знать способы ведения всяких подземных работ. Ему, нако-

нец, должно быть известно искусство испытания руд и подготовки их к плавке, 

которое само по себе является весьма разнообразным. Ибо одних примеров тре-

бует золото, других - медь, третьих - ртуть, четвертых - серебро, пятых - свинец, и 

даже один лишь этот последний требует различных способов, будь то олово, вис-

мут, свинец» 

Кроме этого, сведущий горняк должен хорошо разбираться и в других 

науках и, прежде всего, в философии, которую считают матерью всех наук. Толь-

ко с философской точки зрения можно осмыслить и понять происхождение и 

природу подземного мира, а уже потом специалист сможет найти более рацио-

нальный и легкий путь к земным недрам и получать из них более плодотворные 

результаты. Горняк должен знать астрономию, науку измерений и чисел, так как, 

не зная стран света нельзя определять простирание залежей полезных ископае-

мых. Он должен уметь определить размеры и глубину залегания залежи, чтобы 

определить наиболее экономичные способы доступа к ней. 

Горняк должен знать рисование и архитектуру, чтобы правильно изобра-

жать горные планы, уметь самом)' создавать различные наземные и подземные 

сооружения, модели машин и любые устройства, а также объяснять все это дру-

гим. Необходимы горняку и знания медицины, чтобы оберегать рабочих от забо-

леваний, которые легко получить под землей, а также самому оказывать первую 

помощь при травмировании Горняк также должен быть сведущим и в вопросах 

горного права, чтобы самому не нарушать прав других, и не давать над собой со-

вершить какой-либо несправедливости, а также уметь дать другим квалифициро-

ванные юридические разъяснения и заключения. 

Но вместе с тем, Г.Агрикола допускает, что не многие могут иметь в себе 

столько знаний, тем более что в то время еще не было специальных горных учеб-
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ных заведений, которые бы давали такую разностороннюю подготовку горному 

специалисту. В основном специалист того времени до всего доходил сам, изучая 

опыт предыдущих поколений, ибо нельзя успешно заниматься никаким делом, не 

изучив ранее накопленного опыта, не изучив горного дела. Поэтому он говорит и 

о специальностях узкой направленности: «...Итак, необходимо, чтобы тот, кто 

заинтересован в приемах и правилах горного дела, прилежно и внимательно про-

читал эти и другие наши дела, прилежно и внимательно почитал эти и другие 

наши книги, посвященные этим вопросам, или чтобы он справлялся, обо всем 

этом у опытных горняков. Но ведь он найдет среди них не много таких людей, 

которые были бы сведущи во всем этом деле. Ибо по большей части один знает 

способ рытья, другой - способ промывки, третий - выплавки; один имеет марк-

шейдерские навыки, другой искусно сооружает машины, а третий, наконец, опы-

тен в горном праве. И мы, хотя также не исчерпываем науку нахождения и добы-

чи руд, все же надеемся оказать большую услугу людям, стремящимся к тому, 

чтобы ее усвоить». 

Горное дело — это процесс взаимодействия человека с недрами Земли. И 

управлять этими процессами должны грамотные специалисты. С развитием гор-

ного образования появилась возможность готовить таких специалистов - горных 

инженеров. 

Горное дело издавна считалось горным искусством, и только в последнее 

время этого термина не стали употреблять. 

Горное дело называли искусством потому, что деятельность горного инже-

нера объединена единством мысли и чувства, она требует повседневного, непре-

рывного и обязательно творческого подхода. Горный инженер постоянно сталкива-

ется со сложными природными факторами и развивает свою деятельность в весьма 

динамичной, постоянно изменяющейся во времени и пространстве системе горных 

выработок и сооружений, с окружающим горным массивом. 

Еще в 1833 г. К.Бутенев сравнивая труд горняков и металлургов, писал, что 

«недостаток познаний и ошибки нигде не ведут к столь печальным и несчастным 

следствиям, как в горном искусстве» и что «горные офицеры разделяют все опас-

ности наравне с простыми работниками, между тем, как офицеры заводские едва 

подвергаются и малейшей части неприятностей, переносимых им подчиненными 

плавильщиками. Если в заводе однажды установлен хороший, правильный процесс 

для руд того округа, то занятия их делаются уже легки и однообразны, и ежели 

входят новые изменения, то они служат только к большему облегчению их. В гор-

ном же деле работа становится со всяким днем труднее, ибо с углублением и рас-

пространение выработок делается затруднительные и освобождение их от воды, и 

снабжение их чистым воздухом, и доставка добываемых минералов на поверхность. 

Посему занятия их требуют беспрестанно более и более искусства и познаний». 

Работа горняка требует повседневного, непрерывного творчества и ее можно 

сравнить с военным искусством в военное время, где тоже требуются повседневные 

творческие решения от командиров. 

В прошлом веке горный инженер занимался такими работами, как геологи-

ческая разведка, извлечение из недр Земли полезных ископаемых, обогащение, 

маркшейдерские измерения, управлением машинами, металлургией. С развитием 

горного дела в самостоятельные разделы выделяются геология, металлургия, ОБО-



9 

ГАЩЕНИЕ. Выделились маркшейдеры и механики, которые в свою очередь раздели-

лись на механиков и электромехаников. Начали отдельно готовить горных эко-

номистов. Появились специалисты по твердым, жидким и газообразным полезным 

ископаемым. Отделились разработчики торфа. Далее горняки начали подразделять-

ся по способам разработки - подземному и открытому. Жизнь показывает, что гор-

ные инженеры руководят сложными комплексными подразделениями, а часто и 

крупными многоотраслевыми хозяйствами типа горно-обогатительных комбинатов. 

Это требует всесторонних универсальных знаний.  

Исторически сложилось так, что в традициях русского народа и русской 

науки заложено воспитание специалистов широкого профиля. Примером может 

служить великий гений практически во всех науках, в том числе и горном деле, 

М.В.Ломоносов (1711 -1765 г.г.). 

Современное производство требует подготовки специалистов широкого 

профиля, глубоко знающих основы естественных и профилирующих наук, владе-

ющих методами научных исследований, навыками самостоятельной творческой и 

организаторской работы. 

Образно выражаясь, грамотный специалист должен знать все кое о чем и 

кое-что, обо всем. 

Академик Н.В.Мельников по потенциальным способностям и возможностям, 

род деятельности современного инженера делит на четыре категории. 

Первая категория - отраслевые инженеры -это категория инженерных работников, 

способных руководить крупными производственными подразделениями: от 

начальника участка до отрасли и министерства. Они должны знать не только тех-

нологию своего производства, средства механизации, организацию и управление, 

но и быть достаточно сведущи ми в смежных отраслях промышленности, постав-

ляющих им материалы и оборудование, а также потребляющих их продукцию. 

Отраслевые инженеры должны быть способны наметить стратегию и тактику на 

своем предприятии и обеспечить их выполнение. 

Вторая категория - инженеры технического профиля - это инженеры, несу-

щие ответственность за ту или иную техническую службу предприятий, объеди-

нений: механики, электрики, строители, маркшейдеры и т.п. Они должны доско-

нально знать свою область деятельности, поскольку в век механизации и автома-

тизации совершенство и бесперебойная работа механизмов определяют успех все-

го дела. 

Третья и четвертая группы - инженеры-проектанты и инженеры конструк-

торы по своим наклонностям и способностям приближаются к научным работни-

кам, поскольку их процесс деятельности творческий, требующий определенных 

способностей и глубоких знаний. Они должны обладать хорошим пространствен-

ным воображением и способностью быстро воспринимать новинки смежных об-

ластей техники и промышленности. А для этого, как никому другому, им нужно 

постоянно повышать свое самообразование. 

С развитием автоматизации и компьютеризации процессов труда есте-

ственно, что уровень специалиста горняка должен быть еще выше. 

Обобщая все сказанное можно отметить, что инженер-горняк любой кате-

гории, должен обладать соответствующими способностями, настойчивостью, тер-

пением, скромностью, а самое главное - любить свое дело, свою профессию. Че-
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ловек должен с первых дней своей жизни изучать и познавать окружающий мир. 

В свое время М.В.Ломоносов писал: «Ничто не может быть дано смертному на 

Земле выше и благороднее, как работа, в которой красота и важность, отнимая 

чувство тягостного труда, некоторой сладостью ободряет, которая никого не ос-

корбляя, увеселяет неповинное сердце и, умножая других удовольствие, благо-

дарность людей возбуждает совершенную радость. Такое приятное, беспорочное и 

полезное упражнение, где способнее, как в учении, сыскать можно». 
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МАНЭБ. СПб, 1998. 
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4. Барраш С.И. Космический «дирижер» климата и жизни на Земле. СПб: 

ПРОПО, 1994. 
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Контрольные вопросы: 

1. В каком году К.Бутенев сравнил труд горняка и металлурга? 

2. Вклад Мельникова Н.В. в горное дело? 

  

2. ЗАРОЖДЕНИЕ ГОРНОГО ДЕЛА В ДРЕВНОСТИ 

Под горным делом понимают сферу деятельности человека по освоению 

недр Земли, связанную с извлечением полезных ископаемых. В древнегреческом 

языке общим термином, обозначающим добычу любого сырья из недр Земли, 

служит одно слово, примерно соответствующее русскому сложному слову «рудо-

выкапывание». Причем, этот термин применяли при описании добычи металличе-

ской руды, драгоценных камней, соли, строительного камня и даже воды. В своих 

трактатах Аристотель указывал, что горное дело охватывает различные отрасли. В 

современном понятии горное дело включает все виды техногенного воздействия 

на земную кору, - как непосредственное извлечение полезных ископаемых, так и 

их первичную переработку и даже научные исследования, связанные с горными 

технологиями. Начало горного дела в виде добывания кремня относится к эпохе 

древнего палеолита (каменный век). Дальнейшее его развитие происходило вме-

сте с развитием человеческого общества и тесно связано с его социально-

экономической структурой. 

Развитие горного дела. С постепенным развитием первобытного человека 

растут запросы и совершенствуются орудия производства. Начиная с раннеашель-

ской культуры (400000-100000 лет до н.э.) появляются примитивные мастерские 

по изготовлению орудий производства. В этот период происходит заметное разви-

тие горного дела. Начиная с мезолитической культуры каменного века (11000-

9000 лет до н.э.) вместо кремневых орудий производства начинается изготовление 

http://www.coal.in.ua/gornoe-delo/2366-gornoe-delo.html
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обсидиановых орудий (например, в Южной Грузии) вплоть до эпохи металла - V-

IV тыс. до н.э. 

Резкий скачок в развитии горное дело получило в античный период. Антич-

ность - это эпоха зарождения, развития и угасания греко-римской цивилизации. На 

огромных пространствах Западной, Центральной и отчасти Восточной Европы, Ма-

лой и частично Центральной Азии, Ближнего и Среднего Востока, Северной Афри-

ки была создана цивилизация с высоким уровнем развития науки и искусства, стро-

ительства и архитектуры. Ф. Энгельс в своей работе «Происхождение семьи, част-

ной собственности и государства» указывал на определяющую роль минерального 

сырья и его обработки в развитии производительных сил и в целом человеческого 

общества. 

Горное дело в античную эпоху. Античная эпоха подразделяется на следую-

щие периоды: эгейский, или крито-микенский (II тысячелетие до н.э.); предполис-

ный (XI-IX в.в. до н.э.); архаический (VIII-VI в.в. до н.э.); классический (V-IV в.в. до 

н.э.); эллинистический (конец IV в. - середина I в. до н.э.) и римский (середина I в до 

н.э. - примерно V в. н.э.). 

В античную эпоху технический прогресс, в основном, был обусловлен нуж-

дами военной и строительной техники, а также потребностями сельского хозяйства 

и различных ремесел. Однако, небольшая численность и значительный прирост 

населения, рабовладельческий способ производства и натуральное хозяйство обу-

словливали крайне низкий технический уровень развития производитель- ных сил. 

В качестве источника энергии в те времена использовалась исключительно му-

скульная сила рабов, а для их пополнения нужны были войны. Все технические до-

стижения в первую очередь использовались для создания различных метательных 

орудий, приспособлений для разрушения крепостных стен и т.п. Некоторые из таких 

приспособлений использовались и в горном деле. 

Важную роль в развитии техники сыграло строительство. В античную эпоху 

строительству и архитектуре уделялось очень большое внимание, они считались 

самым точным искусством. Известно изречение Платона (427-448 г.г. до н.э.), кото-

рый устами учителя своего Сократа (470/469-399 г.г. до н.э.) говорит, что «... строи-

тельное искусство ... пользуется многочисленными мерами и орудиями, которые 

сообщают ему большую точность и ставят его выше многих наук». Аналогичное 

мнение высказывал древнегреческий ученый Аристотель (384-322 г.г. до н.э.) и 

римский философ Эпиктет (около 50 - около 140 г.г. н.э.). В античную эпоху были 

построены такие уникальные сооружения, как: Парфенон в Афинах; Колизей, замок 

Святого Ангела и Пантеон в Риме; многочисленные арки, колоннады, храмы, мавзо-

леи, водопроводы и т.п. Для строительства таких сооружений, естественно, требова-

лось очень много мрамора, гранита и других каменных материалов, поставляемых 

горным промыслом. 

Природный строительный камень высоко ценился на протяжении всей античной 

эпохи. Однако, не все его виды могли использоваться в строительстве, особенно для 

отделки и украшений. Поэтому их запасы были приурочены к определенным райо-

нам, а там, где их не было, - ввозили из других местностей. Так, римский историк 

Амман Марцеллин (около 330 - около 400 г. г. н.э.) указывал, что уже в IY в.н.э. 

римский император Юлиан после покорения одного из германских городов возло-

жил на побежденных обязанность поставки строительного материала для восста-
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новления разрушенных римских городов. Очень много строительного камня добы-

валось в древней Греции, где горы занимали около 80% всей террито рии и в них в 

основном были сосредоточены такие ценные строительные породы, как известняк, 

известковый туф (так называемый порос), гнейс, трахит, брекчия, мрамор и т.п. При 

этом многие сорта камня добывались в непосредственной близости от сооружаемого 

объекта. 

Античные строители умели распознать свойства и декоративные качества 

различных сортов мрамора и выгодно использовали их для создания скульптурных 

изображений. Особенно ценились в то время черные сорта мрамора - поросский, 

пантелейский крупнозернистый наксоский, тенарский, а также золотисто-желтый 

сорт - нумидийский мрамор. 

Необходимо отметить, что мы имеем весьма скудные сведения о положе-

нии горного дела в начале исторической жизни человечества. Такое отношение 

к горному делу, имевшему уже в то время важное государственное значение из-за 

ценности доставляемых им продуктов, объясняется главным образом весьма малым 

вниманием, которым пользовались вообще любые технические знания среди то-

гдашнего общества. Занятия горным промыслом были уделом покоренных и обра-

щенных в рабство народов, и считалось недостойным для свободного гражданина.  

Самая техника добычи стояла на весьма низкой степени развития и не могла 

представить сколько-нибудь значительного интереса. К тому же древние римлян-

ские писатели донесли до нас лишь отрывочные отдельные описания отдельных 

рудников. Они не были специалистами в горном деле, интересовались исключи-

тельно как дилетанты, поэтому сообщаемые ими сведения, имеют большей частью 

отрывочный и случайный характер. 

Горное дело в Древнем Египте. Египтяне были уже в глубокой древности 

хорошо знакомы с делом обработки камней, на что указывают сохранившиеся до 

нашего времени громадные каменные сооружения, возведенные этим народом. Бла-

годаря своеобразным климатическим условиям Египта, древние каменоломни со-

хранились настолько хорошо, что мы имеем в настоящее время достаточно полную 

картину способа добычи каменных плит для различных сооружений и приемов их 

обработки. 

Добыча камня (особенно гранита, алебастра, порфира) для колоссальных 

строительных работ играла очень важную роль в экономике Египта. Очень много 

данных имеется об организации работ в рудниках и каменоломнях Египта в эллини-

стический период. Добыча камня и металла была исключительной монополией гос-

ударства. При этом в некоторых случаях, как, например, при добыче камня, приме-

нялась заимствованная из Греции подрядная система. В большинстве же случаев 

наблюдалась непосредственная эксплуатация со стороны государства, причем ха-

рактер применявшейся рабочей силы находился в зависимости от тяжести работы. 

Так, например, в нубийских золотых рудниках, где была исключительно тяжелая 

работа, применялся труд военнопленных, политических и уголовных преступников. 

Из древних рукописей можно понять насколько ужасающими их условия труда. 

Для древней Греции особенно крупное экономическое значение имела добыча меди 

на острове Эвбее, серебра в Аттике, в районе Лаврийских гор, золота - на острове 

Фасосе и серебра на противоположном берегу Фракии. Захват фракийских рудников 

был одной из главных причин чрезвычайного военно-политического усиления Ма-
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кедонии в IV в. до н.э. Эксплуатацию рудников государство сдавало в аренду как 

крупным предпринимателям и компаниям предпринимателей, так и мелким старате-

лям. Доходы с горных предприятий были одной из основных статей в образовании 

богатых и крупных состояний в Афинах. Работы велись, в основном, при помощи 

труда рабов, спрос на которых был настолько большим, что массовая сдача рабов в 

наем сделалась очень выгодным предприятием. Например, автор  

трактата «О доходах» (IV в. до н.э.) советует государству самому использовать этот 

источник дохода и приобрести с этой целью 6000 рабов. Официально государствен-

ный контроль за производством отсутствовал, но в порядке частной инициативы 

происходило неоднократное привлечение к ответственности за нарушение правил 

эксплуатации, с наказаниями вплоть до смертной казни. Применение дешевого раб-

ского (или, как в Египте, принудительного) труда предопределяло держать горную 

технику на очень низком уровне. 

Высокий уровень развития горного дела в древней Греции дает основание 

предполагать, что походы персов, знакомых с обработкой металлов, могли способ-

ствовать развитию горного дела на Балканском полуострове. Карфагеняне принесли 

из Азии в Испанию искусство добычи ископаемых, начав, разработку серебряных 

рудников этой страны, а знаменитые мореплаватели древности - финикияне, поло-

жили начало горному делу в Англии. Наследие этих народов перешло к римлянам 

вместе с развитием всемирного господства последних и, начиная с этого времени, 

мы встречаемся со следами римской культуры в завоеванных ими провинциях. 

Горное дело в Древнем Риме. В Риме конца республики и эпоху импе-

рии горное дело играло очень важную экономическую роль. Главные рудничные 

районы находились в Испании, Далмации, Македонии. Следы римских рудников 

обнаружены в древней римской провинции Дакии - современной Венгрии, а также 

на побережьях Рейна и в других районах. В других районах формально не суще-

ствовало государственной монополии в горном деле, хотя фактически большинство 

рудничных районов составляло собственность государства. Первоначально государ-

ство само не занималось эксплуатацией рудников, а сдавало их в аренду на обычный 

пятилетний срок компаниям крупных предпринимателей, которые вели дело, при 

помощи исключительно рабского труда. Например, в Новокарфагенском рудничном 

районе во II в. до н.э. работало около 40000 рабов. 

В эпоху империи горная политика правительства постепенно стала менять-

ся. Для контроля за производством и для предотвращения хищнической эксплуата-

ции на местах создается горное управление, представленное различными «прокура-

турами». Кампании крупных предпринимателей почти совершенно исчезают, вре-

менно сохраняется только откупщик различных сборов с горных промыслов, зани-

мающий положение получиновника. Фактически эксплуатация переходит в руки 

многочисленных мелких предпринимателей, преимущественно из местного населе-

ния, причем, как показывают надписи, найденные в Португалии, в широких разме-

рах допускалось заимочное право. Социально-экономический кризис в III в. н.э. 

привел к тому, что в связи с общей политикой государства, власть пыталась пожиз-

ненно и наследственно прикрепить это население (metallarii) к горному промыслу. 

Эта политика вместе с естественным истощением большинства известных в то вре-

мя горнопромышленных районов, имела своим последствием значительный упа-

http://www.coal.in.ua/gornoe-delo/2366-gornoe-delo.html
http://www.coal.in.ua/gornoe-delo/2366-gornoe-delo.html
http://www.coal.in.ua/xword/gornoe-delo/
http://www.coal.in.ua/gornoe-delo/2366-gornoe-delo.html
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док горного дела в течение последних двух столетий существования Римской Импе-

рии. 
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Контрольные вопросы: 

1. Первые сведения о горном деле? 

2. Горное дело в Древнем Риме? 

 

3. ВЕК КАМНЯ 
 

Геохронология, на основе относительного датирования, разделяет время 

существования планеты Земля на отдельные эоны (I – фанерозой, II – криптозой), 

эоны на эры (I.1 – кайнозойская, I.2 – мезозойская, I.3 – палеозойская, II.1 – проте-

розойская, II.2 – архейская), а эры на периоды (I.1.1 – четвертичный; I.1.2 – третич-

ный; II.1.1 – мел; II.1.2 – юра; II.1.3 – триас; I.3.1 – карбон; I.3.3 – девон; I.3.4 – си-

лур; I.3.5 – ордовик; I.3.6 – кембрий; II.1 – венд; II.1.2 – рифей; II.1.3 – афебий). Бо-

лее поздние данные радиологического датирования позволили оценить возраст каж-

дого из элементов шкалы. Так, нижняя граница архея имеет возраст 4500-

5000 млн лет, протерозоя – 2700 млн лет, палеозоя – 600 млн лет, мезозоя – 

230 млн лет, кайнозоя – 67 млн лет. Нижняя граница четвертичного периода, в кото-

ром появился и живет Homo Sapiens, оценивается в 2 млн лет 2. 

Этот достаточно большой промежуток времени делится на отдельные пери-

оды уже археологами, которые ориентируются не на точное время, а на культурное 

и техническое наследие, оставленное человеком и сохраненное слоями земли как 

под земной поверхностью, так и под водой. Первое деление было разработано в 

1813 г. датским историком В. Симонсеном, который предложил выделить камен-

ный, бронзовый и железный века по тем орудиям и предметам материальной куль-

туры, которые использовал человек. Детальное обоснование распределения имею-

щегося тогда археологического материала по этим периодам было сделано 

Ю. Томсеном в 1836 г. 

http://www.coal.in.ua/gornoe-delo/2366-gornoe-delo.html
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В дальнейшем трудами многих ученых эта классификация была детализи-

рована и, в частности, каменный век был разделен на эпохи палеолита, мезолита и 

неолита, а между каменным и бронзовым веком выделен энеолит – меднокаменный 

век, или халколит. 

Самую древнюю эпоху – палеолит – разделили на нижний, средний и верх-

ний палеолит, а сами эпохи на периоды, названия которых соответствуют районам 

археологических раскопок и число которых может быть увеличено при поступлении 

нового материала. Основными периодами, датирующими каменный век, от древнего 

к новому, являются шелль, клектон, ашель, леваллуа (нижний палеолит); мустье и 

ориньяк (средний палеолит); солютре, мадлен, азиль (верхний палеолит); гарденуаз 

и кампиньи (мезолит); робенгаузен (неолит).  

Бронзовый и железный века также были разделены на два периода: ранний 

и поздний, ранний период железного века, в свою очередь, – на гальштатт и латен. В 

рамках периодов затем стали выделять более мелкие временные интервалы, связан-

ные с типологией вещественных археологических материалов одного назначения и 

вида, но отличающихся деталями, так называемыми рядами Монтелиуса (рис. 3.1). 

В различных регионах мира развитие техники, культуры, искусства и зна-

ния происходило не одновременно, и потому очаги близких по материалу, виду и 

форме орудий, оружия, украшений, строений могли быть разделены не только про-

странством, но и временем. Сложные процессы миграции и переселения народов 

влияли на распространение приобретенных навыков, технических средств и элемен-

тов культуры, служили часто катализатором развития коренных народов. В периоды 

нижнего и среднего палеолита миграционные процессы носили локальный характер 

и процессы влияния и заимствования были минимальными. Но чем ближе к нашему 

времени, тем более значительным становится взаимообогащение культур народов.  

Таким образом, история развития человечества – это история горного дела, 

органически  

 

 
 

Рис 3.1. Развитие вещей одного назначения в различные исторические эпохи: 

а – рубило; б – топор 
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включающего и металлургию, начавшаяся с добычи и использования камня, 

а затем меди, ее сплавов и железа, коренным образом изменивших жизнь самого 

человека, определивших рост его численности и глубину проникновения в таин-

ственный мир природы. 

Пирамида человеческого бытия (по А. Маслову) включает в себя необходи-

мость удовлетворения материальных и духовных потребностей, обеспечивающих 

комфортное состояние человека в окружающем его мире. Материальная основа бы-

тия представляет собой совокупность продуктов питания, жилья и тепла, обеспечи-

вающих защиту от окружающей среды, средств защиты жизни от животных и чело-

века, духовная – объединяет положительную информацию, получаемую человеком 

и необходимую для удовлетворения интеллектуальных и эстетических потребно-

стей: привязанность и любовь, причастность к группе, уважение, возможность ду-

ховной и творческой реализации. В самом простом виде – это пища, кров, украше-

ния и развлечения, безопасность и процесс познания окружающего мира.  

Так как в живой природе действует инстинкт продолжения рода и защиты 

потомства, то количество необходимых материальных средств распределяется и 

требуется неодинаково среди особей человеческого общества. Кроме того, само это 

количество зависит от условий окружающей среды, в которой находится (живет) 

данное общество, т.е. степени ее агрессивности или благожелательности (продук-

тивности). 

Ранняя стадия существования человеческого сообщества была отделена от 

предыдущей разумным применением орудий для добывания пищи, средств защиты 

и удовлетворения духовных потребностей. Материал для их изготовления давала 

среда обитания, где в изобилии имелось дерево, кости животных и каменные облом-

ки, обработанные водными потоками или деятельностью других природных сил 

(физическое выветривание). Камень имел несомненные преимущества, так как он 

был в изобилии, имел различную форму и цвет, большую плотность, острые кромки, 

большую твердость, долговечность и лучшую технологичность для применения в 

человеческой руке. 

Время не могло сохранить деревянные орудия человеческой деятельности, 

но сохранило камень – грубо оббитые гальки, а вблизи этих находок кости ископае-

мого человекообразного существа Homo habilis (человек искусный), найденные 

Л. Лики (1963) в ущелье Олдовай (Восточная Африка). Возраст находок 1750 тыс. 

лет. Были обнаружены остатки базового лагеря, каменная кладка овальной формы и 

место разделки туш гиппопотамов. Homo habilis существовали, как и предшество-

вавшие им австралопитеки, около 1,5 млн лет, постепенно переселяясь на открытые 

саванно-степные пространства. По некоторым данным, Homo habilis охотились и на 

австралопитеков [3]. Вероятно, они уже владели огнем. 

Находки останков других гоминидов в Африке, Юго-Восточной Азии, Ки-

тае, Германии, Австрии, Палестине, Испании и России позволили С.И. Баррашу [4] 

датировать и определить примерную численность рода Homo, венцом развития ко-

торого стал современный человек. Установлен факт резкого сокращения численно-

сти человечества около 200 тыс. лет назад (по данным У. Брауна) до нескольких 

сотен особей. Японские и американские исследователи утверждают, что новый вид, 
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Homo Sapiens, расселившийся в дальнейшем по всему миру и живущий до сих пор, 

зародился также 200 тыс. лет назад от малой предковой группы в Африке. 

Существенных изменений в орудиях труда и быта, как свидетельствуют ар-

хеологические находки, в этот период времени не происходит. Культура оббивания 

речной или морской гальки для изготовления орудий известна в Африке и Азии; в 

Европе их пока не обнаружено. 

Только с появлением прототипа современного человека, вытеснившего 

неандертальца около 40 тыс. лет назад, начинается история развития техники добы-

чи и обработки камня, а также интенсивное увеличение численности и расселение 

людей по материкам планеты. 

Заселение Сибири и Северо-Восточной Азии, по мнению ученых, шло дву-

мя путями [5]. Первый – из Средней Азии вдоль горных цепей Памира и Тянь-Шаня. 

По нему люди, жившие на юге Африки, поднимались на север. На этом пути была 

открыта одна из древнейших стоянок эпохи нижнего палеолита на Горном Алтае – 

Улалинка. На ней был найден огромный кремневый нуклеус-валун, с поверхности 

которого скалывались лепешки, пригодные для изготовления орудий – чопперов 

(сечек) или чоппингов (топоров). Нуклеусы обрабатывались огнем костра для полу-

чения сколов. 

Второй путь миграции шел из глубин Азии, откуда двигались монголоиды, 

потомки синантропов. В бассейнах крупных рек – Ангары, Лены, Енисея, Селенги – 

были открыты стоянки людей верхнего палеолита, владевших как галечной техни-

кой производства массивных орудий, так и утонченной – леваллуазской техникой – 

с получением длинных пластин, снятых с кремневых ядрищ. 

В результате освоения Сибири человеком каменного века сформировались 

пять крупных изолированных ареалов с центрами в бассейнах рек Катуни, Енисея, 

Ангары, Селенги и Амура на Дальнем Востоке. Саяно-Алтай и долина Енисея на 

протяжении всего каменного века заселялись представителями палеоевропеидной 

расы. Дальнейшее их продвижение на север сопровождалось смешением с монголо-

идами. 

В неолите (IV-III тысячелетие до н.э.) на территории Сибири сложилась 

общность племен, в которой выделялись три группы: монголоиды, европеоиды и 

хунну. Родиной последних был район Забайкалья. 

Через Сибирь пролегали пути заселения и Американского континента: один 

– из Юго-Восточной Азии через северные районы Китая в бассейн Лены и далее в 

Америку, второй – из бассейна Лены к Амуру, по цепи Алеутских островов, третий 

путь вел вверх по Лене и в Америку по льду побережья Ледовитого океана. 

Каменная индустрия, начавшись около 2 млн лет назад, развивалась в про-

должение всего палеолита от примитивно оббитых галек, иногда раскрашиваемых и 

используемых «интеллектуально», для культовых целей (пещера Мас дАзиль в 

Арьеже, Пиренель) [6], до достаточно сложных и многообразных орудий труда раз-

личного назначения. Развитие шло путем поисков материала, который должен был 

обладать требуемыми качествами: твердостью, колкостью на пластинки, остротой 

краев, распространенностью на поверхности земли. Последняя определила преиму-

щественное применение одного сырья – кремня, – в Западной Европе, Закавказье, 

Украине, Крыму. Там, где кремня было недостаточно, использовались другие поро-

ды. В пещерах урочища Кударо (р. Риони, Закавказье) были обнаружены орудия из 
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окаменелого песчаника, в суганских пещерах Приморья найдены массивные диаба-

зовые рубила и скребла, а в более молодых отложениях – шлифованные лощила и 

вкладыши клевцов и томагавков из сизого сланца [7]. Около 40 различных пород 

использовались людьми каменного века для изготовления орудий и оборудования 

своих жилищ пещерного или полузаглубленного типов. Среди них назовем кварц, 

кварцит, доломит, яшму, нефрит, фибролит, жадеит, хлоромеланит, гранит, порфир, 

порфирит, гнейс, диорит, гринштейн, диабаз, базальт, серпентенит, песчаник, слан-

цы, известняки, обсидиан. 

Добыча сырья в палеолите велась исключительно путем собирания его по 

берегам и руслам рек, озер и акваторий, среди осыпей обрывов и оврагов. 

Обработка материала в нижнем палеолите (шелль и ашель) для получения 

миндалевидных, овальных, дисковидных и заостренных рубил и насадок для копий 

(рис.3.2) производилась его первоначальным раскалыванием на «лепешки» и оббив-

кой их до придания нужной формы. Позднее (ашель) края орудия обрабатывались 

«ударной ретушью», т.е. сглаживанием рабочей поверхности мелкими, легкими, 

частыми ударами. 

В период среднего палеолита (мустье) техника изготовления орудий состоя-

ла в отколе от дисковидных ядрищ (нуклеусов) широких отщепов, которые ударной 

ретушью превращались в остроконечники и скребла – типичные орудия труда неан-

дертальцев (рис.3.3). 

Дальнейшее совершенствование технологии обработки камня было направ-

лено на отделение от куска материала призматических пластинок правильных гео-

метрических форм с плавным изгибом по продольной оси. Пластинки подвергались 

дальнейшей обработке как ударной, так и контрударной ретушью. Последняя за-

ключалась в использовании каменной подставки (наковальни) и деревянной коло-

тушки (молота), которой ударяли по пластинке. Оббивалась часть пластинки, обра-

щенная к наковальне, что давало более тонкий откол и тонкую режущую грань. 

В верхнем палеолите (солютре) был изобретен способ отжимной ретуши, 

при котором поверхность сглаживалась не ударами, а отжиманием чешуек и тонких 

пластинок костяными приспособлениями (отжимниками). 

В мадленскую эпоху процесс «снижения материалоемкости» и совершен-

ствования качества каменных орудий характеризуется конкуренцией с ними костя-

ных и роговых орудий, вызвавшей появление каменных микролитов – мелких гео-

метрических форм (сегменты, треугольники, трапеции), создаваемых отжимной ре-

тушью и применяемых в качестве вкладышей в режущие и колющие орудия 

(рис.3.4). 

Верхний палеолит знаменуется развитием пиления, шлифования и сверле-

ния камня, наследованными от обработки костяных, деревянных и раковинных ма-

териалов. На стоянке в Костенках были обнаружены шлифованные и пиленые кам-

ни, а сверление применялось еще в солютре.  
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Рис.3.2. Шелльские и ашельские орудия. 

Северная Франция [2] 

 
Рис.3.3. Мустьерские орудия. Северная 

Франция [2] 

Наиболее примитивным способом сверления было долбление или проковы-

ривание отверстия кремневым резцом или разверткой, более совершенным – свер-

ление втульчатыми или полыми сверлами из кости. Пластинчатые кремневые сверла 

имели острие с углами заострения 25-30 и служили для двухстороннего рассверли-

вания будущего отверстия. Более крупные размерам сверла были предназначены 

для последующего рассверливания (развертывания) отверстия. Рабочей гранью 

служила заостренная боковая грань пластины. Возраст этих инструментов 10-

15 тыс. лет [8]. 

 

 
Рис.3.4. Мадленские орудия. По Булю 

[22] 
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Усовершенствование каменных орудий 

позволило развить обработку кости и рога с 

применением аналогичных способов и техно-

логий. В верхнем палеолите наблюдается рас-

цвет роговой и костяной индустрии, апогей 

которой достигнут в мадлене («веке северного 

оленя»), о чем свидетельствуют гарпуны, копья 

и кирки из рога северного оленя. Новые техно-

логии вызвали появление новых форм орудий 

труда (проколки, рыболовные крючки, ножи и 

др.). Процесс совершенствования технологий 

производства, рост потребности в изделиях, 

обусловленный бурным ростом народонаселе-

ния (до 40-75 млн человек), привел к новым 

формам организации производства, связанным 

со специализацией групп людей внутри племе-

ни и племен в области добычи и обработки 

камня. Это ознаменовало переход к эпохе 

неолита на рубеже 10 тысячелетия до нашей 

эры. Неолит стал временем повсеместного широкого распространения племен и 

народов по всей территории современной России: от севера европейской части, где 

открыто около 1000 поселений, и Сибири до Восточной Сибири, Приморья, Алтая, 

Урала, Причерноморья и Кавказа [5-9]. В это же время были заселены территории 

современных Швеции, Дании, Англии, Франции, Польши, Германии, Чехии, Украи-

ны, Беларуси и т.д. 

Одним из наиболее древних неолитических памятников, где обнаружены 

первые шахты по добыче кремня подземным способом, является район 

г. Волковыска (Гродно) в Беларуси. Работы здесь велись около 10 тыс. лет назад на 

глубине до 10 м (рис.3.5). В одной из шахт найден скелет человека вместе с орудия-

ми из кости и глиняным сосудом. 

Деревянные и костяные лопаты, клинья, кирки, молотки из оленьего рога и 

камня – таковы основные орудия первобытных шахтеров для копания грунта и от-

деления камня от массива прочных пород. Добытый материал поднимался на по-

верхность и подвергался первичной обработке. Заготовки для орудий доставлялись 

в поселение, где из них делали конечные изделия. 

В разных районах мира найдены сотни и тысячи открытых и подземных 

разработок кремня, нефрита и других материалов, необходимых для изготовления 

орудий труда, предметов быта и культа, оружия. 

Поиск камня заставлял проводить и поддерживать сложную систему верти-

кальных, наклонных и горизонтальных выработок, контролировать направление 

жил и продуктивных слоев под землей, обеспечивать безопасность труда. О послед-

нем свидетельствует современный опыт проведения тоннеля в Ла Пти Гаренне 

(Франция), бывшем в неолите важным кремнедобывающим районом со множеством 

неолитических шахт в теле горы. Строители, проходившие тоннель, были удивлены, 

обнаружив среди множества неолитических галерей участок, богатый кремнем, 
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оставленный древними горняками. Они начали было вести работы по добыче щебня, 

но несколько человек погибло под обвалом [9].  

Процесс совершенствования 

горного дела – добычи и обра-

ботки камня – занял почти 

2 млн лет. за это время чело-

вечество прошло путь от со-

бирательства и удара камня о 

камень до первых открытых 

разработок (конических ям с 

естественными бортами отко-

са в 30-45) и развитых под-

земных копей с вертикальны-

ми и наклонными выработка-

ми круглого сечения площа-

дью до 5-7 м2 глубиной 10-15 м от поверхности земли и боковыми штольнями дли-

ной 10-15 м, тянущимися вслед за богатой жилой и обходящими участки с кремнем 

низкого качества. 

Вертикальные шахты имели коническую форму в верхней части, проходя-

щей через рыхлые, часто увлажненные породы, цилиндрическую среднюю часть в 

прочных породах и расширяющуюся нижнюю, обеспечивающую развитие работ по 

всему периметру продуктивного слоя. В ряде случаев использовался опыт строи-

тельства полузаглубленных жилищ и укрепления пещер: для верхних частей шахт 

применялась плетеная из ветвей и прутьев крепь с обмазкой ее скрепляющим веще-

ством глинистого типа. Подземные выработки укрепляли столбами. 

В Грайтз-Грейвзе (Англия, Норфолк) в двух штольнях были найдены 

244 кирки из рога благородного оленя, в том числе вонзенные в породу и позволяв-

шие понять процесс отделения ее от массива. Во многих местах найдены заступы из 

лопаточных костей, клинья, светильники, выдолбленные в меловых брусках, следы 

веревок на стенах шахт, заменивших первые лестницы из сучковатых стволов дере-

вьев. 

Наиболее развитые копи исследованы в Спьенне (Бельгия), где глубина 

шахт превышала 15 м, а сеть подземных выработок включала множество горизон-

тальных штолен. В Дании, возле местечка Спиенна обследована шахта глубиною 

17 м с отходящими от нее горизонтальными выработками, которые охраняются це-

ликами невынутых пород. 

Таким образом, каменный век обеспечил технические средства и техноло-

гию открытой и подземной добычи полезных ископаемых, позволил накопить прак-

тический опыт и эмпирические знания для профессиональной подготовки горняков 

и обработчиков природных материалов, заложил основы новых способов труда и 

освоения природных ресурсов. 

Следует отметить, что уже в каменном веке взаимоотношения человека с 

окружающей средой складывались не самым идеальным образом, так как он вышел 

из под ее контроля, превысив отведенную ему по массе тела количественную грань. 

В результате активного размножения вида Homo sapiens ему пришлось добывать 

пищевые ресурсы далеко за пределам-и первоначального ареала размещения. 

 
Рис.3.5. Добыча кремня (по Н.Н. Гуриной) 
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По мнению археологов [9], стойбище или поселение способны держать под 

контролем и активно использовать территорию, определяемую двумя окружностя-

ми. Первая радиусом в 5 км соответствует сфере повседневной деятельности всего 

населения и предназначена для утилитарных целей: хозяйственных нужд и обеспе-

чения пропитанием. В этом круге  

заключены основные природные ресурсы, определяющие благосостояние 

поселения. Второй круг радиусом 10 км является охотничьей территорией поселе-

ния, за которой расположена «нейтральная полоса», отделяющая угодья одной об-

щины от другой. Это накладывало отпечаток на продолжительность существования 

поселения, численность проживающих людей и их отношения с соседями.  

До тех пор, пока жизнь человека целиком определялась ресурсами природы, 

он должен был вести кочевую жизнь, искать новые места обитания, расселяться по 

планете. Обширные лесные пространства от Оки, Среднего Поволжья и Прикамья 

до Белого моря, Кольского полуострова, Финляндии и Тиманской тундры, а с восто-

ка на запад от Урала до Вислы – испещрены стоянками и поселениями людей ка-

менного века с одинаковой культурой быта. Освоение новых мест требовало значи-

тельных усилий от человека каменного века, заставляло его приспосабливаться к 

природной среде, изобретать новое, прогрессивное, чтобы выжить. Максимальный 

мясной рацион на контролируемой поселением площади большого круга в 300 км2, 

по расчетам ученых, не превышает 2300-2500 кг [9]. При потреблении 1,5-2 кг мяса 

в день на одного человека стойбище из 15-20 обитателей могло рассчитывать только 

на 60-80 «мясных» дней в году. При малой численности людей в начале каменного 

века человек еще вписывался в природную среду, не нарушая ее равновесия. Пере-

ломной эпохой, по мнению археологов, палеоботаников и геологов, стал мезолит, 

когда человек спустился с высоких холмов на песчаные берега пресноводных водо-

емов и, выжигая прибрежные кустарники, что подтверждается наличием слоев уг-

листого вещества по берегам Оки, Верхней Волги, Днепра, Десны, Великой и дру-

гих рек и озер, изменил среду своего обитания. Совершенствование каменных ору-

дий, начавшееся 80-60 тыс. лет назад кроманьонцами, позволило увеличить не толь-

ко эффективность их действия, но и эффективность их использования, т.е. преобра-

зования окружающей среды. Топор и огонь – два преобразователя природы. соглас-

но исследованиям С.А. Семенова, каменное рубило неандертальца позволяет сру-

бить ольху диаметром 10 см за 10 мин, шлифованным нефритовым топором это 

можно сделать за 1 мин, а бронзовым в 3 раза быстрее. Шлифованный топор из 

кремня, трудозатраты на изготовление которого составляют 30 человеко-ч, позво 

ляет срубить сосну диаметром 25 см за 15 мин, бронзовый топор – за 5 мин, желез-

ный – за 1,5-2 мин. Наряду с выигрышем во времени растет долговечность инстру-

мента и снижаются трудозатраты на его изготовление. 

Таким образом, конец каменного века есть начало активного вмешательства 

человека в окружающую среду, которая казалась еще безграничной и неисчерпае-

мой и давала популяции Homo sapiens возможность активно увеличивать числен-

ность, несмотря на низкую продолжительность жизни человека (около 20-25 лет). 
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Контрольные вопросы: 

1. Кто придумал деления на века? 

2. Размышления С.А. Семенова о веке камня? 

 

 

 

 

4. ВЕК БРОНЗЫ 

 

Век бронзы – век освоения людьми цветных и благородных металлов, обес-

печивавших как эстетические, так и прагматические (хозяйственные и военные) 

нужды населения. 

Начальный процесс применения металлов, как и камня, связан с находками 

самородков меди и серебра, которые по «каменной» же технологии обрабатывались 

в качестве украшений уже в VII-VI тысячелетии до н.э [10, 11]. Об этом свидетель-

ствуют раскопки крупного поселения каменного века – Чатал-Гуюк (Турция). Осно-

вой существования жителей, помимо скотоводства и земледелия, был горно-

добывающий промысел – добыча обсидиана (вулканического стекла), идущего на 

изготовление оружия. В этом поселении были также обнаружены фрески, одни из 

самых древних, сделанных белой, красной и черной красками на оштукатуренных 

сырой глиной стенах гробниц и святилищ. Здесь же был найден рисунок плана этого 

поселения – первый градостроительный чертеж. Открытия Чатал-Гуюка не закончи-

лись на этом: была найдена примитивная глиняная посуда, бусы из свинца и меди, 

медные шильца, проколки, трубочки-пронизки. 
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К VIII и VII тысячелетиям до н.э. относят 

археологи использование меди в поселе-

ниях каменного века Египта, Анатолии и 

Месопотамии. В V-IV тысячелетиях до 

н.э. медь осваивали жители Закавказья и 

Болгарии (рис.4.1). Там был открыт са-

мый древний рудник в Европе. Основная 

масса изделий из меди на первом этапе 

была представлена украшениями и мел-

кими предметами быта, что объясняется 

свойствами металла: ковкостью и поли-

руемостью. 

Еще более значительной по масштабам в 

бронзовом веке была добыча золота, ин-

терес к которому не ослабевает до сих 

пор (табл.4.1) [11]. В 2000 г. было добыто 

2300 т золота, в том числе в ЮАР 380 т, в 

США 320 т, в Китае и Канаде по 150 т, в 

России 130 т. общая масса добычи за всю 

историю человечества достигает 

100 тыс. т. 

Холодную ковку самородной меди ар-

хеологи относят к VIII-VII тысячелетиям 

до н.э.; следы древних разработок место-

рождений обнаружены в Малой Азии, 

Палестине, Иране, Средней Азии, на ост-

ровах Крит и Кипр, на Кавказе, Балканах, 

в Анатолии, на территории нынешней 

Венгрии, Дальнем Востоке, в Китае, Северной Америке и даже в Северной Европе 

(мастерская по обработке самородной меди в Карелии датируется II тысячелетием 

до н.э.). 

Этапы освоения основных металлов следующие, тыс. лет до н.э.: медь 6,5-

8,0, свинец 6,5, золото и серебро 5,0-5,5, сплавы меди (бронза) 2,0-4,0, железо 4,0. 

Одно из самых больших месторождений самородной меди находится в ба-

зальтовых лавах возле озера Верхнего (Северная Америка, Мичиган). Здесь же об-

наружен самородок меди размером 13,7  6,7  9,4 м и массой 420 т. 

Самые первые разработки меди велись без специализации на отдельные 

операции и ставили целью добычу и обработку одного металла (меди). Детальные 

исследования медных месторождений Балкан от неолита до железного века были 

проведены Е.Н. Черных [12], который выделяет четыре ранга разделения труда гор-

няков (рис.4.2) в процессе совершенствования технологий добычи и переработки 

меди и медных руд. 

 

Таблица 4.1. Объемы добычи золота, т 

Эпоха Континенты  Всего 

 
Рис.4.1. Этапы (1-4) освоения и 

распространения металла в Старом 

Свете (по Р. Форбесу, 1950) 
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Азия Африка Европа 

Каменный и медный века (4500-2100 гг. до 

н.э.) 140 130 50 920 

Бронзовый век (2100-1200 гг. до н.э.) 525 1720 400 2645 

Железный век (1500-50 гг. до н.э.) 825 1415 1810 4120 

Эпоха Римской империи (I в. до н.э. – V в. 

н.э.) 542 320 1710 2572 

Древний мир, всего 2102 4185 3970 10257 

V-XV вв. 900 840 570 2470 

XIX в.  660 860 2200 12300
*
 

*
 Включая Австралию (3460 т) и Америку (5100 т). 

 

 
Рис.4.2. Схема рангового разделения труда в горно-металлургической отрасли древнего 

производства 

Период медного века на территории Болгарии является одним из наиболее 

изученных и обеспеченных блистательными материалами. Здесь раскопаны значи-

тельные площади на таких известных теллях и поселках, как Коджадермен (Попов, 

1919), Караново (Миков, 1958, 1969; Georgiev, 1961), Голямо Делчево (Тодорова, 

1975), Русе (Георгиев, Ангелов, 1952, 1957), Хотница (Ангелов, 1959) и многих дру-

гих. Поразительны археологические богатства из некрополей культуры Караново VI 

– Гумельница. Cреди них по праву на первом месте должен значиться «золотой» 

некрополь в Варне (Иванов, 1975, 1976). Немалую известность получили и могиль-

ники близ Виницы (Радунчева, 1969, 1976), Голямо Делчево (Тодорова, 1975), Пове-

ляново (Тодорова-Симеонова, 1975), Реки Девни (Мирчев, 1961) и др. Изучены та-

кие редкие памятники древнейшего горно-рудного дела, как рудник Аи-бунар близ 

Стара-Загоры (Черных, 1975), на этих территориях обнаружены более 120 место-

рождений и рудопроявлений с остатками древних разработок, причем шахты и карь-

еры располагаются на выходах меднорудных жил к поверхности и опускаются до 

глубин 70-100 м. Общая длина карьеров также доходила до 100 м (Аи-бунар), при-

чем они располагались не только на горизонтальных участках, но и на склонах хол-

мов и гор. 
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Орудиями труда служили роговые кайла и муфты, в которые вставлялись 

медные долота и топоры-тесла. 

Разработка рудных жил начиналась с поверхности путем формирования 

мелкого, но широкого карьера, дном которого служило скальное основание и сами 

выходы жил. Затем выработка сужалась в узкий щелевидный карьер. Добывались 

только самые богатые руды, участки бедных руд оставались нетронутыми. Глубина 

карьера достигала более 15 м. Не исключено, что применялись системы крепления 

(распора) бортов деревянными столбами. Наклон карьеров на склонах гор обеспечи-

вал естественный водоотлив в межсезонье. Для разрушения прочных пород приме-

нялся огневой способ с углем в качестве горючего материала. 

После завершения работ карьеры засыпали пустой породой, объемы кото-

рой достигали многих тысяч кубометров щебня и блоков. Возможно, уже тогда лю-

ди сознавали необходимость сохранения целостности массивов и предупреждения 

эрозии, и значит, к этому времени следует отнести начало рекультивационных работ 

на карьерах. 

Периоды ранней и средней бронзы на участках разрабатываемых месторож-

дений характеризуются уже наличием литейного производства с использованием 

каменных или глиняных форм (рис.4.3). Втулку отливаемого орудия формовали из 

глиняного стержня круглого или овального сечения. Подобная технология господ-

ствовала во многих регионах: от Южного Урала до Адриатики, Верхнего Поволжья, 

Малой Азии и Ирана 13-14. 

Древнейшие фазы металлообработки характеризовались изготовлением 

шильев простейшей формы, малых долот и ножей из низколегированной мышьяко-

вой бронзы и чистой меди. 

Можно считать достаточно обоснованными предположения, что первыми 

медными рудами были карбонаты меди: малахит и азурит, которые как минераль-

ные красители использовались еще 35 тыс. лет назад. Кроме того, рядом с медной 

рудой часто встречаются сульфиды свинца (гале- 

нит), цинка (сфалерит), оловянный камень (касситерит). Обнаружены даже 

готовые природные «сплавы»: оловосодержащая («бронза») и цинксодержащая 

(«латунь») медь.  

Представляют интерес данные о 

медных копях Фенана (Иордания), 

где выявлено более 200 шахт глу-

биной до 20 м, где уже в VI-V ты-

сячелетиях до н.э. велась интен-

сивная добыча медной руды и ее 

металлургическая переработка. 

Более 150 тыс. т шлака обнаруже-

но в этом регионе, медные слитки 

из которого развозились из порта 

Акаба по всему Средиземномо-

рью. В дальнейшем глубина шахт 

достигала 120 м. Зарождение 

бронзовой металлургии связывают с восточными регионами, в том числе с Кавка-

зом, где обнаружены месторождения медных руд со значительным количеством 

 

 
Рис.4.3. Основные типы конструкций литейных 

форм для втульчатых топоров 
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примеси сурьмы 30. Поэтому уже первые опыты плавки меди и получения литых 

орудий могли привести к появлению сплава – бронзы. Плавка медной руды могла 

производиться в непосредственной близости от места добычи, откуда металл посту-

пал для обработки в кузницы. Археологические изыскания, проведенные в Грузии, 

позволяют утверждать, что богатства ее недр начал осваивать уже человек каменно-

го века, вступивший на путь развития горного дела и металлургии. Поиски и соби-

рание кремня, базальта, обсидиана, андезита, яшмы, халцедона, песчаника, извест-

няка и др. отмечены на стоянках древнего палеолита. Около 40-10 тыс. лет до н.э. на 

территории Абхазии (Чиатура) и в Кахетии появляются специализированные ма-

стерские по изготовлению каменных орудий. 

В Южной Грузии, близ озера Паравани обнаружены мастерские, работав-

шие с XI до IV тысячелетия до н.э. Опыт добычи и обработки камня послужил осно-

вой развития техники и знаний для добычи руд и получения металлов. 

В районах Горной Рачи и Горной Абхазии обнаружено более 100 рудников 

и разработок медных, сурьмяных и мышьяковых руд, датируемых концом III, сере-

диной II и началом I тысячелетия до н.э. Месторождения представлены, в основ 

ном, крутопадающими медно-пирротиновыми жилами протяженностью до 1,0-

1,3 км, глубиной до 400-500 м, мощностью 0,5-2,6 м, иногда до 8 м и более. 

Основной рудный минерал – халькопирит, имеются также сфалерит и гале-

нит. Среднее содержание меди 0,7-3,3 %, в богатых зонах до 12-15 %. На месторож-

дениях выявлен комплекс разведочных выработок: канав, ям, шурфов, штреков с 

рассечками, квершлагов и восстающих. 

Добыча руд велась открытым и подземным способами. Множество наибо-

лее древних открытых разработок, представлены вертикальными, наклонными и 

горизонтальными выработками глубиной 2-5 м, траншеями и небольшими карьера-

ми. Длина траншей 20-60 м, ширина 1,8-2,0 м, глубина 3-5 м. Имеются комбиниро-

ванные разработки, когда небольшой карьерный уступ или траншея переходят в 

подземную выработку, как, например, на месторождении Чхорнали (Горная Рача). 

Обнаружены горизонтальные, наклонные и вертикальные подземные выработки. 

Вскрывающие выработки, в основном, пройдены по рудной зоне. Иногда встречает-

ся штольневое вскрытие вкрест простирания жил (более поздний этап разработки). 

Другой способ вскрытия – наклонной штольней по руде (10-35), которая на глу-

бине 5-20 м переходит в рудный нарезной штрек, который затем расширяется в ка-

меру в зоне богатого оруденения (месторождения Квардзахети и Зопхито, Горная 

Рача). 

Еще более сложно сочетание горизонтальных, наклонных и вертикальных 

выработок в Чвемо, Цкарос-пари, Чхорнали (Горная Рача), Шхапард, Балихацаре 

(Абхазия), где добыча велась на двух-трех и более горизонтах (ярусах), соединяв-

шихся восстающими длиной до 6-12 м (рис.4.4). Основная форма сечения выработок 

– арочная, хотя встречаются круглые, прямоугольные и эллипсовидные формы. Со-

отношение высоты выработки к ширине, как правило, от 0,9-1,0 до 1,3-1,5, что обес-

печивает наибольшую устойчивость выработки. В выработках сечением 1,0-1,5 м2 с 

неустойчивой кровлей найдена деревянная крепь в верти- кальных и горизонталь-

ных выработках (распорные стойки и неполные дверные оклады «в паз» с затяжной 

кровли), а также деревянные полки для отбойки пород в камерах высотой 6-8 м. 
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Для добычных работ применялись схемы с извилистыми «ходковыми» вы-

работками в пределах контура жилы, камерами и сочетаниями различных типов вы-

работок. Системы разработки, в основном, можно классифицировать как системы с 

открытым очистным пространством, управление кровлей предусматривало оставле-

ние внутрикамерных и междукамерных целиков, возведение искусственных целиков 

путем сухой закладки, а также полную закладку камер пустой породой. 

 
Рис.4.4. Схема древнего подземного рудника медного месторождения Чкорнали 

(Горная Рача). 1 – восстающий древнего рудника; 2 – вентиляционная выработка древне-

го рудника; 3 – современная геолого-разведочная штольня, вскрывшая древний рудник; а – 

меднорудные жилы; б – дайка диабазов; в – глинисто-песчанистые сланцы; г – поверх-

ность земли 

Орудия труда были разнообразными: каменные, диабазовые и бронзовые 

молоты, ступы и терки для дробления руды, деревянные черпаки и корыта. Обнару-

жены мощные слои древесного угля и золы, свидетельствующие об огневом методе 

отбойки, сосновые лучины, остатки отсортированных руд и пород, древесных 

настилов для волочения корыт с рудой. 

Полевые исследования древних рудников Горной Рачи и Абхазии позволи-

ли проследить развитие знаний и опыта ведения горных работ у горняков Грузии 

эпохи бронзы: от проходки небольших ям-углублений длиной 2-5 м до многоярус-

ных рудников с общей длиной выработок 100-200 м и от выработок с площадью 

сечений 0,6-1,2 м2 до камер сечением 280-300 м2 (рудник участка Башкацара, Абха-

зия). 

Замеры объемов горных выработок, переработанной горной массы и шлаков 

пока- зывают, что горно-металлургические очаги Горной Рачи и Горной Абхазии в 

эпоху бронзы производили металла гораздо больше, чем это могло потребоваться 

местному населению. Так, объем древних отвалов пород и шлаков, лежащих вблизи 

рудников в районе села Геби (Горная Рача), превышают 200 тыс.т. 
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Много общего в орудиях труда, в способах проходки и крепления вырабо-

ток, оформления целиков, сухого и мокрого обогащения руд в каменных ваннах 

наблюдается в древних горно-металлургических производствах Грузии, Северного 

Кавказа (медные разработки близ Теберды), Армении и соседних районов. Это 

означает, что в древнее время возможен был не только обмен товаров, но и обмен 

техническими идеями. 

Значительное сходство этапов развития горного дела и металлургии в брон-

зовом веке подтверждают исследования Я.И. Сунчугашева в Хакасско-

Минусинской котловине на Среднем Енисее, где населению эпохи энеолита были 

известны основные месторождения меди, в том числе самородной, среди которой 

обнаружен самородок размером 3,3  1,4  0,3 м и массой 3,3 т (Тайметское место-

рождение, Горная Шория). 

Все исследователи единодушно утверждают, что первый металл на Среднем 

Енисее – медь – появилась в III-II тысячелетиях до н.э. Металлургия меди в то время 

только начиналась. Появились первые изделия: серьги, браслеты, иглы, игольники, 

оковки деревянных сосудов, небольшие листовидные ножи и др. Все они были сде-

ланы с помощью ковки. Известными кузнечными операциями были вытяжка, плю-

щение, изгиб, рубка, тиснение, прошивка и пробивка отверстий, сварка, обточка, 

шлифовка, полировка. 

Рудодобывающими орудиями, судя по находкам их в древних медных шах-

тах, являлись четырехгранные медные или бронзовые клинья и так называемые вис-

лообушные топоры. О древних медных рудниках Змеиногорска на Алтае П.Паллас 

писал, что «кирки их, из коих одна найдена еще в прошлом году в глубине до десяти 

сажен, и другие горные инст рументы были литые из меди, так что железо им со-

всем было неизвестно» 14. Обломок острого конца медного кайла был найден в 

1928 г. геологами в «чудской» выработке, расположенной в горах между древней-

шим медным рудником Юлия и древней стоянкой Костюшкино в Хакасии. 

Имеющиеся сведения позволяют говорить о том, что именно в андронов-

скую эпоху были выработаны основные технологические приемы плавки меди, по-

лучения бронзы и литейного дела, которые привели в последующие времена к высо-

кому развитию металлургии меди и бронзы у племен, населявших Хакасско-

Минусинскую котловину. Наиболее высокого развития металлургия меди и бронзы 

у племен Хакасско-Минусинской котловины достигла в карасукскую (XIII-VIII вв. 

до н.э.) и тагарскую (VII-IIIвв. до н.э.) эпохи.  

Как и в других регионах, древние выработки имели вид разведочных шур-

фов или ям, карьеров, камер и небольших в сечении штреков, отходящих от карье-

ров. Добытая руда сортировалась здесь же, а затем ее уносили плавить на правую 

террасу ключа Чах-Чуль, расположенную в 300-600 м от места добычи. Многочис-

ленные древние горные выработки и находящиеся рядом с ними медные шлаковые 

отвалы свидетельствуют о весьма продолжительной добыче меди в этом районе. 

Судя по обломкам бытовых горшков, найденных в шлаковых отвалах, медный руд-

ник Посельщика существовал в VII-IV вв. до н.э. Обследованные старые выработки 

на поверхности имеют длину 7,5-18,5 м, ширину 4,8-16,0 м, глубину до 4,0 м. В них 

добывали азурит, малахит и халькопирит. Часть открытых работ завершалась под-

земными выработками, в том числе камерами для добычи скопления богатых руд. 
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Аналогичный вид имеет Юлинский рудник, разрабатывавший открытым 

способом (воронкообразные ямы) меднорудное месторождение (рис.4.5). Карьеры 

тянутся цепочкой, и от некоторых из них, вероятно, на значительной глубине отхо-

дили забитые тогда же пустыми породами штреки. 

 
Рис.4.5. Древний Юлинский медный рудник: 1 – горные выработки; 2 – группы вы-

работок 

Пустая порода, добытая на большой глубине, откидывалась на уже разрабо-

танную часть карьера. Этот прием наблюдается везде, ибо древние горняки всегда 

стремились не делать лишней работы. Обогащение, или так называемая ручная сор-

тировка, производилась здесь же в выработке с помощью каменных молотов и пе-

стов. Руда выносилась из карьера либо в кожаных мешках, либо в корзинах. 

Добыча руды велась каменными, костяными и деревянными орудиями. Од-

нако преодолеть твердость коренных пород можно было только с помощью огнево-

го способа проходки, который до недавнего времени практиковался в Сибири. 

По зольным и угольным (древесным) остаткам, встречающимся как в отва-

лах древних выработок, так и в древних забоях на глубине до 20 м и более, можно 

представить проходку карьеров огневым способом (пожогом) в следующем виде. На 

обнажениях с выходами рудных тел разводили костры, а затем прокаленные участки 

обливали водой, чтобы получить трещины и сколы, облегчавшие отбойку горной 

массы. В трещины забивали деревянные клинья, откалывавшие пустую породу и 

руду. Такая операция должна была повторяться все время добычи руды. 

Этот способ добычи руды, зародившийся в эпоху бронзы, существовал и в 

раннем железном веке. Им пользовались не только на Среднем Енисее, но и во всех 

известных ныне древних медных рудниках Азии и Европы. 

В окружающих Хакасско-Минусинскую котловину горах имеются памят-

ники металлургической деятельности людей различных археологических эпох. Та-

кими памятниками являются древние медные шлаковые отвалы, находящиеся, как 

правило, около бывших медеплавильных горнов. 
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В 1967 г. в 600 м южнее селения Нижний Узун-Жуль (по дороге в сторону 

Малого Сыра) были найдены сильно выветренные мелкие медные шлаки, обломки 

глиняной посуды и один обломок толстостенного глиняного сосуда с накипью мед-

ного шлака, по всей видимости глиняного тигля, что свидетельствует о плавке в 

Узун-Жуле меди по крайней мере 4 тыс. лет тому назад. Эти находки пока являются 

древнейшими свидетельствами выплавки меди из руды в Хакасско-Минусинской 

котловине. 

Металлургическая деятельность древних плавильщиков в этом районе не 

прекращалась и в более позднее время. Это подтверждается результатами археоло-

гических работ в 1968 г., когда были осмотрены окружающие долину Узун-Жуля 

горы между селениями Нижний и Верхний Узун-Жуль. Были обнаружены места 

древней плавки меди в Желобковом логу в Верхнем Узун-Жуле и в нескольких ме-

стах в горах левобережья р.Узун-Жуль. Кроме того, древние медные шлаки были 

найдены на правом берегу реки в самом селении Нижний Узун-Жуль. Древние мед-

ные шлаки (некоторые из них имеют вид лепешек объемом до 2600 см3) найдены 

также в трех местах, в 1,5 км к северо-западу от Нижнего Узун-Жуля. 

Медеплавильные печи имели одинаковую конструкцию в форме полуза-

глубленных ям различного размера, в которых размещались плавильные горшки, 

установленные на камни. Так, на первом из нескольких обследованных отвалов бы-

ли обнаружены две печи в форме небольших ямок. Первая ямка имеет глубину 

0,15 м, длину 0,42 м, ширину 0,3 м, вторая – соответственно 0,15, 0,56 и 0,46 м. Во-

круг ямок и между ними почва сильно прокалена, что является подтверждением 

происходившей здесь плавки меди. Самым близким и возможным источником до-

бычи медной руды является малоизвестное медное месторождение, которое нахо-

дится в 1,5-2 км от отвала в логу Тостуг-Жуль. 

На другом отвале, почти в центре раскопа, обнаружена продолговатая пла-

вильная яма (вероятно, нижняя часть печи) длиной 2,35 м, шириной 0,58 м и глуби-

ной 0,35 м. Яма заполнена медными шлаками с примесью черной сажистой земли и 

небольшим количеством древесного угля. Рядом с ямой найдены два небольших 

слитка меди, обломок глиняного толстостенного сосуда, вероятно тигля (диаметр по 

венчику около 0,42 м), и фрагменты глиняных воздуходувных сопел. 

Вторая медеплавильня находилась в непосредственной близости от отвала и 

представляла собой печь, сложенную из гранитных плит, в глинистом грунте в спе-

циально выкопанной яме длиной 2,85 м, шириной 1,2 м, глубиной 0,7 м (рис.4.6). 

Верх печи перекрыт гранитной плитой толщиной 10-13 см, лежавшей на каменных 

же плитах, поставленных вертикально с трех сторон. Под плитой находилась камера 

печи длиной 1 м, шириной 0,4 м, высотой 0,35 м. Вся камера заполнена медными 

шлаками и незначительным количеством древесного угля и золы. Вероятно, для вы-

хода дыма и газов были оставлены щели, которые в нужный момент могли быть 

закрыты плавильщиком. С северной стороны из двух каменных глыб устроена топка 

длиной 0,3 м, шириной 0,4 м и высотой 0,33 м. часть ямы со стороны топки предна-

значалась для воздуходувного меха, сопло которого глиняной замазкой наглухо 

вмазывалось в заслонку топки. Около печи найдены мелкие каплевидные слитки 

меди. 

Рядом с медеплавильным сооружением найдены обломки окислившихся 

медных руд, необожженные обломки толстостенного глиняного сосуда, воздухо-
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дувных цилиндрических глиняных сопел и кость животного (возможно, коровы). 

Обломки воздуходувных сопел покрыты черным стекловидным шлаком. 

В северо-восточной части отвала на глубине 0,1 м найден конусовидный 

пест из речной гальки длиной 13 см. ширина его ударной площади 8-9 см. Утолщен-

ный конец имеет следы работы в виде мелких выбоин и сколов. Вероятно, он при-

менялся для дробления руды на месте плавки. 

Технический процесс (рис.4.7) плавки меди представляется в следующем 

виде: 

 в плавку шли окисленные руды, не требующие предварительной обработ-

ки; 

 глиняный тигель с измельченной рудой устанавливался над ямой между 

очаговыми камнями; 

 топливом служил древесный лиственный уголь; 

 отделение шлака от меди осуществлялось путем слива шлака в специаль-

ные ямки, а меди – в чашевидное углубление на плите. 

Значение древнего рудника для хозяйственной деятельности племен было 

очень велико. Об объеме работы, проделанной древними металлургами, можно су-

дить по следующим данным о девяти изученных отвалах:  
 

Отвал 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Объем, м
3 

887 458 631 429 122 209 190 194 787 

Примерное число 

плавок 115710 59540 82030 55770 15860 27170 24700 25220 102310 
 

Выяснив примерное количество плавок (более 508 тысяч), нетрудно под-

считать, что даже при минимальном количестве меди от одной плавки (250 г) на 

выявленных меде плавильнях было получено не менее 130 т меди. Это число, воз-

можно, должно быть утроено за счет не исследованных, но имеющихся в большом 

числе аналогичных памятников в окрестностях поселка Цветногорск. 

Изучение типов медеплавилен и качества медных руд в Хакасско-

Минусинской котловине позволяет сделать вывод, что процесс выплавки меди про- 

исходил в древности примерно следующим образом: 

 добыча и обогащение руды; 

 составление шихты (руда плюс флюсы; иногда флюсом служили шлаки); 

 выплавка меди в глиняном тигле; 

 рафинирование так называемой черной меди в тигельных горнах, подоб-

ных он-кажаинскому и темирскому.  

Если вообще допустима добыча первичных руд, то описанный выше про-

цесс, вероятно, дополнялся обжигом руды в кучах для удаления из нее серы, как это 

делалось еще недавно на Урале и в Сибири. 
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Рис. 4.6. План и разрезы медепла-

вильной печи (рудник Посельщик):дерн, 

материк, камни,яма, сажистая зем-

ля,шлак, каменные плиты нижние 

 
Рис.4.7. Плавка меди 

 

 

Плавка меди основывалась на опыте предшествующих поколений метал-

лургов и искусстве плавильщиков регулировать ход металлургического процесса не 

только мускульной силой, но и четко выделяя во времени различные его операции. 

Нужно было вовремя усилить, уменьшить или закончить дутье, отделить шлак от 

металла и т.д. Возможно, еще не успевший остыть металл тотчас же очищался, что-

бы не тратить много времени на его повторное разогревание и переплавку до жид-

кого состояния. 

Основная технология плавки меди дожила с древнейших времен почти до 

наших дней, и до конца прошлого столетия металлургия представляла собой искус-

ство, а овладение техникой металлургического производства достигалось почти ис-

ключительно кропотливым трудом и долголетним опытом. 

Разработка медных руд, их переработка и металлургия подготовили основу 

для получения цветных и благородных металлов, их обработки и широкого исполь-

зования. Особое место среди них принадлежит золоту и серебру, объемы добычи 

которых нарастали вместе с ростом численности населения регионов, обладавших 

этими ресурсами. 

О преемственности процессов добычи и переработки меди и золота свиде-

тельствуют археологические данные из той же Хакасско-Минусинской котловины. 

В древних рудниках Узун-Жуля и Чазы-гола были обнаружены два камня цилин-

дрической формы, массивный конусовидный пест из белого мрамора, с отломлен-

ной головкой, кварцитовый пест с выраженной рукояткой, обломок рога косули со 

следами работы, а также орудия из отростков рога оленя (молотки, употреблявшие-

ся, вероятно, для забивания мелких клиньев и дробления породы, кирка для выборки 

мягких рудных гнезд, ножевидное плоское орудие с признаками скола с одной сто-

роны). Похожие роговые орудия в значительном количестве встречены в медных и 
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золотых рудниках эпохи бронзы и раннего железа на Алтае, в Казахстане, Туве и в 

других местах. 

Золотосодержащие породы измельчались, видимо, здесь же, на берегу реки. 

Об этом свидетельствует найденная на Узун-Жуле каменная ступа. Кроме того, в 

золотых россыпях Узун-Жуля были найдены бисеринки, восемь из них были из зо-

лота и две металлические, «свернутые из проволоки». В золотоносных россыпях на 

р.Узун-жуль при промывке песков вынуты золотые бисеринки и обломок медного 

ножа, почти превратившегося в малахит. 

Это дает основание полагать, что золотоискатели производили украшения 

на месте. 

Для датировки золотых рудников Узун-Жуля и Чазы-гола чрезвычайно цен-

ны найденные там глиняный сосуд в форме «скифского» котла и сильно окис- лив-

шийся бронзовый нож. Эти вещи доказывают, что золотые рудники разрабатыва-

лись в IV-III вв. до н.э. Однако наличие архаических типов орудий горного дела 

(кирки и молотки из рогов оленя) свидетельствует, что узунжульские золотые рос-

сыпи могли разрабатываться еще в VII-VI вв. до н.э., а может быть, и раньше.  

Процесс переработки добытого золота включал дробление рудного золота 

молотом и растирание в каменной чаше пестиком. 

Промывка как рудного, так и россыпного золота производилась одинаково. 

Следующим этапом обработки золота являлась переплавка его в слитки, вероятно, в 

специальных горшках-тиглях. Необходимая для плавки температура (до 1063 С) 

могла быть достигнута в плавильных печах, аналогичных печам медеплавилен из 

Он-Кажаа в Туве и из Темира в Хакасии. В тигле, находящемся в камере печи, 

наполненной горящим древесным углем под беспрерывным дутьем, выплавить ме-

таллическую медь или золото не составляло особого труда. 

Большой объем исследований горно-металлургического производства в Ха-

касии позволяет сделать выводы о том, что тысячелетний опыт привел к расцвету 

этих отраслей в IV-III вв. до н.э., характеризующемуся значительными масштабами 

разработки и производства металла, хорошо поставленной организацией труда, ста-

ционарностью и постоянством процессов и производств при сезонности действия 

плавилен (лето), корпоративностью и специализацией мастеров – хранителей секре-

тов производства, развитием знаний о природе и процессах технологии. 

Положительные изменения климата на Земле в неолите и бронзовом веке, 

бурный рост численности народонаселения до 50 млн человек (см. табл.1.1), пере-

ход от собрате-льства к скотоводству и земледелию создали возможности для бур-

ного развития и производства, консолидации людей в крупных поселениях при их 

профессиональной и классовой дифференциации потребовали вовлечения в техни-

ческий прогресс множества новых металлов. Потребность в природных каменных 

материалах и орудиях не только не снижалась, но приобретала огромные масштабы 

в связи с интенсивным строительством зданий, гидротехнических и транспортных 

сооружений и культовых центров. Достаточно сказать о повсеместной добыче гли-

ны для строительства и производства керамики, мегалитических постройках в Ан-

глии, храмах, пирамидах и гробницах в Египте, в Средиземноморье, Центральной и 

Южной Америке и т.д. [6, 8]. Только на строительство Большой пирамиды в Гизе 

(Египет) пошло 2,3 млн каменных блоков, средняя масса каждого из которых 2,5 т, а 

пирамид в Долине Царей около сотни. 
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Сооружение бронзового века Стоунхендж (Англия) культового и астроно-

мического назначения имеет диаметр около 100 м. Оно состоит из образующих не-

сколько кругов четырехугольных вертикальных глыб камня высотой до 8,5 м, на 

которые положены плиты массой до 7 т. Отдельные монолиты весят 300 т, а по-

кровные плиты – 50 т. 

По численности населения, его плотности, консолидированию в крупных 

поселениях (городах) и объединению в центры цивилизации выделяются области 

Средиземноморья, где климатические условия благоприятствовали сельскому хо-

зяйству, а минеральные ресурсы – их использованию в утилитарном, хозяйственном 

и интеллектуальном направлениях. В античную эпоху (II тысячелетие до н.э. – 

I тысячелетие н.э.), т.е. за 1,5-2 тысячелетия, здесь, как и в других регионах  

Земли, возникали и распадались цивилизации с высочайшими уровнями 

развития техники и искусства. 

Разведка недр и их разработка с использованием рабского и наемного труда 

сотен тысяч человек позволяли добывать, перерабатывать руды и каменный матери-

ал, создавая орудия труда, величайшие сооружения и образцы ювелирного искус-

ства. Добывались практически все известные в то время полезные ископаемые. 

открытая и подземная разработка, реже комбинированная – основные спо-

собы добычи древнего мира – с использованием новых достижений были дополне-

ны гидравлической разработкой, дезинтеграцией и дифференциацией сыпучих ма-

териалов, конденсационными, испарительными и специальными способами. 

Развитие открытого способа путем гидравлического смыва и дальнейшего 

промывания материала для его обогащения дошло до наших дней. Гидродобыча 

оказалась особенно эффективной при разработке россыпных месторождений золота 

и олова, а также нагорных коренных месторождений. При наличии верхних аквато-

рий (рек, озер) они отрабатывались комбинированным способом (подработка систе-

мой подземных выработок и обрушение целиков с вышележащими породами и по-

следующим смывом и промыванием золотоносных сыпучих пород) [8]. 

Способ дифференциации и дезинтеграции применялся для добычи россып-

ного золота (Нубия, Африка). 

Поваренная соль извлекалась из природных рассолов выпариванием, что 

применялось и в наши дни на озерах Эльтон и Баскунчак. 

Специальные способы разработки применялись для извлечения золота, ал-

мазов и т.д. в виде перегонки нефти и смол, а также липких жидкостей  

Добыча нефти известна с VII в. до н.э. от периода правления ассирийского 

царя Ашшур-бани-апли (Месопотамия) дошла до нас клинописная надпись на таб-

личке, где упомянут «колодец светлой нефти». Более поздние сведения о колодез-

ном извлечении нефти (колодец в Эламе) имеются у Геродота в VI книге «Исто-

рии». Добытую нефть с песком и асфальтовыми компонентами (до 70 %) перелива-

ли во вместилища и после отстаивания собирали в сосуды и отправляли в различные 

регионы для отопления, военного использования, медицины и магии. 

В этот период в развитых странах стало внедряться горное законодатель-

ство (в Афинах в 640-559 гг.; Альюстреме во II в. н.э.), устанавливавшее право на 

недра, регламентирующее деятельность владельцев предприятий и правила безопас-

ной эксплуатации шахт и карьеров. 
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В эпоху античности рабство в определенной мере препятствовало техниче-

скому прогрессу, так как использовался лишь физический малоквалифицированный 

труд людей, зачастую не владевших языком страны и не заинтересованных в приме-

нении сложных технологий. Наличие многочисленных групп (до тысяч человек) 

работников, требующих для поддержания своего существования минимальных за-

трат, позволял, однако, как и в наше время (1925-1953) возводить и на поверхности, 

и под землей циклопические сооружения, имевшие протяженность в многие сотни 

метров и километров и объемы до сотен тысяч кубических метров. Во времена По-

либия в серебряных рудниках Нового Карфагена работало 40 тыс. рабов, в Лаврий-

ских рудниках 20-35 тысяч. На карьерах в Сиракузах и шахтах островов Парос и 

Крит работало около 7 тыс. человек. Они добывали мрамор и строительный камень, 

объемы добычи достигали 500 тыс.м3, а размеры карьеров – нескольких сотен мет-

ров. Для подземных разработок были характерны сравнительно небольшие размеры, 

четкость контуров и направлений. Сечение их обычно не превышало 2,5  2,5 м, а 

длина нескольких сотен метров. Исключение составляли добычные камеры [8]. Глу-

бина шахт измерялась уже первыми сотнями метров. 

Приемы труда оставались прежними: огневой или клиновой способ отбойки 

породы, сверление или щелеобразование сверлами, зубилами, молотами, кайлами и 

ломами с учетом естественной трещиноватости пород. Месячная «норма» проходки 

выработок по крепким породам не превышала 10 м, по мягким могла быть на поря-

док больше. 

Подземные устройства так и оставались примитивными лестницами и пол-

ками с ручной передачей сосудов, а по горизонтальным выработкам добытый мате-

риал перемещался с помощью корыт и тележек, частично «механизированных» с 

помощью воротов с канатами, полиспастов и т.д. 

Крепление выработок и камер осуществлялось природными каменными ма-

териалами (целики, сборные конструкции) и древесиной. Подземные выработки 

освещались масляными керамическими светильниками и смоляными факелами, вен-

тилировались за счет тепловой депрессии и примитивных устройств (перегородок), 

осушались ручным водоотливом в сосуды. 

Совершенствование процессов разрушения горных пород связано с исполь-

зованием абразивных подсыпок и механизацией вращения сверл, позволяющих бу-

рить отверстия диаметром до 100-200 мм, глубиной от 0,5-1,0 м до нескольких мет-

ров. Появляется ударно-канатный способ бурения (Китай), обеспечивающий буре-

ние скважин глубиной до нескольких сотен метров. 

Таким образом, техника и технологии бронзового века заложили основы 

будущих технологий и обеспечили материальную основу для развития будущих 

технических средств добычи полезных ископаемых. Этот период следует считать 

также переломным во взаимоотношениях человека с окружающей средой: появи-

лись признаки активного необратимого изменения ее, представлявшего опасность 

для самого человека в рамках ареалов его обитания. В первую очередь, это исчезно-

вение многочисленных видов животных и птиц в результате их истребления, оттор-

жения земель, сжигания лесов, замены природной среды искусственной. Брошенная, 

ранее густозаселенная и цветущая долина Инда (г. Мохенджо-Даро), обширная зона 

пустынь и полупустынь Средней Азии, деградация территорий в древнем Иране, 

крушение цивилизации майя в Юкатане, уничтожение лесов побережья Черного и 
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Средиземного морей, опустынивание оазисов в Сахаре и т.д. – далеко не все свиде-

тельства этого неотвратимого процесса. 
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Контрольные вопросы: 

1. Орудия из бронзы? 

2. Добыча сырья и его переработка? 

 

 

5. ЖЕЛЕЗНЫЙ ВЕК 

 

Латинское название «феррум» – твердый на языке коптов, живших в Егип-

те, «би-ни-пет» – небесный у греков, «зидейрос» – звездный, «яркат» – капнувший с 

неба у армян. Железо не было рассыпано по Земле, как золото, олово, серебро и 

медь, поэтому очень ценилось в древности, и из него делали украшения: бусы (Еги-

пет, III-VI тысячелетие до н.э.), амулеты. В гробнице Тутанхамона найдены желез-

ный клинок кинжальчика, скамеечка для изголовья. 

секрет получения железа первыми открыли хетты около 3 тыс. лет назад, о 

чем свидетельствует письмо царя хеттов фараону Рамзесу II (1317-1251 гг. до н.э.) о 

направлении в подарок корабля, груженого «чистым железом», и железного меча. 

Во многих районах Египта археологами обнаружены остатки плавильных 

печей со специальным сложным воздуходувом и возле них готовые бруски металла-

крицы, сужающиеся острыми язычками к концам. К концу IX в. до н.э. железо окон-

чательно вытесняет бронзу, заменяя ее как материал не только для оружия, но и для 

орудий труда. Этот процесс заметен в Месопотамии, Ассирии, Палестине. В Европу 

железо тоже пришло из Малой Азии и к VII в. до н.э. вытеснило бронзу. По много-

численным находкам в Австрии (г. Гальштат) эпоху освоения железа стали называть 

гальштатской. 

Железо составляет около 5 % массы земной коры и около 35 % массы зем-

ного шара в целом.  

Одно из немногих месторождений самородного железа массой в несколько 

тонн находится в Гренландии (Уифак на о. Диско). В то же время масса железных 

метеоритов достигает 100 т (Мексика), а масса метеорита, упавшего в Аризоне, оце-
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нивается в 10 млн т. Метеоритное железо обрабатывалось в древности, как и камни, 

холодной ковкой (Гренландия, Месопотамия, Индия, Россия, Чехия). 

Одним из первых регионов, где широко развилась техника добычи желез-

ной руды и выплавки железа, была Колхида. Здесь был открыт обширный центр по 

производству железа, состоящий из четырех очагов, в каждом из которых было до 

ста и более железоплавильных мастерских [12]. Один из очагов действовал в районе 

нижнего течения р. Чорохи, близ г. Батуми, второй – в ущелье р. Чолохи, близ ку-

рорта Кобулети, третий – в бассейне рек Супса и Губазеули, близ г. Махарадзе, а 

четвертый – в ущелье р. Очхомури, левого притока р. Хоби (Хобос у античных ав-

торов), близ районного центра Чхороцку. 

Железопроизводящие очаги расположены в предгорной субтропической по-

лосе Большого и Малого Кавказа, где развиты мощные слои красноземов. Обилие 

залежей огнеупо рных и тугоплавких глин, высококачественного топлива, а также 

сырья в виде магнетитовых песков и железной руды, наличие больших навыков ме-

таллодобычи и металлообработки создавали здесь прекрасные условия для зарожде-

ния и развития металлургии железа, которая генетически тесно связана с металлур-

гией меди (бронзы). 

Каждый из железопроизводящих очагов имеет свой центр и периферию при 

одинаковой технической оснащенности железоплавильных мастерских. Так, мастер-

ские, применявшие в качестве сырья железную руду, имели простые, но специально 

устроенные площадки для открытого первичного обжига руды. При испо льзовании 

магнетитовых песков таких площадок не требовалось. Обогащение песков произво-

дили промывкой, а железной руды – обжигом и дроблением, что наблюдается и в 

других регионах (Восточное Причерноморье). 

Вдоль прибрежной полосы Восточного Причерноморья, на приморских 

песчаных дюнах, возникших где-то на рубеже III-II тысячелетий до н.э., выявлены 

многослойные стоянки-селища, синхронные металлоплавильным мастерским эпохи 

раннего железа. Во всех слоях этих поселений обнаружено большое количество сла-

бообожженных больших ваннообразных сосудов со сливом. Эти сосуды и сами сто-

янки-поселения связывают с добычей сырья для железоплавильных мастерских. В 

оснащении железоплавильных мастерских раннежелезного периода, которые в каче-

стве сырья применяли руду, представлены каменные молоты, ступы для измельче-

ния руды. мастера прибрежной полосы, которые в качестве сырья употребляли маг-

нетитовый песок, обходились без площадок для предварительного обжига сырья.  

Колхидская железоплавильная мастерская доантичного периода состояла из 

сыродутной плавильной печи (рис.5.1), легкого навеса, составного каменного стола 

для обработки крицы и площадок для хранения запасов сырья, топлива, огнеупор-

ной глины и сброса производственных отходов. 
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Рис.5.1. Железоплавильная мастерская «Чога II» с площадкой для предвари-

тельного обжига руды (начало IX в. до н.э.): а – план мастерской; б – план и разрез печи; 

в – составной стол и площадка для обжига руды; г – разрез археологического объекта 
 

Подземная часть железоплавильной печи имела форму перевернутой усе-

ченной пирамиды, облицованной камнями и обмазанной раствором огнеупорной 

глины. При плавке металла кислород подавался воздуходувными мехами, сделан-

ными из сыромятной кожи. Наконечниками мехов служили специальные конусооб-

разные гончарные трубы. 

Самые ранние железоплавильные мастерские относятся к XI в. до н.э., са-

мые поздние – к античному времени, а первые сведения о хозяйственном примене-

нии железа датируются XII в. до н.э. (Колхида). 

Значительная часть выявленных на территории Западной Грузии объектов, 

связанных с древнежелезной металлургией Колхиды (их более 400), дает основание 

сделать некоторые выводы: 

 В предгорной полосе Восточного и Юго-Восточного Причерноморья в 

предантичную эпоху функционировал один из мощных для своего времени железо-

производящий центр Закавказья, который можно именовать Колхидским или Кол-

хидско-Халибским. 

 Почти все железоплавильные мастерские, раскопанные на территории Во-

сточного Закавказья, оказались более поздними, чем железные изделия, выявленные 

в этом регио-не в слоях второй половины II и первой четверти I тысячелетий до н.э. 

Поэтому можно предположить, что Колхидско-Халибский железопроизводящий 

центр обеспечивал металлом не только потребности древнеколхидского царства, но 

снабжал им и соседние области Восточного Закавказья. 

С началом добычи железа и изготовления из него орудий для горного дела 

каменные инструменты окончательно уступают место железным, чем, вероятно, 

объясняется отсутствие каменных орудий в медных рудниках позднетагарского 

времени в Туве и в Хакасии. Например, при исследовании медного рудника Кызыл-

Торг в Туве, датируемого IV-III вв. до н.э., не было найдено ни одного каменного 

орудия, хотя здесь было пройдено много современных траншей и шурфов по 

древним карьерам. На этом руднике добыча производилась железными инструмен-

тами, что было доказано изучением следов кирковой работы в забое трехгоризон-

тальной выработки типа штольни. На медном руднике Юлия, памятники которого 

относятся к IV-III вв. до н.э., как и в Кызыл-Торге, не найдено каменных добываю-
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щих орудий, кроме пестов, применявшихся при дроблении руды возле медеплави-

лен. 

Развитие добычи и производства железа в I тысячелетии н.э. и далее связано 

с миграцией племен и народов, владевших технологией и передававших ее другим. 

Так, племена кельтов разгромили в 390 г. до н.э. римские войска и заняли Рим. Их 

успех был связан с использованием железных мечей и орудий. Поначалу кузнецы у 

кельтов были одновременно и горняками, и металлургами, но затем произошло раз-

деление по профессиям, что резко повысило производительность труда и качество 

изделий 15. 

Процесс подготовки, плавки и полу-

чения крицы осуществлялся следую-

щим образом: полузаглубленную в 

землю печь высотой 1,5-2 м (рис.5.2) 

заполняли снизу древесным углем, 

затем в три слоя закладывали желез-

ную руду, перемежая слоями угля. 

Через отверстия в стенке печи и 

мундштуки мехами подавался воз-

дух, и разгоравшийся уголь повышал 

температуру в печи до 1000 С и бо-

лее. В результате плавления руды 

железо стекало в нижнюю часть гор-

на, остывая и захватывая частички шлака, становилось вязким. В результате плавки 

получалась крица диаметром 30-40 см, которую ковали с разогревом в горне с дре-

весным углем, что вело к науглероживанию железа и получению из него стали. 

Помимо применения шахтных печей и дутьевых мехов (кричные горны) 

кельты создали новую технологию обработки железа с «осталиванием» внутренних 

частей режущего инструмента и «ожелезниванием» наружных; они применяли за-

калку и отпуск, владели насечкой железа благородными металлами и приемами об-

работки поверхности изделий. 

Именно у кельтов получению железа и его обработке научились римляне и 

германцы. кельтские металлурги и кузнецы были непревзойденными учителями, и в 

течение многих столетий созданные кельтами способы оставались неизменными: 

викинги в Х в. получали железо из руд точно так же, как 15 веками ранее это делали 

кельты. Тем не менее способы обработки железа продолжали развиваться. Викинги 

усовершенствовали изготовление железных болтов и гвоздей для своих судов. Оче-

видно, им принадлежит также приоритет в изобретении волочильного процесса (по-

лучение проволоки) и в изготовлении проволочных сеток. 

«Кусковые» печи использовали и в Альпах. Однако в этих краях высота пе-

чей была такой, что не позволяла извлекать крицу через верх. Приходилось выла-

мывать часть передней стены. Крицу здесь называли «масс». Маленькая «масс» ве-

сила 30-40 кг, большая – до 125 кг. 

В дальнейшем высота печей все увеличивалась, а мехи стали приводиться в 

действие энергией текущей воды, что позволило намного увеличить объем печи, 

количество и интенсивность подаваемого дутья. Следствием такого развития про-

цесса явилось, однако, не только резкое увеличение производительности печей, но и 

 
Рис  5.2. Плавка железной руды 
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образование значительных количеств нежелательного «граглаха». Его английское 

название «pig iron» (в переводе «свиное железо») подтверждает малоценность этого 

продукта для металлургов того времени. 

Вскоре металлурги научились использовать и этот жидкий чугун – они ста-

ли заливать его в формы. в Европе началось производство и потребление нового 

материала на основе железа – литейного чугуна. В Китае, по некоторым свидетель-

ствам, литейный чугун начали получать на несколько сотен лет раньше. При по-

вторном расплавлении в кричном горне (при определенных условиях) этот очень 

твердый, но хрупкий материал превращался в мягкое, хорошо поддающееся ковке 

железо. Процесс назвали фришеванием, что в данном случае означало оздоровление 

металла. 

Новый путь от руды к железу стал двустадийным процессом. Больше не 

нужно было взламывать печи, чтобы извлекать из них куски кричного железа. До-

статочно было время от времени пробивать в стенке печи отверстие и выпускать из 

него жидкий чугун, который либо загружали во фришевальную печь (кричный 

горн), где получали из него мягкую сталь и ковкое железо, либо заливали в формы, 

используя чугун в качестве литейного. 

Возможно, первая домница для получения штыкового чугуна была соору-

жена в области Северной Италии Брешии, известной своим железом еще со времени 

зарождения железного века. Некоторые данные свидетельствуют о том, что отсюда 

эта печь «шагнула» в Тироль и далее на север. Однако не исключено, что производ-

ство штыкового чугуна развивалось одновременно и независимо в Зигерланде, в 

Эйфеле, в Верхнем Пфальце, в Нижнем Гарце и других областях. В большинстве 

европейских стран домница появилась в XV в. 

Развитие горного дела и металлургии проходило без революционных изме-

нений в течение длительного времени, о чем свидетельствуют темпы добычи такого 

показательного металла, как золото (см. табл.5.1). Совершенствовались приемы тру-

да, орудия производства и изделия. В металлургии, а частности, в этот период воз-

никли и получили распространение чугунное и стальное литье, производство сталь-

ного листа и проволоки, обработка поверхности и другие технологические процес-

сы. 

железообрабатывающее производство достигло высокого уровня особенно в 

городских коммунах. этот период характеризуют выдающиеся по мастерству и ху-

дожественному исполнению изделия из железа и стали, что свидетельствуют о 

большом шаге вперед, который сделала металлургия железа и технология его обра-

ботки. 

Революционным стал момент изобретения нового способа разрушения гор-

ных пород и получения энергии для метательных снарядов – взрывания с использо-

ванием пороха. До сих пор еще многие считают, что изобретателем пороха был мо-

нах Бертольд Шварц, живший в XIV в. во Фрайбурге. В действительности различ-

ные пороховые смеси были изобретены в Китае намного раньше. Порох применяли 

также греки и арабы. Имеются данные о том, что в XII в. горняки Гарца применили 

порох для взрыва породы на горе Раммельсберг близ Гослара. В рукописи араба 

Шемс Эд-Дина Мохаммеда, относящейся к XIV в., впервые упоминается огне-

стрельное оружие. Речь идет о ручной мортире из дерева и железа, при помощи ко-
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торой выстреливались различные по форме куски железа. Вероятно, фрайбургский 

монах Бертольд Шварц занимался лишь усовершенствованием пороха и оружия. 
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Контрольные вопросы: 

1. Технология обработки руды? 

2. Первые открытия месторождений железных руд? 

 

6. РАЗВИТИЕ ГОРНОГО ДЕЛА И МЕТАЛЛУРГИИ В ЕВРОПЕ ДО 

XIX В. 

 

Начало нового периода характеризуется расширением объемов горного и 

металлургического производства, ассортимента металлов, освоением месторожде-

ний в различных горно-геологических условиях и бурным ростом народонаселения 

планеты. Происходят значительные сдвиги в росте производительных сил в Европе, 

Средней Азии, Закавказье. В Восточной Европе происходит процесс формирования 

славянских племенных образований, накапливаются силы для последующего (в XI-

XII вв.) расцвета культуры Киевской Руси, Новгородской земли и других русских 

княжеств. 

Важнейшим событием на Востоке стало возникновение могущественного 

арабского государства. На территории Средней Азии зарегистрировано свыше 300 

древних и старинных рудников, плавилен, литейных и других памятников горно-

литейного дела. Количество разрабатывавшихся рудников в одном только Таджики-

стане достигает нескольких тысяч. 

Месторождения свинцово-серебряных, медных и других руд разрабатыва-

лись при помощи открытых поверхностных и подземных выработок, часто комби-

нированными системами. Для вскрытия рудного тела применялись открытые ворон-

кообразные выработки (ямы), канавы, траншеи, щелеобразные выработки и карье-

ры, разносы, гротообразные выработки, штольни, шурфы, шахты. Добычные работы 

велись ходковой системой (по жиле), камерными выработками и карьерами-

разносами. Руда добывалась при помощи небольших выработок, в отдельных случа-

ях открытые и подземные выработки достигали внушительных размеров: карьер на 

руднике Канимансур имел длину 350 м и ширину 25 м, длина штольни в Бабакане 

150 м, глубина выработки в Такели 120-150 м. 
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В ранние эпохи обработка золотосодержащих руд производилась в камен-

ных ступах с последующим измельчением на каменных рудотерках. В период ран-

него средневековья в Средней Азии стал применяться метод измельчения руд, свя-

занный с изобретением жерновов – бегунов в гранитных чашах. 

Развитие горных промыслов в Закавказье (Армении и Грузии) и в южной 

части Восточной Европы (на территории расселения восточных славян) в V-X V вв. 

свидетельствует о существовании добычи камня и металлов уже в значительных для 

тех времен размерах. Специфической для Грузии особенностью является довольно 

широкое развитие пещерного строительства, нашедшего свое выражение в проходке 

специальных выработок пещеро- и штольнеобразного характера. В некоторых слу-

чаях возникали целые пещерные города и пещерные храмы (Бертубани). Пещеры 

Уплис-Цихе сохраняют до сих пор высеченные на скалах декоративные элементы, 

носящие следы позднеантичного влияния. Пещерное, преимущественно монастыр-

ское, строительство продолжалось и в X-XI вв. 

Киевская Русь в X-XI вв. и русские княжества в XII-XIII вв. шли в ногу с 

передовыми странами Западной Европы, не отставая от них, а в отдельных случаях 

опережая: об этом свидетельствует добыча пирофиллитового сланца и камнерезный 

промысел в районе г. Овруча. Недаром умный монах Теофил, написавший в XII в. 

свой знаменитый труд о ремеслах, в списке стран-искусниц помещает Русь перед 

Италией, Аравией, Францией и Германией.  

Добыча камня в России интенсивно начала развиваться в XIV-XV вв. в Нов-

городе и особенно в Москве, где в окрестностях (Мягковские и Протопоповские 

каменоломни) имелись значительные запасы белого известняка. Князь Дмитрий 

Донской возводит вокруг Кремля белые каменные стены. Широкое каменное строи-

тельство ведет Иван III, который на протяжении 25 лет расширяет Москву, пере-

страивает Кремль и город: новый Успенский собор (1475-1479), кремлевские стены, 

башни, ворота, дворец, Грановитая палата (1491), соборы и церкви. 

Одним из важнейших промыслов на Руси с древнейших времен являлась 

добыча соли. О добыче соли в устье Днепра упоминает еще в V в. до н.э. Геродот. В 

XIII-XIV вв. соляные промыслы известны уже на севере Руси: в Архангельской об-

ласти, в Галиче (Мерском), в Соли Галицкой, Вычегде, на Северной Двине, в Го-

родце на Волге, Костроме, Нерехте, Торжке, Переяславле Залесском, Ростове, Ста-

рой Руссе и многих других местах. 

Наряду с выварной солью из морской и озерной воды в копях добывали 

ломкой каменную соль, варкой получали рассолы подземных вод, сооружая специ-

альные колодцы часто до 100-160 м глубиной, которые проходили ударным бурени-

ем. 

Техника получения соли из морской или озерной воды была сравнительно 

проста и включала разлив в железные салги (котлы) или црены (сковороды разме-

ром до 9 м), выпаривание на огне, разведенном в печи под цреном. значительно бо-

лее сложный процесс добывания соли из подземных рассолов требовал не только 

большого искусства и осторожности в процессе поисков и разведки глубинных со-

ляных рассолов, но и значительного организационного и технического опыта в про-

ведении дорогостоящих буровых работ, а также применения специальных соляных 

варниц (рис.6.1). 
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Первые упоминания в древних письменных источниках о добыче соли из 

глубинных соляных рассолов относятся ко второй половине XIV в. О высокой для 

своего времени технической культуре русских солеваров-буровиков XIV в. свиде-

тельствует найденная близ Тотьмы на солеварном заводе «Роспись как зачать делать 

новая труба на новом месте». Эта «Роспись», по существу, являлась подробным 

техническим руководством – инструкцией по ударному бурению. 

Широкое (чуть ли не повсеместное) распространение на территории Во-

сточной Европы железных руд, в частности, болотного, озерного и дернового про-

исхождения, создавало исключительно благоприятные предпосылки для развития 

добычи железа в этом районе. 

В XIV-XV вв. известны разработки железной руды и ее обработка в Новго-

родской земле (к юго-востоку от оз. Ильмень и к югу от озера), в Устюжне Желез-

нопольской, на побережье Белого моря, в районе Галича (Мерского). 

В XV-XVI вв. в добыче, подготовке руды и «варке» железа уже существова-

ла специализация труда. Копку и промывку руды вели рудники (рудокопы), в нов-

городских пятинах – копачи, варку железа производили дымари или домники, про-

ковку криц – кузнецы. Копачи, домники и кузнецы, основным занятием которых 

был ремесленный труд так же, как овручские камнерезы, были, в сущности, ремес-

ленными рабочими (промысловцами). 

В средневековой Центральной и Западной Европе заметно уменьшение по-

требности в горных продуктах и изменение характера потребностей. разработка руд 

благородных металлов имела все меньшее значение, росло производство железа, так 

как оно доставляло продукты, необходимые для изготовления оружия и орудий тру-

да, хотя наряду с железными орудиями продолжали сохраняться и каменные. В силу 

примитивности способов добычи полезных ископаемых горным делом занималось 

само крестьянское население. Для этого времени типична фигура универсального 

горнорабочего, выполнявшего и функции кузнеца. Техника горного дела пережива-

ла известный застой. 
 

 

 
Рис.6.1. Соляная варница 

 

Широкое распространение получают металлические воинские доспехи: 

шлемы, панцыри, щиты, латы, в которые облачается не только воин, но и его боевой 

конь, мечи, копья, кинжалы, ножи и т.д. Железо становится основным материалом 

для изготовления сельскохозяйственного инвентаря. В самом конце феодализма по-
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являются спорадически применяемые машины, изготовлявшиеся, в основном, из 

дерева, наиболее ответственные части которых (валы, цапфы, шестеренки и т.д.) 

были металлическими. 

Мировое производство чугуна в 1500 г. составляло 60 тыс.т, в 1790 г. – 278 

тыс.т, в 1870 г. – 12 млн т. 

Потребности войны на новой основе увеличивают потребность в знакомой 

уже Древнему Востоку бронзе для изготовления пушек, мушкетов (после появления 

пороха). Это требует поиска и восстановления заброшенных медных и оловянных 

рудников, расширения горного дела. В Западной и Центральной Европе оно разви-

вается в новых районах: в Нижнем (с конца Х в.) и в Верхнем (в ХI в.) Гарце. Фрей-

бергские разработки серебра начались в конце XII в. и вскоре достигли расцвета, 

медные разработки в Мансфельде начались в XIII в. В этот же период начинаются 

разработки серебра в Шварцвальде и Силезии, Тироле, Штрирских Альпах и Чехии, 

серебра и свинца в Чехии и Тироле. Развиваются соляные разработки в Зальцимеру-

се, Эльзасе и возле Галле. Промывка россыпного золота ведется в Шварце на реках 

Эбере, Дунае и Рейне. Все шире распространяется разработка железной руды, осо-

бенно в Тюрингии, в Гарце. 

Особое значение имеет развитие горного дела в Чехии в XIII-XVI вв. Пер-

вый свод горного права появился в 1249 г. (Иглавское горное право). В Словакии 

горное право было дано в 1255 г. в г. Быстрице, в конце XIII в. оно появилось и в 

Германии. 

Особое значение имеет развитие горного дела в Чехии в XIII-XVI вв. Пер-

вый свод горного права появился в 1249 г. (Иглавское горное право). В Словакии 

горное право было дано в 1255 г. в г. Быстрице, в конце XIII в. оно появилось и в 

Германии. 

На территории Чехии существовали три района добычи полезных ископае-

мых. Первый – Кутная гора, там добывали серебряные руды, месторождения кото-

рых были открыты в XIII в. В XV-XVI вв. здесь применялась своеобразная горная 

техника, которая уже в то время позволила проходить горные выработки на глубину 

600 м по уклону. Вторым центром добычи полезных ископаемых являлись Крушные 

горы (Чехия, г. Яхимов), где большой размах горного дела наблюдался в XVI в. Тре-

тьим центром развития горного дела стала Банская Штявница (Словакия). В течение 

ХШ-XV вв. руда добывалась во всех горных областях Словакии. Главным продук-

том являлась медь, содержащая серебро. 

В 1556 г. состояние горного дела в конце XV – начале XVI в. описал Агри-

кола в труде «О горном деле», отразив достижения, главным образом, горняков 

Крушных гор (Чехия). К этому времени уже выработались определенные принципы 

вскрытия месторождений горными работами, учитывающие форму и залегание руд-

ного тела. Крутопадающие жилы вскрывали наклонной шахтой; штольни проходи-

лись лишь для вспомогательных целей, главным образом для водоотлива. При гори-

зонтальном залегании пологого тела вскрытие производилось штольней с расшире-

нием ее в рудной зоне. Вертикальные шахты носили вспомогательный характер и 

служили преимущественно для вентиляции и подъема. Месторождения, состоящие 

из нескольких рудных тел, вскрывались при помощи шахты с радиальной системой 

выемок и сохранением промежуточных целиков (рис.6.2). Сечение шахт – прямо-

угольное 3  4,5 м, глубина до 145 м. 
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Широкое распространение получают наклонные, а также горизонтальные 

выработки, проводимые по рудной жиле и подготовляющие ряд «этажей» для раз 

работки, и горизонтальные выработки по пустой породе – квершлаги. Развивается 

крепление вертикальных и горизонтальных выработок бревнами. Набор горных ин-

струментов включает кирки разных размеров, железные клинья, ломы, кайлы, 

скребки и лопаты. Приемы горных работ при добыче полезного ископаемого оста-

ются пока неизменными. 

Увеличение длины горных выработок ставит проблему транспорта, в связи 

с чем начинаются поиски более экономичных способов транспортировки. Появля-

ются одноколесные тачки, которые затем заменяются тележками на колесах, пере-

мещающимися по специальному деревянному настилу и оборудованными направ-

ляющим костылем, который при движении тележки скользит в пазу настила. 

На протяжении нескольких веков совершенствуется ручной ворот. Для уве-

личения мощности ручной ворот, приводившийся в движение людьми, оборудуется 

маховым колесом. Затем был изобретен конный привод. И, наконец, в качестве дви-

гателя было применено гидравлическое колесо. 

Эволюция водоотлива тесно связана с эволюцией подъема и прошла при-

мерно от человеческой силы в качестве двигателя до водяного двигателя. Из не-

скольких видов созданных в средневековье водоотливных установок наиболее мощ-

ной долго оставалась ковшовая водоподъемная машина с гидравлическим верхне-

бойным колесом. Поршневые насосы в силу конструктивного несовершенства, а 

главное – из-за трудности изготовления труб для насосов из дерева, не получили 

широкого распространения и лишь предвосхитили будущее развитие водоотлива. 
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Была усовершенствована, по 

сравнению с предшествующим пе-

риодом, и вентиляция. Для усиления 

естественной вентиляции широко 

применялись специа льные аккуму-

ляторы ветра и диффузоры, начиная 

от щита, поставленного перед вхо-

дом в шахту, в который ударяется 

струя воздуха, и кончая приспособ-

лениями, усиливающими естествен-

ную вентиляцию (флюгеры, бочки, 

принимающие 

ветер, и т.д.). Но основное и 

решающее значение для проветрива-

ния рудников приобретают в то вре-

мя нагнетающие и всасывающие 

меха, заимствованные из металлур-

гии. Кроме воздуходувок, появляют-

ся вентиляторы, которые являются 

прообразами современных центро-

бежных вентиляторов.  

Значительное развитие в 

горном деле средневековья получило 

обогащение, связанное с повысив-

шимся значением разработки сереб-

росвинцовых, оловянных и медных 

руд, а также общим прогрессом, до-

стигнутым в конструировании гор-

ных машин, и применением гидрав-

лического колеса. Процесс обогащения состоит из следующих звеньев: дробления, 

грохочения, размалывания, промывки. Наименее квалифицированный процесс – 

крупное дробление – остается немеханизированным, но более мелкое дробление 

производится при помощи прямолинейных возвратных толчей, а мелкие куски по-

роды размалываются на специальных мельницах. Наряду с обогащением в наклон-

ных желобах используется метод обогащения при помощи восстающей струи, при 

котором попеременно встряхивается погруженное в воду решето, наполненное раз-

молотой рудой. Последующее развитие методов обогащения шло в направлении 

создания более совершенных машин, работающих по принципам наклонных жело-

бов и восстающей струи. Прогресс технологий обогащения золота привел к исполь-

зованию способности ртути соединяться с благородными металлами – амальгамиро-

ванию, а также созданию комбинированных установок для дробления, размалыва-

ния, промывки и амальгамирования. 

XVIII столетие в России связано с деятельностью Петра I, который строит 

заводы и фабрики для снабжения армии и усиления обороноспособности страны. на 

рост производства и производительных сил, потребности в совершенствовании тех-

 
Рис. 6.2.Шахта в Крушных горах: А – шахтный 

ствол; ВС – продольная выработка; D – слепой 

ствол; Е – штольня; F – устье штольни 
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нологий в этот период страна ответила появлением многих выдающихся техников и 

изобретателей, работы которых двигали вперед мировую технику.  

С момента открытия Америки центр добычи благородных металлов переме-

стился из Старого Света в Новый. В то же время в горном деле Европы растет роль 

разработки железных руд, причем на первые места вырываются страны, богатые не 

только железной рудой, но и лесами, необходимыми для получения древесного угля, 

на котором велся доменный процесс. В то время, как наиболее развитая в промыш-

ленном отношении Англия из-за отсутствия лесных массивов переживала горно-

металлургический кризис, Швеция, Германия, а в XVIII в. Россия стали крупней-

шими для того времени производителями чугуна. 

Все большее значение начинает приобретать добыча нового вида минераль-

ного сырья, которому в дальнейшем суждено было определить линию развития все-

го горного дела – каменного угля. 

Усиленно развивая черную металлургию, Россия уже в середине XVIII в. 

заняла первое место в мире по выплавке черного металла, а к концу XVIII в. вы-

плавка чугуна в России превысила в 2,5 и 4 раза выплавку в Англии и во Франции 

соответственно. 

Техника бурения шахт для добычи раствора соли в России к началу XVIII в. 

настолько усовершенствовалась, что стало возможным на отдельных перм ских со-

ляных промыслах проходить шахты глубиной до 100 м. Рассол добывался через рас-

соло-подъемные трубы, имеющие трехступенчатую конструкцию (верхняя часть 

трубы называлась матицей, через нее проходила вторая обсадная труба, а внутрь 

последней вставлялась веслая труба).  

В Западной Европе способ бурения шахт был применен только в первой 

четверти XIX в.: в 1823 г. на одном из рудников Вестфалии некий Гейн пробурил 

через сланцевые глины вентиляционную скважину диаметром 31 см и глубиной 

11 м. 

К XVIII в. относится появление первых специальных способов проходки с 

использованием забивной крепи при пересечении плывунов. По углам шахты заби-

вались окованные железом дубовые доски, которые позволяли производить выемку 

породы и закреплять шахту. К этому времени были освоены все виды современного 

деревянного крепления в вертикальных и горизонтальных выработках. Шахты кре-

пились сплошным венцовым креплением, в более устойчивых породах применялось 

крепление на бабках. Горизонтальные выработки крепились полными или неполны-

ми дверными окладами. Сводчатое каменное крепление выработок применялось в 

XVIII в. на алтайских рудниках драгоценных металлов. 

Усовершенствование горного дела было связано с применением для взрыв-

ных работ пороха. Впервые осуществленный в 1627 г. на рудниках Банской Штяв-

ницы (Словакия), этот способ распространился в Чехии, Австрии, Саксонии, Англии 

(1671). С 1687 г. для производства взрывных работ стали бурить шпуры, в которые 

засыпали порох, предназначенный для взрывания. Ежегодный расход пороха на 

рудниках Алтая (по Палласу) достигал 8000-10000 кг. Взрывные работы применя-

лись на железных рудниках Ревдинского, Невьянского и Троицко-Петрокаменского 

заводов, также как и на медных рудниках Твердышева и Мясникова. Технология 

ведения горных работ в мягких породах оставалась прежней, как и способы поддер-

жания выработок и управления горным давлением. 
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В XVII и XVIII вв. были усовершенствованы системы разработки полезных 

ископаемых. Основной системой был почвоуступный забой, детально описанный во 

всей горнотехнической литературе XVIII в. Успехи в развитии взрывных работ при-

водят к тому, что наряду с почвоуступным забоем начинает получать распростране-

ние и потолкоуступный забой, особенно удобный для взрывных работ. 

Наряду с рудными системами начинают складываться и угольные системы 

разработок. В XVII в. уголь в Англии добывается с применением систем разработок, 

отличных от систем разработок в рудной промышленности. Впервые камерные си-

стемы разработки были применены для пологих пластов средней мощности. Меж-

камерные целики не вынимались или вынимались не полностью: стремились как 

можно больше вынимать угля из камер, оставляя столбы, необходимые для поддер-

жания кровли. 

Камерные системы не получили широкого распространения. Во всяком слу-

чае, горно-техническая литература XVIII в. содержит описания системы разработки 

короткими стол- бами. При нарезке столбов стремились пройти выработки макси-

мальной ширины. Продольные выработки имели ширину 4,5-5 м, поперечные 2 м, 

оставляемые столбы размеры 3  2 м. В результате нарезных работ добывали 2/3 

угля, оставляя в столбах 1/3. 

К XVIII в. относится возникновение систем разработки мощных пластов. 

Шахтное поле делилось на некоторое число больших участков, каждый из которых 

вырабатывался системой короткихстолбов. В целиках устраивались проходы, необ-

ходимые для откатки угля и проветривания очистных забоев. По окончании выемки 

угля оконтуренный участок изолировался при помощи газонепроницаемых перемы-

чек, возводимых в проходах предохранительных участков. Здесь была использована 

идея изолированного выемочного участка, получившая впоследствии широкое рас-

пространение при всех системах разработки угля, склонного к самовозгоранию. 

Наряду с подземными совершенствовались и открытые разработки. Здесь 

создавались предпосылки для детального разделения труда и выполнения каждой 

операции одним специализированным рабочим. 

В XVII- XVIII вв. на рудниках появляются рельсы сначала в виде деревян-

ных брусьев с металлической накладкой, затем из углового железа. Усовершенство-

вание подвижного состава связано с созданием четырехколесных вагонеток. В нача-

ле XVIII в. появились чугунные колеса с ребордами. 

Рудоподъем в России в XVI-XVIII вв. производился с помощью ручного и 

конного ворота и гораздо реже гидравлическими подъемниками. Применение кре-

постного труда и незначительная глубина горных выработок не требовали коренно-

го совершенствования техники рудоподъема. 

При добыче железных руд, производившейся на незначительных глубинах 

(до 10-12 м) поверхностными разработками (открытыми ямами, разносами), добы-

ваемая руда выносилась на поверхность вручную, носилками, «при работе штоль-

нями навыкат» – ручными тележками и тачками, а при более глубоких разработках 

– в бадьях ручным воротом, устанавливаемым над шахтой. 

При добыче медных руд и руд драгоценных металлов с глубиной разрабо-

ток до 60 м подъем руд на поверхность земли-- производился вручную, в основном, 

в бадьях ручным воротом. 
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На ряде рудников для подъема руды применялись конные вороты. Таковы, 

например, уральские медные промыслы (Ташевский с производительностью подъ-

ема 16 т в сутки с глубины 50 м, Богословский – 8 т с глубины 20 м), алтайские Зме-

иногорские рудники и др. 

В тот же период (80-е гг. XVIII в.) на алтайских Змеиногорских рудниках 

К.Д. Фролов (1726-1800) спроектировал и построил совершенные подъемники с 

гидравлическим колесом. От плотины на р. Змеевка высотой в 18 м вода по штоль-

не, а затем по открытому каналу подводилась к гидравлическому колесу пильной 

мельницы и приводила его в движение. от мельницы поток воды под землей шел на 

рудоподъемное двойное железное колесо Екатерининской шахты диаметром 4,3 м. 

После этого под землей вода попадала на водоподъемное колесо Екатерининской 

шахты (диаметром 17 м). Отработав на водоподъемном и на рудоподъемном коле-

сах, вода подавалась по подземным каналам на другую шахту, где она приводила в 

движение 16-метровое гидравлическое колесо, связанное с рудо- и водоподъемными 

установками, и только после этого по особой штольне вода отводилась и сбрасыва-

лась. Общий пробег воды от плотины до места сброса составлял 2200 м. 

Первенцами уральской черной металлургии были Каменский (рис.6.3) и 

Невьянский заводы. Их начали строить в 1699-1700 гг. Первый выпуск уральского 

чугуна из доменной печи состоялся 15 октября 1701 г. на Каменском заводе, а через 

два месяца – на Невьянском. Производительность доменных печей на этих заводах 

была значительно выше, чем на заводах центра России. Так, в конце 1702 г. домен-

ный мастер Каменского завода Я. Фадеев сообщал: «…В сутки де выходит у него из 

домны чугуну по два выпуска, а в выпуске пуд по 90, и по 100, и по 110, и по 120». 

При этом на единицу чугуна по массе затрачивали 1,67-2,22 единицы руды и 4,0-5,3 

единицы древесного угля. 

 
Рис.6.3. Чертеж Каменского доменного завода, 1701 г. (Эрмитаж) 
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Вслед за Каменским и Невьянским заводами на Урале возникли Уктусский 

и Алапаевский (1704), Верхне-Тагильский (1720), Выйский (1722), Екатеринбург-

ский (1724), Нижне-Тагильский (1725). Всего с 1700 по 1725 г. на Урале построено 

20 доменных печей, в которых в 

1725 г. было выплавлено 595,2 тыс. пудов чугуна. В центре России – в Под-

московном районе, в Олонецком крае и близ Воронежа – у пяти заводчиков к началу 

XVIII в. насчитывалось всего 10 доменных печей (у Нарышкина две на Ченцовском 

и одна на Вепрейском заводах, у Меллеров две на Угодском, у Борина две на Воро-

нежском, у Бутенанта две на Олонецких, у Воронина одна на Сорокинском). Не-

большие доменные печи в центре страны были построены Демидовыми, Рюминым, 

Логиновым, Баташовым и Миляковыми. Эти заводы выплавляли 220 тыс. пудов. 

Следовательно, общая выплавка чугуна в 1725 г. составляла 815 тыс. пудов. Таким 

образом, за четверть века выплавка чугуна поднялась более чем в 5 раз, главным 

образом, за счет уральских заводов. В 1725 г. в стране насчитывалось 42 доменные 

печи, из них 25 действующих. 

По описанию 1735 г., составленному В. Генниным, доменный корпус из 

двух печей казенного Екатеринбургского завода (рис.6.4) был сложен из кирпича. 

Высота рабочего пространства печи 7,5 м, наибольший диаметр поперечного сече-

ния 2,8 м. В сутки одна печь давала 220-257 пудов чугуна, расходуя 1,89-

2,0 единицы руды и 1,58-1,72 единицы угля на единицу чугуна по массе. Горн имел 

высоту 1,78 м, ширину по лещади 0,71 м и у заплечиков 1,07 м. Отношение диамет-

ра колошника к диаметру распара около 0,75. 

Сравнение профиля уральских доменных печей 

первой половины XVIII в. с профилем западноев-

ропейских свидетельствует о значительном про-

грессе в строительстве доменных печей россий-

ских заводов. В Германии даже в 30-40-х гг. 

XIX в. продолжали выплавлять чугун в доменных 

печах, высота горна которых не превышала 0,3-

0,35 м. Колошник там был также более узким. 

В 1735 г., по данным В. Геннина, на Нижне-

Тагильском заводе суточная производительность 

печи достигала 250-400 пудов чугуна. В 1740 г. на 

Невьянском заводе П. Демидова построена до-

менная печь высотой 12,8 м, которая оказалась 

самой высокой и мощной в мире, значительным 

изменениям подверглись и воздуходувные сред-

ства. 

В 1765 г. И.И.Ползунов предложил новую кон-

струкцию воздуходувки – цилиндрические мехи 

поршневого действия. Новая воздуходувная ма-

шина постепенно внедрялась на доменных заво-

дах. 

На отдельных заводах расход угля удалось снизить до 1,05 единицы. 

Наиболее распространенными были доменные печи мощностью 350-500 пудов чу-

 
Рис.6.4. Доменная печь Екате-

ринбургского завода (рисунок 

XVIII в.) 
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гуна в сутки с расходом угля 1,2-2,0 единицы и 1,8-2,5 единицы руды на единицу 

чугуна. 

В первой половине XIX в. в России осуществлены опыты по использованию 

колошниковых газов, применению горячего дутья и т.д. В 1805 г. на колошнике 

домны Кусинского завода была сделана рудообжигательная печь, работавшая на 

колошниковых газах, в 1807 г. подобные печи для обжига руды были устроены на 

Златоустовском и Саткинском заводах.  

Во Франции опыты по использованию колошниковых газов были начаты 

только в 1809 г. на заводах Оберто. Здесь стали применять колошниковые газы для 

цементованияжелеза, обжига известняка, кирпича и т.д. В 1811 г. Оберто получил 

привилегию на эти способы, которые затем стали широко практиковать и в других 

странах. 

Еще одно значительное изобретение – применение горячего дутья в домен-

ных печах и вагранках – было впервые осуществлено в России в первой половине 

1829 г. в Петербурге на Александровском казенном литейном заводе, на казенном 

пушечном Александровском заводе в Петрозаводске и на доменной печи Кушвин-

ского завода. На Выксунском заводе в 1837 г. сначала применили нагретое дутье в 

вагранке, а потом и в доменной печи.  

В первой половине XIX в. русские древесно-угольные печи, достигшие со-

вершенства или возможного предела в развитии, были превзойдены английскими 

коксовыми доменными печами. Однако доменное производство в России продолжа-

ло развиваться за счет снижения удельного расхода материалов на единицу массы 

чугуна. Если в 1829 г. расходо- вали 1,74 единицы руды и 1,45 единицы угля, то в 

1860 г. 1,67 единиц руды и 1,33 единиц угля. Значительно выросла к 1860 г. и про-

изводительность домен ных печей. В 100 доменных печах за этот год было выплав-

лено 14512 тыс. пудов чугуна. 

Одновременно с развитием доменного производства был создан способ пе-

редела чугуна в железо, получивший название кричного. Первым был валлонский 

метод кричного передела чугуна в железо. Сначала он использовался в Люксембур-

ге, потом в Льеже, далее в Швеции и Германии и, наконец, в Англии. Основное от-

личие этого метода от всех остальных состояло в том, что крицу получали в одном 

горне, а нагревали ее для ковки прутового железа в другом. В России кричный пере-

дел чугуна в железо впервые был применен на Тульских (Городищенских) заводах 

около 1637 г. Его осуществляли в кузницах. 

Техника кричного передела и масштабы производства кричного железа с 

1662 по 1690 г. заметно изменились. Так, типичной молотовой кузницей до 1662 г. 

было помещение, в котором устанавливали два горна и насаженный на двухсажен-

ное «топорище» молот массой 17 пудов. Каждый горн получал дутье от двух кожа-

ных мехов длиною по 2 сажени. Производительность таких горнов соответствовала 

производительности примерно одного горна Тульского (Городищенского) завода, 

т.е. 14,4 пуда. 

в XVIII в. ускорилось развитие металлургии чугуна и железа в России. За 

100 лет было построено более 100 заводов по производству чугуна и железа. С 1700 

по 1800 г. производство чугуна выросло со 150 до 9787,8 тыс. пудов, а железа с 50 

до 6153,5 тыс. пудов. 



53 

Известно около 90 вариантов кричного передела чугуна. Их различают по 

конструкции горна, главным образом по конструкции фурменного устройства; по 

способу обработки чугуна и кусков крицы, совместному в одном горне или раздель-

нму в разных горнах (как в валлонской группе вариантов); по числу расплавлений 

переделываемой садки чугуна или по методу расплавления и обработки в крицу; по 

методу присадки окалины и шлаков и по различным присадкам в процессе получе-

ния крицы. 

Еще в XVII в. началась замена кожаных мехов деревянными клинчатыми. 

Деревянные мехи применялись в кричных горнах до второй половины XVIII в., да и 

в начале XIX в. они не были еще большой редкостью на заводах. 

В 20-х гг. XIX в. во Франции был создан контуазский вариант кричного пе-

редела чугуна. Его стали широко использовать во Франции и за ее пределами: в 

Бельгии, Швеции и России. В 1838 г. на Никольском заводе (б. Бабаевском) были 

начаты опыты по использованию контуазского варианта французскими кричными 

мастерами, вывезенными из Оденкура, где этот вариант был уже хорошо изучен. 

Новшество быстро распространилось на заводах России: сначала на Юрюзань-

Ивановском, затем на Златоустовском и Симском, далее на Кусинском, Саткинском, 

Артинском, Нижне-Туринском и многих других. 

Особенность контуазского варианта кричного передела чугуна состояла в 

устройстве горна и, главное, в ином положении в горне фурмы, которая устанавли-

валась с меньшим наклоном, чем в обыкновенных кричных горнах. Если раньше 

струю воздуха стремились направлять на середину «донной» плиты, то в контуаз-

ском горне струю направляли на «противофурменную доску» на 7,6 см выше дон-

ной. В контуазских горнах удавалось получать больше продукции, чем в обыкно-

венных. В сутки изготовлялось 30-40 пудов железа при выработке на одного рабоче-

го 5,0-6,6 пуда; угар чугуна достигал 30-35 %, расход древесного угля – 2,16 пуда на 

1 пуд железа. 

 При внедрении двухстадийного способа получения железа почти в 7 раз 

уменшились затраты труда на единицу продукции при почти одинаковых удельных 

расхорасходах исходных материалов. В дальнейшем расход материалов снижался. 

Так, доменным печам середины XIX в. требовалось древесного угля в 2 раза мень-

ше, чем печам середины XVII в., а топлива почти в 5 раз. 

К 1860 г. уровень производства железа в кричных горнах достиг более 

6 млн пудов в год, т.е. почти в 25 раз больше максимального уровня начала XVIII в. 

Во второй половине XVШ в. в Англии был изобретен новый способ переде-

ла чугуна в железо, который получил название пудлингование (от английского сло-

ва «puddle» – месить). Пудлингование – это процесс передела чугуна в железо и 

сталь в пламенно-отражательных печах с дальнейшим прокатом полученных кусков 

металла в прокатных валках. Процесс пудлингования и получения полосового желе-

за состоял из нескольких операций: пудлингование чугуна в пудлинговой (пламен-

но-отражательной) печи и получение крицы «сырого» железа; проковка криц под 

молотом для удаления шлака и уплотнения металла (здесь же крицы разрубали на 

несколько кусков); проварка металла в кусках в сварочной (пламенно-

отражательной) печи; прокат проваренных кусков в прокатных валках на полосовое 

железо. 
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Производство железа пудлингованием стало еще одной ступенью в разде-

лении металлургических процессов на отдельные операции и виды производства. 

В 1762 г. Дж. Робек, основатель Карронских железоделательных заводов, 

получил патент на процесс, близкий к пудлингованию. В 1766 г. братья Т. и 

Дж. Кранедж построили отражательную печь, отапливаемую каменным углем, и 

переделывали в ней чугун на железо. 17 июня 1766 г. они получили патент. Извест-

на подобная же попытка Дж. Кокшета в Америке в 1783 г. 

Наибольшую известность имело предложение англичанина Г. Корта (1740-

1800), который использовал для пудлингования уже получившие распространение 

обыкновенные отражательные печи и разработал все четыре операции пудлингова-

ния. Г. Корт взял патент на свое изобретение 13 февраля 1784 г. 

К началу XIX в. конструкция пудлинговой печи была значительно улучше-

на по сравнению с той, которую использовал Г. Корт. 

В 1836 г. на Воткинском (Камско-Воткинском) заводе работали английские 

мастера 

С. Пенн и Дж. Пенн, которые построили печи для древесного топлива по 

образцу английских, и в сентябре 1837 г. на заводе пудлингование было освоено. 

Пудлингование привлекало внимание повышенной производительностью, 

поэтому по образцу воткинской (рис.6.5) были построены печи на Выксунском, 

Вильском и Унженском заводах Баташевых и на Чермозском заводе.  

Различные варианты пудлингования 

отличались методами передела чугуна. Вслед 

за сухим пудлингованием, в связи с заменой 

кислой подины на основную шлаковую, по-

лучило широкое распространение пудлинго-

вание на основной подине. Первый вариант 

его – пудлингование железо – с успехом ис-

пользовали в странах Западной Европы, в 

Америке и в России. Этот способ отличался 

от других вариантов, главным образом, тем, 

что чугун в печи в период выгорания приме-

сей (в основном, углерода) охлаждался шла-

ком или водой. 

Менее производительным, но позво-

лявшим получать более чистое и однородное 

железо, был вариант пудлингования на во-

локнистое железо, при котором ванну металла 

в период выгорания углерода охлаждали вместе 

с печью. Этот вариант получил большое распространение на уральских за-

водах.  

Новое направление в практике производства железа пудлингованием воз-

никло в результате применения вместо твердого топлива газообразного. Вначале для 

этой цели использовали отходящие газы доменной печи. В 1837 г. Фабер дю Фор 

(Германия) пустил первую газовую печь для отбеливания чугуна, а в 1838 г. га-

зопудлинговую печь, которые работали на доменных газах, взятых на некотором 

расстоянии ниже колошниковой площадки. Кроме того, на заводах Германии, 

 
 

Рис.6.5. Схема пудлинговой печи 

С. Пенна на Воткинском заводе 
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Франции и других стран были сделаны попытки использования для пудлингования 

колошниковых газов. 

На Воткинском заводе в 1842 г. была сооружена маленькая газопудлинговая 

печь, а затем большая с садкой чугуна в 11 пудов (рис.6.6). Газогенератор был сде-

лан в соответствии с эскизом профессора Парижской горной школы 

П.Ж. Эбельмана, а пудлинговая печь – по образцу печи Фабер дю Фора, но с неко-

торыми изменениями в конструкции и размерах. Опыт пудлингования в газопудлин-

говой печи принес удовлетворительные результаты и стал применяться на других 

заводах. 

К 1850 г. было построено шесть печей. Суточная выработка их достигала 

135 пудов криц при угаре чугуна 6,5 % и затрате на 100 пудов железа в крицах 

6,1 м3 дров. На изготовление 100 пудов полосового железа в газопудлинговой и га-

зосварочной печах расходовали 115,6 пудов чугуна и 10,95 м3 дров.  

А.А. Иосса (1810-1894), работая на уральских заводах, выполнил ряд теоре-

тических работ, связанных с улучшением производства кричного и пудлингового 

железа, стали и цветных металлов, организовал на Воткинском заводе строительство 

и внедрение в производство газопудлинговых и газосварочных печей нового типа. 

Газогенератор был выполнен вместе с печью и весьма напоминал обыкновенную, но 

очень глубокую топку для дров. Экономия топлива в газогенераторе по сравнению с 

обыкновенной печью достигала 50 %. 

Газопудлинговые и газовароч-

ные печи по образцу Воткинского заво-

да были построены и пущены в дей-

ствие к 1857 г. на Юго-Камском, Ниж-

не-Тагильском, Сысертском, Сергин-

ском, Уфалейском заводах. На Нижне-

Кыштымском заводе работали четыре 

газопудлинговые и столько же газосва-

рочных печей. 

На Гусевском заводе Баташе-

вых и на заводах Шепелевых в конце 

50-х гг. XIX в. были построены по про-

екту инженера М.И. Иванова более 

производительные газопудлинговые 

печи.  

В них, переделывая чугун, по-

лучали в сутки до 350 пудов железа в 

кусках и при этом на 100 пудов железа 

расходовали лишь 2,8-3,3 м3 дров. 

В конце 1850 г. началось строи-

тельство, а в начале 1851 г. была опробована маленькая опытная пудлинговая печь 

на каменном угле на Керченском заводе, а в 1855 г. на Александровском заводе на 

Урале. 

В 1860 г. пудлингового железа было произведено примерно столько же, 

сколько и кричного, 6173 и 5729 тыс. пудов соответственно. Таким образом, меньше 

 
Рис.6.6. Схема газопудлинговой печи Вот-

кинского завода (1843) 
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чем за 20 лет пудлинговый способ занял ведущее место в черной металлургии Рос-

сии. 

В первой половине XVIII в. были созданы еще два способа производства 

углеродистой стали: цементование железа и тигельная плавка. Первый заключался в 

том, что полосы железа нагревались вместе с карбюризатором в закрытом сосуде в 

течение длительного времени. В результате диффузии углерода в железо постепен-

но слой полосы железа науглероживался на все большую глубину. 

Тигельный метод плавки стали наиболее удачно использовал английский 

часовой мастер Б. Гунстман, который расплавлял цементованную сталь в смеси с 

древесным углем и толченым стеклом в герметически закрытых тиглях. 

Большую роль в познании металлургических процессов, в особенности 

сущности тигельного способа производства стали, сыграли работы знаменитого 

русского металлурга П.П. Аносова. Особенно значительных успехов П.П. Аносов 

добился при разработке способа производства булатной углеродистой стали. Ис-

пользовав строго научный метод исследования, он определил роль углерода как 

элемента, влияющего на качество, стали, а также изучил значение ряда других эле-

ментов. П.П. Аносов создал четыре основные варианта тигельного способа: 

 плавка железной руды в смеси с графитом; 

 сплавление чугуна и железа в тигле в присутствии флюса с окалиной; 

 отливка стали в формы с последующим длительным отжигом ее в специ-

альной печи без доступа воздуха; 

 сплавление железа непосредственно графитом или соединение его прямо с 

углеродом (наиболее совершенный способ). 

Развитие добычи руд и металлургии сопровождалось совершенствованием 

техники. В XVI в. продолжали применяться и совершенствоваться черпаковые ме-

ханизмы – нории, приводившиеся в движение ветряным двигателем. Они представ-

ляли собой чашечные черпаки, захватывавшие воду и поднимавшие ее по трубе. 

Черпаки закреплялись на бесконечной цепи, движение которой передавалось от вер-

тикально движущегося вала системой примитивных шестерен зацепления. В даль-

нейшем их вытеснили всасывающие поршневые насосы, приводившиеся в действие 

гидравлическими колесами. Так как глубина рудников превышала высоту возмож-

ного всасывания воды, то применялась система многоступенчатых насосов; каждый 

насосный став обеспечивал подъем воды не более чем на 10 м. 

Дальнейшее усовершенствование насосов: увеличение их размеров, совер-

шенствование клапанов, применение чугунных насосных труб – позволило увели-

чить подъем воды каждым насосным ставом до 60 м и значительно упростить водо-

отливную установку для глубоких шахт (уменьшением числа насосных ставов в си-

стеме многоступенчатых насосов). Лишь при отливе кислых вод продолжали при-

менять деревянные, в основном кленовые, трубы. 

С углублением горных выработок поршневые насосы, приводимые в дей-

ствие гидравлическим колесом, оказались малоэффективными, что особенно ощу-

щалось в горной промышленности Англии в конце XVII и начале XVIII вв., и в 

1698 г. изобретатель Севери взял патент на водоотливную установку с применением 

пара. Машина Севери обеспечивала подъем воды на 70 м, но в силу несовершенства 

конструкции имела незначительный коэффициент полезного действия и оказалась 

непригодной для работы на рудниках. 
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Пароатмосферная машина английского кузнеца Ньюкомена, созданная в 

1705-1711 гг., получила в первой половине XVIII в. относительно широкое распро-

странение, в особенности в каменноугольной промышленности (рудник в Варвик-

шире и горные предприятия Словакии). 

В 1765 г. И.И. Ползунов построил первую паровую машину для водоотлива 

поршневыми насосами, работавшую с большим эффектом, чем пароатмосферный 

двигатель Ньюкомена. Только через десять лет, в 1775 г., в Англии для водоотлива 

стали применять водоподъемные паровые машины Уатта, а затем с 1784 г. – его 

универсальный паровой двигатель. 

В горном деле все большее внимание уделяют проветриванию рудников. В 

работах XVIII в. делаются дальнейшие попытки изучения рудничной атмосферы. 

И.А. Шлаттер дает классификацию вредных газов (он называет их «худым возду-

хом»): чувствительный газ (видимо, сероводород, сернистый газ) и нечувствитель-

ный (по-видимому, углекислый газ). Метан в каменноугольных шахтах того време-

ни был еще неизвестен. Шлаттер в своем прибавлении «О каменных угольях» гово-

рит и о сходстве метана с «блуждающим огнем», и о способах выжигания метана, 

описывает несчастный случай, происшедший в 1724 г. от взрыва метана, а также 

интересный факт длительного горения метана.  

Развитие каменноугольной промышленности требует совершенствования 

проветривания горных выработок. В угольных шахтах начинают использовать про-

ветривание при помощи подогрева воздуха. 

В горно-технической литературе XVIII в. упоминаются воздушные ящики, 

которые, по существу, представляют собой прообраз будущих поршневых воздуш-

ных насосов. Для проветривания также рекомендуется спуск по шахте в штольню 

воды, которая увлекает в выработки чистый воздух. 

Небольшие размеры горных выработок, а также сравнительно небольшая 

глубина шахт способствуют широкому распространению так называемого есте-

ственного проветрива ния подземных выработок. Заслуга разработки теории есте-

ственного проветривания принадлежит М.В.Ломоносову, который называл ее тео-

рией «о вольном движении воздуха в рудниках». 

В книге «Первые основания металлургии или рудных дел» (1763) 

М.В. Ломоносов указывал, что при добыче полезных ископаемых наряду с взрывча-

тыми газами, которые «от свечек работничьих в копях загораются с великим громом 

и их оглушают», выделяется рудничная пыль, которая «по штольням расходится и в 

них труждающихся людей грудь ядом своим повреждает». 

для улучшения вентиляции М.В. Ломоносов предлагает устанавливать куз-

нечные мехи, приводимые в действие вручную или гидравлическим колесом, а так-

же остроумную вентиляционную установку собственной конструкции, позволяю-

щую значительно улучшить условия добычи полезных ископаемых. Конструкция 

вентиляционной установки напоминала водяной инжектор. Близ устья ствола шахты 

монтировался бездонный ящик 2  2  2 м (иногда и больше) с отверстиями в верху 

и в боку ящика. Из бокового отверстия труба отводилась в шахту. В верхнее отвер-

стие вставлялась воронка. Нижняя часть ящика опускалась в воду. Вода, стекая с 

гидравлического колеса в ящик, захватывала частицы воздуха. Воздух через отвер-

стие в стене устремлялся в трубу и по ней поступал в рудник. Это вентиляционное 

устройство применялось на рудниках в XVIII в. и даже в первой половине XIX в. 
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Распространение горных знаний в России и развитие горнотехнической 

мысли тесно связано с созданием горно-заводских школ. Сподвижник Петра I Ген-

нин, назначенный в 1713 г. комендантом и начальником Олонецких заводов, создал 

здесь первую русскую горно-заводскую школу. Крупнейший деятель горно-

заводского дела первой половины XVIII в. Василий Никитович Татищев в 1721 г. 

организовал горно-заводские школы в Кунгуре и на Уктусском заводе близ Екате-

ринбурга. В дальнейшем обе школы объединились в одну. 

Подлинное начало русской горной науки связано с именем Михаила Васи-

льевича Ломоносова. В 1742 г. М.В. Ломоносов написал книгу «Первые основания 

горной науки» (рукописное начало книги было найдено среди его бумаг). Затем он 

переработал ее в «Первые основания металлургии или рудных дел». Она вышла в 

ноябре 1763 г. В этой книге М.В. Ломоносов не только обобщил весь известный к 

тому времени опыт горного и горно-заводского дела, но и сделал первые шаги к 

научному истолкованию важнейших проблем отрасли. Работа М.В. Ломоносова со-

держит все будущие разделы горной науки: минералогию, геогнозию, разведочное 

дело, маркшейдерское искусство, горное искусство, механическое обогащение по-

лезных ископаемых, горную и горнозаводскую механику. 

Используя накопившийся к XVIII в. промышленный опыт, Петр I осуще-

ствил ряд мероприятий по централизации руководства горно-промышленным де-

лом. 2 ноября 1700 г. в Москве был учрежден Приказ рудокопных дел, который ве-

дал, главным образом, разведкой полезных ископаемых, а 10 декабря 1719 г. – Берг-

коллегия. Одновременно была провозглашена знаменитая Берг-привилегия: «Соиз-

воляется всем и каждому дается воля, какого б чина и достоинства ни был, во всех 

местах, как на собственных, так и на чужих землях искать, копать, плавить, варить и 

чистить всякие металлы, сиречь: золото, серебро, медь, олово, свинец, железо, також 

и минералов, яко селитра, сера, купорос, квасцы и всяких красок, потребные земли и 

каменья, к чему каждый толико промышленник принять может, колико тот завод и к 

тому подобные иждивения востребует». Заканчивалась Берг-привилегия словами «А 

тем, которые изобретенные руды утаят и доносить о них не будут … объявляется 

наш жестокий гнев, неотложное телесное наказание и смертная казнь». 

Под руководством Берг-коллегии в XVIII в. были проделаны значительные 

работы по разведке, исследованию месторождений и разработке рудных и угольных 

месторождений (рис.6.7), хотя до второй половины XVIII в. освоение каменно-

угольных богатств не получило заметного развития. Недостаточное знание техники 

разведки и добычи ископаемого угля, которая, по замечанию Шлаттера, «от всех 

рудных дел совсем отменна», не могло не сказаться отрицательно на первых опытах. 

В 60-х гг. XVIII в. Берг-коллегия получила первые сведения о каменном уг-

ле, найденном крестьянином-рудоискателем И. Бегичевым в Новгородской губер-

нии у оз. Ильмень, затем экспедиция И. Князева разведала в той же губернии и 

начала разработку угольных пластов на р. Мсте. Возможность использования твер-

дого ископаемого топлива для снабжения промышленности Петербурга и тяготев-

ших к нему регионов стала привлекать серьезное внимание правительства и дело-

вых кругов. В 1786 г. началась добыча угля на Среднем Урале, а в 1797 г. в Донец-

ком бассейне, где был заложен Лисичанский угольный рудник. 

Почти одновременно с находкой Григорием Капустиным угля на юге рудо-

знатцы Иван Палицын и Марк Титов открыли в 1722 г. угли в районе нынешнего 
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Подмосковного бассейна. Иван Палицын нашел образцы угля в селе Петрово Ряж-

ского уезда, а горный разведчик Марк Титов сообщил, что присланный им «земля-

ной уголь» открыт в Переяславле Рязанском. Это были первые достоверные истори-

ческие сведения о подмосковных углях, первые попытки разработки которых горно-

заводчиками Рюмиными (1725 г.) не увенчались успехом. 

В те же годы крепостной рудоискатель Михаил Волков со своими товари-

щами – местными рудознатцами Комаровым и Костылевым – исследовал земные 

недра в районе Томска, положив начало исследованию Кузнецкого бассейна. Кома-

ров и Костылев нашли месторождения медной руды, а «Волков заявлял по Томи в 

7 верстах от Верхо-Томского острога горелую гору 20 сажень высотою». 

 



60 

 
Рис.6.7. Месторождения каменного угля и нефти, открытые на территории России 

в XVIII в. 1 – каменный уголь; 2 – нефть 
 

Известный горнопромышленник Акинфий Демидов в 1739 г. подал прави-

тельству «доношение» с просьбой дать ему привилегию на разработку обнаружен-

ных «подле реки Том под городом Кузнецким» угля, который «подобно голанско-

му». 

В 1754 г. были обнаружены ископаемые угли недалеко от Кузбасса, в Усть-

Каменогорске. В 70-х гг. XVIII в. началась добыча углей в Кузбассе. Первая штоль-

ня была пройдена в 1771 г. на левом берегу реки Кондомы, ниже устья реки 

Кинерки. 
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В конце XVIII в. в России были уже открыты и частично разрабатывались 

около 25 угольных месторождений. 

 

*   *   * 

 

За прошедшие полтора-два тысячелетия горное дело и металлургия не толь-

ко стали всеобъемлющими и определяющими развитие народов и государств отрас-

лями промышленности, но и способствовали развитию горных наук, изучающих 

природные явления в недрах Земли, нарушенных горными выработками, обеспечи-

вающих совершенствование техники и технологий добычи полезных ископаемых и 

безопасность труда горняков, а также обосновывающих экономическую целесооб-

разность добычи. 

Именно в этот период человечество перешло «точку обратимости» приро-

ды, вызвав в ней необратимые изменения и сформулировав области «искусственной 

среды» в виде городов и агломераций, создав предпосылки для глобализации про-

цесса и очередного экологического кризиса. 
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Контрольные вопросы: 

1. Развитие горного дела в Европе? 

2. Развития металлургии в Европе? 

 

7. ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ И РАЗВИТИЕ ГОРНОГО ДЕЛА В 

XIX СТОЛЕТИИ 

 

Технический прогресс и потребности быстро растущего населения Земли, 

численность которого приблизилась к первому миллиарду (см. табл.1.1) в конце 

XVIII в. и ко второму в XIX в., привели к интенсивному освоению всех видов при-

родных ресурсов, причем темпы освоения полезных ископаемых в XIX в. значи-

тельно превзошли темпы роста населения (табл.7.1). Итак, за 70 лет темпы и объемы 

добычи руд цветных металлов возросли в 13 раз, серебряных – в 2,3 раза, золотых – 

в 14 раз, железных – в 11 раз, угля – в 13 раз. Общая стоимость продукции мировой 

горной промышленности за 50 лет выросла в 8 раз. Этот процесс характеризуется 

также затуханием производства в традиционно развитых горнодобывающих странах 
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мира и выдвижением на передовые позиции других, где были найдены новые бога-

тые месторождения (табл.7.2). В начале XIX в. на Англию приходилось около 40 % 

стоимости продукции горной промышленности, в 70-х гг. 33 %, в начале ХХ в. уже 

только 13,5 %. За этот же период доля США возросла с 2,4 до 42 %.  

 

Таблица 7.1. Среднегодовая добыча мировой горной промышленности в 

XIX в., млн т 

Период 

Камен-

ный 

уголь 

Желез-
ная руда 

Золо-

тая 

руда 

Сереб-

ряная 

руда 

Руды цветных 
металлов 

Всего 

1801-1820 13,9 1,8 1,1 0,3 0,2 17,3 

1821-1840 28,3 4,1 1,4 0,2 0,4 34,3 

1841-1850 63,7 9,6 4,4 0,4 0,8 78,9 

1851-1860 109,3 15,0 16,2 0,5 1,7 142,7 

1861-1870 187,3 20,5 14,2 0,7 2,6 225,3 
 

Таблица 7.2. Производство чугуна (стали) в развитых странах, млн т 
 

Страна 
Год 

1870 1880 1890 1892 

Великобритания 5,9 (0,6) 7,7 (0,7) 7,8 (0,7) 8,6 (0,8) 

Франция 1,3 (0,12) 1,8 (0,16) 1,9 (0,18) 2,5 (0,24) 

Германия 1,3 (0,14) 2,8 (0,25) 4,5 (0,45) 7,2 (0,65) 

Бельгия 0,7 (0,06) 0,7 (0,07) 0,7 (0,07) 1,0 (0,10) 

Австрия 0,6 (0,05) 0,6 (0,05) 0,9 (0,09) 1,2 (0,11) 

США 1,6 (0,16) 3,8 (0,35) 9,1 (0,9) 11,7 (1,2) 

Россия 0,3 (0,004) 0,5 (0,05) 0,9 (0,07) 2,1 (0,2) 

Мировое производство 11,8 (1,2) 18,0 (1,7) 27,0 (2,7) 35,6 (3,6) 

 

Гельзенкирхенское горное общество в Германии к началу ХХ в. имело 

46 тыс. рабочих и служащих, а Рейнско-Вестфальский каменноугольный синдикат 

контролировал более 95 % добычи угля в Руре, где средняя мощность шахты в 

1850 г. была чуть выше 10 тыс.т, а в 1913 г. – около 500 тыс.т. 

Рост добычи угля, нефти и железной руды, а также выплавки чугуна и стали 

в XIX в., характеризуют следующие данные, млн т: 
 

В этот же период заметен рост 

производства и в России: металла, осо-

бенно чугуна, в 10 раз, угля в 30 раз, зо-

лота в 10 раз, меди в 2 раза (табл.7.2 и 

7.3). Однако Россия уступает большин-

ству развитых стран мира по объему до-

бычи руд и производству металлов, кроме 

золота. Добыча золота растет за счет 

освоения открытых в 1814 г. 

Год 1870 1913 

Уголь 213 1342 

Нефть 0,7 52,3 

Железная руда 30,2 176,7 

Чугун 12,0 78,0 

Сталь 0,5 65,0 
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Л. Брусницыным на Урале россыпных месторождений. Разработка ведется с 

помощью оригинальных установок для промывки золотых песков (Л. Брусницын, 

Е. Катьев, С. Татаринов, Е. Черепанов и др.). 

Первый патент на золотопромывальную машину был выдан в 1841 г. Григо-

рию Привалову. Машина, приводимая в движение водяным колесом или паровым 

приводом, мо- гла промыть в день 20000 пудов не слишком вязких золотоносних 

песков (содержавших 1/3 золотника золота в 100 пудах песка). Одна такая машина 

заменяла 27 бутар – примитивных станков для промывки песков. По конструкции 

машина была несложной, и ее можно было переносить с места на место.  

Через 5 лет, в 1846 г., патент был выдан А.А. Дейхману на «золотопромы-

вальтельную машину под названием золотопромывочного винта». Еще через 3 года 

Кольцов изобрел «Самопромывочный гидрортутный станок для амальгамации золо-

тоносных пластов и шлихов». Шпырев-Веснин изобрел машину для промывки золо-

та (1857 г.), Николай Лешедко – машину для промывки откидных золотосодержа-

щих песков, а Александр Лопатин – золотопромывательную машину, названную им 

«песковоз», который представлял собой первый в мире ленточный конвейер (1861). 

Машина имела привод, ленту, приводной и натяжной барабаны, раму, поддержива-

ющие ролики. 

Техника добычи золота на крупных для своего времени приисках в Мияссе, 

открытых в 1823 г., позволяла ежегодно получать 50-55 пудов золота. Вначале на 

Миясских рудниках золотосодержащие пески промывались на ручных вашгердах, 

каждый из которых обслуживал один промывальщик. В вашгерд загружались 2-

3 пуда песка, подавалась вода, песок размывался, крупные его части и галька оседа-

ли на дне, ил уносился водой. Промывальщик гребком подавал песок к голове 

вашгерда и растирал его. Процесс промывки повторялся. У головы вашгерда скап-

ливались частицы железа и золота с незначительным количеством песка. Ввод пред-

варительной промывки песков на специальных станках уменьшил массу обрабаты-

ваемых вручную песков в 40 и даже в 58 раз. В 1835 г. на Миясских рудниках уже 

работал золотопромывальный стан, на котором за смену промывали 800-1000 пудов 

золотосодержащих песков. 

Много внимания русские металлурги уделили разработке техники амальга-

мации и внедрению ее в производство. В 1832 г. в Екатеринбурге И.И. Варвинский 

предложил вести амальгамацию в кислой среде, в присутствии серной кислоты. Его 

опыты оказались столь успешными, а результаты настолько превосходили все дру-

гие способы амальгамации, что новый способ вскоре был введен на заводах Урала, а 

затем и Алтая. Внедрялся комбинированный способ извлечения золота из золото-

носных песков промывкой с последующей амальгамацией пульпы. Массовые опыты 

применения амальгамации для улавливания тонкого золота, обычно теряемого при 

промывке песков, начали проводить с середины XIX в. на частных предприятиях. 

В 1819 г. на промыслах Урала в составе россыпного золота был обнаружен 

«новый сибирский металл» – платина. В 1825-1826 гг. в лаборатории Кушвинского 

завода начался платиновый промысел. К 1835 г. уже получали по 110 пудов и более 

платины в год. С 1828 по 1845 г. в России чеканили платиновые монеты. Дальней-

шие опыты по разработке способов очистки (аффинажа) и получения ковкой плати-

ны проводились в Петербурге в лаборатории Горного корпуса П.Г. Соболевским и 

В.В. Любарским. 



64 

В начале XVIII в. на некоторых новых доменных металлургических заводах 

было организовано производство меди. Так, на Уктусском заводе плавили руду 

медного Полевского рудника (в верховьях р. Чусовой). Однако в 1718 г. рудник и 

завод временно были оставлены после разорения восставшим местным населением. 

медную руду плавили и на Кончезерском заводе в Олонецком крае. Строительство 

заводов по производству меди началось на Урале в 1723-1725 гг. На казенные сред-

ства воздвигались заводы Екатеринбургский в верховьях р. Исети, Лялинский в 

верхнем течении р. Ляли (притоке Сосьвы), Егошихинский в месте впадения в Каму 

р. Егошихи, Пыскорский на р. Камгорке, Полевский на р. Полевой, притоке Чусо-

вой. В 1721 г. был построен Выйский завод Демидова на р. Вые, притоке Тагила. 

Техника производства меди на заводах первой половины XVIII в. была ос-

нована на плавке медной руды в плавильных печах с последующей очисткой про-

дукта в горнах. Медеплавильные фабрики оборудовались кирпичными сооружени 

ями, в которых размещались две плавильные печи (крумофен, или косые печи) и 

один очистительный (гармахерский) горн. 

В ходе плавки руды получался шлак, содержащий оксиды, и роштейн, со-

стоящий, главным образом, из сульфидов. Печи использовались не только для плав-

ки руд, но и для плавки роштейна на черную медь. В неделю в одной печи проплав-

ляли 900-1200 пудов руды. Роштейн перед плавкой на черную медь обжигали. Было 

два типа обжигательных печей: старые, широко используемые на уральских заводах, 

и новые, опробованные на Пермских заводах и названные кальценирами. Основное 

их различие состояло в способе сжигания топлива. В старых печах по сгорании дров 

роштейн приходилось перегружать в подобную же печь для дальнейшего обжига. В 

новых печах топливо сжигали на решетке в одном конце печи, а роштейн обжигался 

нагретыми газами. 

Интересен метод извлечения черной меди (в современном представлении – 

это штейн) из гнезда плавильной печи. Во второй половине XVIII в. печи для плавки 

руды были шесточные и очковые. Очковые имели перед собой два или три гнезда, 

выполнявшие роль современного переднего горна. Шесточные были больше похожи 

(по устройству нижней части печи – горна) на доменную печь. 

Техника переработки черной меди во второй половине XVIII в. значительно 

изменилась: в плавильных печах вместо прямоугольного ввели круглое сечение ра-

бочего пространства, чтобы избежать образования настыли в углах печей. 

В конце XVIII в. на заводах внедрялись ящичные воздуходувные мехи. К 

1791 г. на Богословском медеплавильном заводе из 20 плавильных печей к восьми 

печам воздух подавался ящичными мехами; из десяти сплейзофенов четыре обслу-

живались также ящичными мехами. 

В середине XIX в. в России выплавлялось свыше 300 тыс. пудов меди в год; 

по сравнению с серединой XVIII в. уровень производства ее возрос лишь на 66 %. 

Свинец выплавляли из руд, в основном, попутно с извлечением серебра. В 

промышленности свинец употреблялся лишь в процессах извлечения серебра из 

серебряных руд. К середине XIX в. в России выплавляли более 60 тыс. пудов свин-

ца. 

до начала XIX в. разрабатывалось, главным образом, коренное золото. Вода 

и водяные двигатели были основными в технике извлечения золота. Дальнейшее 
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развитие техники добычи золота пошло по пути совершенствования механизмов и 

приемов для промывки золотоносных песков. 

Новые технологии, разведка и разработка новых месторождений требовали 

надежных и производительных средств бурения. Постепенно диаметр буровых раз-

ведочных и добычных скважин увеличивается от нескольких сантиметров до десят-

ков, а глубина от 50 до 180 м (1765). В 1834 г. были изобретены раздвижные секци-

онные штанги, в 1844-1848 гг. – свободно падающие буры, позволяющие ударным 

способом бурить скважины глубиною более 1000 м. Удаление из скважины разру-

шенных пород производилось с помощью изобре- тенного в Китае канатного буре-

ния, совмещаемого с самоповоротными штангами и промывкой скважин (1815), а 

затем и с одновременным закреплением их стенок при проходке в рыхлых породах 

(датский способ Мертенса, 1855 г.) и специальных станков Пржибилла (1875). 

Элементы нового, вращательного метода бурения появились в 1862 г.; в 

1867 г. на Всемирной Парижской выставке демонстрировалась буровая машина для 

пробуривания горизонтальных шпуров; в 1884 г. был сконструирован станок для 

разведочного бурения с промывкой забоя водой. В первых буровых станках еще не 

было подачи коронки на забой, подача не регулировалась, что ограничивало приме-

нение буровых колонково-разведочных станков. В дальнейшем создаются более 

совершенные станки, в частности, станки с механическим приводом для бурения на 

глубину до 500 м. Потребностям нефтяной промышленности отвечали вращатель-

ные станки для глубокого бурения на нефть. Развитие техники глубокого бурения на 

нефть шло особенно бурно после первой мировой войны. Решающее значение при-

обретает разведочное вращательное бурение полыми бурами с алмазной коронкой и 

промывкой скважин. Очистка скважин без подъема бурового инструмента в России 

связана с именем студента Петербургского горного института Н. Соколовского 

(1878). Снаряд для выкачивания нефти был создан В. Татарским. Профессор 

С.Г. Войслав предложил теорию алмазного бурения и буровой инструмент, так 

называемый бур Войслава. 

Научные методы исследований способствуют внедрению в практику физи-

ческих приборов и формированию новых направлений горного дела. 

Широкое практическое применение приобретает магнитометрия. Первые 

попытки применения горного компаса для разведки руд относятся еще ко второй 

половине XVIII в., но практическое значение этот метод приобрел только в XIX в. 

Систематические магнитные съемки начинаются в 20-х гг. XIX в. В 1879 г. был 

изобретен прибор для полевой разведки сильномагнитных руд. Магнитометрия по-

лучает завершающее выражение в 1914–1915 гг., когда был создан прибор (так 

называемые весы Шмидта) для разведки слабомагнитных руд.  

В обогащении угля получают распространение отсадочные машины и со-

трясательные концентрационные столы, в рудной промышленности – электромаг-

нитное и флотационное обогащение. 

Конец XIX и начало ХХ вв. отмечены сдвигами в шахтном строительстве: 

совершенствуется забивная крепь (например, вертикальная металлическая) и разви-

ваются новые методы строительства (замораживание, цементация). Еще в 40-х гг. 

XIX в. в Сибири грунт  

промораживали для того, чтобы обеспечить прохождение шахт на сравни-

тельно небольшой глубине в сильноводоносных породах (естественное заморажива-
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ние). После изобретения в 1875 г. аммиачно-холодильной машины ее начали приме-

нять для искусственного промораживания грунта. Впервые использованный в 

1883 г. метод замораживания получил широкое распространение в европейских 

странах. 

При проведении выработок по рыхлым или трещиноватым породам начал 

применяться метод цементации – нагнетания в скважину скрепляющих грунт це-

ментных растворов. Затем проходку шахт вели обычным способом. Впервые этот 

способ был применен в 1864 г. во Франции. 

При проходке шахт и их эксплуатации значительную роль продолжали иг-

рать взрывные работы. Поэтому были актуальными поиски более совершенных 

взрывчатых веществ – нитроглицериновых (нитроглицерин как взрывчатое веще-

ство был впервые получен в 1847 г.). Над производством и применением нитроглице 

риновых взрывчатых веществ в Петербурге работал русский ученый академик 

Н.Н. Зинин. В 1854 г. во время Крымской войны Н.Н. Зинин предложил новое 

взрывчатое вещество для практического использования. Опыты по его применению 

проводились с участием военного инженера В.Ф. Петрушевского, который изгото-

вил более 3 т этого взрывчатого вещества. 

Семья Нобелей начала заниматься нитроглицерином с 1859 г. В 1862 г. ими 

была построена фабрика для его изготовления. В 1864 г. Альфред Нобель взял па-

тент на детонатор, в 1867 г. запатентовал динамиты – взрывчатые вещества, полу-

ченные из нитроглицерина с добавкой инфузорной земли, в 1875 г. получил грему-

чий студень – смесь нитроглицерина с пироксилином. 

 
 

Рис.7.1. Головки буров. 1-4 –  паличные с пирамидальной (1-3) и венцовой (4) го-

ловкой; 5-7 – долотчатые  с прямолинейной (5), овальной (6) и заостренной (7) головкой 

Совершенствование проведения горных выработок шло параллельно с со-

вершенствованием бурового инструмента. В XVII в. широко применялись металли-

ческие паличные буры с пирамидальной и венцовой формой головок (рис.7.1), кото-

рые в конце XVII в. были вытеснены долотчатыми, изобретенными в Венгрии. Для 

бурения по мягким породам использовались буры с прямолинейной «заостренной» 

головкой, по твердым – с овальной формой лезвия. 

Создание буровых механизмов началось еще в XVII в. в Германии, о чем 

свидетельствует предложение, сделанное в 1683 г. механиком Геннинг-Гутманом 

магистру города Гарца, о производстве буровых работ с помощью машины. В 
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1803 г. зальцбургский инженер Гайншинг и в 1813 г. английский механик Тревич 

усовершенствовали эти машины. 

Первые попытки создания ударных перфораторов (бурильных молотков) 

относятся к началу XIX в. Сначала был создан ударный перфоратор Иордана. Прин-

цип действия его заключался в следующем: при помощи махового колеса и специ-

альных зацепов поднималась штанга с поршнем, затем сжималась рабочая пружина 

или воздух над поршнем; соскакивая с подхватов, штанга шла вниз, нанося удар за 

счет собственной тяжести и ударной силы пружины или сжатого воздуха. 

Ручные бурильные машины в шахтном деле не получили особого распро-

странения и очень скоро начали заменяться более производительными – перфорато-

рами, действовавшими при помощи сжатого воздуха. 

Ударные перфораторы предназначались для бурения в твердых породах. 

Для мягких пород были созданы вращательные перфораторы. 

В середине XIX в. делаются попытки сконструировать перфоратор, приво-

димый в действие паром и водой. В 1849 г. американец Коуч сконструировал бу-

рильную поршневую машину (перфоратор), которая приводилась в действие энер-

гией пара. Однако использование пара в подземных условиях было сопряжено со 

многими неудобствами, поэтому дальнейшее создание и применение бурильных 

машин было основано на гидравлической энергии или энергии сжатого воздуха. 

Строительство пневматических бурильных машин получило твердую основу с со-

зданием в 1885 г. специальных воздушных компрессоров. 

Среди пневматических бурильных машин, получивших практическое при-

менение в середине XIX в., наилучшей была бурильная машина, предложенная в 

1857 г. итальянским инженером Сомолье. Машинами этого типа при проходке Мон-

Сенисского тоннеля удалось увеличить скорость суточного продвижения забоя по-

чти в 10 раз. Есть данные, что после некоторых усовершенствований, внесенных 

инженерами Дюбуа и Франсуа, перфоратор Сомолье, начиная с 1868 г., получил 

применение на угольных шахтах Бельгии.  

Использование машинного ударного бурения в горной промышленности в 

70-х гг. XIX в. началось и в других странах. Однако громоздкость и несовершенство 

конструкций бурильных машин ограничивало их применение. Лишь в самом конце 

XIX в. с распространением колонковых, телескопных и ручных бурильных машин 

молоткового типа машинное бурение начинает постепенно вытеснять ручное буре-

ние шпуров, в первую очередь в крепких породах. В 60-х гг. появляются вращатель-

ные перфораторы с полым буром, в 1876 г. вращательный гидравлический перфора-

тор. после появления электромотора на базе вращательных перфораторов были 

сконструированы электробурильные молотки (1879 г.).  

Машины вращательного и ударно-вращательного действия, более простые 

по конструкции, были сконструированы Лисбе и усовершенствованы Эллиотом и 

Рачеттом (рис.7.2). 

Перфораторы Эллиота и Рачетта отличались от перфоратора Лисби тем, что 

скорость подачи сверла на забой не зависела от скорости его вращения. На ряде 

шахт применялись для ручного бурения примитивные приспособления типа «коле-

на». Скорость ручного перфораторного бурения в сравнении с простым ручным бы-

ла в 1,5 раза выше, а стоимость бурения в 4,5 раза ниже. Перфоратор Лисбе приме-

нялся на угольных шахтах Бельгии, Франции и соляных копях Велички. 
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Рис.7.2. Ручные перфораторы Эллиота (а), Рачетта (б) и приспособление для бурения 

«колено» (в) 

Основным способом бурения шпуров по углю в России в начале ХХ в., как 

и в других странах, был ручной ударно-вращательный с использованием долотчато-

го бура и молотка (см. рис.7.1). 

Долотчатые буры изготовлялись из рудничной стали восьмигранного или 

круглого профиля диаметром 16-19 мм. Головки буров «заправлялись», чтобы полу-

чить при бурении нужный диаметр шпура (25-36 мм). Буры для ручных перфорато-

ров изготовлялись путем свивки в горячем состоянии полосовой стали размером 

9,5  28,5 или 9,5  31,6 мм. Глубина шпуров 0,9-1,2 м, расстояние между шпурами 

1-7 м (сотрясательное взывание), производительность бурильщика за 12-часовую 

смену около 5-6 м. 

Старые типы машин ударного действия и машины вращательного действия 

с гидравлическим приводом в первом десятилетии XX в. были вытеснены электри-

ческими бурильными машинами и молотками. 

Первая электрическая бурильная машина была создана в 1879 г. и демон-

стрировалась в 1881 г. на Парижской выставке. После усовершенствования электро-

бурильная машина широко применялась в ряде стран для бурения в слабых породах. 

В начале XX в. существовали две основные группы вращательных буриль-

ных машин, различающихся по способу передачи движения шпинделю:  

 машины с жестким соединением двигателя со шпинделем при помощи 

шестерен;  

 машины, в которых двигатель устанавливался отдельно, а передача вра-

щательного движения осуществлялась с помощью гибкого вала. 

Машины первой группы весили около 100 кг, хотя по тому времени эта 

масса считалась небольшой. Подача сверла осуществлялась вручную с помощью 

рукоятки. Мощность двигателя равнялась приблизительно 3 л.с. Подобная характе-

ристика электросверл считалась оптимальной. 

В 20-х гг. XX в. в качестве средства механизации бурения шпуров по углю 

получает распространение, особенно на шахтах Верхней Силезии и Домбровского 

бассейна, так называемый ручной пневматический вращательный перфоратор с 

пневматическим ротационным двигателем, развивавшем при давлении воздуха в 

5 атм частоту вращения до 3000 мин–1. Скорость буре ния сверла по углю составля-

ла 1,7 м/мин при расходе воздуха 0,88 м3/мин. 
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Одна из первых машин для проходки горизонтальных выработок была 

сконструирована А. Калери (Россия, патент 1897 г.). Она состояла из станины с пе-

редаточным механизмом и аппаратом управления электродвигателем и режущим 

органом и транспортирующего приспособления (ленточного конвейера). 

В то время как проблема разрушения породы буровым способом была ре-

шена, погрузка породы в забое осуществлялась вручную, что требовало больших 

затрат времени и, следовательно, существенно снижало скорость проходки.  

Погрузочные машины впервые появились в 20-30-х гг. XX в. в Америке, за-

тем во Франции, Германии, Англии. В России массовое внедрение отечественных 

погрузочных машин началось в 40-х гг. Погрузочным машинам предшествовали 

перегружатели с ручной погрузкой, которые в 30-х гг. ХХ в. работали на шахтах 

страны. Перегружатель облегчал труд навальщика за счет меньшей высоты подъема 

породы, погружаемой в вагонетки. 

При проведении выработок буровзрывным способом операции проходче-

ского цикла следуют друг за другом в такой последовательности: бурение шпуров, 

взрывание гор- ного массива и проветривание забоя, погрузка и откатка горной мас-

сы, возведение крепи. Наиболее длительными и трудоемкими в проходческом цикле 

являются буровзрывные работы и погрузка отбитой породы. Так, например, бурение 

шпуров в породах средней крепости занимает до 50 %, а в крепких до 70 % времени 

проходческого цикла, погрузка породы погрузочными машинами до 20 %, вручную 

около 70 %. Средняя скорость проходки подготовительных выработок по породе на 

шахтах составляет 35-40 м в месяц при средней производительности труда рабочих 

1,6 м3 (в плотном теле) на выход. 

Использование паровой, пневматической, электрической и гидравлической 

энергии позволило механизировать практически все процессы добычи, в том числе 

транспорт пород и полезных ископаемых, который развивался от деревянных жело-

бов к металлическим, подвешиваемым и раскачиваемым (для транспорта руды), а 

затем к первым ленточным конвейерам и перегружателям А. Лопатина. В 1906 г. 

англичанин Сетклиф сконструировал ленточный конвейер с двумя барабанами и 

сначала хлопчатобумажной, а затем прорезиненной лентой. В Германии (1906) и в 

Англии появились качающиеся конвейеры с пневмо- и электроприводом, у которых 

рештаки подвешивались к опорам. Скребковые конвейеры включали желоб, цепи со 

скребками. Они имели различные размеры и пневмо- или электропривод. 

Попытки применить для откатки грузов паровой двигатель не увенчались 

успехом, и в конце XIX – начале ХХ вв. внедряется электровозная откатка. Первый 

троллейный электровоз для угольных шахт был показан на Берлинской промыш-

ленной выставке в 1879 г., в 1882 г. электровозы начинают применяться под землей. 

В конце XIX в. создаются первые аккумуляторные электровозы. 

В подземном транспорте широко применяется рельсовая откатка в вагонет-

ках, появляются также простейшие бремсберговые устройства.  

Использование паровых машин в водоотливе и вентиляции приводит к глу-

боким изменениям в этих процессах.  

в середине XIX в. для водоотлива используются уже безбалансирные штан-

говые машины. В конце 60-х гг. появляется насос с паровой машиной прямого дей-

ствия. В конце XIX в. был создан быстроходный поршневой насос и наряду с этим 

тихоходный мотор с частотой вращения 150 мин–1. Это позволило построить порта-
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тивный агрегат. Но кардинально вопрос был решен внедрением центробежных 

насосов с электрическим приводом. 

Для улучшения рудничной атмосферы создают механические вентиляторы. 

В первой половине ХIХ в. для проветривания применялись преимущественно порш-

невые вентиляторы, в 1846 г. был предложен двухкамерный вентилятор вертикаль-

ного типа (с 92 впускными и выпускными клапанами, диаметром поршня 5,5 м, 

производительностью 1300 м3/мин). 

Для предотвращения взрывов метана в угольных шахтах с 1815 г. стала 

применяться безопасная бензиновая лампа английского химика Деви. В конце 

XIX в. появляются аккумуляторные лампы. 

В первой половине XIX в. вентиляция на каменноугольных шахтах в основ-

ном производилась с помощью паровых поршневых вентиляторов системы Струве, 

Никсона и др. – чрезвычайно громоздких, малопроизводительных и прерывного 

действия. Во второй половине XIX в. появляются принципиально новые вентилято-

ры – центробежные. Практически пригодный центробежный вентилятор в России 

был изобретен в 1832 г. русским горным инженером А.А. Саблуковым (1783-1857). 

В горной практике центробежный вентилятор А.А. Саблукова впервые был приме-

нен в 1835 г. для проветривания алтайского Чагирского рудника, добывавшего медь 

и серебро. Вентилятор представлял собой конструкцию с двусторонним всасывани-

ем. Рабочее колесо вентилятора состояло из четырех лопаток с радиальным выхо-

дом. Вентилятор был установлен на глубине 72 м и присоединен к деревянному вса-

сывающему трубопроводу длиной 16 м, шедшему до дна шахты, и к напорному тру-

бопроводу длиной около 80 м, заканчивавшемуся на поверхности. Вентиляционная 

сеть длиной 100 м состояла из всасывающих и нагнетательных деревянных труб. В 

1835 г. А.А. Саблуковым был изобретен центробежный насос, также нашедший 

практическое применение. 

Развитие подъема шло по линии совершенствования паровых подъемных 

машин, повышения экономичности, роста грузоподъемности и скорости подъема. 

Паровые машины для подъема начинают применяться в горном деле ряда стран уже 

в 20-х гг. XIX в., а в 30-х гг. подъем приобретает современный вид: с клетями, ме-

таллическими канатами, парашютами. В 1912 г. на технически передовых угольных 

шахтах скорость подъема превышала 14 м/с, а максимальная подъемная масса до-

стигала 6 т. Первый электроподъемник появился в 1894 г. в Германии в слепом 

стволе. На подъемнике был установлен электромотор постоянного тока с последова-

тельным возбуждением. Перед первой мировой войной электрические подъемные 

машины появились в горной промышленности в ряде стран, в том числе и в России. 

Увеличивавшаяся глубина рудников и необходимость повышения произво-

дительности подъема предъявляли повышенные требования к подъемным канатам. 

Этим требованиям уже не отвечали применявшиеся пеньковые канаты и тяжелые 

цепи. Еще в 1832 г. были предложены проволочные рудничные канаты. Первая ма-

шина для изготовления проволочных канатов была изобретена и применена в 1840 г. 

в Словакии в Банской Штявнице.  

Техническая революция в XIX в. содействовала совершенствованию техно-

логии добычи полезных ископаемых подземным и открытым способами. В рудной 

промышленности развитие взрывных работ вызвало более широкое распростране-

ние потолкоуступных забоев, по сравнению с почвоуступными. Одновременно при-
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меняется слоевая выемка (выемка слоев снизу вверх с закладкой выработанного 

пространства). 

В XVIII и начале XIX вв. интенсивное развитие добычи повлекло за собой 

интенсивное изучение механики горных пород и массивов, способов управления 

горным давлением и систем разработки месторождений, которое стало основным 

направлением горной науки на  

века. 

Если в XVII в. основной системой разработки была камерная, достаточно 

эффективная для пластов средней мощности и мощных, то с развитием угледобычи, 

углублением горных работ и переходом на маломощные пласты ее недостатки 

(большие потери, малая производительность) стали очевидны. Стремление умень-

шить потери угля вызвало переход к камерно-столбовой и столбовой системам, при 

которых в 40-х гг. XIX в. потери снизились с 50 до 15 %. Начинается разработка и 

крутопадающих угольных пластов. Здесь применяются столбовые или сплошные 

системы с потолкоуступным забоем, аналогичные рудным. 

Мощные полого и наклонно залегаюшие пласты разрабатываются различ-

ными модификациями камерных, камерно-столбовых систем, в некоторых случаях с 

магазинированием угля в камерах (пенсильванская система в США). Во Франции в 

40-х гг. ХIХ в. для разработки крутопадающих мощных пластов применялись си-

стемы разработки слоями с закладкой выработанного пространства. Развитие работ 

на маломощных пластах увеличило количество породы, отбиваемой при проходке 

штреков с подрывкой. Этой породой закладывали выработанное пространство, но не 

для поддержания кровли, а чтобы не выдавать породу на поверхность. В дальней-

шем было установлено, что закладка породой выработанного пространства улучша-

ет условия добычи угля. закладку стали применять как один из методов управления 

кровлей. С увеличением длины забоя в связи с механизацией для закладки стали 

использовать породу, полученную не только при проходке откаточных, но и специ-

ально проходимых буровых штреков. 

В конце XIX в. закладка выработанного пространства начала применяться в 

России в Домбровском бассейне и в Верхней Силезии. Наряду с «сухой» стали при-

менять «мокрую» закладку из «хвостов» обогатительных фабрик (Европа, Домбров-

ский бассейн, США). 

Для облегчения отделения угля начали применять не механическую зарубку 

в пласт, а механизированный щелеобразный вруб. Первые врубовые машины ими-

тировали углеподбойное кайло и работу с ним человека. Механическое углеподбой-

ное кайло представляло собой поршень с цилиндром: цилиндр был закреплен на 

специальной тележке. При движении поршня кайло, связанное с его штоком, делало 

горизонтальный вруб. Машины этого типа были весьма несовершенны и практиче-

ского значения не имели. 

Другие попытки создания врубовой машины связаны с использованием 

принципа действия ударного перфоратора, который мог перемещаться вдоль забоя и 

подаваться вперед, и принципа сверления. Однако наиболее эффективными оказа-

лись врубовые машины, работающие по принципу дисковой пилы: резание угля 

осуществляется при помощи зубков, насаженных на диск. 

Из всех врубовых машин наиболее перспективными оказались цепные, по-

лучившие распространение в конце XIX и начале XX вв. В России первая врубовая 
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машина была испытана в 1875 г. в Донбассе. Перед первой мировой войной врубо-

вые машины с успехом применялись в отдельных забоях некоторых шахт Донбасса, 

но число их было незначительным. 

Более широкое применение имели врубовые машины в Англии и США. В 

1900 г. в Англии с помощью 218 врубовых машин было получено 1,4 % всего добы-

ваемого угля, в 1913 г. 2897 врубовых машин дали 7,7 % всей добычи. В США пер-

вые врубовые машины появились в 1876-1877 гг., а в 1891 г. 550 врубовых машин 

обеспечили 50 % всей добычи угля. В 1900 г. число машин превысило 3,5 тыс., и на 

их долю пришлось 24 % всей добычи, а в 1913 г. 15 тыс. врубовых машин дали 49 % 

всего битуминозного угля. 

По принципу разрушения угля различают ударные, цепные, дисковые, 

штанговые электроприводные преимущественно врубовые машины. 

В Англии работали, главным образом, дисковые машины, которые посте-

пенно уступали место ударным, штанговым и цепным. В США непосредственно 

перед первой мировой войной получили распространение два типа врубовых ма-

шин: ударные и цепные, последние вскоре стали основным типом американских 

врубовых машин. 

Применение врубовых машин предопределило переход к длинным очист-

ным забоям на угольных шахтах с закладкой или обрушением выработанного про-

странства. Первые попытки выемки целиков предпринимались уже в 30-е гг. 

XVIII в. в Англии. Добыча угля из целика производилась или выемкой полос вокруг 

него, или прорезыванием целика узкими выработками. Как правило, из целика уда-

валось извлекать лишь небольшую часть угля. Часто такие попытки оказывались 

неудачными и заканчивались крупными обвалами. Однако в середине XVIII в. уже 

отмечаются случаи почти полной выемки угля в шахтном поле, хотя и единичные. В 

1795 г. заведующий шахтой «Уокер» (Англия) Томас Бэрнз ввел в практику панель-

ный метод разработки, разделив шахтное поле на четыре участка (панели) квадрат-

ной формы с размерами сторон от 150 до 250 м. Вокруг панелей были вынуты поло-

сы угля шириной 35-45 м, а на их месте были выложены породные стены, что поз-

волило несколько облегчить условия выемки целиков. Стало возможным вынимать 

половину каждого второго целика, которая раньше пропадала.  

В 1810 г. горный инженер Джон Бадл на шахте «Уолсенд» усовершенство-

вал панельный метод разработки. В качестве барьера вокруг панелей вместо пород-

ных стен Бадл решил оставлять широкие целики угля и перенес основную добычу из 

камер в целики. Камеры превратились в подготовительные выработки небольшой 

ширины, а целики были увеличены до размеров, при которых они уже не могли 

быть раздавлены под действием горного давления. Выемку подготовленных столбов 

начинали от границ панели. Основными приемами, обеспечивающими надежность и 

устойчивость очистных работ, стали порядок выемки столба от массива к завалу под 

прикрытием целика угля, постоянно находящегося между забоем и обрушенным 

пространством, и оставление «ножек» угля, вынуть которые практически не пред-

ставлялось возможным без риска для жизни рабочего. В таком виде этот метод раз-

работки относительно быстро распространился в Англии для пластов мощностью 

более 1,0-1,2 м. 

При введении в конце XVIII в. в шахтах рельсовой откатки угля в вагонет-

ках последние стали загонять непосредственно в очистные выработки, что позволи-
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ло их удлинять, т.е. увеличивать расстояние между штреками с 7-10 до 20-30 м. В 

этих условиях для поддержания кровли, кроме выкладываемых около штреков по-

родных полос, начали возводить промежуточные полосы, параллельные околоштре-

ковым, из породы, получаемой при подрывке самого штрека. Для промежуточных 

полос обрушали непосредственную кровлю между полосами, а из обрушенных кус-

ков наращивали полосы. Обрушение вели путем регулярной выбивки стоек и пере-

становкой их к забою. 

Таким образом, в Англии сложился своеобразный, не применявшийся на 

континенте до конца XIX в., способ поддержания кровли в очистном пространстве, 

известный под названием частичное обрушение. Этот способ, получивший название 

лонгвол, вскоре стал преобладающим в Англии. На континенте методы разработки с 

обрушением в начале XIX в. получили распространение в Германии в Рурском и 

затем в Силезском бассейнах, где мощность пластов была повышенной. В других 

крупных бассейнах Европы: в Бельгии и на Севере Франции, где преобладали тон-

кие газоносные пласты, – разработка столбовыми системами с обрушением была 

исключением. 

Представляет большой интерес сложившийся в начале XIX в. в Верхней 

Силезии  

метод разработки мощных пологих пластов с ограждением разрабатываемо-

го столба от обрушаемого пространства плотным рядом стоек, получившим назва-

ние органной крепи за свое сходство с органом. Выемочное поле здесь разделяли на 

длинные столбы, вытянутые по простиранию, шириной 8-12 м (рис.7.3). Столбы 

отрабатывались от границ поля небольшими участками площадью 56-68 м2, т.е. ши-

риной по простиранию 5-6 м. Участок столба, подлежащий выемке, ограждали с 

трех сторон органным рядом стоек, устанавливаемых со стороны выработанного 

пространства непосредственно у массива угля. Затем под защитой этой крепи выни-

мали уголь на приготовленном участке забоем по восстанию. У границ обрушенного 

пространства оставляли предохранительный целик. После выемки угля на участке 

производили обрушение кровли путем выбивки стоек, оградив предварительно 

столб угля органной крепью. 

Подобное ограждение столба угля от обрушаемого пространства с помощью 

органного ряда, а также ящичной крепи (костров, засыпанных породой) во второй 

половине XIX в. применяли на шахтах Нижне-Силезского бассейна при разработке 

пластов меньшей мощности с неустойчивой кровлей. 

В России на протяжении первой половины XIX в. в Донецком бассейне, 

сначала на Лисичанском казенном руднике, а затем и на шахтах Грушевского райо-

на, выемку угля вели камерами шириной 3-4 м с оставлением целиков квадратной 

формы 6  6 м. Уже в 20-х годах пытались частично извлекать целики, оставленные 

после отработки шахтного поля, а в 30-е гг. это начало входить в постоянную прак-

тику.  
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Рис.7.3. Разработка длинными столбами на мощном пласте заходками с обрушением кровли на 

органный ряд крепи 
 

Испытание новых методов разработки в Донбассе, в первую очередь, связа-

но с именами горных инженеров К.В. Чевкина, А.В. Иваницкого, Н.И. Соколова, 

С.М. Анисимова и др. 

Начальником штаба корпуса горных инженеров К.В. Чевкиным была разра-

ботана в 1838 г. схема подготовки выемочных полей больших размеров с отработ-

кой их столбовой системой с обрушением (рис.7.4). 

По простиранию уголь-

ного пласта на расстоянии 25 са-

женей проходились главные 

штреки 1 высотой 1 сажень, 

ограничивавшие выемочный 

участок. Затем этот участок вос-

стающими штреками (печами) 2 

(1,5 сажени), располагавшимися 

с интервалами 15-20 саженей, 

разрезался на отдельные стол-

бы 3. Выемка столбов велась в 

направлении от шахтного ствола 4 к противоположному концу участка, причем 

каждый столб вынимался сверху вниз – от верхнего к нижнему штреку – сплошным 

забоем 5 или уступным забоем 6. Так как забои на время производства очистных 

работ крепились деревянной крепью, то отпадала необходимость в оставлении це-

ликов угля (сплошные или рассеченные целики 7 оставлялись толь-ко под главными 

штреками) и соответственно сокращались его потери, а увеличение длины забоев 

облегчало проведение выемки и предопределяло разделение труда между группами 

рабочих, выполнявших отдельно операции зарубки пласта, отбойки и погрузки 

(навалки) угля, подноски крепежного леса, крепления и пр. По окончании очистных 

работ крепь удалялась, и кровля обрушивалась в выработанное пространство. 

Основываясь на опыте Лисичанских копей, Горное ведомство приступило в 

1841 г. к строительству образцовой угольной шахты на Грушевском месторождении. 

Годом позднее в Донецком басейне насчитывалось уже пять таких «правильных» 

казенных и частновладельческих шахт. В дальнейшем подобное строительство было 

начато и в других угольных районах России. 

 

 

 

 

   

 
Рис.7.4. Система разработок длинными столбами 

(по К.В. Чевкину) 
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Новая попытка освоить выемку угля с обрушением кровли предпринима-

лась в 1842 г. при проектировании показательной шахты Екатерининской на вновь 

открытом месторождении антрацита. Проект шахты был выполнен А.В. Иваницким 

после возвращения из двухлетней коман- дировки в Англию. Согласно плану гор-

ных работ, в этаже закладывалось двухстороннее выемочное поле (рис.7.5) с разме-

рами крыльев 100 саженей. 

 
 

Рис.7.5. Проект развития горных работ на шахте Екатерининской (1842) 

Наклонная высота этажа также в 100 саженей и разделялась на пять подэта-

жей, каждый из которых должен был отрабатываться в направлении от бремсберга к 

границам поля сплошным забоем. 

Сначала подлежал отработке верхний подэтаж последовательно в левом и 

правом крыле. Затем в том же порядке предусматривалась выемка последующих 

подэтажей. Выработанное пространство, за исключением областей, прилегающих к 

штрекам, должно было быть обрушено. Разработанному Иваницким проекту осуще-

ствиться не было суждено. Екатерининский рудник не получил ожидаемого разви-

тия. Небольшой объем добычи угля (не более 25 т в сутки) осуществлялся, в основ-

ном, из подготовительных выработок и при выемке небольших целиков. 

До 70-х гг. ХХ в. основную часть добычи угля в Донбассе давали мелкие 

кустарные предприятия. Наиболее крупным оставался Лисичанский казенный руд-

ник с годовой производительностью 250 тыс. пудов. Но уже в начале 70-х гг. вдоль 

железных дорог появились крупные рудники с годовой добычей угля, превышаю-

щей 1 млн пудов. 

Для крупных шахт сначала наиболее характерной была разработка корот-

кими столбами, преобладавшая в Донбассе до конца XX в. Ее применяли на пологих 

пластах повышенной мощности. В 1900 г. короткие столбы давали не менее 50 % 

добычи бассейна. Выемочные поля имели длину по простиранию 200-300 м и по 

падению 100-120 м. Этаж разделяли на два-три подэтажа, в которых нарезали стол-

бы квадратной формы размером 10  10 м. Выемку столбов вели так, чтобы поддер-

живался уступный фронт очистных работ и с двух сторон вынимаемого столба все-

гда оставались нетронутые целики угля. Отработку столба вели по простиранию 
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большей частью двумя уступами или заходками (реже сплошным забоем), обычно 

одним из следующих способов:  

 сначала от завала до середины столба, затем оставшуюся часть столба вы-

бирали от печи; 

 от печи к завалу; 

 от завала к печи.  

Первые два способа были наиболее распространенными. При работе заход-

ками между ними часто оставляли целик шириной около 1,5 м, который частично 

извлекали выемкой в нем окон. 

В начале ХХ в. применение коротких столбов резко пошло на убыль. К 

1911 г. они оставались только на мелких шахтах, и их удельный вес в бассейне сни-

зился до 4,5 %. Добыча из длинных столбов, составлявшая в 1900 г. не более 10 %, к 

началу первой мировой войны достигла 40 % всей добычи Донбасса. Длинные стол-

бы требовали меньшего объема нарезных работ, создавали лучшие условия для про-

ветривания и позволяли развивать большую добычу в выемочном поле. Они также в 

меньшей степени подвергались раздавливанию. 

Важнейшим этапом в практике горных работ Донецкого бассейна в послед-

ней четверти XIX в. явилось появление и распространение способа управления 

кровлей полным обрушением при разработке сплошной системой, не имеющего 

прецедента в зарубежной практике. 

в Донбассе сплошная система разработки с обрушением появилась как ре-

зультат развития английского варианта сплошной системы (лонгвола), которая в 

начале 70-х гг. была перенесена в несколько видоизмененном виде на крупнейший 

антрацитовый рудник «Русского общества» в пос. Грушевка, а также на шахты за-

вода Юза. Сначала за сплошным очистным забоем, как правило, потолкоуступной 

формы, как и в Англии, проходили промежуточ ные штреки через небольшие ин-

тервалы (10-12 м) и ограждали их бутовыми полосами. Незаложенный промежуток 

между полосами не превышал 6-8 м. Это пространство обрушалось, иногда прину-

дительно путем выбивки части крепи. На шахтах, где кровля имела среднюю устой-

чивость, расстояние между полосами постепенно увеличивалось до 40-50 м. Пород-

ные полосы выкладывались только возле штреков, а выработанное пространство из-

за недостатка на месте породы для закладки стали более или менее регулярно обру-

шать. 

По мере освоения выемки удлиненными забоями в Донбассе были вырабо-

таны приемы обрушения кровли, с помощью которых процесс обрушения превра-

тился в управляемый, что позволило обеспечить постоянную сохранность приза-

бойного пространства и повысить безопасность работ. Управление процессом об-

рушения состояло в том, что обрушение кровли вызывалось преднамеренно через 

определенные интервалы, чтобы не допустить самопроизвольных больших по мас-

штабам и более разрушительных обвалов. Основным средством управления обру-

шением кровли и защиты забоя от завала явилось применение наряду с обычной 

стоечной крепью специальной более прочной крепи (костров и органной крепи).  

Важнейшее значение для успешного управления кровлей обрушением имел 

выбор шага посадки кровли. Как и многие другие параметры горных работ, он уста-

навливался в каждом отдельном случае опытным путем и колебался от 4 до 15 м, в 

большинстве случаев 6-10 м. Такой шаг обрушения в несколько раз превышает об-
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щепринятый в Донбассе после перехода на длинные механизированные забои. 

Большая величина шага являлась характерной особенностью управления кровлей 

обрушения того времени и определялась уступной конфигурацией линии забоев в 

выемочном поле. 

Таким образом, XIX век подготовил технику и технологию ведения горных 

работ для последующего этапа автоматизации производства, его развития в направ-

лении повышения экономической эффективности, связанной с конкуренцией на ми-

ровых рынках сбыта, уровня безопасности труда и экологической безопасности не 

только горно-промышленных регионов, но и планеты в целом. В начале и в сере-

дине XIX в. русская горная наука обогатилась важными трудами в области марк-

шейдерского дела. В 1805 г. преподаватель Петербургского горного училища и вы-

дающийся знаток маркшейдерских работ А.И. Максимович издал свою «Практиче-

скую подземную геометрию». Следуя идеям основоположника маркшейдерской 

науки в России М.В. Ломоносова, А.И. Максимович разработал методы решения 

главных задач горной геометрии и создал маркшейдерские инструменты (угломер, 

большой ватерпас). В 40-х гг. XIX в. новую страницу в маркшейдерской науке от-

крывает П.А. Олышев – создатель теодолитной горно-геометрической съемки. В 

1847 г. он опубликовал курс маркшейдерского искусства, в котором впервые в мире 

было предложено применение теодолита в подземных условиях и дана конструкция 

аппарата. Применение теодолита коренным образом изменило характер маркшей-

дерских работ, подвело под них научную математическую базу. 

В XIX в. заканчивается важный этап в развитии горнозаводских наук, свя-

занный с систематизацией знаний и с кристаллизацией курсов горного искусства и 

курсов горнозаводской механики и металлургии. 

 

Литература: 
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междунар. конф. «Экология и развитие Северо-Запада России»: Научные доклады 

МАНЭБ. СПб, 1998. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Вклад отечества в техническую революцию XIX века? 

2. В каком века закончился этап развития горнозаводских наук? 

 

8. ГОРНОЕ ДЕЛО И МЕТАЛЛУРГИЯ (КОНЕЦ XIX – НАЧАЛО XX В.) 

 

Систематическое геологическое изучение России поначалу распространя-

лось только на европейскую часть страны, а с ХХ в. и на азиатскую. В процессе гео-

логического исследования для составления геологической карты страны было от-

крыто много новых и уточнены сведения об уже известных месторождениях полез-

ных ископаемых (рис.8.1). 
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Рис.8.1. Полезные ископаемые, обнаруженные Геологическим комитетом 

 
Широкое применение открытого способа разработки в рудной промышлен-

ности обусловливалось дешевизной работ по вскрытию 10-20-метровых наносов, 

сравнительно низкими затратами на оборудование карьеров, высокой производи-

тельностью труда горнорабочих, меньшим расходом крепежных и других материа-

лов и, следовательно, более низкой себестоимостью руды. В 1913 г. из карьеров до-

бывалось 68 % всей железной руды и 0,6 % угля. 

Примером развития открытой разработки залежи железной руды служит 

Саксаганский рудник французского «Общества Криворожских железных руд», вве-

денный в эксплуатацию в 1881 г. В первые годы работы рудник, расположенный в 

степной ровной местности, представлял собой громадную яму (разнос), огорожен-

ную проволочным забором. Через 12 лет эксплуатации глубина разноса достигла 

32 м, и работы велись уже пятью ярусами, или уступами, каждый высотою 6,4 м. 

Вскрышные работы взрывных работ) производились местными крестьянами по до-

говору с обществом, добытая руда лошадьми доставлялась на поверхность и укла-

дывалась там в штабели. В 1887 г. с расширением потребности в руде рудник был 

оборудован наклонным подъемом с приводом от паровой машины мощностью 

56 л.с. На Галковском и Белокрысовском рудниках полезное ископаемое на поверх-

ность доставляли вначале тачками или при помощи конного ворота. Когда потребо-

валось увеличить добычу, карьеры были оборудованы двумя-тремя механическими 

подъемниками. Для транспортировки руды к ближайшей железнодорожной станции 

на Галковском руднике (ныне им. Артема) была построена узкоколейка с конной 

тягой протяженностью 2 км. К 1900 г. 64 рудника Кривбасса располагали 52 паро-

выми машинами, 9 локомобилями общей мощностью 111 л.с. и 70 конными ворота-

ми.  
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По мере углубления карьерных работ рудники вели подготовку для перехо-

да на подземные горные работы, закладывая наклонные шахты. Обычно это совер-

шалось при глубинах около 60-80 м, но иногда при достижении карьером глубины 

135 м (рудник Дубовая Балка). 

Между нижним рабочим горизонтом карьера (разноса) и открывающимися 

подземными горными работами обычно оставлялся целик толщиною в 4-6 м для 

предупреждения проникновения воды из открытого разноса в рудник. Когда же 

опыт показал, что такая защита не надежна, но связана с существенной потерей ру-

ды, оставляемой в целике, то дно карьера стали выстилать пустой породой из сосед-

них разносов или глиняной подушкой (рудники Дубовая Балка, Краснокутский и 

др.). 

К 1901 г. уже 10 рудников Кузбасса разрабатывали месторождения подзем-

ным способом, а в 1915 г. подземным способом работали 35 рудников из 42 дей-

ствовавших. 

Подземный способ разработки применялся при добыче каменного угля в 

Донбассе и на Урале, а также с переходом на глубокие горизонты при добыче руд в 

Кривом Роге, на Алтае и в других горных районах. В 1860-1870 гг. подземная разра-

ботка месторождений полезных ископаемых велась преимущественно неглубокими, 

примитивно оборудованными шахтами, разрабатывавшими выходы угольных пла-

стов на поверхность. Добыча угля и мягкой руды производилась с помощью клина и 

балды или кайлом с достаточно длинной рукоятью. Кайловщики занимались и сор-

тировкой полезного ископаемого, и креплением выработанного пространства. Подъ-

ем руды и угля осуществлялся обычно ручным, реже конным воротом. Производи-

тельность в зависимости от высоты подъема составляла от 6 до 30 т в смену. 

Водоотлив производился теми же бадьями, что и подъем ископаемого, при 

помощи воротов, иногда обычными ведрами, а так как работы велись только в осен-

не-зимний период (основной контингент горнорабочих составляли крестьяне, ухо-

дившие на весенние и летние месяцы в деревни), то годовая добыча шахты не пре-

вышала обычно 1,5-2,0 тыс.т, причем уголь в процессе добычи смешивался с землей 

и не всегда имел промышленное применение. 

Шахты, имевшие в качестве средства подъема конный ворот, могли добы-

вать 16-18 тыс.т угля в год, и лишь отдельные шахты с паровым подъемом работали 

с соблюдением технических правил разработки месторождений.  

Относительно крупные для 60-х гг. угольные шахты были и в др.-угих бас-

сейнах: Малеевская копь в Подмосковном бассейне, Товарковские копи 

А.А. Бобринского, дававшие свыше 10 и 30 тыс.т в год соответственно, копи Алек-

сандровского завода на Урале, добывшие в 1864 г. 40 тыс.т угля. Эти шахты имели 

паровой подъем, а иногда и водоотлив и узкоколейные дороги для подвозки угля к 

железнодорожной станции.  

Железорудные залежи Сулинского завода в Донбассе разрабатывались че-

рез наклонные шахты небольшого сечения с естественным проветриванием подзем-

ных работ через вентиляционные шурфы глубиной 2-3 м. 

В Олонецком округе, где работали Александровский пушечный и Кон-

чозерский чугунолитейный заводы, руду добывали со дна озер или болот. В ведении 

Александровского рудника были десять озерных и один болотный рудник, на кото-

рых действовали девять водяных колес, паровая машина и локомобиль суммарной 



80 

мощностью 162 л.с. Кончозерский завод в 1862 г. имел девять озерных и одинна-

дцать болотных рудников в эксплуатации.  

Описанный тип горных предприятий был наиболее распространен в 60-70-

х гг. XIX столетия. В последующие годы шахты и рудники укрупняются, и тенден-

ция к строительству более крупных и технически оснащенных предприятий стано-

вится все более явной. годовая добыча в среднем на одну действующую шахту в 

Донбассе составляла 4000 т, в Подмосковном бассейне – 5100 т, а в Домбровском 

(Польша) – 49000 т. 

Комбинированные горно-металлургические предприятия уже в конце XIX в. 

имели в своем составе шахты, добывающие уголь, пригодный для коксования, и 

батареи коксовых печей, а иногда и известняковые карьеры или неглубокие шахты, 

добывавшие известняк, добавляемый в качестве флюса при доменной плавке. 

Новороссийское акционерное общество уже в 1885 г. имело в Криворож-

ском бассейне Белокрысовский рудник, добывавший для Юзовского металлургиче-

ского завода железную руду. С 1896 г. на этом руднике впервые в Кривбассе на 

вскрышных работах стали применять экскаватор. В начале ХХ в. шахты комбиниро-

ванных донецких предприятий давали 34 % всего угля и 60 % выжженного на юге 

кокса. 

В 1914 г. средняя глубина всех вертикальных шахт Донбасса достигла 

125 м. По данным А.А. Скочинского, из 250 обследованных шахт Донбасса в 1900 г. 

188 имели паровые, четыре – электрические подъемы, а 58 шахт применяли для 

подъема конные вороты. Около 40 % шахт имели деревянные надшахтные сооруже-

ния; 65 % шахт не имели искусственного проветривания (рис.8.2). 

На Урале круп-

нейшим угольным руд-

ником были четыре Ки-

зеловские копи, добыв-

шие в 1911 г. 345 тыс. т 

угля. 

В Криворожском 

бассейне был расширен 

и оборудован механиче-

скими подъемами Сакса-

ганский рудник (1887), в 

том же году были введе-

ны в действие крупные и 

хорошо оборудованные 

Белокрысовский рудник 

«Новороссийского об-

щества», Галковский, несколько позже Шмаковский, Ро- 

стковский и др. Наибольшего развития бассейн достиг в 1913 г., когда на 51 

действовавшем руднике (из которых 33 вели уже подземные работы) было добыто 

6,3 млн т руды, что составило 67,2 % общей добычи железной руды в стране. Мел-

кие рудники Криворожского бассейна капитальным оборудованием не располагали. 

Очистные работы на них велись вручную, руда транспортировалась на тачках или 

носилках. 

 
Рис.8.2. Надшахтные сооружения (начало ХХ в.) 
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До 180 малопроизводительных карьеров эксплуатировалось и на Урале, где 

транспортировка руды производилась в вагонетках или так называемых каламаш-

ках, т.е. в тележках с кузовом, опрокидывающимся при разгрузке. Только на рудни-

ках Ауэрбаха, Бакальском и на руднике горы Высокой применялись электрические 

подъемники, паровые насосы и компрессоры, снабжавшие сжатым воздухом бу-

рильные машины и ручные перфораторы для бурения шпуров. 

В 60-70-х гг. XIX в. стволы шахт имели квадратное или прямоугольное се-

чение и крепились преимущественно деревянной крепью, что при небольшом сроке 

службы шахт и малой глубине было вполне оправданно. Отдельные более глубокие 

стволы и особенно стволы, которые проходят по слабоустойчивым породам, имели 

круглую или овальную формы и крепились кирпичом. В частности, несколько ство-

лов овальной формы были пройдены в районе Юзовки, а стволы круглого сечения – 

на Грушевских шахтах и позднее в Кураховке и Рутченково.  

Горные работы велись с применением черного пороха и динамита. К концу 

XIX в. в горном деле было известно три номера динамита. Позднее появился дина-

мит № 4, специально предназначенный для взрывных работ по каменному углю. 

Шпуры бурились преимущественно вручную и только на шахтах, имеющих ком-

прессорное хозяйство, – пневматическими перфораторами. 

К концу XIX в. в Донбассе 82 % всех стволов было закреплено деревом, 7 % 

– смешанной или железной крепью, 9 % – бетоном и лишь 2 % – камнем или кирпи-

чом. Скорость проходки ствола при ручном бурении и деревянном креплении в кон-

це XIX в. не превышала 10 м в месяц. С применением пневматических бурильных 

молотков и электрифицированного остального оборудования скорость проходки в 

1900-1917 гг. достигала 18-25 м (готового ствола) в месяц. 

Штреки проходились узким и широким забоем с закладкой пустых пород в 

раскоску, располагаемую снизу, сверху или с обеих сторон штрека. Доставка и забу-

чивание породы в раскопку производились перелопачиванием вручную. Бурение по 

углю и по слабым боковым породам осуществлялось ручными вращательными пер-

фораторами Рачетта или Эллиотта. 

В вагонетки порода грузилась вручную, причем вручную же вагонетки от-

гонялись до ближайшей разминовки, т. е. на расстояние 40-100 м от забоя. Откатка 

до ствола осуществлялась лошадьми. 

Проветривание забоев примерно до 80-х гг. производилось ручными венти-

ляторами, а затем вентиляторами частичного проветривания с пневмо- или электро-

приводом. 

В рудниках горизонтальные (штреки), вертикальные и наклонные выработ-

ки (гезенки) проводились как по полезному ископаемому, так и в боковых породах 

на расстоянии 8-10, реже 30 м от рудного тела (полевые) и периодически соединя-

лись с рудным телом поперечными выработками. 

Вертикальные и наклонные подготовительные выработки – гезенки – пред-

назначались для доставки руды, спуска закладочного материала, проветривания 

очистных выработок и для передвижения рабочих. 

Разработка месторождений полезного ископаемого включает в себя три по-

следовательные стадии: вскрытие, подготовку месторождения к добыче и очистную 

выемку (добычу). Вскрытие месторождения проводится вертикальными или 

наклонными стволами, проходимы ми по полезному ископаемому или по боковым 
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породам. В 60-70-х гг. XIX в. преобладало вскрытие наклонными шахтами, прохо-

димыми по пласту полезного ископаемого; с углублением горных работ закладыва-

ли вертикальные подъемный и вентиляционный стволы. На крупных месторождени-

ях последовательная отработка рудничных полей велась в нисходящем порядке, т.е. 

вначале отрабатывалось поле шахты № 1 до глубины 50-60 м, затем поле шахты № 2 

до глубины 180-240 м и т.д. 

Для удобства разработки шахтное поле по падению делилось на этажи, 

ограниченные по падению и восстанию пласта или залежи этажными откаточными 

штреками, а по простиранию – границами данного месторождения. Квершлаги и 

этажные откаточные штреки на крупных шахтах имели большее Для удобства раз-

работки шахтное поле по падению делилось на этажи, ограниченные по падению и 

восстанию пласта или залежи этажными откаточными штреками, а по простиранию 

– границами данного месторождения. Квершлаги и этажные откаточные штреки на 

крупных шахтах имели большее сечение, чем промежуточные штреки в выемочных 

полях, оборудовались двойной колеей для откатки добытого ископаемого и достав-

ки необходимых материалов и оборудования. 

Если угольные пласты или рудная залежь залегали горизонтально или под 

углом до 7-10°, то шахтные поля разбивались не на этажи, а на панели – прямо-

угольные или квадратные участки, ограниченные панельными штреками и наклон-

ными выработками на угольных или только панельными штреками и границами 

рудничного поля на рудных месторождениях  

Если вскрытие месторождения производилось штольнями (при гористом 

рельефе), то на каждом этаже проходилась самостоятельная штольня, и лишь в ред-

ких случаях в XIX в. одна штольня обслуживала несколько этажей. В зависимости 

от угла падения пласта очистные забои в разных системах были прямолинейными 

или в виде уступов небольшой высоты (потолкоуступный забой) (рис.8.3).  
 

      
Рис.8.3. Сплошная система разработки на крутом (а) и пологом (б) пластах 

При разработке пологих угольных пластов, как правило, выбирали сплош-

ную систему разработки. До 80-х гг. XIX в. довольно широкое распространение в 

угольных шахтах имела камерная и камерно-столбовая системы разработки, заим-

ствованные из зарубежной практики. Столбовые системы разработки были целесо-

образны на пологих пластах, залегающих в некрепких боковых породах. 

Основными системами подземной разработки рудных месторождений были 

следующие:  

 камерная (система больших камер); 
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 ярусная; 

 система с магазинированием руды;  

 камер-транш. 

Камерная система была одной из старых, применявшихся для разработки 

железных руд за рубежом и каменной соли и угля в России (рис.8.4). 

 

 

 

 

 

 
Рис. 8.4.Камерная отработка 

Камерная система широко использовалась при разработке мощных залежей 

Криворожского бассейна, в частности, на рудниках Дубовая Балка, Карнаватском.  

Ярусная система разработки (рис.8.5) 

была принята при добыче железной руды в 

Кривом Роге, на Добровольском руднике 

«Донецкого общества», Ушаковском «обще-

ства рудников Дубовая Балка», на некоторых 

участках Лихмановского рудника. 

На некоторых рудниках Криворож-

ского бассейна месторождение разбивалось 

этажными штреками на горизонты высотою 

20-35 м по вертикали (рис.8.6). Такая система 

разработки с магазинированием руды в 90-

x гг. была оставлена из-за повышенного 

травматизма рабочих, находившихся под 

нависающим массивом руды. 

Сущность более распространенной в Криворожском бассейне системы раз-

работки камер-транш заключалась в выемке руды горизонтальными слоями снизу 

вверх с заполнением выработанного пространства закладкой, перепускаемой через 

гезенки из вышележащего горизонта. Первым рудни ком, применившим систему 

камер-транш, был Ушаковский «Общества рудников Дубовая Балка», затем ее стали 

 
Рис.8.5. Ярусная система разработки 
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применять и другие рудники Криворожского бассейна – Карнаватский, Надежда, 

Широкий, Червонный, Старый Карин, Весело-Терновский, Рахмановский и др. 

 
Рис.8.6. Система разработки с магазинированием руды 

Вскрытие и подготовка месторождения к эксплуатации при карьерной раз-

работке осуществляется путем удаления наносов и вскрышных пород, покрываю-

щих рудное тело, и проходки открытой выработки трапецеидального сечения – 

траншеи, которая открывает доступ к отдельным горизонтам месторождения.  

В скальных породах траншея про-

ходится буровзрывными работами, в более 

мягких – вручную или при помощи экскава-

тора. 

При добыче руд открытым спосо-

бом на Юге России основной была почво-

уступная система разработки, в частности, 

ее вариант – минные камеры, и система гор-

ных мельниц (рис.8.7). В первом случае раз-

работку полезного ископаемого вели усту-

пами высотою 10-12, реже до 25 м. 

Практики стремились к применению 

таких систем разработки, при которых руч-

ной труд сводился бы к минимуму. Одной из 

них была система разработки горными 

мельницами. Подготовка к очистной добыче 

в этом случае состояла в проведении этажного откаточного штрека по лежачему 

боку месторождения. Штрек квершлагом сообщался с наклонной выработкой, по 

которой поднималось полезное ископаемое. От штрека вкрест простирания залежи 

проводились горизонтальные выработки – орты сечением 3  2 м, с которых засека-

лись вертикальные гезенки сечением 1,6  1,6 м по направлению к подошве карьера.  

 
Рис.8.7. Система разработки горными 

мельницами 
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Очистная добыча начиналась с разработки в обе стороны гезенка от подош-

вы карьера, причем выработке придавалась форма воронки, по откосам которой от-

битая руда спускалась вниз по гезенку, нагружая рудничные вагонетки. Высота эта-

жа менялась от 15 до 30 м в зависимости от устойчивости бортов карьера. Недостат-

ком этой системы разработки было большое количество подготовительных работ и 

трудности выемки части месторождения, непосредственно примыкающей к наклон-

ной выработке. 

Систему разработки горными мельницами применяли в XIX в. на ряде руд-

ников Криворожского бассейна. 

Система минных камер использовалась, главным образом, для добычи 

строительного камня, при гидротехническом и военном строительстве. Внутрь мас-

сива полезного ископаемого проходилась штольня, от которой в стороны на некото-

ром расстоянии перпендикулярно к ней шли штрекообразные выработки. С этих 

выработок засекались минные камеры, куда закладывалось взрывчатое вещество – 

минный порох. Взрывание производилось в XIX в. бикфордовым шнуром, а с начала 

ХХ в. электрическими взрывными машинками. 

Системы разработки жильных (рудных) месторождений отличаются боль-

шим числом вариантов в зависимости от условий залегания, мощности и угла паде-

ния жил, степени обводненности и т.п. На жильных месторождениях Урала и Алтая 

(Зыряновский, Белоусовский, Риддерский, Салаирский рудники) находили приме-

нение камерная система, потолкоуступная выемка, поперечная послойная выемка с 

закладкой и без закладки и др. 

Общее представление о системах разработки месторождений полезных ис-

копаемых открытым и подземным способом, применяемых в начале ХХ в., дает 

классификация Д.Д. Юнга (1916) 16. В основу классификации вошли признаки, 

характеризующие способ поддержания выработанного пространства, последова-

тельность и направление выемки, а также способ отбойки (табл.8.1). 

Методология горного дела развивается, главным образом, в направлении 

механизации, увеличения производительности систем разработки, полноты извле-

чения руды, что позволяет вести добычу более убогих руд.  

Принципиально важно, что осознается тесная связь методов добычи руд с 

руднич- 

ной геологией, с одной стороны, и последующей обработкой руды, с дру-

гой, и что процесс получения металла из рудной массы начинается, по существу, 

уже в забое шахты.  

Конкретно изменение и улучшение в практике разработки рудных место-

рождений в последующие годы проявляются в следующем: 

 рост производительности системы путем применения рациональных мето-

дов и стандартизации отдельных операций; 

 интенсивная механизация буровых и взрывных работ, погрузки и транс-

порта руды от забоя до откаточных путей; 

 применение селективных методов разработки; 

 комбинирование различных систем разработки; 

 применение глубоких взрывных скважин перфораторного или алмазного 

бурения; 
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 применение минных камер, или так называемого «искусственного» (вы-

нужденного) обрушения, при сплошном магазинировании этажа; 

 широкое распространение погрузочных машин. 

 

Таблица 8.1. Классификация систем разработки Д.Д. Юнга 

№ п/п Разработка 
Система 

разработки 
Вариант 

1 2 3 4 

1 Подземная Почво-

уступная 

Без поддержки выработанного пространства (открытый забой) 

 С поддержкой выработанного пространства (закрытый забой): 
 с оставлением столбов; 

с применением распорной крепи; 

с частичной закладкой 

2  Потолко-
уступная 

Без поддержки выработанного пространства (открытый забой) 

  С поддержкой выработанного пространства (закрытый забой): 

  с закладкой; 

с применением распорной крепи; 

с оставлением столбов 

3  Комбини-

рованная 

Без поддержки выработанного пространства (открытый забой) 

  С поддержкой выработанного пространства (закрытый забой): 

  

 

с оставлением столбов; 

с распорной крепью; 

с частичной закладкой 

  

 

с оставлением столбов; 

с распорной крепью; 

с частичной закладкой 

4  Пирами-

дальная 
(диаго-

нальная) 

Без поддержки выработанного пространства (открытый за-

бой) 

   С закладкой (закрытый забой) 

5  

С крепле-
нием квад-

ратными 

окладами 

Без закладки 

С частичной закладкой 

С полной закладкой 

Вертикальными слоями почвоуступно 

Вертикальными слоями потолкоуступно 

С перемежающимися столбами 

6  С времен-
ным остав-

лением в 

забое руды 

Без скатов для руды 

Со скатами для руды 

С перемежающимися столбами 
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Продолжение таблицы 8.1 

1 2 3 4 

7  Выемка 

последова-
тельными 

горизон-

тальными 
слоями 

сверху 

вниз, с об-
рушением 

налегаю-

щих пород 
(слоевое 

обрушение) 

Штреками 

Камерами 

8  Комбинированная горизонтальными слоями сверху вниз с временным остав-

лением руды в забое (системы 6 и 7) 

9  Горизонтальными слоями сверху вниз с частичным обрушением руды 

10  С обрушением подготовленных целиков руды (блоковое обрушение) 

11  Комбинированная с временным оставлением руды в забое и с обрушением 

промежуточных целиков руды 

12  С обрушением скатов 

13  Подэтажными штреками с подработкой потолочной толщи и почвы 

14 Подземная 

(для пласто-

образных 
залежей и 

пластов) 

Сплошная (longwall method) От шахты – наступающая 

К шахте – отступающая 

15  Длинными камерами с оставлением стол-

бов (room and pillar method) или камерно-
столбовая с получением 50 % и более 

ископаемого в стадии подготовительных 

работ (камеры) 

 

16  Столбовая (board and pillar) с получением 

подготовительными работами менее 50 % 
ископаемого 

Длинными столбами 

Короткими столбами 

17 Открытая Уступами (с предварительной вскрышей 

или без нее) 

 

18  Штольнями с уровня почвы открытого 

разреза 

 

XX столетие характеризуется принципиально новыми научно-техническими 

направлениями. Огромный, накопленный на предшествующих этапах, фактический 

материал, систематизированный в сводных курсах горного искусства и горно-

заводской механики, позволил перейти к дифференцированной углубленной разра-

ботке отдельных разделов единых, ранее энциклопедических курсов. В самостоя-

тельные научные дисциплины выделяются все основные разделы горного дела: раз-

ведка полезных ископаемых, проходка шахт и капиталь- 

ных выработок, системы разработки, механизация, освещение, рудничная 

атмосфера и проветривание. Начинаются самостоятельные исследования горного 
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давления. Окончательно выделяется в самостоятельную область науки обогащение 

полезных ископаемых. Горная механика получает самостоятельное, независимое от 

заводской механики, развитие в тесной связи с электротехникой. Единая собира-

тельная дисциплина – горная электромеханика, в свою очередь, распадается на са-

мостоятельные дисциплины. 

В горной науке возникает так называемое аналитическое направление. В 

работах по горному делу широкое применение получают методы математического 

анализа, с помощью котороых решается широкий круг вопросов, начиная от выбора 

места заложения шахты, способов вскрытия, определения размеров рудничных по-

лей и высоты этажей и кончая расчетом отдельных параметров систем разработки и 

обоснованием способов и конструкций орудий и механизмов добычи и транспорта. 

М.М. Протодьяконов, приступая к изучению проблем горного давления, по-

ставил перед собой задачу получить не только качественную картину явлений, про-

исходящих в породах при проведении горных выработок, но и количественно их 

оценить на базе теории, позволяющей предложить расчетные формулы, удобные для 

пользования и точные настолько, насколько это требует практика. Свою оригиналь-

ную теорию давления горных пород М.М. Протодьяконов изложил в труде «Давле-

ние горных пород и рудничное крепление», опубликованном в 1903 г. Большой 

вклад в разработку вопросов горной механики и электромеханики внес профессор, а 

затем академик М.М. Федоров. Он создал курс, объединивший теорию центробеж-

ных насосов, вентиляторов, компрессоров и воздуходувных машин.  

Б.И. Бокий, М.М. Протодьяконов, М.М. Федоров, А.А. Скочинский, 

А.М. Терпигорев, Л.Д. Шевяков, А.П. Герман, В.В. Ржевский, М.И. Агошков, 

Н.А. Мельников и ныне живущие академики К.Н. Трубецкой, Н.Н. Мельников, 

М.В. Курленя, М.И. Шемякин, сотни и тысячи других исследователей в России и за 

рубежом открыли новые горизонты горной науки и горного дела. 
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Контрольные вопросы: 

1. Вклад М.М. Протодьяконов в горное дело? 

2. Вклад М.И. Шемякина в горное дело? 
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