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В статті визначено основні етапи накопичення емпіричних знань у матеріалознавстві як 
основи для започаткування наукових досліджень у цій галузі. Актуальність дослідження обу-
мовлена неналежним відображенням цієї проблематики у науковій літературі останніх ро-
ків, оскільки наявні публікації щодо впливу первісних знань про метали та сплави на розви-
ток людської цивілізації видані у середині минулого століття та присвячені дослідженню 
певного історичного проміжку або окремої географічної території. Методи дослідження: 
аналіз і синтез, узагальнення та класифікація у археологічній періодизації.

Історію використання матеріалів розглянуто  починаючи зі стародавніх часів до епохи 
Нового часу. Доведено, що лише у ХІХ ст. вчені почали систематично досліджувати активне 
використання людиною матеріалів у історичні проміжки часу, починаючи з епохи каменю. 

Розглянуто досягнення археометалургії. Наведено відомості про спільноти «гірничих 
людей», у яких розпочалася цілеспрямована діяльність з освоєння металів. Показано, що ці 
спільноти існували поряд із традиційними спільнотами землеробів, скотарів, збирачів та 
мисливців, що більшість первинних знань із металургії мали ритуально-магічний характер, 
а відповідні обряди стали необхідною умовою зародження металургії як специфічної галузі 
діяльності. Наведено географічне розташування перших металургійних виробництв. Розкри-
то «знайомство» людства з міддю, а пізніше зі сплавами на її основі, насамперед міді з оло-
вом. Проаналізовано вплив миш’яку на колір бронзи. Простежено причини припинення ви-

https://doi.org/10.15407/sofs2021.02.103

УДК 94(3):620.2

М.В. ГУТНИК, кандидат історичних наук, доцент, 
Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут»,
вул. Кирпичова, 2, Харків, 61002, Україна,
е-mail: Maryna.Gutnyk@khpi.edu.ua 
http://orcid.org/0000-0002-2723-2755  
ResearcherID: AAG-9614-2020 
Scopus Author ID: 57211759171

СУЧАСНІ ІСТОРИЧНІ ПІДХОДИ  
ДО ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ  
НАКОПИЧЕННЯ ЕМПІРИЧНИХ  
ЗНАНЬ У ГАЛУЗІ МАТЕРІАЛОЗНАВСТВА

Цитування: Гутник М.В. Сучасні історичні підходи до дослідження процесу накопи
чення емпіричних знань у галузі матеріалознавства. Наука та наукознавство. 2021. № 2 (112). 
С. 103—116. https://doi.org/10.15407/sofs2021.02.103

Історія науки і техніки
Science and technology history



104	 ISSN 1560-4926. Science and Science of Science. 2021. № 2 (112)

М.В. Гутник 

користання миш’якової бронзи. Подано інформацію щодо номенклатури виробів із бронзи. 
Розглянуто розвиток гірничо-металургійного виробництва та його вплив на міжнародні ко-
мунікації, а також на торгівельний обмін. Наведено відомості щодо виплавки сплавів на 
основі заліза, зокрема у Гальштатській та Латенській археологічних культурах. Розкрито 
походження назви «залізо» у різних народів, роль стародавніх кельтів у поширенні викорис-
тання виробів із заліза. Розглянуто інформацію про започаткування виготовлення виробів зі 
сталі та чавуну на території Європи, Китаю, Індії, а також  про походження назви «чавун». 
Проаналізовано умови виплавки металів і сплавів. Доведено, що використання ковальських 
міхів значно полегшувало нагнітання високої температури у доменному виробництві. На 
підставі результатів аналізу підтверджено, що новий етап у науковому дослідженні мета-
лів і сплавів розпочався у XVII ст.

Ключові  слова: матеріалознавство, археометалургія, металургія, бронза, залізо. 

Вступ. Історія людської цивілізації пов’язана із використанням матеріалів, 
cпершу каменю, а дещо пізніше металів. Невипадково навіть в археології ви
окремлюються кам’яний, мідний та залізний віки. Дослідження появи пер-
вісних знань про метали та сплави має важливе значення в історії науки. 
Доволі тривалий час ця проблематика перебувала за межами наукових ін-
тересів дослідників. Лише у ХІХ ст. науковий підхід почав застосовуватися 
до вивчення первісних знань про матеріали. 

У роботах «Путівник з північних старожитностей» (1831 р.) та «Каталог 
музею у Копенгагені» (1836 р.) датським археологом Х.Ю. Томсеном впер-
ше у Європі запропоновано та теоретично обґрунтовано схему «тріади ві-
ків»: камінь, бронза (сплав на основі міді) та залізо [1]. Його учень Й.А. Вор-
со став застосовувати систему «трьох століть» на практиці у процесі розко-
пок, а також спробував визначити хронологічні межі для деяких періодів 
кам’яного віку. Праця Й.А. Ворсо «Давня Данія в освітленні древніх курга-
нів», написана у 1843 р. [2], та подальші розвідки відіграли головну роль у виз
нанні системи Х.Ю. Томсена європейською археологічною наукою. Швед
ський археолог О. Монтеліус став автором хронологічної таблиці, у якій 
розподілив неоліт і бронзовий вік на декілька періодів (завдяки перехрес
ному датуванню давньоєгипетських предметів).

Англійський археолог Д. Леббок у праці «Доісторичні часи» (1865 р.) 
запровадив для основних періодів кам’яного віку використання назв «па-
леоліт» і «неоліт». У 1872  р. французький археолог Г.  де  Мортілье запро
понував класифікацію палеоліту, розділивши його на відповідні періо-
ди [3, с. 297]. 

Отже, вже у ХІХ ст. знання в історії галузі матеріалів набули наукового 
оформлення.

Мета статті — розкрити головні етапи накопичення емпіричних знань у 
галузі матеріалознавства як основи для започаткування наукових дослід
жень у цій галузі починаючи з доби неоліту до середніх віків включно.

Актуальність дослідження обумовлена тим, що ця проблематика не 
знайшла належного відображення у науковій літературі останніх років. На-
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явні публікації щодо впливу первісних знань 
про метали та сплави на розвиток людської 
цивілізації видані у середині минулого століт-
тя та присвячені дослідженню певного істо-
ричного проміжку або окремої географічної 
території. Сучасні дослідження здебільшого 
присвячені аналізу відкриття металів і спла
вів у Америці [4, 5] та у Китаї [6]. Варто зазна-
чити, що авторство публікацій переважно на-
лежить історикам, які вивчають всесвітню іс-
торію загалом, без урахування останніх досяг-
нень у розвитку технічних наук, зокрема ме
талографії. 

Виклад основного матеріалу. Відкриття ме
талів стало визначальною ознакою еволюції 
людської цивілізації. Саме використання ме-
талів розмежувало розвиток людства на доісторичну (кам’яну добу) та «іс-
торичну» епохи. Нові матеріали мали раніше невідомі властивості, як-то 
ковкість, плавкість, а також експлуатаційні переваги: високу міцність, дов-
говічність у використанні. Відбулося удосконалення наявних знарядь, а та-
кож з’явилися принципово нові їх типи. Тобто об’єктивно склалися сприят-
ливі умови для технічного прогресу. 

Нині поширеним є припущення, що першим металом, з яким «позна-
йомилося» людство, стала мідь. Існує версія, за якою прадавні мисливці або 
пастухи спостерігали плавлення міді у звичайному багатті. 

За визначенням Г. Гайка та В. Білецького [7, 8], початкові знання у га
лузі металургії спостерігалися вже у добу неоліту. У той час формувалися 
спільноти так званих «гірничих людей», які століттями накопичували знан
ня не лише про рудні, а й про нерудні корисні копалини: каоліни, вапняки, 
бурштин. У цих спільнотах розпочалася цілеспрямована, довготривала діяль
ність з освоєння металів. Більшість знань набували сакрально-магічного ха
рактеру. За версією згаданих авторів, сакральний характер став необхідною 
умовою зародження металургії як специфічної галузі діяльності. Подальші 
винаходи були пов’язані з магічними ритуалами. За допомогою вогню та 
вітру, здійсненням магічних ритуалів з руди виплавлявся метал. Тут існувала 
насамперед «ідеологічна», а не «технологічна» мотивація. Повітряне дуття 
або високотемпературний режим стали «випробуванням» магічної сили зга-
даних стихій.

Члени цих спільнот мали необхідні знання для розвитку матеріалознав-
чих досліджень ще у період неоліту. Можна припустити, що такі спільноти 
«вийшли» зі спільнот гончарів (рис. 1). 

Останні історичні дослідження у галузі матеріалознавства представлені 
новітніми напрямами, як-то археометалургія та воєнна антропологія. Архео

Рис. 1. Процес поступового осво-
єння нових матеріалів людством  
Джерело: авторська розробка. 
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мінералогічні дослідження, як один із міждисциплінарних напрямів у гео-
археології, займають центральне місце у всьому циклі діагностики матеріа-
лів та датування сировини, артефактів і предметів усіх археологічних та іс-
торичних періодів. Саме досягнення археометалургії останніх десятиліть [9, 
10, 11] дозволили збагатити уявлення про розвиток неолітичної революції, 
виокремити спільноту гірників-металургів і надати їй поважного статусу, по
ряд із традиційними спільнотами землеробів і скотарів, як важливої складо-
вої в розгортанні неолітичної революції. 

Одним із методів археометалургії є порівняльний аналіз, зокрема кам’я
них і мідних знарядь. Наприклад, Н.В. Риндіна надала відомості щодо екс-
периментів із використанням мідних знарядь праці. Результати підтверди-
ли, що продуктивність роботи підвищувалася утричі при застосуванні міді 
для рубання дерев, у 6—7 разів — при обтісуванні та струганні, у 22 рази — 
при бурінні [12, c. 211]. Особливого значення набули металеві знаряддя пра-
ці у землеробстві, де вони значно прискорили оброблення землі та збиран
ня врожаїв. Потрібно зазначити, що саме у виготовленні зброї властивості 
металів використовувалися у найкращий спосіб. Постійні війни, підкорен-
ня племен і народів, становлення ієрархії влади значною мірою відбувалися 
завдяки використанню саме зброї, зробленої зі сплавів на основі міді. 

Наукові реконструкції давніх способів плавлення міді свідчать про низь-
ку ймовірність випадкового витоплення міді у звичайному багатті. Як зараз 
відомо, температура виплавки міді складає 1083 °С. Горіння ж у багатті зви-
чайної деревини дорівнює приблизно 300 °С, кам’яного вугілля — 470 °С [13]. 
Разом із тим, малоймовірним є припущення щодо успішних розвідок корис
них копалин людьми, які не мали для цього не лише необхідної кваліфікації, 
а й навіть потрібного обладнання. Підтвердженням цього є і те, що впро-
довж кількох тисячоліть діяльності людства «випадки» самочинного витоп
лення міді спостерігалися й використовувалися лише у неоліті [14, с. 50].

З розвитком гірничого досвіду набула поширення обрядова ідея отри-
мання нового матеріалу — «плинного каменю» (металу). Можна стверджу-
вати, що відкриття металів пов’язано із багатовіковим досвідом попередньої 
гірничої діяльності людини, з виокремленням у неоліті особливих співдруж
ностей протогірників («мисливців за каменем»). 

На підтвердження гіпотези щодо розвитку видобування міді у багатьох 
місцях одночасно вказують численні археологічні розкопки давніх рудників. 
На формування спільнот, які спеціалізувалися на виробництві металів і спла
вів, впливали такі чинники: розміщення найдавніших металургійних споруд 
поблизу гірничих виробок, спільне розташування гірничих і металургійних зна
рядь праці, збагачувальних і плавильних ділянок. Все це дає підстави стверд
жувати, що гірники й металурги сформувалися як унікальні спільноти по-
руч із землеробами, скотарями, збирачами, мисливцями. Тобто варто вказа-
ти, що в давнину якраз і було започатковано виробництво металів і сплавів 
не всім суспільством загалом, а його окремими спільнотами [15, с. 69].
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Виникнення розгалуженої системи комунікацій давнього світу, мігра-
ційні процеси, освоєння нових земель також можна пов’язати із розвитком 
гірничо-металургійного виробництва. Зокрема, частково через пошук но-
вих родовищ відбувалася міграція населення, а транспортування металів та 
виробів із них сприяло започаткуванню суходільних і морських комуніка-
цій. Окреме місце в історії людської цивілізації займає видобування, ви-
плавка та використання дорогоцінних металів, насамперед срібла та золота, 
які відігравали важливу роль у формуванні торгівельного обміну товарами 
і послугами. Однак ця проблематика потребує спеціального наукового до
слідження [16, с. 137—139].

Археологічні дослідження свідчать про те, що виробництво міді існува-
ло зі стародавніх часів. Зокрема, виявлені у південно-західній частині Малої 
Азії залишки виплавки цього металу датуються ще VII—VI тис. до н. е. Дещо 
пізніше з’явилося металургійне виробництво у Європі, насамперед на Бал-
канах: у VI—V тис. до н. е. на території сучасної Сербії у місцевості Майдан-
пек, а також Плочніку [17], у регіоні Странджа та у руднику Ай Бунар або 
Мечі Кладенец поблизу міста Стара-Загора у Болгарії [18].

Окрім цього знайдено артефакти щодо виробництва міді та її сплавів 
на Піренейському (Іберійському) півострові (Іспанія та Португалія), а та-
кож у Великій Британії [19, с. 216]. Подібне виробництво існувало і на пів-
острові Індостан, зокрема на території сучасного Пакистану. Ці знахідки 
підтверджують застосування формівного литва 6 тис. років тому назад. Вар-
то підкреслити, що способи видобування руд і металів у цих регіонах набу
ли значного розвитку порівняно з первісними формами епохи «протомета-
лу» [14, с. 57—61; 20, с. 53]. 

Спочатку мідь плавилася не у спеціальних металургійних печах, а у зви-
чайних гончарних пічках (так званих «сиродутних горнах», висотою до 1 м, 
нижче зросту людини). Карбонати міді — малахіт (зелений колір) й азурит 
(колір аквамарину), сульфід ртуті — кіновар (червоний колір), жовті, черво-
ні та коричневі залізні охри є яскравими мінеральними фарбами, а нане-
сення кольорових візерунків на вироби з кераміки є одним із найдавніших 
видів мистецтва. Можливо, що знання про метали та сплави частково стали 
«побічним» ефектом розвитку знань з гончарства.

Новий етап у розвитку стародавньої металургії розпочався у III тис. до н. е., 
коли людство увійшло в епоху бронзи. Слово «бронза» походить від персид-
ського слова «berenj» — «мідь», або від італійського міста Бриндізі (де була 
копальня міді, звідки вона доставлялася до Рима), у протословян зустрі
чається поняття «bron» («боронити», «захищати», бо насамперед із бронзи 
виготовляли мечі) і англійське слово «bronze» [21, T. 1, c. 39—51, 168—188; 
T. 2, c. 299]. 

В епоху бронзи набули поширення вироби і знаряддя праці зі сплавів 
міді, насамперед із оловом (так звана «олов’яна бронза»). Варто підкресли-
ти, що олов’яні бронзи залишаються популярними й до сьогодні, оскільки 
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мають високу корозійну стійкість і добре піддаються усім видам механічно-
го оброблення. 

Холодному обробленню тиском підлягає бронза із вмістом олова до 
6 %, гарячому обробленню тиском — до 15 %. Стародавні єгиптяни загарто-
вували ножі у холоді, кинджали отримували гарячим куванням, а вістря стрі
ли отримували литтям. Завдяки металографії сьогодні вчені можуть визнача
ти механічні властивості сплавів. Якщо вміст олова дорівнює 5—6 %, бронза 
має найбільшу пластичність та доволі високу міцність. Підтвердженням цьо
го є ніж пізнього бронзового віку, знайдений у Редшлагу, Австрія. Експер-
тиза матеріалів показала, що ніж складався із олов’яної бронзи з вмістом 
Sn близько 10,5 %. Металева структура демонструвала рівномірну дендрит-
ну структуру затвердіння із фазами Cu2S і Cu41Sn11 в інтердендритних зо-
нах. Оскільки помітних деформацій не виявлено, можна припустити, що ніж 
механічно не перероблявся [22]. 

Вважається, що перші вироби з бронзи отримано відновлювальною 
плавкою суміші мідної та олов’яної руд із деревним вугіллям. До того ж, 
ще у V тис. до н. е. було поширеним використання сплаву меді з миш’яком. 
Наявність миш’яку в бронзі у кількості до 6 % істотно (у понад удвічі) підви-
щує її характеристики міцності. При більшому вмісті миш’яку сплав стає 
крихким, але різко покращуються його ливарні властивості. Важливе зна-
чення у давнину мав колір сплаву: при додаванні до міді 1—3 % миш’яку 
виходив червоний колір сплаву, 4—12 % — золотистий, понад 12 % — сріб
лясто-білий. Тому з миш’якової бронзи отримували вироби, схожі на золоті 
та срібні, які використовувалися не лише для виготовлення знарядь праці 
чи зброї, а й як прикраси. Висока концентрація миш’яку зустрічалася у рі-
зальних інструментах — ножах, кинджалах, а ось знаряддя ударної дії (со-
кира, тесло) вироблялися з меншою його концентрацією [23, c. 175]. По-
ступово від цього виду бронзи відмовилися, оскільки контакт із цим ток-
сичним сплавом негативно впливав на здоров’я, що було встановлено значно 
пізніше. До того ж виникли технологічні ускладнення при виготовленні 
миш’яку, які призводили до подорожчання його виробництва. 

Значно пізніше бронза виготовлялася із додаванням до міді інших мета-
лів: берилію, кремнію, свинцю, алюмінію та ін. Сьогодні сплави міді з цин-
ком називають латунню, а сплави міді з нікелем залежно від відсотку нікелю 
називають «константан», «мельхіор» і «монель» [24, c. 2219; 25, c. 15, 23]. Брон
за застосовувалася спочатку для виробництва зброї та знарядь праці (соки-
ра, серп, долото, рибальський гачок, шило, кинджал, меч), а пізніше — для 
відливання таких великих виробів, як дзвони, гармати, та ін. Отже, спосте-
рігалося поступове зростання номенклатури виробів із бронзи. З’явилися но
ві її різновиди, що значно вплинуло на поступ людської цивілізації.

Слідом за міддю людина почала використовувати залізо. Виплавка за-
ліза з руди і отримання відповідних сплавів (сталі та чавуну) виявилися на-
багато складнішими, ніж виплавка міді. Поява технології виплавки заліза 
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датується ХІІІ—XII ст. до н. е. — від цього часу бере свій початок залізна 
доба [26, с. 9]. Людина вперше познайомилася з метеоритним залізом. Не-
випадково, що назва заліза у стародавні часи пов’язувалася з небом — «не-
бесне тіло» (Давній Єгипет), «зірка» (Давня Греція), «небесна мідь» (держа-
ва шумерів). Можливо, через це все, пов’язане у давнину із залізом, було 
оточене ореолом таємничості. До фахівців, які видобували та обробляли за-
лізо, ставилися із пошаною і повагою, які поєднувались із почуттям страху 
(їх часто зображали чаклунами) [14].

Епоху залізної доби ділять на два періоди. Рання залізна доба охоплює 
період X—V ст. до н. е. Цей історичний період називається Гальштатська ар-
хеологічна культура, оскільки поблизу міста Гальштат у Австрії було знайде-
но численні залізні предмети того часу. Для цієї культури характерні біри
туальні могильники, залізна зброя та посуд у похованнях, невеликі відкриті 
поселення та укріплені резиденції знаті, а також значна кількість бронзо
вих прикрас (Гейнебург). У інвентарі сільського господарства замість моти-
ки набули поширення соха та плуг. Для пізнього етапу Гальштатської архео-
логічної культури (VI ст. до н. е.) характерними є підкурганні «князівські» 
поховання (територія сучасної Австрії (Магдалененсберг), Німеччини (Хох-
дорф), півночі Франції (Вікс)), доповнені багатофункціональним прилад-
дям (чотириколісними колісницями, зброєю та прикрасами із дорогоцін-
них металів, імпортним бронзовим та керамічним посудом). На формування 
цієї культури вплинули контакти з тодішніми народами Північного При
чорномор’я, зокрема з кіммерійцями та грецькими колоніями [27, с. 337]. 

Пізня або Друга залізна доба охоплює період від V ст. до н. е. і до І ст. н. е. 
й отримала назву Латенська (La Tene) культура — за назвою городища Ла 
Тен у Швейцарії, де знайдено залишки багатьох залізних предметів. Латен-
ська культура пов’язується з кельтами, які вважалися майстрами виготов-
лення різних знарядь із заліза [28]. Велике переселення кельтів, яке почало-
ся в V ст. до н. е., сприяло поширенню цього досвіду територією Західної 
Європи. Кельти мешкали тоді на території сучасних Франції, Швейцарії, 
Чехії, Словаччини, Словенії, Боснії, Сербії, Австрії, Північної Італії, Бри-
танських островів. Їхні поселення були і на території сучасної України (най-
більше на Закарпатті) [27, с. 72—74, 207, 320—322]. 

Від кельтської назви заліза «іzarnom» походять німецьке «Eisen» і анг
лійське «іron». У період Латенської археологічної культури переважали ви-
роби із заліза, високого рівня розвитку набули ремесла, зокрема ковальство, 
ювелірна справа, гутництво, гончарство. Як альтернатива традиційній антич
ній кераміці з’явилася чернодимлена кераміка (коли випалювання відбува-
лося без доступу повітря). Для ранньолатенського часу характерні інгума-
ційні (у ґрунті без насипу) поховання воїнів із великою кількістю обладунків 
і зброї. Дещо пізніше набула поширення кремація. Внаслідок військової, 
міграційної та економічної активності кельтів сформувалися локальні групи 
цієї культури, самобутність яких пов’язана з впливом культур автохтонного 
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населення, а також зона «латенської вуалі», у межах якої технологічні до-
сягнення Латенської культури, а також ритуальні та обрядові традиції поши
рилися територією Центральної, Північної та Східної Європи [27, с. 341].

Варто зазначити, що навички стародавніх кельтів у металургії на тери-
торії сучасної правобережної України використовувалися автохтонним на-
селенням, тобто протослов’янами. Із заліза виробляли ножиці, замки, клю-
чі, шпори.

Наприкінці II тис. до н. е. залізо з’явилося у Закавказзі. В степах Пів-
нічного Причорномор’я в VII ст. до н. е. домінували племена скіфів, які 
створили найбільш розвинуту культуру ранньої залізної доби на території 
сучасної південної України. 

На першому етапі «знайомства» людства із залізом цей метал цінував
ся дуже дорого, використовувався для виготовлення монет і зберігався у 
скарбницях. Зустрічалися навіть такі незвичайні знахідки, як шматок залі-
за, вставлений в оправу із золота. Згодом залізо втратило свій «дорогоцін-
ний» статус і стало все активніше використовуватися як знаряддя праці, а 
також як зброя. 

Про використання заліза як знаряддя праці згадується у «Іліаді» Гомера. 
Там також йдеться про те, що Ахілл нагородив переможця змагань із метан
ня диску пластиною із заліза [29, с. 44—97]. Стародавні грецькі майстри ак-
тивно використовували залізо. У побудованому греками храмі Артеміди 
мармурові колони були скріплені потужними залізними штирями довжи-
ною 13 см, шириною 9 см і товщиною 1,5 см [30, с. 86—89].

Народи зі Сходу, що прийшли до Європи, також зробили свій внесок у 
поширення металургії. Формування алтайської сім’ї (монголів і тюрків) від-
бувалося на території центральної Азії, включно з Алтаєм та південним Си-
біром, які багаті на корисні копалини. Своїми богами ці народи вважали 
тих, хто володів ковальським ремеслом. Обладунки та зброя войовничих ко
човиків із Центральної Азії виготовлялись із заліза, що підтверджує їхні знан
ня у галузі металургії.

Численні традиції виробництва предметів зі сплавів заліза присутні та-
кож на території стародавнього Китаю. Можна припустити, що китайці на-
вчилися виготовляти вироби із чавуну набагато раніше, ніж інші народи. До 
цього часу збереглися китайські гармати, відлиті у VI—V ст. до н. е. На думку 
М.М. Рубцова, російський термін «чугун» («чавун») прийшов до Москов-
ського царства з Китаю через Золоту Орду. В китайській мові ієрогліф «чжу» 
означає «лити», а «гун» — «виробництво» [31, с. 151]. У V—ІV ст. до н. е. вони 
інтенсивно розробляли гірські надра і виплавляли залізо. Вироби із заліза 
дещо пізніше стали побутовими і буденними речами майже у кожному бу-
динку. «У кожної жінки обов’язково є голка і ніж; кожен хлібороб володіє 
залізними наконечниками для сошників, а також серпом; у будь-якого ре-
місника є сокира і пила, шило, долото, свердло». Вироби із міцного заліза на
були широкого вжитку. Дорожче, мабуть, коштували вироби із загартованої 
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сталі, що застосовувалася для виготовлення зброї, насамперед довгих мечів, 
які до того практично не використовувалися у війнах [32, с. 125—132]. 

Стародавня Індія також відома своїми майстрами і виробами із заліза. 
Класичним прикладом є Кутубська колона в Делі масою понад 6 т, висотою 
7,3 м і діаметром основи 41,6 см. Напис на колоні свідчить, що її спорудже-
но приблизно у ІV ст. до н. е. Металографічний аналіз показав, що її збудо-
вано з окремих криць, зварених у ковальському горні. На колоні відсутні 
прояви іржі. Корозійна стійкість виникає внаслідок рівномірного шару крис
талічного заліза (III) гідрофосфату гідрату, який утворюється на залізі з ви-
соким вмістом фосфору і служить для захисту від впливу тропічного мусон-
ного клімату Індії [33].

Отже, розвиток знань із матеріалознавства можна простежити у бага-
тьох стародавніх цивілізаціях. Зокрема, у давніх і середньовічних державних 
утвореннях Середнього та Близького Сходу, в Стародавньому Єгипті та Кар
фагені, у Стародавній Греції та Римській імперії, а також у Європі, у Старо-
давньому та Середньовічному Китаї та Індії. Потрібно зазначити, що багато 
методів і технологій отримання металів і сплавів спочатку були розроблені у 
Стародавньому Китаї, а потім ці знання освоїли і європейці.

Досягнення у галузі металургії, які започатковані у стародавньому світі, 
набули подальшого розвитку в добу Середньовіччя. Зокрема, удосконалю-
вався процес виплавки металу. Приміщення, де розташовувалися пічки для 
виплавки кричного заліза, називалося домницею, воно являло собою землян
ку з дахом із прутів, обмазаних глиною. У таких пічках температура сягала 
майже 1400°С. Для виплавки необхідних металів і сплавів була необхідна 
відповідна температура. Температура плавлення чистої міді складає 1083 °С, 
а сплавів на основі міді — 700—800 °С; так само і «чисте» залізо плавиться 
за температури 1539 °С, а сплави на його основі — за нижчої температу-
ри [34, с. 34; 35, с. 4].

На початку в сиродутному процесі подання повітря для розплавлення 
металів здійснювалося силою легенів людини з використанням порожнис-
тої трубки (очеретини чи довгого рогу тварини), кінець якої, щоб вберегти 
від займання, обмазували глиною. Таке глиняне сопло спрямовували у ниж-

Рис. 2. Структурно-логічна модель виробництва матеріалів залежно від розвитку металур-
гійного виробництва  
Джерело: авторська розробка. 

Сиродутний горн 
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ню частину печі. Іноді для забезпечення потрібного об’єму повітря декілька 
осіб вдували його одночасно [36, с. 183, 185].

Важливим нововведенням стало використання ковальських міхів для 
повітряного дуття, а також зміни у конструкції плавильної пічки, насампе-
ред збільшення її висоти, що мало привести до зменшення температури у 
верхній частині шахти пічки. Це нововведення поклало кінець використан-
ню сиродутного процесу та започаткувало новий доменний процес. Сама 
назва «дом» («будинок») походить від слова «домна» (доменна піч), тобто 
величезна і нерухома споруда, яка нагадує цілий будинок. Завдяки їй стало 
можливим отримувати високі температури ~2000 °С [34] та виробляти ча-
вун (рис. 2).

Доменний процес сприяв удосконаленню технології виробництва, в то
му числі активізації використання енергії води та вітру. За допомогою водя-
ного приводу працювали ковальські міхи. Було створено повітродувки ко-
нічної форми для забезпечення необхідної температури для плавлення 
металу. Тобто вже в добу Середньовіччя розпочався новий етап у розвитку 
досліджень у галузі матеріалознавства. Однак особливо активний поступ 
спостерігався у Новий час, що потребує окремого наукового вивчення. 

Висновки. В статті показано прогрес емпіричних знань людства про ме-
тали та сплави впродовж тисячоліть, який визначив розвиток сучасного ма-
теріалознавства.  

Розглянуто історію використання матеріалів починаючи зі стародавніх 
часів до епохи Нового часу. Доведено, що лише у ХІХ ст. вчені почали сис-
тематично досліджувати активне використання людиною матеріалів у різ
ні історичні епохи. Розглянуто досягнення археометалургії. Розкрито «зна-
йомство» людства з міддю, а пізніше зі сплавами на її основі, насамперед із 
бронзою. Проаналізовано розвиток гірничо-металургійного виробництва 
та його вплив на міжнародні комунікації та торгівельний обмін. Наведено 
відомості про виплавку сплавів на основі заліза, про походження назви «за-
лізо» у різних народів, про роль стародавніх кельтів у поширенні викорис-
тання виробів із заліза, про початок виготовлення виробів зі сталі та чавуну 
на території Європи, Китаю, Індії, про походження назви «чавун». Проана-
лізовано умови виплавки металів і сплавів. Доведено, що використання ко-
вальських міхів значно полегшувало нагнітання високої температури у до-
менному виробництві. На підставі аналізу показано, що новий етап у нау
ковому дослідженні металів і сплавів розпочався у XVII ст.
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MODERN HISTORICAL APPROACHES TO THE STUDY  
OF THE PROCESS OF ACCUMULATION OF EMPIRICAL  
KNOWLEDGE IN THE FIELD OF MATERIALS SCIENCE   

The article identifies the main phases in the accumulation of empirical knowledge in materials 
science as a basis for the starting scientific research in this area. The relevance of the study is due 
to the improper reflection of this issue in the scientific literature of recent years, because the 
existing publications on the influence of primitive knowledge about metals and alloys on the 
development of human civilization were published in the middle of the last century and devoted 
to the study of a certain historical period or a separate geographical territory. Research methods: 
analysis and synthesis, generalization and classification in archaeological periodization.

The history of the use of materials is examined from ancient times to the era of modern 
times. It is demonstrated that only in the XIX century scientists began to systematically investi-
gate the active use of materials by man in historical periods of time, starting with the Stone Age. 
Achievements of archeometallurgy are considered. Information about the communities of “mi
ning people”, in which the purposeful activity on the development of metals began, is given.

The geographical location of the first metallurgical productions is given. The “acquain-
tance” of mankind with copper, and later with alloys based on it, first of all copper with tin, is 
illustrated. The effect of arsenic on bronze color is analyzed. The reasons for stopping the use of 
arsenic bronze are traced. Information about the nomenclature of bronze products is given. The 
development of mining and metallurgical production and its impact on international communi-
cations and trade exchange are considered. Information on the melting of iron-based alloys, in 
particular in the Hallstatt and La Tene archaeological cultures, is presented. The origin of the 
word “iron” in different nations is revealed; the role of the ancient Celts in the spread of the use 
of iron products is shown. Information on the beginning of the manufacture of products from 
steel and cast iron in Europe, China, India, as well as the origin of the notion “cast iron” is con-
sidered.

The conditions for the melting of metals and alloys are analyzed. It is demonstrated that the 
use of bellows greatly facilitated the injection of high temperatures into blast furnaces. Based on 
the results of the analysis, it is confirmed that a new phase in the scientific research of metals and 
alloys began in the 17th century.

Keywords: materials science, bronze, iron, archeometallurgy, metallurgy.


