Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI

Piaskowski, Jerzy

Podrecznik metalurgii M. W.
L.omonsowa z 1763 r.

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 7/1-2, 3-32

1962

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

L

TR oy



ARTYKULY

JERZY PIASKOWSKI

PODRECZNIK METALURGII M. W. tOMONOSOWA Z 1763 R.

Dzieto tomonosowa Pierwsze zasady metalurgii, czyli wydobywania
po raz pierwszy w Petersburgu w 1763 r.1, jest ksigzka mato znang poza
granicami Rosji. Nie znali jej autorzy dawnych prac z dziedziny meta-
lurgii w Polsce, brak tej pozycji nawet w bibliografii dotyczacej ,rzeczy
kopalnych®* J. Osiniskiego2 zawierajgcej przeciez szereg mniej warto-
sciowych zrédet. Podobnie u dawnych autoréow zagranicznych nie napo-
tyka sie nawet wzmianki o podreczniku Lomonosowa. Nie zostaty takze
uwzglednione Pierwsze zasady metalurgii w ostatnich dzietach z historii
metalurgii zaréwno polskich, jak i zagranicznych 3.

Niniejsze opracowanie dzieta tomonosowa o metalurgii ma na celu
nie tylko przypomnienie tej pracy. Jest to pierwszy podrecznik metalur-
gii wydany w Rosji, znacznie wyprzedzajacy podobne wydawnictwa w in-
nych krajach Europy wschodniej 4 Pochodzi on ponadto z okresu, kiedy
ksigzki poswiecone metalurgii byly jeszcze do$¢ rzadkie. Stad dzieto to-
monosowa, podobnie jak i inne opracowania z tego czasu, stanowi cenny
materiat dla studiéw historycznych.

Ponadto dla oceny ogolnej sylwetki £omonosowa, ktérego 250 rocznica
urodzin mineta w ubiegtym roku, trzeba réowniez uwzgledni¢ jego dzia-

1 M. W. tomonosow, Pierwyje osnowanija mietaturgii iii rudnych diel.
Sankt Pietierburg 1763. Por.. M. W. Ltomonosow Polnoje sobranije soczinienij,
t. 5. Trudy po minieratogii, mietaturgii i gornomu dielu. Moskwa-Leningrad 1954,
s. 401. Na tym wydaniu Akademii Nauk ZSRR opairto niniejsze opracowanie. Przed-
mowa i obszerny Dodatek drugi. O warstwach ziemnych sa przetozone na polski;
por. M. tomonosow, Pisma filozoficzne, Warszawa 1956, t. Il, s. 92—220.

2 J. Osinski, Opisanie polskich zalaza fabryk. Warszawa 1782, s. 89.

3 Zob. np. R. J. Forbes, Metallurgy. ,Metalen“ (Haiag), nr 1/1958, s. 1 i nast.
Takze praca pieciotomowa zbiorowa, History of technology. Oxford 1954—1958.

4 W Polsce pierwszym takim podrecznikiem, stojgcym zresztg nizej od dzieta
tomonosowa, byta ksigzka K. Kluka, Rzeczy kopalnych, osobliwie zdatnieyszych,
szukanie, poznanie i zazycie, Warszawa 1781—1782.
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4 Jerzy Piaskowski

talno$¢ w dziedzinie metalurgii, jakkolwiek nie byt to gtéwny Kkierunek
prac wielkiego rosyjskiego uczonego. Pomimo ze dorobek tomonosowa
byt juz tematem wielu studiow5, brak dotgd szczeg6towej analizy jego
pracy poswieconej metalurgii.

Analiza taka natrafia w chwili obecnej na wiele trudnosci, £omono-
sow bowiem opracowujac podrecznik opierat sie gtéwnie na innych pu-
blikacjach. Dotychczas jednak brak odpowiedniej bibliografii hutniczej,
a obecne opracowania ograniczajg sie do najbardziej znanych pozycjib6.
Trudno wiec okresli¢ niekiedy, z jakich zrédet korzystat £ omonosow, zwia-
szcza ze pewne wiadomosci powtarzajg sie u kilku autoréw. W tej sy-
tuacji nalezy sie liczy¢, ze dalsze situdia nad dawng literaturg hutnicza
moga wprowadzi¢ pewne — drobne zresztg raczej i nieliczne — uzupet-
nienia do niniejszego opracowania.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze Lomonosow pisat o metalach w Kilku pracach.
W Prelekcji o pozytku chemii z 1751 r. wspomniat og6lnie o znaczeniu
chemii dla metalurgii; w dalszej rozprawie Prelekcja o powstawaniu me-
tali na skutek trzesienia ziemilz 1757 r., majacej charakter gtownie geo-
logiczny, przedstawit tomonosow rozwazania nad powstawaniem ztdz
kruszcow.

Ponadto zachowata sie w rekopisie praca Pierwsze zasady goérnictwa
(Pierun/je osnowanija gomoj nauki), napisana zaraz po powrocie tomo-
nosowa ze studiow w Niemczech w 1742 r. Po pewnych przerobkach opra-
cowanie to zostato wigczone do Pierwszych zasad metalurgii, stanowiac
pierwsze cztery rozdzialy czesci pierwszej. Obie wersje zawierajg krot-
ki przeglad witasciwosci metali (m. in. stosunek ich ciezaru do cigezaru
wody przy rownych objetosciach), Lomonosow nie wspomina tam jednak
0 wytapianiu metali z rud.

Ksigzka tomonosowa Pierwsze zasady metalurgii, czyli wydobywania
1 przerobki rud skilada sie z pieciu czesci. W pierwszej z nich autor po-
dat og6lne wiadomosci o metalach8, ich rudach i innych mineratach uzy-
tecznych, w drugiej za$ obszernie omowit wystepowanie rud. Trzecia czes¢
obejmuje goérnictwo (wytyczanie i prowadzenie szybdw, maszyny wycig-
gowe, odwadnianie i wentylacja kopaln, miernictwo gdrnicze). Analize
chemiczng metali i rud przedstawit Lomonosow wyczerpujgco w czesci
czwartej dzielta, a metody otrzymywania metali z rud — w czesci piatej.

Ten ukiad tresci pokrywa sie dos¢ scisle z ukladem stynnego dzieta

5Zob. np. G. M. Korwin, J. B. Ryss, Bibliografija soczinienij M. W. to-
monosowa i litieratury o niom za 1951—1955 gg., w ksigzce zbiorowej tomonosow,
Moskwa-Leningrad 1960, s. 401.

6 Zob. np. prace wymieniane w przypisie 3.

7 Zob. cytowane Pisma filozoficzne omonosowa, t. I, s. 146 i t. Il, s. 9.

8 Zob. tamze, t. Il, s. 92—95.
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G. Agricola De re metallica9 Druga czes¢ Podstaw metalurgii odpowiada

ksiedze V dzieta Agricoli, cze$¢ trzecia — ksiedze VI, czes¢ czwarta —
ksiedze VII, rozdziat | czesci pigtej — ksiedze VIII, a dalsze rozdziaty
tej czesci-——-- ksiegom IX—XI z tym, ze kolejnos¢ opisu niektérych pro-

ceséw bywa rézna w obu dzietach.

Nizej przedstawiono opracowanie piatej czesci dzieta Lomonosowa, po-
Swieconej metalurgii; czesci poswieconej chemii, geologii i gornictwu byty
juz tematem innych prac 10

PRZYGOTOWANIE RUD DO PRZETOPU

Przygotowanie rud do przetopu opisat Lomonosow w pierwszym roz-
dziale ksiegi pigtej Pierwszych zasad..., rozpoczynajgc od ogélnych da-
nych o irodzajach rud (8 117) u, ich Kkruszeniu i sortowaniu, m. in. na
stotach 12 i wspominajgc przy tym, ze przy sortowaniu rudy pomagaty
gérnikom ich zony i dzieci 13 (§ 118). Rudy twarde (a ubogie w domieszke
metali szlachetnych) rozdrabniano przy pomocy tluczek napedzanych ko-
tem wodnym (8 119), a nastepnie przesiewano (§ 120), uzywajgc drewnia-
nych sit czworokatnych o szerokosci 3 stop i diugosci 5 stép, uwieszo-
nych jednym koncem u drewnianej konstrukcji. Inny. typ sita, w ksztal-
cie noszy, poruszany byt przez dwdéch ludzi w. Rysunki obu sit, jakie za-
miescit £omonosow, pochodzg z dzieta Léhneyssa 15 Kruszce ziota i cyny
rozdrabniano dodatkowo w miynach m.

Ptukanie rudy woda przeprowadzano — jak pisze Lomonosow (8 121)
— ha sitach recznych zanurzonych w beczkach z woda 17 lub na rynnach
z jedng lub Kilku przegrodami (§ 122), ubozsze rudy zatrzymywaly sdie
tu na coraz dalszych przegrodach; zamieszczona rycina ptuczki pochodzi

- G. Agricola, De re metallica. Basilea 1556. W niniejszej pracy postugi-
wano sie niemieckim ttumaczeniem tego dzieta: G. Ag rico la, Zwdolf Bucher von
Berg- und Huttenwesen. Berlin 1928, do ktérego odnoszag sie wszystkie podane
nizej przypisy.

Zob. Korwin, Ryss, op. ciit, s. 417.

mll Podane w naiwiasach numery paragrafébw stanowiga oryginalna numeracje
pracy tomonosowa.

2 Ryciny przedstawiajace kruszenie rud i ich przebieranie na stotach podaje
Agricola, op. cdt, s. 232, 234—235.

13 Wiadomosci o tym podaje Agricola, op. cit, s. 231 oraz G. E. L6hneyss,
Bericht vom Bergwerck. Zellerfeld 1617, s. 63.

14 Rysunetk podobnego sita zamiescit Agricola, op. cit, s. 249

LLdéhneyss, op. cit, s. 64

18 Zob. Agricola, op. cit, s. 254.

I7 Tamze, s. 250—253, 269.
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takze z dzieta Lohneyssa 18 Na dmie* ptuczek umieszczano niekiedy ptotno,
ktdre oprozniano z rudy w beczkach z woda#9, lub tez wykonywano
w pluczkach ptécienne dno, zdejmowane dla zebrania rudy.

Jako metode ,ptukania rudy“ potraktowat tez £ omonosow wycigganie
ztota z rudy przy pomocy rteci (§ 123). Zmielong w miynie Zarnowym rude
przepuszczano przez trzy lub cztery zbiorniki z wodg, na dnie ktérych
znajdowata sie rte¢. Zawartos¢ zbiornikéw byta poruszana drewnianymi
mieszadtami poruszanymi wraz z miynem przez koto wodne.

Wyczerpang z naczyn rte¢ przepuszczano przez skdre tosia; pozostaty
amalgamat ztota wygrzewano w retortach ,przy niezbyt silnym ogniu“, od-
parowujac rte¢. Uzyskane w ten spos6b ztoto przetapiano i rafinowano. Na-
tomiast rtec, ktéra przeszta przez skére, a zawierajacg nieco ztota, uzywano
dalej przy przerébce ztotono$snych kruszcéw, choé¢ dziatanie jej byto juz
stabsze; prébowano tez podnies¢ jej dzialanie przemywajac jg roztworem
soli w wodzie 20

Rycine przedstawiajgcg cate urzadzenie do przejmowania ziota przez
rte¢ wzorowat tomonosow na prawie identycznej ilustracji Agricoli2],
nawet wiekszo$¢ oznaczen literowych jest jednakowa. Inny jest nato-
miast ksztatt zebow przektadni oraz ksztatt podpory gtéwnego watu na-
pedowego2 Opis procesu podany przez tomonosowa rézni sie takze
w niektdrych sformutowaniach od opiséw zawartych w dzietach wczesniej-
szych autorow23

Po rozdrobnieniu, rudy zawierajgce siarke i Brszemik — jak pisze to-
monosow — poddawane byly prazeniu (§ 124). Przy opisie tego procesu
podaje tomonosow wiele danych szczeg6towych, ktdrych nie udato sie

1BOp. c&t, s. 70; podobne ptuczki opisat i (przedstawit taikze Agricola, op. cit.
S. 260, 262, 264 i nast.

19 Zob. Agricola, op. cit, s. 289.

0 Wyciaganie ziota i kruszcu przy pomocy rteci opisato w XVI—XVII w. wielu
autorow, jak Agricola, op. cit, s. 255, L. Ercker mBeschreibung allerfirnem-
sten mineralogischen Erzt und Bergwercksarten. Praga 1574. Zob. wydanie: Franck-
furt am Mayn 1629 (s. 48), do ktérego odnoszag sie wszystkie podane nizej przy-
pisy. Takze: Lohneyss, op. cit, s. 133, J. B. du Hamel, De meteoris et fossili-
bus. Parisii 1659, s. 278; J. G. Jugel, Mineralogischer Hauptschlussel. Zittau und
Leipzig 1753, s. 134; opisy te r6znig sie w pewnych szczegétach od tekstu tomono-
sowa. Przepis na ,,0oczyszczanie“ rteci przy pomocy roztworu soli w occie podaje
anonimowy poradnik, Curieuse Kunst- und Werck-Schul. Nurnberg 1705, s. 302.

21 Agricola, op. cit, s. 258.

2 Pod tym wzgledem rycina tomonosowa podobna jest do ilustracji na karcie
tytutowej dzieta: A. A. Barba, Docimasie oder Probir und Schmelz-Kunst. Wien
1767, bedacego prawdopodobnie ttumaczeniem ksigzki El arte de los metales. Madrid
1640, ktorej egzemplarza nie udato sie znalez¢é w krajowych bibliotekach.

B Zob. Agricola, op. cit, s. 255; L6hneyss, op cit, s. 133; Ercker,
op. cit, s. 46; B. R6ssler, Speculum metallurgiae politissimum. Dresden 1700, s. 151.
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znalez¢ u innych wczesniejszych autoréw, np. Agricola4, ktoéry przed-
stawit ryciny wielu typéw prazakéw, nie podat ich wymiaréw, ktore cze-
sto wymienia tomonosow. Piece do tego celu skiladaty sie z trzech $cian
z cegly lub kamienia, zwykle o dtugosci 8, 9 lub 10 stop, szerokosci u dotu
4 i u gory 6 stop, a wysokosci 1 lub 2 (i wiecej) arszyny 5 (rys. 1, w $rod-
ku); niekiedy szerokos¢ u dotu i u gory byla jednakowo, lepsze jednak
wyniki dawat pierwszy piec 23 Niekiedy rude prazono w dotach, na dnie
ktorych uktadano zuzel dla izolacji od wilgoci 27.

Rys. 1. Sposoby prazenia rud metali i wychwytywania siarki wg tomonosowa
Puc. 1. CnocoSbi o6>Kwra MeTajinOB w M3BlieHeHMH cepti (no JIOMOHOCOBY).
Fig. 1. Methods to reduce metal ores and isolating sulphur after Lomonosov

t omonosow szczegétowo opisat prazenie rudy (8 125). Podaje on m.in.,
Zze przystepujac do prazenia rudy na trzonie pieca ukiadano w poprzek,
w odlegtosci 1 piedzi 28 grube podana, a nastepnie dalsze 3—4 takie war-
stwy na-wysokos$¢ 1 lub 2 stép. Najpierw sypano rude w grubych kawat-
kach, przykrywajac te warstwe miatkg rudg na grubos¢ pot piedzi; miatkag
rude umieszczano takze w $rodku stosu. Wysoko$é stosu wynosita 2 arszy-
ny lub wiecej z tym, ze w stosie nie prazono wiecej jak 12 000 pudéw
(tj. 196,56 t)20 W niektdrych okolicach — pdsze £omonosow — ukiadano
polana w ksztalcie sklepienia, aby mozna byto doda¢ drewna w razie po-
trzeby. e

Prazenie trwato miesiac lub nawet dtuzej; w niektérych przypadkach

24 Zob. Agricola, op. cit, s. 235

2B Arszyn byt réwny 28 calom, tj. 0,711 m, natomiast stopa rosyjska — réwna
angielskiej — 30,479 cm. Przeliczenia oparto na pracach J. S. G. Otto, J. C. Nel-
kenbrachers, Taschenbuch der Munz-, Mass- und Gewichtskunde. Berlin 1810, oraz
H. tabedzki, Stownik goérniczy, Warszawa 1868.

» Analogiczng szeroko$¢ pieca podaje takze E. Swedenborg, De cupro et
aurichalco. Draesda et Lipsia 1734, s. 3, zaznaczajac, ze przy piecach rozszerzonych
ku gorze jest mniejsze zuzycie wegli.

27 Pisze o tym E. Swedenborg, De ferro, Draezda et Lipsia 1734, s. 2.

B Rosyjski piadien przettumaczono jako piedz. Przyjawszy, ze byta to Ut czes¢
stopy, réwnata sie 7,62 cm.

D Pud, réwny 40 funtom, odpowiadat 16,38 kg.
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proces powtarzano do pieciu razy (8 126) Rude Zelazng prazono wraz
z weglem i kamieniem wapiennym, ktéry tadowano nastepnie do wiel-
kiego pieca. Niektore rudy, zawierajgce ,ten bialy kamien“, dodatku wa-
pienia nie potrzebujg. Prazenie ufatwia topienie rudy i dlaitego w Szwecji
— jak podaje tomonosow za Swedenborgiem3l — zawsze stosuja ten
proces.

Przy prazeniu rud otowiu piece miaty trzon pochylony, a stopiony kru-
szec zbierat sie w jednym miejscu.

Opisy uzyskiwania siarki z kruszcow zaczerpnagt tomonosow (8 127)
z dziet innych autorow. Na wierzchu prazonego stosu rudy (rys. 1, na lewo)
wykonywano wgtebienie o Srednicy i gtebokosci 1 piedzi. Zbierajacg sie

Rys. 2. Piec do wychwytywania siarki przy prazeniu rud siarczkowych wg Agiricoli.

Puc. 2. llenb flJiH n3BjieHeHHH cepw npw oSaoire cepHwcTbix py# (no ArpmtojiH).
Fig. 2. A furnace to isolate sulphur when reducing sulphuric ores after Agrdcola.

tam siarke wyczerpywano zelaznymi tyzkami i odlewano do garnkow.
Opis procesu oraz podobng ilustracje zamiescit w swej ksigze Loh-
neyss 3%

PE Swedenborg podaje, ze prazenie powtarzano nawet 11 razy (De cupro
et aurichalco s. 76), a J. Mathesius wspomina o 7-krotnym prazeniu w dziele
Bergpostilla oder Sarepta z 1562 r. <zob. wydanie Nurnberg 1578, s. 71; do wydania
tego odnoszg sie dalsze przypisy dotyczace tego dzieta).

3 Swedenborg, De ferro.., s. 3

2 Sposbb ten stosowano w okolicach Rammelsbergu (L6lhneyss, op. cit,
s. 80); zostat on opasany takze przez E. Sw eden bor ga, De cupro..., s. 196.
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Niekiedy nad prazakami wykonywano pochyte sklepienie umieszczajgc
na poélkach po stronie wyzszej miednice 7 wodag, na ktdrych osiadaty pa-
ry siarki. Arsenopiryt prazono na gestych zelaznych sitach, pod ktérymi
umieszczano naczynia z wodg; podobnie pisze Agricola 33

Ponadto tomonosow zamiescit rysunek specjalnego pieca do otrzy-
mywania siarki (rys. 1, na prawo). Rude prazono tu na zelaznych sitach
w komorach HiK; siarka sptywata do naczyn z woda ustawionych w ko-
morach L i M. Prawie identyczny opis procesu i rysunek pieca podat
Agricola (rys. 2) 34

W podreczniku tomonosowa jest jednak pewien szczegot wskazujacy,
ze jego wiadomosci nie ograniczaly sie do danych zawartych w De re
metallica; pisze on mianowicie, ze po zamknieciu zelaznych koméw ,zama-
zywano je gling“, o czym nie wspomina Agricola®

WYTAPIANIE METALI ,NA SUROWO*

Rozdziat drugi czesci piatej, jposwiecony wytapianiu metali z rud ,na
surowo", rozpoczyna tomonosow (§ 128) opisem piecow hutniczych (szy-
bowych) wzorujac sie na Agriooti  jakikolwiek ilustracje piecow (rys. 3)
zaczerpnat z dzieta Lohneyssa (rys. 4)37 podobne ryciny piecow podaje
zreszta i Agriooda.

Opis oraz 'wymiary $ciany, wzdtuz ktérej wzniesione byty piece (w licz-
bie 4, 6 luib 8), wielkos$¢ odstepu i szerokos$¢ drzwi miedzy piecami, a takze
wymiary piecéw pochodzg z dzieta Agrioalii. Natomiast réznice wynikie
zapewne z pomytek tomonosowa wystepuja w wymiarach otworéw
w piecu, a mianowicie otworu w Scianie przedniej 38 stuzacego do oczysz-
czania szybu po wytopie (a przed nastepnym wytopem zalepianego gli-
na) i w Scianie tylnej 3, przez ktory wprowadzono dysze miechow. Pewne

B Agricola podaje, ze rude prazono w blasze z otworami; op. cit.,, s. 239.

A Agricola, op.cit,s. 2401 s. 241. Za Agricola prawie identyczng rycine
takiego pieca zamiescit A. Libavius, Commentarti Alchymiae, Francofurtum
1597 (?), s. 147.

P Zob. Agricola, op. cit, s. 240. n

B Tamze, op. cit, s. 310.

Jtohneyss, op cit, s. 80

3B Wedtug tomonosowa byt szeroki na 3 piedzi, a wysoki na IVa piedzi; wediug
Aigricoli otwoér miat szeroko$¢ 3 dionie (palmes), a wysokos$¢ 1V2 stopy op. cit., s. 311).
W komentarzu do dzieta Agricoli (op. cit, s. 191) podano, ze stopa liczyta
4 dionie, tzn. 28,32 cm.

P Wedtug tomonosowa otwér miat szeroko$¢ 3 piedzi, a wysoko$¢ . prawie
arszyn“; wedtug Agiricodi otwoér byt wysoki ma itrzy dionie, natomiast znajdowat
sie on na wysokosci jednego tokcia powyzej trzonu pieca (op. cit.,, s. 311). omono-
sow w swej pracy ttumaczy tokie¢ jako arszyn.
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réznice wymiaréw wystepujg takze przy opisie kanatu odwilzajgcego, jaki
budowano pod piecem 40

Dno szybu wykfadano (§ 129) mieszaning zuzla4l i piasku, dajgc na
to wilgotng zaprawe skladajgca sie z gliny z dodatkiem czesci miatu
wegla drzewnego4 Z zaprawy tej wykonywano zatyczke otworu spu-
stowego; otwor ten miat Srednice 2 lub 3 caled3d

Rys. 3. Piece szybowe do przetopu rud metali niezelaznych wg +tomonosowa.
Puc. 3. lllaxTHbie nenn fljia nepenjiaBKH pyfl ijBeTHbix MeTanjiOB (no JIOMOHocoBY).
Fig. 3. Shaft furnaces for melting nom iron metallic ores after Lomonosov

f :

Przed piecem o 3 palce ponizej otworu spustowego 4 wykonywano gor-
ny zbiornik o Srednicy blisko arszyn, gteboki na 1V2 piedzi o pojemnosci
ponad 3 pudy metalu. Zbiornik opisany przez Agricole byt glebszy, miat

40 Wedtug tomonosowa kanat byt gieboki na 1 lub 2 arszyny, a szeroki na
3 piedzi; wedtug Agricoli kanat byt diugi na 3 stopy, gieboki na 1 tokie¢ i szeroki
na 3 dionie, (op. cit., s. 311). Stary saski tokie¢, uzywany prawdopodobnie przez
Agricole, miat réwnac¢ sie dwém stopom, tzn. 56,64 cm (tamze, s. 191).

41 £ omonosow uzywa tu terminu ogarki.

L Zaprawe te nazywa tomonosow musor (zob. tabedzki, op. cit, s. 2, s. 38).
Wedtug Agricoli (op. cit, s. 330) i L6hneyssa (op. cit, s. 71) zaprawa skta-
data sie z 1 cz. gliny i 2 cz. mialu weglowego, a wedtug Rosslera (op. cit, s. 108)
— z 1 cz gliny i 6 cz. miatlu weglowego.

43 Wedtug Agricoli $rednica otworu spustowego miata by¢ réwna 3 palcom (op.
cit.,, s. 332), przy czym palec réwnat sie 1,77 cm.

4 Ros. piersi przettumaczono tu jako palec (digitus); byt on réwny 3U cala,
tj. 1,905 cm.
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natomiast mniejszg Sredniceds Zbiornik ten wylepiano zaprawa. Dolny
zbiornik, wykonany z cegiet i wylepiony gling, posiadat $rednice SJ
arszyna, a glebokos¢ 1 piedzi; byt on polaczony otworem ze zbiornikiem
gérnym.

Nastepnie (8 130) opisat Lomonosow miechy, ilustrujgc je rysunkiem
zaczerpnietym z dzieta Agricoli 43 opis Lomonosowa roézni sie od frag-

Rys. 4. Piece szybowe do wytopu rud metali niezelaznych wg Ldhneyssa
Puc. 4. lllaxTHLie nenii fljia ruiaBKw pyfl ijBeTHfcix MeTanjfOB (no JléHeliccy).
Fig. 4. Shaft furnaces for melting non drom metallic ores after Lohneyss.

mentow poswieconych temu zagadnieniu we wcze$niejszych dzielach.
Omowione przez tomonosowa miechy tréjkatne miaty dhugosé blisko
1 sazniad/, szeroko$¢ od strony dyszy — 1 arszyna, od strony tylnej —
2 arszynow i skladaty sie z dwoch grubych desek, gornej i dolnej. Przed-
ni ich koniec przymocowany byt zelaznymi ptaskownikami do drewnia-
nego czopa o Srednicy 1 arszyna i dtugosci 1V2 do 2 sgzni. W czopie znaj-
dowat sie otwdr na miedziang dysze o $rednicy 3 cali i dtugosci 1 arszyna
lub wiecej. Obie czesci miecha potaczone byly skérg z wotlu. Wietrzniki
przepuszczajgce powietrze do miechéw uszczelnione byly suknem lub miek-

4% Wedtug Agricoli zbiornik o pojemnosci 1 cetnara otowiu miat $rednice
1 stopy, a gtebokos¢ 2 dioni, a zbiornik o pojemnosci 70 funtéw — S$rednice 3,
a glebokos¢ 2 dioni (op. cit, s. 332). Cetnar Agricoli — wedlug komentarza do
tego dzieta (tamze, s. 225) —ebyt rowny 100 funtéw i odpowiadat 46,77 kg.

% Agricola, op. cit, s. 315.

47 Sazen, rowny 3 arszynom (7 stopom angielskim) liczyt 2,134 m. (O 110, op. cit,,
s. 311).
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ka skora. Tyilna czes¢ gornej deski zakonczona byla ramieniem napedza-
nym przez koto wodne 48

tomonosow dodat, ze w niektorych okolicach wykonywano miechy
z samego drewna. Skladaty sie one z dwodch szczelnych drewnianych
Skrzyn; gorna, poruszajgc sie w gore i w dot, zasysala i sprezata powie-
trze49. Dalej Lomonosow opisuje pokrotce wodny naped miechéw oraz
urzadzenie do przenoszenia ruchu (§ 131).

Omawiajgc przetop rud metali niezelaznych w piecach szybowych
(8 132), Lomonosow nadal wzorowat sie na Agricoli i rozrézniat cztery
sposoby w zaleznosci od zawartosci domieszek metali szlachetnych, ziota
i srebra 50

Przy przetopie rud bogatych wytop zaczynano o pierwszej godzinie
w nocy5l, wypetniajgc szyb pieca weglem drzewnym52 Po rozgrzaniu
pieca tadowano odpady z poprzednich wytopéw (prawdopodobnie naro-
sty piecowe itp.) i zuzel55 a po ich stopieniu przebijano otwor spustowy
i wypuszczano. Przystepujac do wiasciwego wytopu na warstwe wegli ta-
dowano 100 funtéw otowiu (lub 50 funtéw, jesli nie byta zbyt bogata),
a na to ,odpadki rudy“ S oraz dwie niecki rudy zmieszanej z glejtg i top-

8 Wedtug doktadniejszego zreszta opisu Agricoli deska miechéw miata dtu-
gos¢ 5 stép i 3 dionie, szerokos¢ z przodu — 1 tokie¢, a z tylu 2\» stopy Dysza
o diugosci 3 stop wykonana z blachy zelaznej miata od strony miechéw otwor
prostokatny (szeroko$¢ — 2 palce, wysokos¢ — 1 dion). Do formy skierowany byt
otwdr o Srednicy 3 palcow. Do wyrobu miechéw stosowano skoére z wotu lub konia
(op. cit,, s. 319). Opis miechéw podaje takze A. Kireher, Mundus Subterraneus.
Armstelodamem 1665 s. 175; oraz M. Jousse, La fidele ouverture de lart de
serurier. La Fléche 1627, s. 134.

29 Miechy drewniane podobne ksztattem <lo skérzanych opisat Swedenborg,
skrzynia ich miata dtugos$¢ 12 V2 stopy, a szerokos$¢ z przodu — 1Va stopy, a z tylu —
3V2 stopy. Zelazna dysza o $rednicy 3 cali i diugosci 4 stép wystawata poza miechy
na odlegto$¢ 3V2 stopy (De /erro, s. 24). Szwedzki tokie¢ réwny 2 stopom i 24 calom
byt réwny 0,595 cm. G. de Courtivron i J Bouchu (Art des forges et four-
neaux a fer. Paris 1761, Sect. n, s. 20) podaja, ze miechy hutnicze miaty 14 do 15
a miechy kowalskie — 7 do 10 stép (stopa paryska réwnatasie 0,325 m). Rysunek
podobnych miechéw podat takze Chr. A. Schltutter, Grundlicher Unterricht von
Hutte-Werken. Braunsdhweig 1738, tabl. VI. W drugiej potowie XVIII w. miechy
drewniane stosowano we wszystkich hutach zelaza w Polsce; zob.: J. Osinski,
Nauka o gatunkach i szukaniu rudy zelaznej. Warszawa 1782, s. 88.

D Agricola, op. cit, s. 336; Lohneyss rozroznia takze cztery sposoby
prowadzenia wytopu, klasyfikujac je jednak inaczej (op. ciit, s. 76).

8l Wedtug Agricoli wytop zaczynano o godzinie czwartej rano (op. cit., s. 333),
wedlug Lé6hneyssa — o trzeciej lub czwartej (op. cit., s. 7).

“ W tym czasie stosowano w hutnictwie na kontynencie europejskim (tzn. po-
za Anglig) tylko wegiel drzewny i o takim tez mowa jest w catym artykule.

BAgricola wspomina tylko o przetopie zuzla (op. cit.,, s. 334).

% Tak tu przettumaczono rudianyje ogarki; byly to przypuszczalnie pozostate
po wytopie resztki niestopdonej rudy.
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ndkiem, a nastepnie wegiel oraz zuzel z poprzednich wytopéw. Przy za-
pelnionym w ten spos6b piecu puszczano ponownie miechy; £omonosow
opisuje tu regulacje sity dziatania miechéw, czego brak u Agricoli &b

Nastepnie przebijano otwdér spustowy i stopiony wsad sptywaj do zbior-
nika, gdzie znajdowat sie stopiony otéw; metale przechodzity do otowiu,
a zuzel ptywat na wierzchu. Po zatkaniu otworu spustowego wytapiacz
zgarniat zuzed dzielgc go na trzy rodzaje w zaleznosci od ilosci zawar-
tego w nim metalu; ilo$¢ te oceniano na podstawie zapachu57. Zuzel ten
przetapiano w piecu powtornie z dodatkiem otowiu, ktorego ilo$¢ zalezala
od zawartosci mebaiti szlachetnych w zuzlu.

Czas wytopu (zwykle 8 godzin) zalezat od zawartosci metali szlachet-
nych w rudzie (8 133) 38 Po ukoniczonym przetopie przepuszczano przez
szyb jedng niedke glejty, a otow zawierajacy przejete ztoto lufo srebro
odlewano do form zeliwnych wylepionych gling w postaci bochndéw
o Srednicy 3 piedzi i glebokosci 3 cali5 Ten sposéb wytopu miat by¢ sto-
sowany na Wegrzech i w Czechach au

Opis przetopu rud ubogich tomonosow przedstawit mniej dokladnie
(8 134). Do wsadu zamiast otowiu dodawano w tym przypadku glejte i inne
topniki. Otwor spustowy otwarty przez caty czas wytopu byt kryty i pro-
wadzit bezposrednio z szybu pieca gérnego zbiornika. Gdy stopiony wsad
zapemnit gérny zbiornik, wytapiacz usuwat zuzel, spuszczajgc metal do
dolnego zbiornika, skad wyczerpywano go, odlewajac w bochny 6L

Rudy o posredniej zawartosci metali szlachetnych przetapiano z nie-
wielkim dodatkiem otowiu w piecach, w ktorych przednia cze$¢ szybu
potaczona byta bezposrednio z gérnym zbiornikiem'&

W podobnych, fecz wiekszych piecach przetapiano rudy miedzi z rudg
oftowiu, gdy kruszce te nie zawieraly metali szlachetnych. Przy opisie
tego — czwartego z kolei — sposobu wytopu tomonosow postuzyt sie
takze dzietem AgricoliZ8 Do wsadu dodawano w tym przypadku zamiast

6 Natomiast omonosow nie wspomina 6 kacie nachylenia dyszy, o czym szcze-
goétowo pisze w tym miejscu Agricola (op. cit.,.s. 334).

& Rosyjski termin ogarki moze oznacza¢ zaréwno zuzel, jak i kamien miedziany.

5 lob.: Agricola, op. cit., s. 335.

8B Zob.: Agricola, op. cit, s. 336.

P Wedtug Agricoli (tamze) formy miaty Srednice 3 dioni i gtebokosé¢ 3 pal-
cow; byty wykonane z miedzi.

8 Agricola podaje, ze stosowano go w Saksonii i w Czechach (op. cdt, s. 337).

8l Pochodzenia tego opisu nie ustalono; z opisu otworu spustowego wynika, ze
byt to piec, przedstawiony na ilustracji przez Agricole (op. cit, s. 340). Jednak
ilustracja ta jak sie wydaje — powinna przedstawiaé¢ piec do przetopu rud o po-
Sredniej zawartosci metali szlachetnych, co znowu nie zgadza sie z tekstem.

& Zob.: Agricola, op. ‘cit, s. 341. Wedtug Agricoli sposéb ten stosowano
w Austrii (Noricum).

8B Agricola, op. cit, s. 341.
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ofowiu — piasek, kamien wapienny oraz niektore rudy otowiu, jak za-
pewne arsenopiryt ® Gdy stopiony metal sptywatl do dolnego zbiornika,
umieszczono tam hak zelazny, za pomoca ktérego wyciagano poézniej za-
krzepty bochen ze zbiornika’s.

Rozdziat drugi konczy tomonosow (8 135) uwagami' dotyczacymi prze-
topu rud, podkres$lajac, ze ilosci poszczegdlnych skiadnikéw wsadu zalezg
od rodzaju rud i sg ustalane drogg doswiadczen. tatwotopliwe rudy taduje
sie w poblizu przedniej Sciany pieca, trudnotopliwe — przy Scianie tylnej,
t Najtatwiej topig sie rudy srebra, szczegdlnie pirargiryt i kerargiryt,
a nastepnie — mieszane rudy srebra z otowiem 6 Nie wymagajag tez ,du-
zego zaru“ rudy miedzi: azuryt, piromorfit i tupki miedzionosne. Nato-
miast do przetopu chalkopirytu, rud arsenowych lub rud zawierajacych
domieszke kruszcow kobaltu, bizmutu i wolframu oraz rud zelaza potrzeb-
ny jest ,silny ogien“.

tomonosow wspomina, ze przy przetopie pewnych rud osadza sie na
Scianach pieca ,galmej“ 87, a pomiedzy cegtami — ,po6tmetal cynk” &

OTRZYMYWANIE METALI W POSTACI CZYSTEJ

W trzecim rozdziale opisat Lomonosow otrzymywanie metali w formie
czystej technicznie, rozpoczynajac — zgodnie z ogdllnie przyjetym zwy-
czajem — od zlota (§ 136).

Pierwszy spos6b otrzymywania ziota z kruszcow polegat na przemy-
waniu zmielonej rudy rtecig; sposéb ten — jak juz wspomniano — zo-
stat opisany przez tomonosowa dokladniej w rozdziale pierwszym (8§ 123).
Drugi spos6b polegat na zastosowaniu do tego celu ,silnej wody“ (tj. wo-
dy krolewskiej)® ktérg przyrzadzano przez dodanie do ,prostej silnej
wody*“) D (tj. kwasu azotowego) 1J czeSci czystej soli7lL Nastepnie roz-

6l Podobne dodatki a takze i inne (marmur i rude zelazna) wymienia Agrico-
la, nip cit. 343.

6 O tym sposobie nie wspomina Agricola w tekscie — jednak przedstawia
go na ilustracji (op. cit., s. 340).

& O topliwosci rud srebra pisze takze Mathesius, op. cit, s. 63.

6/ Galman, tu: tlenek cynku.

48 O cynku wspomina wielu autoréw XVI—XVII w., jak Basilius Valentinus,
Paracelsus, Agricola, Fabricius, Mathesius, Libavius, Lohneyss itd.

@ Kriepkaja wodka.

M Kriepkaja prostaja wodka.

71 Ten sposéb otrzymywania wody krélewskiej opisali Ercker (op. cit, s. 68),
Lohneyss (op. cit, s. 127), a takze H. Boerhave, Elementa chemiae. Paris
1733, s. 319. Wedtug innych autoréw zamiast soli stosowano salmiaik (zob. Du H a-
mel op. cit, s. 278). O zastosowaniu wody kroélewskiej do rozdzielania ziota i sre-
bra podaje A. Libavius (Alchemia, Francofurtum 1597 (?), s. 212), Du Hamel
(op. cit,, s. 278) i in.
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twor zlewano do retorty i odparowywano kwas, przetapiajgc pozostate
ztoto z potazem lub ,czarnym topnikiem* 72

0] trzecim sposobie wspomina tomonosow tylko ogdlnikowo, podajac,
ze przetapiano w tyglu kruszec wraz z odpowiednimi topnikami.

Aby usunag¢ ze zlota domieszki (gtéwnie srebra i miedzi), stosowano

przetapianie z antymonem lub tzw. cementacje, tj. wygrzewanie z pew-
nymi mieszaninami (8 137).

Pierwszy sposob polegat na stopieniu ztota (zawierajgcego domieszki)
z dwu- lub trzykrotnie wiekszg iloscig antymonu73 Po 342 godz. wygrze-
wania zawartos¢ tygla wlewano do stozkowej miedzianej formy (kokili)
wysmarowanej wewnagtrz woskiem7 Na dnie kokili gromadzit sie re-
gulus (antymon z domieszka ztota), a nad nim zuzel. Do uzyskanego stopu
dodawano réwng ilos¢ antymonu i proces powtarzano dwa lub trzy razy.
W Kkoricu regulus wygrzewano na plaskim tyglu w stabym strumieniu
powietrza z miechdw; antymon ulatywat w postaci tlenku, a ztoto pozo-
stawato na dnie tygla. tomonosow stusznie 'podkresla, ze przy zbyt sil-
nym ogniu nastepujg straty ziota.

Wieksze ilosci ztota przerabiano przy pomocy mieszanek cementacyj-
nych (8§ 138). Skiad tej miesizanki (1 cz. witriolu zelaznego, 2 cz. soli i 4 cz.
mialu z cegly) podaje Lomonosow za Erckerem, wspominajac, ze niekto-
rzy dodajg takze nieco saletry, grynszpanu i salmiaku 75

72 Czernyj flus — wedlug komentarza do cytowanego w przyp. 1 wydania AN
ZSRR topnik ten sporzadzano z kamienia w.innego i saletry. Agricola (op. cfit,
s. 385) podaje, ze zioto przetapiano z boraksem, a Ercker (op. «it., s. 86) i L6h-
neyss (op. cit, s. 156) pisza o zastosowaniu dc tego celu saletry.

B Agricola opisat usuwanie domieszek ze zlota przy uzyciu siarczku anty-
monu (op. cit., s. 391); Opis procesu przy uzyciu antymonu przedstawili Ercker
(op. cit,, s. 87) i Lohneyss (op. cit, s. 153), zaznaczajac, ze dodatek antymonu
zalezat od ilosci domieszek w zlocie. W przypadku ziota o czystosci 16—23 karatow
na jedna jego cze$¢ dodawano dwie czesci antymonu; proporcji tej przy nastepnych
przetopach wymienieni autorzy nie podaja. Oczyszczanie ,zlota przy pomocy anty-
monu opisali takze inni autorzy: V. Biringuccio, Della pirotechnia. Venetia
1540, s. 71 (a za nim U. Aldrovandi, Museum Metallicum. Bononia 1648, s. 44);
H. Cardan us, De subtilitate, Basilea 1553, s. 318; J. B. de 11a Porta. Magia
fiaturalis. Napoli 1589 (zob. wydanie: Rothomagum 1650, s. 254); A. Libavius,
Alchemia, s. 212 oraz Commentarii..., s. 389; Jugel, op. cit, s. 154 i 65; Du Ha-
mei, op. cit., s. 277; Curieuse Kunst...,, s. 64; E. Kodnig, Regnum minerale, Basilea
1703, Sectio Il, s. 8; A. Kircher, op. cit.,, s. 249.

7 Zob.: Agricola, op. cit, s. 392; Lohneyss, op. cit, s. 153. Do tego celu
stosowano takze talk (Agricola, tamze; Ldhneyss, tamze) oraz 16j barani
(della Porta, op. cit., s. 254).

o Zob.: Ercker, op. cit, s. 82, takze L6hneyss, op. cit, s. 151. Przepisy
na takie mieszanki podajg: Biringucio, op. cit, s. 72; Agricola, op. cit, s. 392;
Ercker, op. cit, s. 82; Libavius, Commentarii.., s. 383; Lohneyss, op. cit,
6. 151; Jugel, op. cit, s. 144 i 162; a takze: Curieuse Kunst..., s. 60.
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Ztoto w postaci cienkich blaszek wraz z mieszankg utozong warstwami
umieszczano w tyglu, ktory zamykano pokrywka i uszczelniano gling. Ty-
giel wygrzewano w piecu, ktérego rysunek (rys. 5) zaczerpnagt omonosow
z dzieta Erckera (rys. 6), uwazajacego ten typ pieca za najlepszy/. Za
Erckerem podaje takze omonosow wymiary pieca, ktéry miat podstawe
kwadratowg o krawedzi 1 arszyna i byt wysoki na 3 lulb 3V2 arszyna.
U dotu znajdowato sie palenisko A z zelaznym rusztem i popielnik B.
Tygiel ustawiano na rusztach okfadajgc go weglem drzewnym. Wygrze-
wanie przy ,ciemnoczerwonym zarze" trwalo catg dobe, przy czym tem-
perature regulowano przymykajgc lub otwierajgc otwory D.

Rys. 5. Piec do cementacji ztota wg tomonosowa

Puc. 5. ilent fljia ijeMeHTaipiH aonoTa (no Jlomohocoby).
Kg. 5. A fumace for gold cementing after Lomonosov

Po ostygnieciu ztoto wyjmowano z tygla, wygotowywano w moczu
i przemywano woda 77, gdy nie byto jeszcze dostatecznie czyste, proces
powtarzano.

tomonosow nie wspomina 0 oczyszczaniu ziota przy uzyciu siarki;

B Ercker, op. cit, s. 81; Zob. taikze: Lohneyss, op. ctt., s. 350. Za Erckerem
piec ten opisat réwniez Libavius, Commentarii.., s. 385 przedstawit go takze
Kirchner, op. cit, s. 239. Natomiast piec do cementacji opisany przez Agricole
(op. cit,, s. 395) réznit sie do$¢ znacznie ksztattem.

77 Zob.: Biringuccio, op. cit, s. 72; Agricola, op. cit, s. 393. Ercker
(op. cit,, s. 83) i Lohneyss (op. cit, s. 151) wspominaja tylko o przemywaniu
goraca woda.
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sposéb tein opisato wielu wczesniejszych autorow 78 ustepowat on jednak
wyzej podanym i przypuszczalnie nie byt juz w potowie XVIII w. sto-
sowany.

Rys. 6. Piec do cemeniaeji zkrtia wig Erckera
Pmc. 6. lleHb fljijj geMeHTanwM 30Ji0ra (no Spieepy).
Fig. 6. A furnace for gold cementing after Erdker.

(0] otrzymaniu srebra z irud pisze tomonosow krdotko (8 139), kieru-
jac czytelnika do wiadomosci zawartych w § 133 i 8134 i dodajac, ze
w prowincji Potosi w forolesitwie Peru stosowano do tego celu rtec¢7

B Zob.: Agricola, op. cit, s. 395, Ercker, op. cit, s. 76; L6hmeyss,
op. cit,, s. 146, Du Hamel, op. cit, s. 279, takze: della Porta» op. cit, s. 253
i 255 za nim B. Caessius, Mineralogia, Lugdunum 1636, s. 613; G. Fallo-
pius, Secreti diversi et miracolosi. Venetia 1572, s. 230; Swedenborg, De
cupro..., s. 333.

P O zastosowaniu metody amalgamacyjnej przy wycigganiu srebra w Potosi
pisat A. Barba (zob.: Berg-Buchlgin. Franckfurt am Mayn 1739, s. 117: takze Do-
rimasie..., s. 54) i A. Kircher (op. cit, s. 208). Poza tym o kopalniach srebra
w Potosi wspominaja inni autorzy, jak F. E. Bruckman, Magnalia dei in locis
subterraneis. Braunschweig 1727, s. 355. Metode wyciggania srebra przy pomocy
kruszcu opisat wczesniej Biringuccio (op. cit, s. 24) oraz Aldrovandi
(op. cit., s. 79).

X.HNIT. — 2,
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Ten spos6b (podobnie jak i stosowanie kwaséw) jest odpowiedni jedy-
nie w przypadku wtracen srebra metalicznego w Kkruszcu.

Przechodzac z kolei do metalurgii otowiu (8 140), Lomonosow poda-
je, ze wytapiano go w piecach szybowych opisanych wyzej, stosujac
trzeci spos6b prowadzenia wytopu. Ponadto rude olowiu przetapiano
w specjalnych piecach, skiadajacych sie z dwdch'rownolegtych $cian od-
legtych od siebie o 1 arszyn, wysokich na arszyn, a diugich na 2 lub
arszyna. Pomiedzy' nimi wykonywano pochyty trzon z zaprawy' skiada-
jacej sie z gliny i miatlu weglowego. Na piecu ukiadano polana, najpierw
suche, a potem wilgotne, a na to rude. Wytopiony w ten sposéb (tzw.
metodg reakcyjna, tj. w wyniku reakcji tlenku otowiu z siarczkiem) otow
sptywat do zbiornika, skad czeirpano go zelaznymi tyzkami i odlewano
do zelaznych foirm &

O wytapaniu cyny wspomina tomonosow ogo6lnikowo, podaje,
stosowano do tego celu piece szybowe8l;, zaprawe wykonywano z mie-
szaniny miatu weglowego z dodatkiem 1U czesci gliny. Do wsadu doda-
wano topniki.

Dalej opisywatl tomonosow wytapianie miedzi czarnej (8 141), za-
znaczajgc na wstepie, ze prazenia wymagaty tylko rudy zawierajace siar-
ke i arsen. Rude przetapiano w piecach szybowych opisanych w § 132.
Do pieca wsypywano najpierw wegiel, potem niecke zuzla, na to tylez
rudy, znowu wegla itd. przez caty czas wytopu. Gdy stopiony wsad wy-
petnit gérny zbiornik, Sciagano zuzel i spuszczano wsad do dolnego zbior-
nika, skad go wyciggano w postaci zakrzeptych bochnéw, studzac je
przez polanie woda.

Bochny kruszone na kawatki wielkosci jajka i prazono niekiedy na-
wet do szesciu razy w specjalnych piecach o trzech scianach majgcych
dtugosc¢ 8 stop, szerokos¢ 6 stép i wysokos¢ 4 stopy &, stosujgc jako pa-
liwo drewno. Proces trwat tydzien, po czym kamien miedziany kruszono
i znowu prazono itd., az z kamienia zaczynata wycieka¢ miejscami miedz.

& Prawdopodobnie clhodzt tu o piec, jaki przedstawit Libavius, Commen-
tarii..., s. 126. Opisany przez tomonosowa sposOb wytopu nieco ulepszony w sto-
sunku do metody ,wegierskiej“ podanej przez Agricole; stosowano ja takze w Pol-
sce (Agricola, op. cit, s. 345). Z wymiaréw tego pieca podat Agricola tylko wy-
sokos$¢ (4 stopy).-

8l Metalurgie cyny opisat znacznie dokiadniej Agricola nie wspominajac
jednak o dodawaniu topnikéw (op. cit,, s. 356), a za nim Libavius, op. cit., s. 128
Szczegétowe dane o rudach cyny i ich przetopie podaje takze Mathesius, op.
cit, s. 99. Natomiast Ercker (op. cit, s. 121) i LShneyss (op. cit, s. 174>
ograniczajg sie prawie wylgcznie do probierstwa rud cyny.

& Podobny typ prazaka opisal Lomonosow wyzej w § 124. Wedtug Agricoli
prazak do rudy miedzi lub kamienia miat dtugos¢ 12 stép, szerokos¢ 8 stop, a wy-
soko$¢ — 3 stopy (op. cit., s. 308).

ze
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Wtedy kamien przetapiano z dodatkiem zuzla (mniejszym niz przy pierw-
szym przetopie) w piecu szybowym&

Miedz czarng oczyszczano dalej w piecach ,garmacharskich* (8 142),
podobnie jak i miedZ pozostata po odsrebrzaniu (por. nizej § 152). llustra-
cje tego pieca omonosow wzorowat na rycinie Agricoli 8 natomiast opis
procesu zaczerpnat z dziela Swedenborga & Kotlina pieca miala $rednice
2 arszyny, a glebokos¢ P2 arszyna8', wykonywano ja z mieszaniny jed-
nakowych ilosci mialu weglowego i gliny8, ktérag ubijano wysypujac
na powierzchni drobnym piaskiem.

Po wysuszeniu kotliny nasypywano 2 lub 3 niecki wegli i rozniecano
ogien, kierujgc dysze miechéw w Srodek kotliny. Nastepnie tadowano
do kotliny 18—20 puddéw miedzi 8 przykrywajac weglami. Po wygrze-
waniu stopionej miedzi w czasie do trzech godzin zanurzano w niej pret
zelazny i prébowano, czy jest plastyczna i posiada odpowiedni potysk.
Wtedy przerywano proces i —chtodzac metal wodg — wyciggano kolejno
krzepngce warstwy miedzi w postaci okragltych platow. Proces trwail
tacznie 5 godzin.

Niekiedy — jak pisze Lomonosow — proces prowadzono w piecach
szybowych.

Przy procesie oczyszczania miedzi czarnej nastepowat ubytek ciezaru
0 2 do 4 funtéw na jeden pud (tj. 5—10% )&

Metalurgie zelaza i stali (8 143) przedstawit omonosow opierajgc sie
prawie catkowicie na dziele Swedenborga De ferro. Opis i rycina (rys. 7)
wielkiego pieca zaczerpniete zostaly z dzieta szwedzkiego metalurga

&8 Nie ustalono, jakie sa Zrédia tego opisu wytopu miedzi czarnej.

8 Agricola, op. cit, s. 160.

& Jest to opis rafinowania miedzi czarnej w Goslar. Swedenborg, De
cupro..., s. 194.

& W zaleznosci od rodzaju przerabianej miedzi (ilo$¢ zanieczyszczen) kotlina
mogta tez mie¢ Srednicg 2 stopy lub 1 tokie¢, a glebokos¢ 1 stopy lub 2 dioni (Agri-
cola, op. cit, s. 455).

& Swedenborg (De cupro..) podaje sktad zapraw stosowanych do tego celu
w roznych hutach miedzi. Podang przez tomonosowa proporcje stosowano np.
w Norwegii, koto Roeraus (s. 122); natomiast w okolicach Falun w Szwecji za-
prawa skiadata sie z 2s cz., gliny; 2s cz. piasku i Vs cz. mialu weglowego (s. 27).

8 Wedlug Swedenborga (De cupro., s. 194) — 6—7 cetnaréw. Ciezar
wsadu zalezal od rodzaju przerabianej miedzi. Przy najlepszych gatunkach docho-
dzit do ,6 cetnaréw, przy gorszych rodzajach wynosit 3 lub naweit 2 cetnary
(Agricola, op. cit, s. 456).

® Wedtug Swedenborga straty przy rafinowaniu miedzi czarnej w Goslar wy-
nosity 8—12 funtéw na cetnar, natomiast przy rafinowaniu bochnéw miedzianych
pozostatych po odtapianiu nawet 18—24 funtéw; por.: De cupro.., s. 195. W tymze
dziele podaje Swedenborg straty dla réznych hut miedzi, wynosity one zazwyczaj
ok. 10°». »
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(rys. 8) 0O podobnie jak i opis rozgrzewania pieca i prowadzenia kampanii
wielkopiecowej (§ 144) 9L Za Swedenborgiem tez podaje tomonosow da-
ne, stuzace hutnikowi do oceny biegu wielkiego pieca, jak np. zabarwie-
nie ptomienia®

Pewne dodatkowe dane zamieszcza £omonosow przy opisie spustu su-
rowki (8 145) piszac, ze po przebiciu otworu spustowego suréwka plyneta

Rys. 7. Przekréj wielkiego pieca wg tomonosowa

Puc. 7. AoMeHHaa ne”b (no JloMOHOCoBY).
Fig. 7. A cross section of a 'blast fumace after Lomonosov

kanatami o szerokosci ponad 1 piedzi i gtebokosci 4 cale, o czym Sweden-
borg niie wspomina @B Metal posypywano piaskiem lub cieptym popiotem,
aby powoli stygngt%

Wytopiong suréwke przerabiano na zelazo sztabowe we fryszerkach
(8 146); ilustracja pieca (rys. 9) pochodzi takze z dzieta Swedenborga
(rys. 10) % Wielkos¢ pieca bywata rézna, najczesciej byt on diugi na 4 ar-
szyny, a szeroki na 4 V2; natomiast kotlina miata dtugos¢ réwng 1 arszynowi,
szeroko$¢ nieco mniejsza, a gtebokosé 1 stopy 9% Dno i trzy Sciany kotliny

PDSwedenborg, De ferro, tab. I.

9 Tamze, s. 31 i nast.

® Tamze, s. 48.

$B Tamze, s. 53.

ASwedenborg wspomina tylko o piasku (De ferro, s. 54).

% Tamze, tab. IV.

A Wedtug Swedenborga kotlina miata dtugosé 1 tokcia i 2 cali. szerokos¢
1 tokcia i gtebokos¢ 12 lub 14 cali (De ferro, s. 75).
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wykonane byty z ptyt zeliwnych o grubosci 4 cali9, czwarta za$ Sciana
z cegly. Dysza ustalona na tylnej $cianie, nieco z boku, byta skierowana
na przednig krawedz dna kotliny; odstawata ona od formy na pot stopy 9B

Opis swiezenia surowki (8 147) zaczerpnat Lomonosow takze z dzieta
Swedeniborga . Kotline wypetniano do poziomu 1/ jej wysokosci zuzlem

Rys. 8. Przekrdj wielkiego pieca wg Swedeniborga
Puc. 8. "OMeHHan nent (no CBefleHSopry).
Fig. 8. A cross sectdon of a folast fumace after Swedenborg

z poprzednich wytopdéw, a nastepnie na takgz wysokos¢ miatkim weglem,
zawierajgcym odpadki zelaza, popiotem i gling #0°. Na tym umieszczano
gesi surowki przysypujac je weglem.

Po rozgrzaniu ogniska przy uzyciu miechéw suréwka zaczynata sie to-
pi¢; fryszerz przesuwal wtedy gesi tak, aby nie odstawaty od formy dalej
niz na 5 calil Gdy suréwka zostata wyswiezona (odweglona), przekuwano
ja miotami.

8r Wedlug Swedenborga grubos¢ ptyty dennej byta réwna 4 calom, a gru-

bos¢ s6an 3 lub 4 calom (tamze, s. 75).
B Zob.: Swedenborg, tamze, s. 77.
Tamze, s. 80. L-
Ifilo O dodatku gliny Swedenborg nie wspomina (tamze).
10 Wedtug Swedenborga — na 5—7 palcoéw (tamze, s. 81).
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tomonosow dodaje (8 148), ze na powierzchni kapieli ptywaty nieco
jasniejsze kawalki stali, ktére wyjmowano i odkltadano oddzielniel® Gdy

Rys. 9. Fryszerka wg tomonosowa
Phc. 9. yCTaHOBKa « jih
(fcpmueBaHMH (no JIOVIOHOCOBY).

Fig. 9. Reducing after Lomonosov

Rys. 10. Fryszerka wg Swedenborga
Pmec. 10. yCTaHOBKa fljia
(JjpwiveBaHVH (no CBe”*engopry).
Fig. 10. Reducing after Swedenborg

surowka zaczynata krzepnaé, spuszczano zuzelll3 ge$ obracano podsypu-
jac pod nig wegle ze zgorzeling, a nastepnie przykrywano weglami silnie

1@ Swedenborg nie wspomina o tym przy opisie $wiezenia suréwki, pisze
natomiast w innym miejscu, ze na powierzchni suréwki plywajg kawatki stali,
ktére ,,z koloru tatwo od zelaza odrézni¢* (tamze, s. 20).

los Chodzito tu o ograniczenie odweglajacego wptywu zuzla.
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rozniecano ogien, az metal stopit sie. Gdy powstata w ten sposéb tupka

zakrzepta, wyciagano jg dragiem i kleszczami, a nastepnie przekuwano
na kowadle, tngc na 5 lub 6 czescilr

ROZDZIELANIE METALI

Procesom rozdzielania metali poswiecit Lomonosow rozdziat czwarty,
rozpoczynajac od opisu wyciggania metali szlachetnych z otowiu (§ 149).
llustracja stuzgcego do tego celu pieca trybowego (rys 11) pochodzi z dzie-
fa Ldéhneyssa (rys. 12), ten ostatni autor nie podat jednak wymiaréw pie-

Rys. 11. Piec trybowy wg tomonosowa

Phec. 11. Kpyrjiaa rienb (no JIoMOHOCOBY).
Fig. 11. A circular furnace after Lomonosov

ca, stwierdzajac jedynie, ze jego pojemnos$¢ przekracza niekiedy 70 cent-
naréw 106 Opisujgc piec, Lomonosow podaje natomiast, ze okno B miato
szerokos$¢ 2 arszyny, a wysokos$¢ 1 arszyn; a znajdujgce sie na przeciw
niego drugie okno — szeroko$¢ 1/z arszyna, a wysokos$¢ blisko arszyn.
Trzon pieca znajdowat sie na wysokosci 1¥* arszyna. Mise pieca, o sred-
nicy 1stopy lub wiecej i gleobokosci 2 palcéw wykonywano z popiotu prze-
sianego przez geste sito i dwu- lub trzykrotne przemytego w goracej wo-
dzie. Podanych przez tomonosowa wielkosci nie znaleziono u jego po-

iod Wedtug Swedenborga na 5, 6 lub 7 czesci {tamze, s. 96).
0 Lohneyss, op. dt., s. 91
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przedrukéw cytowanych w przypisach. W misie pieca uktadano bochny
otowiu bogatego w ilosci do 100 pudow lub wiecejl0s przysypujac weglem,
po czym rozniecano ogien. Ponad tym uktadano dtugie polana, opierajac
je koricami o okno B oraz podobny otwor znajdujacy sie po przeciwnej
stronie piecaldl. Podczas trybowania glejte sciggano przez otwor C. Gdy
ilos¢ metalu zmniejszyta sie, obserwowano powierzchnie kapieli, czekajac
na ,btysk srebra“. Wtedy przerywano proces, studzgc srebro wodg.
Srebro rafinowano dalej w specjalnych tyglach (§ 150), wykonywa-
nych z podobnej masy jak misa pieca trybowego, ubitej w zelaznych
pierscieniach o Srednicy 4 palcdw, a grubosci 1 palca 1B Tygiel umiesz-
czano w ognisku (podobnym do kowalskiego), przykrywajac go okragla

Rys. 12. Piec trybowy wg Lahneyssa

Puc. 12. KpyrjiaH neHE (no Jleaeiiecy).
Fig. 12. A circular furnace after Lohneyss

muflg i otaczajgc naokoto cegtami. Po nasypaniu wegla rozniecano recz-
nymi miechami ogien, a gdy mufla rozgrzala sie, do tygla wkiadano ka-
watki srebra. Gdy roztopione srebro stawato sie ,biate i geste chtodzo-
no je, kierujac rynienka strumienn wody.

16 Wedtug Agricoli (op. dt., 403) pojemnos¢ piecoéw tryboiwydi dochodzita
do i00 cetnaréw, byta wiec 2Vi razy wieksza.

' 107 Doktadny opis procesu podat Biringuccio (op. dt., s. 56) i Agricola
(op. cit.,, s. 403) oraz Lohneyss (op. dt., s. 91 i 109). Natomiast Ercker (op. dt.,
s. 108) prawie catkiem pomija przebieg trybowania otowiu.

1B Proces ten (Silberbrennen unter der Muffel) opisali takze Ercker (op. dt.,
s. 3) i Lohneyss (op. dt., s. 93), podajac nieco inne wymiary, np. wysokos$¢
piersdenia — 1 dton, a pomijajac jego $rednice.
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Tygle po rafinowaniu, podobnie jak i fragmenty wylozenia piecow
trybowych zawierajgce nieco srebra, dodawano do rudy przy przetopie
w piecach szybowych.

Z kolei opisat omonosow rozdzielanie ztota i srebra (§ 151). Sposéb
oparty na zastosowaniu kwasu azotowego zostal opisany w czesci poswie-
conej probierstwu (8 109). Jesli srebro zawierato wiecej niz czwartg czes¢
zlota, dotapiano do stopu nieco srebra tak, aby udziat ztota obnizy¢ do

Rys. 13. Piec do odtapiania otowiu bogatego od miedzi wg tomonosowa.
Puc. 13. llent fljiH oTflejieHMH BbinjiaBKOt 6oraToro CBioma ot MeflH (no Jlomohocoby)-
Fig. ,13. A furnace to isolate rich lead from copper after Lomonosov

7s 10 W tych warunkach srebro rozpuszczato sie w kwasie, a ztoto pozo-
stawato w retorcie; przemywano je ciepta wodag i oczyszczano dalej przy
uzyciu antymonu (por. wyzej § 137).

Dla odzyskania srebra do naczynia z kwasem wkladano miedz, po-
wodujgc wytrgcenie srebra. Pozostaty kwas destylowano z dodatkiem pew-
nej ilosci saletry, a osad stapiano z otowiem; po wypaleniu otowiu w ka-
pelce odzyskiwano jeszcze nieco srebra.

10» Wedtug Agricoli na 1 czes¢ zilota powinny przypada¢ 3 czesci srebra
(op. cit,, s. 390); podobnie informuje Libavius (Alchemia, s. 218) 1 Du Hamel
(op. cit.,, s. 278). Szczegdétowy opis procesu podajg taikze Erek er (op. cit, s. 71)
i Lohneyss (op cit, s. 141) oraz — mniej dokiadnie — wielu innych autoréw,
jak Bifinguccio (op. cit, s. 67), . Cortese (Secreti. Venetia 1565, s. 45), Kir-
cher (op.cit, s. 199 i in.
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Nastepny paragraf (8§ 152) poswiecit Lomonosow oddzielaniu srebra
od miedziuo. Miedz czarng, zawierajgcg srebro, przetapiano najpierw
w piecu szybowym, dodajac na kazdy tut srebra znajdujacy sie w cet-
narze miedzi po 18 funtéw otowiu 1U. Otéw nie powinien zawierac¢ sreb-
ra, gdyz wtedy trzeba dodac¢ go wiecej; woéwczas zas§ — jak wyjasnia to-

Rys. 14. Piec do odtapiania otowiu bogatego od miedzi wg Erckera.
Puc. 14. llenb flJia OTeJiemiH BbmjiaBKOfi SoraToro CBMHija ot Meflu (no Spicepy).
Fig. 14. A fumace to isolarte rich lead from copper after Ercker

monosow (wyjasnienia tego nie znaleziono u jego poprzednikéw) — uzy-
skany bochen bedzie ,miekki“, tj. bedzie zawierat zbyt duzo olowiu,
i przy nastepujgcym odtapianiu wraz z olowiem (i szlachetnymi domie-
szkami) odchodzi¢ bedzie takze nieco miedzi.

Proces odtapiania otowiu, ktory przejmowat z miedzi szlachetne do-
mieszki ztota i srebra, przeprowadzano w specjalnych piecach; ilustracja
pieca podana przez omonosowa (rys. 13) pochodzi z dzieta Erckera (rys.

110 £ omonosow pomingt stosowany w niektérych okolicach (np. na Wegrzech)
proces wzbogacania miedzi przez szplejsowanie (zob.: Agricola, op. cit, s. 437;
Libavius, Commentarii.., s. 118, Lohneyss, op. cit, s. 106).

11 £ omonosow opart sie tu pewno na danych Lohneyssa (op. cit, s. 99), gdyz
weditug Erckera (op. oit, s. 101) na tut srebra dodawano 17 funtéw otowiu. Dalej
jednak Ercker podaje, ze przy przerébce kamienia miedzianego dodatek ten wy-
nosit 18 funtéw, a 17 funtéw dawano wtedy, gdy otéw zawierat 1—2 tuty srebra
w cetnarze (tamze, s. 109). Natomiast wedlug Mathesiusa (op. cit, s. '71) do
miedzi dodawano Vi cze$¢ otowiu, tzn. na 1 cetnar miedzi — 25 funtéw otowiu.
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14), ktéry jednak nie podat wymiaréw pieca il2. Opisany przez tomono-
sowa piec byt diugi na 1 sgzen i wysoki na 1 arszyn; znajdujgca sie
z tylu sciana wystawata na 1 arszyn ponad piec. Na $ciany pieca AB (po-
miedzy ktérymi pozostawata odlegtos¢ 1 piedzi) ukladano piyty zeliwne
DD, 9 na nich — bochny metalu ff, rozdzielone polanami. Bochny zasy-
pywano weglami i rozniecano ogien, utrzymujgc ,umiarkowany zar“, tak
aby otéw (wraz ze srebrem lub ziotem) wytopit sie z bochnéw i sptynat
do zbiornika H, skad wyczerpywano go i odlewano do zeliwnych form 113

Rys. 15. Piec do wstepnego oczyszczania miedzi po odtopieniu otowiu wg tomonosowa

Puc. 15. llenb fljiH nepHOBO ohhctkh Mean nocne OTflejieHHH CBHHija BbinjiaBKoii

Fig. 15. A furnace for an initial refining of copper, after lead has been melted after
Lomonosov

Nastepnie otdw przerabiano w piecach trybowych (por. wyzej § 149),
a pozostata miedz poddawano oczyszczaniu w innych piecach (opisanych
dalej w § 154) i dalszej rafinacji.

Przerobka bochnéw wymagata podnoszenia duzych ciezaréw. Postu-
giwano sie w tym celu specjalnym dzwigiem, ktéry opisal £omonosow
w § 153 i przedstawit na rycinie. Agricola podat ilustracje podobnego
dzwigu, wykazujacego pewne roznice konstrukcyjne w przekiadni 114

MiedZ pozostatg po odtopieniu otowiu przerabiano (§ 154) w specjal-

' Ercker, op. cit, s. 107 (za nim Libavius, Commentarii.., s. 117). llu-
stracje podobnego pieca p'daje Schlitter, op. cit, tabl. XLVIII, D. H. Nieco pry-
mitywniejszy typ pieca przedstawit Agricola, op. cit, s. 445

ns proces odtapiania opisato wielu autoréw, m. in.. Biringuccio, op. cit,
s. 54; Agricola, op. cit, s. 40, Libavius, Commentarii.., op. cit. s. 100;
Swedenborg, De cupro.., s. 161; Schlutter, op. cit, s. 135 i in.

m Agricola, op. cit, s. 428, 435 i 439.
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nych piecach (rys. 15), ktérych ilustracje zaczerpnat Lomonosow z dzieta
Agricoli (rys. 16)115

Bochny miedza umieszczano na kilku rzedach cegiet dd wysokich na
jeden arszyn i oddalonych od siebie o jedna piedz 118 Pomiedzy cegtami
ukfadano diugie polana i zamykano drzwi E. W ciggu 10— 12-godzinnego

Rys. 16. Piec do wstepnego oczyszczania miedzi po odtopieniu otowiu wg
Agricoli.
Puc. 16. lleHb flJia nepHOBOil ohmctkh Meflii nocrfe OT~7ejieHita cBiiHija BbinjiaBKoit
(no ArppwKQJiM).
Fig. 16. A fumace for an initial refining of copper, afiter lead has been melted away
after Agrdcola.

wygrzewania reszta otowiu zawarta w miedzi sptywata pomiedzy cegty117,
otdw ten przerabiano w celu uzyskania zawartego w nim srebra, a pozosta-
tg miedz rafinowano w piecach ,garmacharskich4opisanych wyzej( § 142).
tomonosow dodaje, ze w miedzi pozostaje nieco srebra (ok. 1 zotot-
nika 18w 1 pudzie, tj. 0.027% Ag), ktérego nie daje sie oddzieli¢ w za-
den sposoéb 119
116 Tamze, s. 452; podobnag rycine (za Agricola) podaj Libavius (Comtnen-

tarii..., s. 110), natomiast ilustracja Erckera (op. ciit, s. 109) rdézni sie pewnymi
szczeg6tami.

116 Wedtug Agricoli cegly byty dlugie na P/s stopy, szerokie 21* dioni, a gru-
be na IVe dioni (op. cdt, s. 446).

17 Proces ten opisat szczegétowo Agricola (op. cit, s. 450), nie podajac
jednak, jak diugo trwat. Wediug Erckera (op. cit, s. 108) i Lo6hneyssa (op.
cit.,, s. 110) proces trwal 12—14 godzin. Podobng wielko$¢ podaje Swedenborg
dla huty w Goslar (De cupro..., s. 287).

18 Pud liczyt 40 funtéw po 96 zotlotnikéw.

118 Wedtug Erckera w 1 cetnarze miedzi pozostawato ok. 1 tuta srebra
(op. cit.,, s. 108). Przyjmujac, ze 1 funt zawierat 32 tuty, mozna wyliczyé, ze w mie-
dzi pozostawato 0,0312% Ag, co w przyblizeniu zgadza sie z wielkoscig podanag
przez tomonosowa. Stopienn czystosci miedzi po rafinowaniu ogniowym (,,garowa-
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OTRZYMYWANIE ARSENU, SIARKI | BIZMUTU

W krotkim rozdziale pigtym, poswieconym otrzymywaniu ,potmetali®
i innych mineratéw uzytecznych, Lomonosow wspomina jedynie, ze arsze-
nik i rte¢ otrzymywano z rud podobnie jak siarke (8 155). Ruda siarkowa,
tluczong i plukang, wypetniano do potowy gliniane retorty ustawione
w diugim piecu. Z retort tych wyprowadzone byty szyjki skierowane do
zbiornikéw z woda. Tam tez osiadata siarka 2°.

Bizmut wytapiano (§ 156), umieszczajac kawaitki rudy w zeliwnych
tyglach w ogniskach i stosujgc jako paliwo diugie podania, utozone
wzdtuz tygli pod wiatr. Bizmut sptywal na dno tyglal2L

ZAKONCZENIE

Prawidtowa ocena podrecznika metalurgii omonosowa wymaga roz-
patrzenia tego dzieta na tle rozwoju piSmiennictwa w tej dziedzinie.
W wieku XVI—XVII pismiennictwo metalurgiczne mogto mie¢ charak-
ter tylko opisowy, gdyz stan 6wczesnej chemii nie pozwalal na gtebsze
poznanie proceséw zachodzacych w wytapianiu metali. Juz Agricola
w De re metallica zaczyna przy tym uwzglednia¢ sposoby technologiczne
stosowane w réznych osrodkach produkcyjnych, np. na Wegrzech lub
w Polsce. W pierwszej potowie XVIII w. kierunek ten osigga szczyt
w dzietach Swedenborga i Schluttera, ktérzy opisuja procesy i urzadze-
nia nawet w poszczegolnych hutach réznych krajow. Dalszy rozwdj te-
go kierunku prowadzitby jednak do opracowywania ,dokumentacji tech-
nicznych“ poszczeg6lnych hut, z obarczeniem czytelnika ogromng liczba
danych, w wiekszosci mu niepotrzebnych a wymagajacych coraz wiek-
szego przygotowania.

W ten spos6b zachodzita potrzeba opracowania ksigzek, ktore by przy-
gotowaty czytelnika do studiowania dziet bardziej szczegétowych — czyli
po prostu podrecznikéw — podstaw metalurgii. Autor takiego podrecznika
musiatby znalez¢ cechy wspoélne poszczegélnych proceséw metalurgicz-
nych, szukajgc pewnego rodzaju syntezy.

Wiasnie Pierwyje osnowanija mietalurgii... tomonosowa miaty by¢
tego rodzaju podrecznikiem.

niu“) okreslit Mathesius <op. cit, s. 71). Wedtug tego autora w cetnarze miedzi
rafinowanej pozostaje 3—4 fenigi domieszek {srebra?). Przyjmujac, ze cetnar li-
czyt 100 funtéw a funt 512 fenigébw (tamze, s. 167), mozna wyliczy¢, ze -wielkos¢
podana przez Mathesiusa odpowiada 0,00586—0,00782°/0.

18 Podobny sposéb opisat Agricola (op. odit, 495), a za nim Libavius
<Commentarii.., s. 148), o .metodzie tej -wspomina talkze Biringuccio (op. Cit,
s. 25) i H. Cardanus, De rerum varietate. Basilea 1581, s. 64.

m Podobny opis z rycing podaje Ercker, op. cit.,, s. 119.
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Opracowanie podrecznika metalurgii byto jednak w potowie XVIII w.
zadaniem niemozliwym jeszcze do osiggniecia z uwagi na stan éwczesnej
chemii.

Poszukiwanie wspdlnych cech dla réznigcych sie proceséw produk-
cyjnych, stosowanych w poszczeg6lnych osrodkach, byto przy tym zbyt
trudne dla tomonosowa, ktory w toku swej pracy blizej nie zajmowat
sie metalurgig i zetknat sie z nig podczas swych studiow w Niemczech
w latach 1736— 1741 12 Dlatego szukat on tej syntezy gtéwnie w dzie-
tach innych autoréw, siegajgc chetniej do wczesniejszych (np. Agricola
i Ercker), u ktorych proces zréznicowania opisu proceséw produkcyjnych
nie posunat sie jeszcze zbyt daleko. Gdy jednak mozna byto znalezé te
synteze w pozniejszych opracowaniach (np. metalurgia zelaza u Sweden-
borga), tomonosow umiejetnie wykorzystywat te dzieta.

Niemniej musiato to pociggngaé¢ pewne ujemne skutki. Tak wiec to-
monosow nie uwzglednit niektérych bardziej nowoczesnych urzadzen 123
opisujac tylko dawniejsze konstrukcje. Poza tym tomonosow nie wigczyt
do swej ksigzki wiadomosci o metalach, ktére zostaly odkryte juz po je-
go studiach w Niemczech. Byly to: kobalt, wyodrebniony jako metal
przez Brandta w 1742 r., nikiel — odkryty przez Cronstedta w 1751 r.
i platyna — odkryta przez Scheffera w 1752 r.

Dalszym niedociggnieciem w podreczniku tomonosowa jest pominie-
cie réznic miar i wag u autoréw, z,ktérych tomonosow korzystat oraz
miar i wag rosyjskich. Jednak w tym czasie na rdznice te nie zwracali
uwagi i inni autorzy dziet z zakresu metalurgii.

Przechodzac z kolei do omoéwienia zalet podrecznika metalurgii to-
monosowa, mozna stwierdzi¢, ze uktad tresci dzieta jest jasny i przejrzy-
sty, czym przewyzsza dzieta wczesniejsze; uklad ten jest czesciowo wzo-
rowany na De re metallica Agricoli, jednak w niektérych szczegotach
udoskonalony.

Podrecznik £omonosowa obejmuje gtéwnie opis metalurgii miedzi oraz
metali szlachetnych, otowiu i zelaza. Innym metalom: cynie, rteci i biz-
mutowi, poswiecit Lomonosow niewiele miejsca, wystepuja one bowiem
rzadko i ich znaczenie dla rosyjskiego czytelnika byto niewielkie.

tomonosow, przygotowujgc podrecznik, wykorzystywat gtéownie dzie-
ta: Agricoli De re metallica, Erckera Beschreibung allerfimemsten mi-
neralogischen Erzt und Bergwercksarten, Loneyssa Bericht vom Berg-
werck oraz Swedenborga De ferro i De cupro et aurichalco. Nie stwier-
dzono, aby tomonosow czerpat wiadomosci z innych dziet cytowanych

2 Zofe~ np. B. N. Mienszutkin, Ziznieopisanije Michaita Wasiljewicza to-
monosowa, Moskwa-Leningrad 1947, s. 27.

123 Np. zostaly pominiete przez Lomonosowa nowe typy prazenia i piecow do
wyciggania siarki, jaikie opisat Schlutter op. cit, s. 36
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w przypisach niniejszego opracowania. W wielu przypadkach jednak nie
udato sie odnalezé¢ zrdédet pewnych fragmentarycznych wiadomosci po-
danych przez tomonosowa. Sag to interesujgce uwagi praktyczne (np.
0 topliwosci réznych rud, o wptywie domieszki srebra w otowiu uzywa-
nym do oddzielania metali szlachetnych od miedzi), wymiary niektérych
piecow (piec trybowy i piec do odtapiania itd.). Mozliwe, ze dane te
pochodzity od specjalistow-hutnikéw, z ktorymi stykat sie tomonosow,
trudno jednak stwierdzi¢, czy nastapito to podczas studiéw w Niemczech,
czy tez juz po powrocie omonosowa do Rosji, Podobnie nie udato sie
stwierdzi¢, skad pochodzg zamieszczone przez tomonosowa ryciny pra-
zaka rudy (rys. 1, w Srodku) oraz dzwigu.

Znany biograf fomonosowa B. N. Mienszutkin podkresla, ze uczony
ten, wystany specjalnie za granice dla studiéw metalurgii, po swym po-
wrocie do Rosji praktycznie nie zajmowat sie wcale tg dziedzing 124, stad
tez i jego podrecznik Pierwsze zasady metalurgii... zostal oparty prawie
wylgcznie (jesli nie wytacznie) na Zrddiach, z jakich korzystat podczas
studiéw zagranicznych.

Korzystajac ze zrédet Lomonosow nie przepisywat jednak odpowied-
nich fragmentéw, lecz umiejetnie wybierat z réznych publikacji potrzebne
1 istotne dane, przedstawiajac tres¢ we wilasnym ukladzie. Kompilacja
wykonana jest wiec z glebokg znajomoscig zagadnienia. W podreczniku
nie ma zadnych bledow lub niescistosci poza paroma omytkami w okre-
Slaniu wymiardw, nie majgcymi zresztg znaczenia.

Ogolnie biorgc, mozna stwierdzié¢, ze dzieto Lomonosowa Pierwyje osno-
wanija mietalurgii iii rudnych diel bylo warto$ciowym podrecznikiem
metalurgii dla pragngcych sie poswieci¢ tej specjalnosci w drugiej poto-
wie XVII w.

PYKOBDACTBO no METAJIJiyPrMH B. M. JIOMOHOCOBA (1763 r.)

Kroira BejiiiKoro pyccKoro ynenoro B. M. JloMOHOcoBa ,,IlepBbie ocHOBaHna MeTan-
JiyprvM mjim pyfiHbix flejin, M3flaHHaH » lleTep6ypre b 1763 r., ShiJia nepBbiM pyccKUM
TpyflOM m OAIHVM n3 nepBbix b MHpe nocoGnu b stol oSjiaera 3HaHMfi. B cBoeM Tpyae
Jlomohocob nBJiojkmji ochobw ropHoro m npo6npnoro «ejia, a TaKHte MerajuiypruM. Ta
nacTb Kiivmt, koTopaa nocBHiijeHa MeTaJinyprmi, N0 CBoeMy cosepacaHHio, paBHO KaK
h NO MJuiiccTpaTMBHOMy MaTepwaliy OCHOBaHa Ha cBefleHMHX, coflepacamwxca b pagoTax
T. ArpuKOrfH De re metallica (1556), Jl. Spicepa Beschreibeng allerfurnemsten
mineralogischen Erzt und Bergwercksarten (1574), r. 3. JleHelcca Bericht von
Bergwerck (1617), 3. cBe~eHCopra De ferro (1734) jt De cupro et aurichalco (1734).
3tm CBe”eHVH BOcn0JiHeHbi HeKOTOptiMw flaHHbiIMW, mctohhmkob KOTopbix ne yflajioci>
HaliTH v 60jiee paHHHX nyQJiMKauMHX. *

tu Mienszutkin, op. cit, s. 203



32 Jerzy Piaskowski

KHMra JloMOHocoBa coflepacwr ocHOBHbie CBeaeHua o BbnuiaBKe Me™w u 6jiaro-
poflHbix MeTajuiOB (30jrt>Ta u cepe6bpa); o flpymx Merajijiax (cBUHga, pTym u BwcMyre)
Jlomohocob numer kopotko, He bxo™h b noapofiHOCTH.

CoflepjkaHwe khhth wsjiOHteHo nerKo w hcho, cBe#eHHH cobpaHbi aBTOpoM npa-
BMJibHO # 6e30niM60HHO. BJiaroaapH 3TOMy ero Tpy# 6biji geHHbiM nocoGneM no
MeTaldidiyprim flJia Bcex Tex, kto 3aHHMajicH OTOit orpacnbio npOM3BOfICTBa bo BTOpoii
noJioBMHe XVIII B.

A TEXT-BOOK OF METALLURGY, BY M. W. LOMONOSOV (1763)

This book of the Russian scientist M. W. Lomonosov “First principles of me-
tallurgy or of ore matters” published in Petersburg dn 1763 is the first Russian
book in the domain of metallurgy and one of the first text-books Sn this speciality
in the whole world. In his work, Lomonosov presents the fundamental informa-
tion in the domains of mining, of testing and of metallurgy. The part that is devoted
to metallurgy, its content as well as its illustrating material are chiefly based on
information contained in the work of C. Agrdcola De re metallica (1556), L. Erckar
Beschreibung allerfumemsten mineralogischen Erzt und Bergwercksarten (1574),
G. E. Lohneyss Bericht vom Bergwerck (1617), E. Swedenborg .De ferro (1734) and
De cupro et aurichalco (1734). These infanmatdons are completed by some data,
whose sources could not be established in earlier publications.

The Lomonosov hand-book contains chiefly information on the metallurgy of
copper and precios metals (gold and silver), lead and iron; the other metals as
tin, mercury and bismuth are mentioned but vaguely.

The airangement of text is clear, informations have been selected in the right
and errorless, way. The book has been therefore a handbook of metallurgy of great
value for those, who wanted to pursue this specialty in the second half of the XVIII
century.



