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w I wieku n.e., a nie w II w. p.n.e. (stwierdzono, ze opisal zaémienie ksigzyca
z 62 r. n.e.. Technika budowy mostéw kamiennych musiala sie réznié, nawet
w Chinach, od techniki budowy mostéw drewnianych (s. 146) — chodzi zapewne
o mosty podobnego typu. Podobno w dawnych Indiach i Chinach stosowano mosty
wiszgce na zelaznych lancuchach (s. 146—148). Pierwszym mostem kamiennym,
o ktéorym wiemy, byl ostrotukowy (wg. rekonstrukcji) most akweduktu asyryjskie-
go w Dzerwaniu z ok. 700 r. p.n.e. (s. 149). Most pontonowy z 514 czy tez 513 r.
p.n.e., podczas wyprawy scytyjskiej Dariusza Wielkiego, byl Zbudowany na Dunaju.
Liczba 600000 zolnierzy (bez wzgledu na to jak przesadzona) dotyczy ewidentnie
wyprawy Kserksesa z 480 r. p.n.e. (s. 149). Data za§ podana w tablicy na s. 195:
»493 p.n.e.” wydaje sie bledna, bo dokonano chyba woOwczas desantu przy pomocy
floty. Nalezy pamietaé, ze nie akwedukty, ale ich arkady sg mostami czy wiaduk-
tami. Nie powinno si¢ myli¢é owych most6w z samym akweduktem — otwartym
lub podziemnym przewodem wodnym — ktoérego zaledwie nieznaczna cze§é biegla
po arkadach (s. 166, takze s. 169 i inne). Pierwszym mostem kratowym, o ktérym
wiemy, byl most Apollodorosa przez Dunaj; mial on drewniane przesta — nie
»jezdnie” (s. 167—168). Tunel legendarnej Semiramidy to jawne zmyS$lenie, nie-
mozliwe woéwczas do zrealizowania — byl to zreszta ewentualnie IX wiek p.n.e.
Od ok. 700 r. p.n.e. budowano wiele tuneli, ale raczej o niewielkim przekroju,
gléwnie dla celéw wodociggowych i nie pod rzekami (nie bylo odpowiednich pomp,
s. 169). Do rzymskiej tradycji drogowej nawigzano we Francji juz w XVIII w.
(Tressaguet, Perronet, s. 190).

Warto moze bylo podkrefli¢, ze niektére rzymskie drogi funkcjonujg do dzi§,
podajgc fakt, ze Via Appia znakomicie zniosta przejazd najciezszych czolgbw ame-
rykanskich. Dobrze byloby skonfrontowaé¢ opis mostéw Rzymu (s. 154—160) z od-
powiednim rozdziatem (VII) pracy A. P. Gesta, Engineering (Nowy Jork 1930)
lub choéby z opierajgcym sie na niej L. Spraque de Campem (Wielcy i mali
twoérecy cywilizacji, Warszawa 1970 s. 239—242). Podano tam na przyklad, Ze zwa-
lone mosty nazywano czesto w roéznych okresach ponte rotto, ale terminu tego nie
nalezy lgczy¢ z jakim$§ okreSlonym mostem.

Wszystkie te uwagi i sugestie dotycza na ogél usterek wymagajgcych drobnych
tylko poprawek i uzupelnien (niekiedy zresztg nawet dyskusyjnych). Juz ten fakt
Swiadczy o wysokich walorach ciekawej i potrzebnej pracy, jaka sa niewatpliwie
starozytne drogi i mosty. Zainteresuje ona zaréwno historykéw techniki jak i ama-
toréw starozytnoSci.

Bolestaw Ortowski

Bernard Ossam: Remnverfahrem und Anfinge der Roheisenerzeugung. Zur
Metallurgie und Wdrmetechnik der alten Eisengewinnung. Verein Deutscher Eisen-
hiittenleute, Fachausschussbericht 9.001. Diisseldorf 1971 ss. 170 + 51 (atlas).

Praca Ossana o procesie dymarskim i poczgtkach wielkopiecownictwa, wydana
przez zachodnioniemieckie stowarzyszenie techniczne, jest wyrazem (i wynikiem)
powaznego zainteresowania tego stowarzyszenia zagadnieniami historii techniki,
a rownocze$nie $wiadczy o zrozumieniu znaczenia kultury technicznej. Tresé fej
publikacji zastuguje na szczegdlng uwage polskiego czytelnika ze wzgledu na za-
awansowane u nas prace nad historig hutnictwa Zelaznego, zwlaszcza w zakresie
do$wiadczen nad procesem dymarskim, prowadzonych przez Zesp6ét Historii Pol-
skiej Techniki Hutniczej i Odlewniczej PAN.

Po do$¢ obszernym wprowadzeniu autor oméwil podstawowe rodzaje piecow
(rozdz. I), rozrb6zniajgc paleniska, przewaznie nieco zaglebione w =ziemi i piece,
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posiadajgce szyb. Zdaniem autora, przy ogniskach musial byé stosowany sztuczny
dmuch, natomiast piece mogly byé prowadzone zaré6wno przy uzyciu sztucznego
jak i naturalnego dmuchu. Podzial ten uwazam za stuszny, zostal on wiprowadzony
przez piszacego te slowa w 1970 r. w pracy nad wytopem zelaza w ogniskach.

Rozpatrujgc {lo§¢ dmuchu (rozdz. II) autor opar! si¢ na prébnych wytopach,
ktére mozna byloby ocenié zestawiajac z wynikami pomiaréw podanymi przez
Marchera i pochodzacymi z 1775 r., dane nie zostaly jednak sprowadzone do wiel-
koéci poréwnywalnych.

Decydujace znaczenie dla procesu dymarskiego ma proces spalania, ktéry omé-
wiony zostal w rozdziale III, podobnie jak i mechanizm redukcji Zelaza, przedsta-
wiony w oparciu o podstawowe prace Schiirmanna i Schencka w rozdz. IV, Roz-
wazania te zostaly takze powigzane z wynikami prébnych wytopéw z podkreSle-
niem, ze w tym procesie mozliwo$ci redukcji zelaza byly ograniczone przez zawar-
to§¢ tlenku zelaza w zuzlu. Autor zwréeil uwage na wyniki analiz Gillesa, wedtug
ktérych w okresie od 600 r. p.n.e. do 1850 r. obserwuje sie spadek sumy zawarto$ci
tlenku zZelaza i tlenku manganu w zuzlu (podobnej obserwacji dokonali Bartuska
i Pleiner). Istnienie takiej zaleznoSci mozna oczekiwaé, zwlaszcza zastosowanie
procesu wielkopiecowego powoduje raptowny spadek zawarto$ci zelaza w zuzlu,
jednak bardzo duzy rozrzut wynikéw, spowodowany niejednorodno$cig sktadu che-
micznego zuzla, utrudnia stwierdzenie takiej korelacji dla samego procesu dy-
marskiego.

W rozdz. V przedstawiono tworzenie sie zuzla w procesie dymarskim — i tu
autor korzystal przede wszystkim z wynik6w prébnych wytopéw (giéwnie Gilles’a)
— natomiast w rozdz, VI opisano wytwarzanie zelaza, stali i sur6wki w procesie
dymarskim. Ossan zacytowal (za Johansenem) fragment opisu Biringuccia (1540)
oraz rozwazania S. Rinmana (1814) o roli manganu przy wytapianiu stali,

Sporo miejsca po§wiecit Ossan dyskusji nad mozliwoscig wytopu stali w procesie
dymarskim., Wspominat tu o Zrédtach pisanych (S. Rinman) i o wynikach badan
metaloznawezych dawnych przedmiotéw zelaznych (R. Pleinera, O. Schaabera),
gléwnie jednak zrelacjonowal prébne wytopy, w ktérych wyniku uzyskano obok
zelaza, takze stal, a niekiedy nawet fragmenty suréwki. Autor rozpatrzyt wplyw

réznych parametréw (m.in. _C_O_, zawartoSci MnO w rudzie, stosunku Si0
CO+CO, CaO

i stosunku iloSci wegla drzewnego do ilo$ci rudy) na proces naweglania w dy-
marce i poddal szczegdélnym rozwazaniom otrzymywanie stali w skandynawskich
piecach opisanych przez E. Swedenborga; rozpatrzono przy tym problem wytwa-
rzania suré6wki w procesie dymarskim.

W nastepnym rozdziale VII autor przedstawil sklad chemiczny zuzla dymar-
skiego i poréwnal go ze sktadem zuzla wielkopiecowego (ktéry przypuszczalnie
zostal po raz pierwszy poddany analizie chemicznej przez Marchera w 1806 r.).
Gl6wng uwage zwrocil Ossan na zawarto$¢ tlenkéw zelaza, ktéra, jak ogédlnie wia-
domo, w zuzlu dymarskim wynosi ok. 50°%, a w zuzlu wielkopiecowym — co naj-
wyzej kilka priocent.

W rozdz. VIII autor ponownie wrbécit do zagadnienia roli manganu w procesie
dymarskim (mial on sprzyja¢ otrzymywaniu stali) i wielkopiecowym; wykorzystat
przy tym wynik analiz zuzla z Haus Rhade. Rola krzemionki w zwigzku z zawie-
rajgca niewielkie ilo$ci tej domieszki ruda w Wochein (Jugostawia) zostata omo6-
wiona w rozdz. IX. Ruda ta zawierajgca 2,0°%0 SiO, byla zastosowana przy prob-
nych wytopach prowadzonych przez Muzeum Jeresnice (1961—1962).

Ten sam temat byl kontynuowany w rozdz. X, przy omawianiu sktadu zuzla
dymarskiego z Gielde, zawierajgcego 18—32%¢ SiO,. Jak stusznie stwierdzil autor,
z wzrostem zawarto$ci krzemionki, zmniejsza sie uzysk zelaza w procesie dymar-
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skim. W rozdziale tym opisane zostaly takze materialy ogniotrwale, uzywane
w procesie dymarskim. W rozdz. XI autor rozpatrywal proces dymarski jako
wstepny etap procesu wielkopiecowego (nastepnym etapem bylo naweglenie dajgce
w wyniku suréwke) stwierdzajgc jednak stusznie, Ze pomiedzy obu procesami za-
chodzi inna jeszcze zasadnicza réznica, a mianowicie stopien redukcji.

Szybko§é spalania wegla drzewnego na jednostke powierzchni przekroju po-
przecznego pieca oraz kawalkowato$§¢ wegla na zjawiska spalania w dymarce prze-
dyskutowno w rozdz. XII.

Metalungii dymarki wysokiej (piec styryjski, Stlickofen) poSwiecony =zostal
rozdz. XIII, a dymarkom =ze stalym odplywem zuzla — rozdz. XIV; do tego typu
piecow zaliczyl autor, raczej chyba niestusznie, piece z o$rodka $§wietokrzyskiego.
W rozdziale tym omoéwiono takze proces formowania sie rupki.

Dymarki korsykanskie i katalonskie zostaly przedstawione w rozdz. XV
w opariciu o dawne Zrodia pisane. Rozdz. XVI zawiera wyniki badan nowo odkry-
tych stanowisk hutniczych i(Gielde koto Wolfenbiittel, Hiddingen, Westerholz) w tym
takze 11 przedmiotéw Zzelaznych (m.in. miecza, topora, sierpa i dwo6ch nozy), frag-
mentu tupki z Gielde (I—VI wmn.e.) i 2 przedmiotéw z Westerholz (okres pdzno-
rzymski). Dokumentacja wynikéw tych badan ogranicza sie do fotografii struktur
niektérych tylko przedmiotéw i to czesto wykonanych przy malych powieksze-
niach. Autor, najwidoczniej pod wplywem badan R. Pleinera, na ktérego prace
czesto sie powoluje, w nieré6wnomiernym nawegleniu metalu widzi zgrzewanie
warstw Zelaza i stali. Braki dokumentacji metalograficznej nie pozwalajg na we-
ryfikacje okreS$lenia technologii, o ile jednak w przypadku topora zgrzewanie takie
moglo istotnie wystepowaé (por. ryc. 78c), to w przypadku noza I (ryc. 78d) i plytki
(rys. 78f) majprawdopodobniej wystgpita struktura pasmowata (Zeilengefiige), a nie
zgrzewanie; w nozycach — (rys. 78e) nie widzi sie zadnych §ladéw nawet struktury
pasmowatej.

Analize chemiczng ilo$ciowg przeprowadzono jedynie dla dwo6ch przedmiotow
i fragmentéw lupki z Westerholz; wysoka zawarto§¢ krzemu (0,63 —5,91%0 Si), na
ktérg autor mie zwrdcit uwagi, Swiadczy badz o jakiej$ niezwykle duzej iloSci Zuzla
w metalu, bagdZ o bledzie analizy.

Badania metaloznawcze dawnych przedmiotéw Zelaznych znajdowaly sie na
marginesie pracy Ossana, a ich wyniki nie zostaly nawet wykorzystane do studiow
nad procesem dymarskim, ktéry byl tematem ksigzki. W opracowaniu procesu
dymarskiego autor opart sie¢ bowiem przede wszystkim na do§wiadczeniach i proé-
bach odtworzenia tego procesu, prowadzonych w wielu krajach, m.in. w Polsce.
Inne Zrédla, jak wyniki badan metaloznawczych dawnych przedmiotéw zelaznych,
a takze dawne dzieta metalurgiczne tylko w nieznacznym stopniu zostaly wyko-
rzystane. Autor wymienil wprawdzie w bibliografii prace Marchera, Biringuccia,
Rinmana, Swedenborga, Karstena, Garneja, De Coudraya, La Peyrouse’a, czy
Courtivrona i Bouchu, jednak w omawianej pracy wykorzystal je w znikomym
stopniu. Nalezy tu dodaé, ze dziel zawierajgcych wiadomo$ci o procesie dymar-
gkim bylo w okresie od XVI do XVIII wieku wiele, niektére z nich, jak J. Fran-
cois Recherches sur le gisement et le traitement directs de minerais de fer (Paris
1845) byly specjalnie po$wiecone procesowi dymarskiemu i sa prawdziwg kopalnig
wiadomosci o tym procesie.

W tej sytuacji praca Ossana moze by¢ woceniona tylko jako pierwszy krok
w studiach nad historig procesu dymarskiego i zawiera jeszcze sporo brakéw.
Poza prawie mnie wykorzystanymi dawnymi dzielami metalurgicznymi sg jeszcze
opisy etnograficzne, zaréwno dawne (np. A. Buchanan, A Journey from Madras...,
London 1807), jak i nowe (o tych autor zaledwie wzmiankuje na s. 161). Wiele
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interesujgcych wnioskébw o procesie dymarskim moga dostarczyé wyniki badan
metaloznawezych gotowych przedmiotéw i fragmentéw tupek.

Szczegblnie powaznym brakiem opracowania jest calkowite pominiecie roli
fosforu w procesie dymarskim. Autor uznaje wprawdzie fakt przechodzenia fosforu
do metalu, z pewnych sformulowan mozna wnosi¢, ze akceptuje on réwniez twier-
dzenie o istnieniu korelacji pomiedzy zawarto$cig fosforu w rudzie i zelazie (s.43),
ale nie wspomina jednak o wplywie fosforu na przebieg procesu dymarskiego,
a zwlaszcza naweglania i na jako$§é metalu. Tymczasem — jak mozna wnosi¢ na
podstawie dawnych Zrédet metalurgicznych i analiz metaloznawczych — fosfor
miat niezwykle istotne znaczenie dla procesu wytwarzania stali, o wiele powaz-
niejsze anizeli mangan, ktéremu autor poSwiecit wiele miejsca w swej pracy.

Braki te wynikajg w znacznej cze$ci z pominiecia wielu Zrdédel, m.in. prac
publikowanych w Polsce. Na przyklad je§li chodzi nawet o prace doSwiadczalne
nad procesem dymarskim, ktére autor najdokladniej studiowal, to polskg litera-
ture reprezentuje jedynie artykul E. Pleinera i M. Radwana z ,Kwartalnika Hi-
storii Nauki i Techniki” (nr 31/1962).

Pcnadto brak w pracy logicznego ukladu tre§di pomiedzy kolejnymi rozdzialami.
Zwigzek mie zawsze jest widoczny.

Pomimo wymienionych usterek opracowanie Ossana zawiera wiele materiatow,
ktore zostaly w pewnej czeSci uporzadkowane; zapoznanie isie z nimi bedzie pozy-
teczne dla wszystkich zajmujgcych sie historig hutnictwa zelaza. Szczeg6lnie cenne
jest podsumowanie do$wiadczenn mad procesem dymarskim przeprowadzonych nie-
zaleznie w roéznych krajach, umozliwi ono bardziej racjonalne kierowanie tymi
-doSwiadczeniami,

Jerzy Piaskowski

TRZY KSIAZKI O RENESANSIE

Héléne Védrime: Les philosophies de la Renaissance. Paris 1971 Presses
Universitaires de France ss. 128. Collection ,,Que sais-je?”, nr 1424,

Claude-Gilbert Dubois: Mythe et language au seiziéme siécle, Bordeaux
1970 Ducros ss. 125.

Antoinette Mann Paterson: The Infinite Worlds of Giordano Bruno. Spring-
field 1970 ss. XI, 227. American Lecture Series, nr 760.

Lektura tych trzech ksigzek jest bardzo instruktywna, bo choé kazda z mich
reprezentuje odmienny gatunek literacki, to jednak w sumie ukazujg one zasadii-
cze aspekty epoki, z ktérg tradycyjnie wigZemy mnarodziny nowego stylu zycia
i mys$lenia. Najbardziej ogblne problemy porusza najmniejsza objetoSciowo ksigzka
Heleny Védrine, wykladowcy uniwersytetu w Paryzu; autorka pomyS$lata ja ,anty-
nomicznie”, a wiec wkazuje kolejno: zderzenie réznorodnych nurtéw filozoficznych,
konfrontacje studiéw humanistycznych 1 biblijnych, oscylacje pomiedzy nauka
i wiarg w badaniach nad naturg i miedzy idealizmem a realizmem w polityce.
Zar6wno konkluzje, jak i rozdzial Mentalités: incroyance, scepticisme, raison et
déraison pomyS$lane zostaly jako rodzaj podsumowania, w ktérym ukazana zostala
cala niesp6jno$é tej epoki. Autorka, ktora w 1967 r. oglosila ksigzke La Conception
de la Nature chez Giordano Bruno, poSwieca temu myS$licielowi wiele miejsca
w przekonaniu, ze nazwisko jego utrzymuje si¢ w dziejach mys$li gléwnie dzigki
temu, iz jako jedyny 'w owej epoce potrafil wysnué¢ powazne wnioski z teorii Ko-
pernika.

Ksiagzka Antoinette Paterson ze State University of New York, Buffalo, ma
na celu ukazanie czytelnikowi amerykanskiemu postaci wloskiego filozofa pod



