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Igor Znaczko-Jaworski

O WSPOLDZIALANIU ROZNYCH NAUK W BADANIACH
NAD HISTORIA NAUKI, TECHNIKI I KULTURY MATERIALNEJ *

Jednym z najwazniejszych obecnie zadan historii nauki i techniki,
na réwni z badaniem ich przeszlosci, jest przyczynianie sie do dalsze-
go ich rozwoju. Osiggalne sie to staje bgdZ przez poszukiwanie mozliwo-
Sci bezposredniego wykorzystywania lub uwzgledniania wartoSciowej
spuscizny przeszlosci we wspoéliczesnej praktyce, badz tez drogg opraco-
wan o charakterze metodologiczno-perspektywicznym, opartych na kry-
tycznej analizie dorobku przesztosci.

W czasach, gdy niezwykly, rewolucyjny rozwdéj nauki i techniki wy-
maga mobilizacji wszystkich rezerw wewnetrznych, wskazany tu cel znaj-
duje wyraz w rozwoju nowych dyscyplin: nauki o nauce i nauki o tech-
nice. Jedno z wazniejszych praktycznych zadan naukoznawstwa polega
na tym, aby na podstawie badan nad historycznym rozwojem nauki i jej
poszczegbélnych dyscyplin oraz na podstawie dokladnego zobrazowania
ich stanu wspélczesnego i zalozen perspektywicznych — opracowywaé
uzasadnione prognozy i normatywne zalecenia dla dalszego ich rozwoju,
uwzgledniajgcego maksymalne wykorzystanie wszystkich ich potencjal-
nych mozliwo$ci oraz wybor preferowanych kierunkéw badan.

Tak zatem poznanie przeszlosci i wykorzystanie jej dla wspdlczesno-
$ci i przyszloSci — oto ostateczny cel historii nauki i techniki. Rozwia-
zywanie nowych zadan wymaga jednak zastosowania nowych postepo-
wych metod badawczych, ktére bylyby rownie efektywne przy pracy nad
starymi tradycyjnymi zadaniami o charakterze czysto historycznym.

Nowe metody badawcze stanowig wazny skladnik wspoélczesnego po-
stepu naukowo-technicznego. Skala bowiem i wielostronno$é wspélczes-
nej problematyki naukowo-technicznej oraz wysoka efektywnos¢ kom-
pleksowych badan, prowadzonych na styku wspoéldziatajacych ze sobg ga-
lezi nauki i techniki, prowadzg do koniecznosci tworzenia wielkich ko-
lektywow, skladajgcych sie z naukowcdw i technikéw rozmaitych spec-
jalnosci. Nowe metody badawcze, wyprébowane przy rozwigzywaniu wiel-
kich probleméw przyrodoznawstwa i techniki, znajdujg rosngce zasto-
sowanie réwniez w roéznych galeziach nauk historycznych i innych nauk
spotecznych, warunkujgc i w tych naukach pelng efektywnos$¢ badan.

Artykul niniejszy stanowi probe zilustrowania i sprecyzowania po-
wyzszych tez na podstawie osobistych doswiadczen autora, zdobytych
przy badaniach nad powszechng historia wigzgcych materialéw budo-
wlanych, oraz podbudowania tych tez przykladami z praktyki badan nad
dziejami innych galezi nauki, techniki i kultury materialnej.

* Artykul nadestany z Leningradu przez dobrze znanego czytelnikom ,Kwar-
talnika” autora (por. m. in. jego artykut Jedrzej Sniadecki a Petersburska Akade-
mia Nauk w nrze 1/1967) ttumaczyl z rosyjskiego Jerzy Gorewicz.

KWARTALNIK HISTORII NAUKI I TECHNIKI, ROK XV — Nr 2



250 Igor Znaczko-Jaworski

Zapotrzebowanie na spoiwa, zaprawy i betony pojawilo sie wkrotce
po powstaniu takich koniecznych warunkéw egzystencji ludzi, jak przy-
gotowywanie pozywienia i urzgdzanie schronienia. Technologia produkcji
i stosowania spoiw, zapraw i betonéw doskonalila sie w ciggu tysigcleci
we wspolzalezno$ci z gospodarczym, kulturalnym i spolecznym rozwo-
jem ludzkosci. Doskonalenie to prowadzito od najprostszego spoiwa epoki
neolitu — gliny — do wspolczesnego cementu portlandzkiego drogg zna-
czong licznymi wartosciowymi osiggnieciami. W dalszym ciggu bedzie
jednak mowa nie tyle o samych spoiwach, ile — jakby za ich posredni-
ctwem — o zagadnieniach zwigzanych z historig wielu galtezi nauki, tech-
niki i kultury.

*

Zwrociwszy sie ku historii budowlanych materialéw wigzgcych w po-
szukiwaniu odpowiedzi na pytania nasuwajace sie przy pracach nad
wspolczesnyrm cementami, autor stwierdzil, ze jest to temat wcale do-
tychczas nie opracowany. Do$wiadczenia technolog1czne gromadzone w
ciggu tysigcleci pozostaja zupelnie lub prawie nie znane, co niekorzystnie
odbija sie na wspoélczesnym nam rozwoju produkcji i stosowania spoiw,
na badaniach nad historig techniki budowlanej i architektury, archeologia
i lingwistyka oraz na konserwacji i restauracji zabytkéw. Okazalo sie
bowiem, ze historia materialéow wigzacych ma lub moze mieé rozliczne —
teoretyczne i praktyczne — aspekty wiazace jg z odpowiednimi dzia-
lami wspodlczesnej nauki i techniki oraz ze powigzania te mogg byé po-
zyteczne dla obu stron.

Wszystko to pobudzilo autora do podjecia proby przesledzenia pow-
szechnej historii materialow wigzacych i powigzania ich przeszlosci z te-
razniejszoscia w celu wyjasnienia mozliwo$ci wykorzystania lub uw-
zglednienia do$wiadczen przeszloSci we wspolczesnej praktyce. Jednak
kuszgca latwoscia droga ku temu — krytyczne przestudiowanie literatu-
ry i przygotowanie nowej uogoélniajgcej monografii, uzupelnionej ,$wie-
zymi” danymi archiwalnymi — nie przywiodla do pozgdanego celu.
Korzystanie bowiem z pisemnych jedynie Zrdédel historycznych okazalo
sie niedostateczne dla pelnego wyjasnienia historii spoiw, niezbedne byto
kompleksowe poréwnawcze zestawienie tych zrédel ze zrodiami rzeczo-
wymi i jezykowymi. Doprowadzilo to do bliskiej wspolpracy ze specja-
listami w zakresie cementu i z budowniczymi, z historykami chemii, tech-
niki i architektury, archeologami i jezykoznawcami, pracownikami muze-
Ow i konserwatorami zabytkéow. Te kontakty ulatwily wykonanie zada-
nia, ale jednocze$nie zawodowe zainteresowania partneréw rozszerzyly
qug rozpatrywanych zagadnien.

Do wspéludzialu w rozwigzywaniu nowych zagadnien “historycznych
metodami nauk przyrodniczych i technicznych autor doprosil tez ko-
legéw z dziedzin petrografii i mineralogii, fizycznej i analitycznej chemii
krzemianéw oraz wytrzymaloSci materialéw, co spowodowato z kolei po-
trzebe prze$ledzenia nowych zagadnien, interesujacych tych speCJah-
stow. Taka swoista reakcja tancuchowa doprowadzita w koncu do napisa-
nia szeroko pomyslanej ksigzki 1.

1 Por.: I. L. Znaczko-Jaworski, Oczerki istorii wiazuszczich wieszczestw
ot driewniejszych wriemion do sieriediny XIX wieka. Moskwa—Leningrad 1963.
Por. takze recenzje tej ksiagzki, pidra H. Jedrzejewskiej, w nrze 3/1965 ,Kwartal-
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Historyczne zbadanie tematu na podstawie manuskryptéow i drukéw
splotto sie w ten sposob z doswiadczalnym badaniem spoiw, zapraw i be-
tonéw, pobieranych z budowli o rozmaitym przeznaczeniu, wznoszonych
w réznych okresach przez rozne ludy, oraz z historyczno-etymologiczny-
mi studiami nad specjalng terminologia, zmieniajacg sie w ciggu ostat-
mich dwu tysigcleci zar6wno co do tresci, jak i formy. Historia chemii,
technologii produkcji i stosowania materialéw wigzacych na obszarze
Zwigzku Radzieckiego i innych krajow byla przy tym rozpatrywana na
tle ogblnego rozwoju ludzko$ci, w powigzaniu z poszczegbélnymi sklad-
nikami ogélnego jej postepu i z uwzglednieniem zainteresowan naszej
wspolczesnosci. Ksigzka znalazla sie zatem na styku réznych wspétdzia-
lajacych dziedzin nauki, wigzgc sie z nowg pograniczng dyscypling, kto-
rej cechy, mozliwosci i odrebnosé bedg jeszcze wspomniane w zakonczeniu
artykulu.

Na razie za$ zatrzymajmy sie przy niektérych wybranych wywodach
opracowania, majgcych znaczenie zarowno historyczne, jak i wspélczesne,
teoretyczne i praktyczne 2.

I

Historia materialow wigzgcych obfituje w przyklady powtarzalnosci
i zywotnosci technicznych koncepcji, sposobéw i normatywoéw, pojawia-
jacych sie na réznych obszarach w rozmaitych (a niekiedy i w tych sa-
mych) okresach u ludéw przechodzacych okreSlone etapy rozwoju hi-
storycznego.

1. Tak np. zbadane przez autora wyprawy, uszczelniajgce styki cera-
micznych rur wodociggowych w poteznej grecko-rzymskiej twierdzy
z IV w. p.n.e. w Chersonezie (Sewastopol) oraz w stolicy Krdlestwa Bos-
poranskiego Pantikapajonie (Kercz, II — III w. n.e.) — okazaly sie za-
dziwiajgco podobne do wypraw uzytych w tymze celu w Sredniowiecz-
nym genuenskim Sudaku (wschodni Krym), w hellenistycznej Priene
(Mala Azja, IV — II w. p.n.e.) oraz w starozytnym fenickim Kitionie
(XII w. p.n.e.) na Cyprze. Wszystkie te wyprawy, pochodzace z 25 wie-
kéw, sporzgdzone z wapna powietrznego o malej zawartoSci magnezu,
catkowicie skarbonizowanego, bez dodatku wypelniaczy, sa bardzo wy-
trzymale, zwarte i wodoszczelne. Uszczelnione takg wyprawg rury do
wody pitnej w Priene byly niekiedy przepuszczane nawet przez cieki ka-
nalizacyjne.

nika”, ss. 364—369. Omawiane lub wspominane w dalszym ciggu niniejszego arty-
kulu badania autora — jezeli nie ma w odpowiednich miejscach odsylaczy do in-
nych Zrédel — zostaly omdéwione w tej wilasnie monografii (a niektdére takze i w in-
nych publikacjach).

2 Pokrotce trzeba tu wyjasni¢ terminy, ktérymi bede sie w dalszym ciggu po-
stugiwal. Budowlane materialy wigzace sluzg do spajania ze sobg kamieni, cegly
lub poszczegdlnych konstrukcyjnych elementéw budowli, a takze do tynkéw, robdt
wykonczeniowych i izolacji wodoszczelnej oraz do produkcji sztucznych kamieni,
innych elementéw budowlanych, zapraw, betonéw itd. Mineralne materialy wigzace
tj. spoiwa (wapno, gips, cement), zarobione w postaci proszku woda, tworzg wig-
zgce ciasto, powolnie twardniejgce na kamieniopodobng mase o okreSlonej wytrzy-
matosci. Ciasto to z dodatkiem schudzajacego go piasku (stanowigcego wypelniacz)
daje zaprawe, a mieszanina zaprawy ze zwirem lub tluczniem tworzy beton. Celem
nadania zaprawom i betonom specjalnych wiasciwosci (wodoodpornosci, odpornosci
chemicznej, przy$pieszonego twardnienia) dodaje sie do nich odpowiednie domieszki.
Materialy wigzace na powietrzu nazywa sie powietrznymi, wigzace za§ takze w wo-
dzie — hydraulicznymi.
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2. Popularne w $redniowieczu nadawanie zaprawom przeznaczonym
dla wazniejszych budowli cech wodoszczelnosci przez wprowadzanie do-
mieszek kazeinowych bylo niezaleznie od siebie praktykowane np. w Azji
Srodkowej, w Anglii i w Czechach. Réznica polegala jedynie na tym, ze
w pierwszym wypadku uzyto jako domieszki wielblgdziej Smietany, w
drugim — sera chester, a w trzecim (most Karola w Pradze) — bialka
jajek, co stosowano réwniez i w innych krajach stowianskich.

3. Sklad (proporcja spoiwa i wypeiniacza) badanych zapraw i be-
tonéw oraz uklad granulometryczny ich wypelniaczy, stosowane w roz-
maitych budowlach w réznych okresach i w réznych krajach, odpowiada-
ja wspoélczesnym nam normom. Niezaleznie od osiggnieé ostatniego okre-
su, w praktyce dzisiejszej stosuje sie starozytne spoiwa (glina, gips, wapno,
cementy wapienno-pucolanowe) oraz pochodzace z czas6w rzymskich
normy i reguly techniczne. Przygotowywanie materialow, sporzgdzanie
zapraw i betonéw oraz wykonawstwo robét budowlanych bylo bowiem w
starozytnosci SciS$le znormalizowane specjalnymi regulami budowlany-
mi, dobrze przemyslanymi i sprawdzonymi doswiadczalnie. Tak np. sto-
sowanie kwalifikowanego, przesianego i przemytego piasku, ostrego i bez
domieszek gliniastych, oszczedzalo Rzymianom ogromnych strat, spoty-
kanych w naszym wspoélczesnym budownictwie na skutek stosowania
pospolitych, nie przygotowanych wypelniaczy. Uklad granulometryczny
kruszyw byl u Rzymian réwniez znormalizowany, i to w spos6b podobny
do dzisiejszego.

II

Nie wszystkie jednak osiggniecia przeszlosci dotarty do naszych cza-
s6w. Wiele uzasadnionych sposobéw technicznych zostalo zagubione
i trwale zapomniane; po wielu dopiero wiekach lub tysigcleciach odra-
dzaly sie one na nowej podstawie techniczno-ekonomicznej, uchodzgc za
nowe .postepowe metody, a niekiedy za wybitne odkrycia.

1. Wedle ogélnie przyjetych mnieman $wiadome uzycie hydraulicz-
nego (wodotrwalego) wapna jest osiggnieciem drugiej polowy XVIII w. —
kiedy to John Smeaton wybudowal na tym wapnie latarnie morska na
Eddystone Rocks — do tego czasu za$ miato charakter przypadkowy, nie-
zamierzony. Jednak badania autora wykazuja, ze wapno powietrzne (nie-
wodotrwale) i wapno hydrauliczne znajdowaly juz poczawszy od V w.
p.n.e. rownolegle zastosowanie, czesto przy uwzglednieniu warunkéow pra-
cy zapraw, do budowli rozmaitego przeznaczenia, a nawet w réznych ele-
mentach tych samych budowli.

Odkrycie to zostalo przez autora dokonane przy badaniu zapraw bu-
dowli z V i IV w. p.n.e. Olbii, miasta nalezagcego do Miletu, a polozonego
przy uj$ciu Bohu i Dniepru?, i niejednokrotnie potwierdzone w dalszej
pracy. Tak np. w termach z I — III w. n.e. rzymskiej twierdzy Charaks
u przyladka Aj-Todor na Krymie zaprawy i tynki Scian kompleksu klu-
bowego zawierajg chude wapno ze zwyklym naturalnym wypelniaczem.
Do kamienno-ceglanej tawy w tazni zastosowano natomiast to samo wap-
no, ale ze znacznym dodatkiem miejscowego mineralu wulkanicznego po-
chodzenia (keratofiru), wzmagajacego wodoodpornoé¢ wapna. Wreszcie

3Por.:. I. L. Znaczko-Jaworski, Badania do$wiadczalne nad starodytny-
mi zaprawami budowlanymi i materiatami wiqiqcymi. ,,Kwartalnik Historii Nauki
i Techniki”, nr 3/1958, ss. 377—407.
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beton posadzki, narazony na stale $cieranie mechaniczne i dziatanie wo-
dy, zostal wykonany z wapna hydraulicznego z uzyciem aktywnych je-
dynie wypelniaczy: keratofiru, drobno tltuczonej cegly i tamanego wapie-
nia.

W Chersonezie, Pantikapajonie i innych starozytnych miastach Kroé-
lestwa Bosporanskiego rownolegle ze stosowaniem wapna powietrznego
do budowy fortyfikacji, $wigtyn i doméw mieszkalnych, w zaprawach
i ochronnych wyprawach budowli produkcyjnych, podlegajacych wply-
wom korozyjnym (pomosty pod tlocznie winogron, cysterny moszczu
winnego, wielkie cysterny do solenia ryb) uizywano przewazinie wapna
hydraulicznego, czesto z domieszkami, nadajgcymi zaprawom odpornose¢
chemiczng (tluczen ceglany) i przys$pieszajagcymi ich twardnienie (we-
glany). Zwykle wypelniacze wystepuja w tych zaprawach w malej jedy-
nie iloSci, a niekiedy nie ma ich tam wcale.

Badania R. Griina i S. C. Solacolu $wiadcza o tym, zZe przy budowie
w I w. n.e. wodociggu betonowego S6tenich — Kolonia (o dlugosci 77 km)
oraz w latach 101—104 betonowych filarow wielkiego mostu Trajana
przez Dunaj rzymscy budowniczowie zastosowali nawet cement romaii-
ski, tj. spoiwo o wlasnosciach posrednich pomiedzy wapnem hydraulicz-
nym a obecnym cementem portlandzkim *.

Tak oto wyjasnito sig, ze wybitne odkrycie czasé6w nowozytnych —
Swiadome stosowanie wapna hydraulicznego, a takze i cementu roman-
skiego — bylo w istocie uzyskanym na podstawie 6wczesnej wiedzy em-
pirycznej osiggnieciem Rzymian (a czeSciowo i Grekoéw). Osiggniecie to
zostalo nastepnie zapomniane i odrodzilo sie dopiero po 2300 latach.

2. Podobny los spotkal — jak sie okazuje — jeszcze dwie postepowe
metody, opracowane wspodiczesnie na podstawie badan fizykochemicz-
nych. Idzie tu o bardzo efektywne zastosowanie w budownictwie i prze-
mysle materialow budowlanych mielonego niegaszonego wapna zamiast
tradycyjnego gaszonego oraz o stosowanie specjalnych wapienno-wegla-
nowych spoiw, zapraw i betonéw. Badania autora wykazaly, ze obydwu
tych odkry¢ dokonano réwniez w starozytnosci. Dotyczy to takze bardzo
racjonalnych zapraw wapienno-gipsowych.

3. Wysoka jako$¢ zbadanych przez autora kijowskich, ryskich i pe-
tersburskich zapraw z wiekéw XI — XIX, sporzadzonych z miejscowego
wapna hydraulicznego, a przekraczajgcych 3—10 razy wspoélczesne nam
normy wytrzymato$ciowe, wykazuje niestusznos$¢ ignorowania w naszych
czasach wartoSciowego spoiwa miejscowego i zastepowania go kosztow-
nym, czestokroé przywozonym z daleka cementem portlandzkim. Stwier-
dzenie to zostalo uznane za konstruktywne i starozytna praktyka uzywa-
nia miejscowego wapna hydraulicznego w budownictwie hydrotechnicz-
nym zostala z pomys$lnymi wynikami odrodzona przy budowie Kanatu
Pénocnokrymskiego.

4. Trzeba jednak zauwazyé, ze niekiedy bezmyslne, bezkrytyczne
przejmowanie metod antycznych okazywalo sie szkodliwe. Tak np. pow-
szechna w ciggu siedemnastu i pét wiekéw naszej ery tendencja do stoso-
wania jedynie klasycznego spoiwa hydraulicznego, otrzymywanego dro-

4 Por.: R. Griin, Der Zement. Berlin 1927, s. 15; tenze, Zusammensetzung und
Bestdndigkeit von 1850 Jahre altem Beton. ,,Angewandte Chemie”, nr 7/1935, ss. 124—
127; S. C. Solacolu, Considérations sur la technique du ciment et du béton du
pont de Trajan sur le Danube. ,Bulletin de Mathématiques et de Physique [...] de
1’Ecole Polytechnique & Bucarest”, nr. 17—18/1936, ss. 1—17.
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ga dodawania domieszek hydraulicznych do wapna powietrznego, bez uw-
zgledniania charakterystycznych cech miejscowego surowca, byla $lepym
nasladownictwem doswiadczenia rzymskiego, stusznego dla okre$lonych
warunkow, ale bynajmniej nie uniwersalnego. Tendencja ta dlugo hamo-
wala odkrycie i wdrozenie nowych spoiw hydraulicznych i cementéow
przy uzyciu odpowiednich surowcow.

Podobnie, nieuznawanie przez starozytnych Grekéw i Rzymian spoiwa
gipsowego, rozpowszechnionego poprzednio w Egipcie, Azji Przedniej,
Iranie i Indiach (a takze i w Ameryce), doprowadzilo do niestusznego za-
pomnienia tego wartosciowego materialu na calym obszarze wplywow
rzymsko-greckich, a nawet w przykladowym kraju zapraw gipsowych -—
w Egipcie. Dopiero w wiekach VII — VIII, po wielkiej wedréwce ludow,
nastgpilo w Europie ponowne odkrycie gipsu jako materialu wigzgcego.

5. Badania nad pierwszym w Imperium Rosyjskim sztucznym cemen-
tem Jegora Czelijewa (Czelidzego) pozwolily na zidentyfikowanie go jako
spoiwa bliskiego wspoiczesnemu cementowi romanskiemu. Ujawnily sie
w ten spos6b podstawy do przyznania zapomnianemu odkrywecy mos-
kiewskiemu (pochodzenia gruzinskiego) zaszczytu wspétudzialu w od-
kryciu nowego spoiwa, dokonanym miezaleznie i ré6wnoczesnie (w latach
1824—1825) przez ogoélnie znanego angielskiego murarza Josepha Aspdi-
na z Leeds 5.

II1

Wzgledne wyczerpanie podstawowych pisemnych Zrédet historycznych
(np. kronik) na réwni z ich waskoscig tematyczng i subiektywizmem po-
woduja wzmozenie waloréw i znaczenia rzeczowych zrodel archeologicz-
nych i doswiadczalnego ich badania dla celéw archeologii i nauk histo-
rycznych 8. Ujawniaja sie przy tym nie tylko konkretne wartosciowe
dane, bezposrednio historycznego znaczenia, obejmujgce charakterystyke
spoiw, zapraw i beton6éw, ale i informacje o sposobach ich doboru, pro-
dukeji i stosowania przez dawnych budowniczych w rozmaitych warun-
kach, o ich powstawaniu i rozwoju, o zapozyczeniach metod technologicz-
nych i tradycji budowlanych jako elementéw kultury powszechnej.
Wszystkie za$ te informacje ulatwiajg m. in. restaurowanie i ochrone
zabytkow architektury.

Badania starozytnych zapraw z rejonu poéilnocnego wybrzeza Morza
Czarnego pozwolily autorowi na opracowanie wnioskéw metodycznych
waznych dla archeologéw i historykéw architektury. Ustalono m. in. nie-
watpliwie, ze barwa zaprawy (biala, r6zowa, czerwona) nie moze stuzyé¢
za pewne kryterium oceny skladu zaprawy (zawarto$¢ lub brak w zapra-
wie cegly drobnomielonej) i datowania zabytk6w na tej podstawie. Wy-
kazano tg droga blednosé opartych o te kryteria, a rozpowszechnionych
mnieman o zaprawach niektérych znanych budowli historycznych.

W szczeg6lno$ci, material wystepujacy w spoinach wapienno-piasko-
wcowego muru z VI w. p.n.e. w Pantikapajonie okazal sie nie jasng gli-

5 Por.: I. L. Znaczko-Jaworski, Z historii odkrycia sztucznego cementu
hydraulicznego. ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”, nr 2/1960, ss. 205—223;
oraz: tenze, Jegor Gierasimowicz Czelidze — izobrietatiel cemienta. Thilisi 1969; por.
takze w niniejszym numerze recenzje tej broszury (ss. 381—382).

6 Por. np.: B. A. Rybakow, Archieotogija i letopi§. W: Tiezisy dokladow na
siessii Otdielenija istoriczeskich nauk (AN SSSR), poswiaszczennoj itogam archieoto-
giczeskich i etnograficzeskich issledowanij 1957 g. Moskwa 1958, ss. 18—23.
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niang zaprawg — jak przypuszczali archeolodzy, sadzac, ze okres archa-
iczny nie znal wapna — ale zaprawg wapienno-weglanowg. W bialej, nie
zawierajgcej — zdaniem archeologéw — drobnomielonej cegly wyprawie
jednej z bosporanskich wytwoérni win z III w. p.n.e. wykryto bezspornie
obecno$é bardzo drobno zmielonej cegly (w tym rozdrobnieniu juz bez-
barwnej dla nie uzbrojonego oka ludzkiego), ktéra — wedlug mnieman
archeologobw — miala byé stosowana tu dopiero od polowy II w. p.n.e.
Drobniejsze i grubsze kruszywo betonéw i zapraw rzymskiej twierdzy
Charaks (I — III w. n.e.) bylo uwazane przez architektéw i archeologéw —
z powodu czerwonej barwy — za kruszong cegle. Okazalo si¢ jednak, ze
jest to kruszony keratofir, skata wulkaniczna o wlasnosciach pucolanéw,
stosowana tu lgcznie z ceglg kruszong lub oddzielnie.

Na podstawie ujawnionych podobienstw lub réznic w skladzie i tech-
nice stosowania zapraw mogly by¢ opracowane wnioski o zapozyczeniu
lub o niezalezno$ci odpowiednich regionalnych tradycji budowlanych. Tak
np. obecno$é tluczonej i mielonej cegly i brak kruszywa weglanowego
rézni zaprawy $§wigtyni z 1023 r. w Tmutarakanie (na Pétwyspie Taman-
skim) od zapraw weczesnobizantyjskiej §wigtyni z VIII w., znajdujgcej sie
w Kerczu, polozonym po drugiej stronie cie$niny, i zZbliza je do zapraw Us-
pienskiego Soboru z XI w. w dalekim Kijowie. Nie wyda sie to dziwne,
jesli pamieta¢, ze budowniczy $wigtyni, ksigze tmutarakanski Mscistaw,
byt synem kijowskiego ksiecia Wtodzimierza.

v

Badania procesow i produktéow diugotrwatego, parotysigcletniego, prze-
biegajgcego w rozmaitych warunkach twardnienia zapraw doprowadzilty
autora do wnioskéw, wigzacych sie z zagadnieniami teorii twardnienia
i korozji dzi§ uzywanych spoiw, zapraw i betonéw oraz z problemami
trwalo$ci i dlugowiecznos$ci wspoétczesnych nam budowli.

We wszystkich dawnych zaprawach zakonczone zostaly podstawowe
fizyko-chemiczne procesy twardnienia, lgcznie z karbonizacja wapna (tj.
wodorotlenku wapnia) i wigzaniem go w uwodnione krzemiany i glinia-
ny, lecz wcigz, niekiedy przez tysigclecia, trwajg dalsze procesy wzajem-
nego oddzialywania tych zwigzkéw z atmosferycznym dwutlenkiem we-
gla. Zachodzaca przy tym karbonizacja uwodnionych krzemianéw wapnia
prowadzi do rozkiladu tych decydujacych o wytrzymalosci skladnikow
twardniejacych zapraw oraz do powstawania weglanow wapnia i wydzie-
lania sie bezpostaciowej krzemionki, co jest zazwyczaj okre§lane jako
proces niszczacy.

Jak wykazaly jednak badania, w okreslonych warunkach nadmiaru
wapna w stosunku do domieszek, wydzielany zel kwasu krzemowego
(a takze i powstajacy weglan wapnia) sprzyja wzrostowi wytrzymatosci,
trwalosci oraz odpornosci na wplywy atmosferyczne zapraw. Z calg pew-
noscig ustalono takze, ze przy dlugotrwalym twardnieniu zapraw naste-
puje wzajemne oddzialywanie spoiwa z tzw. obojetnymi (niezdolnymi do
reakeji chemicznych) wypelniaczami (kruszywem), co réwniez sprzyja
wzrostowi wytrzymalo$ci zaprawy, podobnie jak to ma miejsce przy wpro-
wadzeniu dodatku pucolanéw lub w obrébce w autoklawie masy wapien-
no-piaskowej. Widocznym pod mikroskopem rezultatem wzajemnego od-
dzialywania spoiwa i kruszywa w dawnych zaprawach jest pojawienie
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sie przereagowanej otoczki na ziarnach kruszywa (kwarcu, szpatu polne-
80, thucznia ceglanego itd.), skladajacej sie z produktéw tego oddziatywa-
nia i réznigcej sie skladem chemicznym i wlasciwosciami od obydwu
sktadnikéw wyj$ciowych 7.

Roéwnoczes$nie ujawniono, ze przy dlugotrwalym twardnieniu na réw-
ni z procesami tworzenia sie mineraléw przebiegajag w zaprawach takze
polimorficzne strukturalne przemiany w stanie stalym powstajacych
zwigzkéw. Procesy te sg podobne do zachodzgcych w warunkach natural-
nych w skatach osadowych a szczegdlnie w skalach metamorficznych
i réwniez sprzyjajg wzrostowi wytrzymalosci sztucznego kamienia, ja-
kim jest zaprawa. Struktura stwardnialych zapraw zblizona jest bowiem
do struktury niektérych skal, w szczegélnosci osadowych.

Tak oto doswiadczalne badania spoiw i zapraw starozytnych maja
donioste znaczenie nie tylko dla historii spoiw, cementu i betonu, ale
i dla wspolczesnej ich chemii i technologii. Wazne jest przy tym nie tyl-
ko uzyskanie danych, ale i ustalenie zalozen dla dalszych teoretycznych
badan nad twardnieniem i korozjg wspoélczesnych nam spoiw z pelnym
uwzglednieniem procesow przebiegajgcych wiekami i tysigcleciami.

Brak jednej, ogélnie przyjetej teorii twardnienia i korozji wspdliczes-
nych nam cementéw, w tym i cementu portlandzkiego, oraz istnienie wie-
lu takich teorii $wiadczg o tym, ze procesy te nie zostaly dotychczas w
pelni wyjasnione. Trudnosci zwigzane ze zbadaniem podstawowego
z praktycznego punktu widzenia, zlozonego, poliminerainego spoiwa typu
cementu portlandzkiego sklaniajg wielu badaczy procesow twardnienia
do korzystania — jako z modeli uproszczonych — z monomineralnych
spoiw typu gipsu pélwodnego, wapna i poszczegélnych mineratéw, wcho-
dzacych w sktad cementu. Wymuszong osobliwoscig badan wspoélczesnych,
nawet gdy zmierzaja do ustalenia zmiennosci proceséw w czasie, jest
krotkos$é okresu prowadzenia obserwacji. Badacz i budowniczy wspétdzia-
lajg zatem przy wznoszeniu dlugowiecznych monumentalnych budowli
z cementu portlandzkiego, ktéry zostal wynaleziony przed kilkunastu
dziesigtkami lat i nie zdazyl jeszcze przej$é przez decydujacy egzamin
czasu. Wszystko to nadaje specjalne znaczenie badaniom antycznych za-
praw i beton6éw, wykonanych ze spoiw, ktére sg zblizone do dzi§ stoso-
wanych, a ktére twardnialy, nie rozpadajac sie, w ciggu tysiacleci.

Teorie powstawania (w procesie wypatu) i twardnienia materiatow
wigzgcych, bedagce naukowg podstawa ich produkcji i stosowania, maja
za sobg juz dwa tysigclecia rozwoju: w najwcze$niejszym zapewne warian-
cie wystepujg one u Witruwiusza, a w najbardziej wspoiczesnych — m. in.
u P. A. Rebindera i J. D. Bernala 8. Rozmaitosé tych wariantéw jest wiel-
ka i stanowi miernik naukowego postepu w ciggu dwu tysigcleci.

Hipotetyczne pierwotne elementy wszechrzeczy starozytnych filozo-
fow i przyrodoznawcow (ziemia, woda, ogien, powietrze) stanowily pod-

7Por.: I. L. Znaczko-Jaworski, Badania doSwiadczalne [...], ss. 390—392
i 400—401.
8 Por.: Witruwiusz O architekturze ksiqg dziesieé. Warszawa 1956, ss. 31—
32; P. A. Rebinder, Fiziko- -chimiczeskaja miechanika. Moskwa 1958; E. E. Sie-
galowa, P. A. Rebinder, Sowriemiennyje fiziko-chimiczeskije przedstawlemga
o processach twierdienija mineralnych wiazuszczich wieszczestw. ,Stroitielnyje Ma-
tieriaty”, mr 1/1960, ss. 21—26; J. D. Bermnal, The Structures of Cement Hydration
Compounds. W: Proceedings of the Third International Symposium on the Che-
mistry of Cement. London, 1952. London 1954, ss. 216—260.
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stawe teorii procesow wypalu wapna i jego twardnienia nie tylko dla
Witruwiusza, ale i dla wielu pdzniejszych uczonych z R. Boylem wlgcz-
nie. Istota natomiast procesu wypalu wapieni na wapno pozostawata nie
wyjasniona az do zbadania wlasnosci dwutlenku wegla przez J. Blacka w
szesédziesigtych latach XVIII w. Wapno palone (CaO) uwazane bylo za
pierwiastek chemiczny (figurowalo np. w pierwszej tabeli cigzarow
atomowych pierwiastkow J. Daltona) az do 1808 r., kiedy H. Davy rozlozyt
je i dowiodl, ze stanowi ono zwigzek chemiczny. Dopiero jednak w 1836 r.
J. L. Gay-Lussac stworzyl naukowe podstawy do racjonalnego wypalania
wapna. Natomiast praktyczne wskazowki Katona i Witruwiusza (pow-
térzone przez Pliniusza i Palladia) o wypalaniu, gaszeniu i stosowaniu
wapna zachowaly w znacznym stopniu wartos¢ do dzisiaj.

Studia nad postepem techniki produkecji i stosowania materialéw wia-
zacych w zestawieniu z rozwojem pojeé teoretycznych doprowadzily do
interesujgcych wniosk6w o roli teorii i praktyki spoiw w ogdélnym rozwo-
ju chemii. Tak np. znany teoretyk i historyk chemii S. A. Szukariew
pisal: ,,Rodzi sie mys$l o niezbednosci wypracowywania nowego pogladu
na generalng linie rozwoju chemii. Idzie o to, ze tradycyjnie historie wie-
dzy o materii i przemianach chemicznych wigze sie z procesem utlenia-
nia. Jednakze analiza dziejow wiedzy o materialach wigzacych [...] wy-
kazuje, ze w formowaniu poje¢ o materii i przemianach chemicznych
wielkg role odegraly systematyczne obserwacje i wielki zasob doswiadczen
praktycznych w dziedzinie technologii spoiw budowlanych [...]. Nauka
o spoiwach odegrala takze duzg role w rozwoju innego kierunku badan
chemicznych — w poznaniu warunkéw powstawania soli, wzajemnego
wypierania tlenkéw (krzemionka i dwutlenek wegla) oraz.tworzenia sie
uwodnionych krysztaléw. Szczeg6lnie duze znaczenie majg te badania dla
dalszego rozwoju wiedzy o réwnowadze zlozonych ukladéw soli i prze-
mian fazowych. Przygotowaly tez one rozwdj termodynamiki, co znala-
zlo m. in. wyraz w twoérczej drodze Le Chateliera, wybitnego teoretyka
w dziedzinie termodynamiki i réwnoczesnie znakomitego specjalisty w
zakresie spoiw i krzemianow” °.

v

Historyczno-etymologiczne badania nad ewolucjg formy i znaczenia
specjalnych terminéw réwniez doprowadzily autora do ciekawych i waz-
nych wnioskéw. Tak np. termin ,,cement” w ciggu ostatnich dwu tysiecy
lat miat kilka réznych znaczen, poczawszy od rzymskiego tlucznia do zna-
czenia nam wspolczesnego 1. Niektére z tych znaczen zastepowaly sie
kolejno, inne — dlugo wspbélistniaty. :

Dokonujgc przekladow zZrédel rzymskich, a w szczegélnosci- zna-
nego cytatu z Pliniusza Starszego o przyczynie destrukcji budowli w
Rzymie, wszyscy autorzy, poczawszy od Loriota, budowniczego wersal-

9S. A. Szukariew, Otzyw o monografii I. L. Znaczko-Jaworskogo ,,Oczer-
ki istorii wiazuszczich [..]”7, priedstawlennoj w kaczestwie dissertacii na soiskanije
uczenoj stiepieni doktora tiechniczeskich mauk. W: Matierialy zasiedanija Uczenogo
sowieta Instituta chimii silikatow AN SSSR ot 2811965 po zaszczitie dissiertacji
1. L. Znaczko-Jaworskogo. Leningrad 1965.

0 Por. np.: I. L. Znaczko-Jaworski, Badania doSwiadczalne [...], ss. 377—
—378.
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skich fontann, ktérego praca zostala opublikowana w 1774 r., zazwyczaj
nadajg terminowi caementa znaczenie dzi§ uzywane — zaprawy (lub ce-
mentu). Badania wykazaly jednak niezbicie niestuszno$¢ takiego tluma-
czenia, gdyz Rzymianie nadawali stowu ,,cement” pierwotne jedynie zna-
czenie: tlucznia, kamienia polnego itd. Oprécz tego udalo sie ustali¢, ze
uzycie tego terminu w nowym znaczeniu — zaprawy, spoiwa czy cemen-
tu — nie pochodzi od Loriota (jak sie zazwyczaj uwaza), ale pojawia sie
w lacinskich tekstach juz w IV w. (Hieronim ze Strydonu w przekladzie
Biblii), chociaz w niektdérych wy'padfkach jeszcze w XVIII w. termin ten
byl stosowany w pierwotnym znaczeniu.

Badania lingwistyczne pozwolily zatem na przes$ledzenie ,,etymolo-
gicznej” historii cementu, na rozszyfrowanie sensu tego terminu wedle
zrodel z réznych okreséw oraz na skorygowanie ogélnie przyjetego bied-
nego jego pojmowania i wynikajacych stad blednych pogladéw na histo-
rie spoiw. Niekiedy do tego celu bylo konieczne doswiadczalne zbadanie
odpowiednich zrédel rzeczowych.

Nie uzasadniona interpretacja terminéw ,,cement”, ,,sement”, spoty-
kanych w archiwalnych zrédlach z XVIII w., doprowadzita do zakorze-
nionego w radzieckiej literaturze- lat 1951— 1957 efektownego wniosku
o przemyslowej produkcji i stosowaniu cementu hydraulicznego w Rosji
juz w czasach Piotra Wielkiego, a zatem znacznie wcze$niej anizeli w
Anglii i w innych krajach. Jednakze studia jezykoznawcze, poparte zba-
daniem dodatkowych zrodel pisemnych oraz analizami petersburskich za-
praw, doprowadzitly do wniosku, iz ,,cement” z czasdéw Piotra Wielkiego
byl niczym innym, jak tylko drobno zmielong, niekiedy palona, aktywna
(glinit, cegla, weglany itd.) domieszkg do spoiwa, ktérym bylo wapno hy-
drauliczne. Bylo ono w Rosji efektywnie i w sposob Scisle znormalizowa-
ny stosowane na kilkadziesigt lat przed pracami Smeatona, a zatem wte-
dy, gdy w innych krajach nadal uzywano odziedziczone po Rzymianach
wapno powietrzne z aktywnymi domieszkami.

Efektowne angielskie okreslenie History is bottled up in words (,,Hi-

storia jest zamknieta w stowach jak w butelce”) okazuje sie nie po-
zbawione podstaw.

VI

Historia nauki i techniki §wiadczy o tym, ze nie tylko starozytne ma-
terialy konstrukecyjne i budowlane, ale czesto i te, ktore sg uwazane za
osiggniecia najnowsze, majg swojg historie i — $cisle moéwigc -— filozofie
rozwoju 11,

Historia rozwoju spoiw budowlanych daje podstawe do uznania, ze
specyficzng jego ideg — przejawiajgcg sie w ciggu wiekdw i tysigcleci,
niezaleznie od poziomu rozwoju przemyslowego i spolecznego ludzkosci —
bylo zastgpienie kamienia naturalnego — kamieniem sztucznym, tj. za-
prawg, betonem, zelbetem, a zatem materiatami o zalozonych wtasnos-
ciach mechanicznych i uniwersalnym zastosowaniu. W ciggu owych ty-

11 Por.: tenze, Nowyje matierialy w sowriemiennom i istoriczeskom aspiektach.
W: Nowyje matierialy w tiechnikie i nmaukie. Prosztoje, nastojaszczeje, buduszczeje.
Moskwa 1966, ss. 38—54.
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sigcleci odbywal sie swoisty obieg zamkniety, ktéry w liniowym rozwi-
nieciu mozna przedstawi¢ nastepujgco:

kamien naturalny

(wytrzymaly, nie-

plastyczny, trud-

ny do aobrébki do

zadanego ksztattu
i wymiarow)

- sSpoiwo
(proszek)

— ciasto budowlane

(plastyczne, tatwo

przyjmijace do-

wolne ksztalty i
wymiary)

— sztuczny kamien

(twardy, zacho-
wuje ksztalt i wy-
miary, jego cechy
mechaniczne i
sktad w miare up-

lywii czasu zbli-
Zaja sie do kamie-
. nia naturalnego)
N
Ten schemat ogdélny mozna zegzemplifikowaé dla prostszych mono-
mineralnych materiatéw wigzacych.

Dla gipsu:

CaSO4 * 2H20 =" CaSO4 . 0,5H20 ==> CaSO4 . 2H20
(wyjSciowy kamien gip- | (gips potwodny) l (stwardniaty kamien

' sowy) v gipsowy)

dehydratacja przy hydratacja przy
wypale twardnieniu
Dla wapna powietrznego:
CaCO3 N Cao ¥ Ca(OH)2 — CaC03
(wapien wyjscio- l (wapno pa- | (wapno gaszone) l (stwardnialy ka-
wy) lone) miefi wapienny)
dekarbonizacja hydratacja karbonizacja przy
przy wypale (gaszenie) twardnieniu

Dla spoiw polimineralnych (wapno hydrauliczne, cement romanski,
cement portlandzki) schematy takie komplikujg sie, ale odpowiadaja tej-
ze idei przetworzenia naturalnej skaly w material wigzacy, a nastepnie
w zarobione wodg spoiwo i kolejno w kamien sztuczny, bliski natural-
nemu.

W odréznieniu przy tym od wspodlczesnej produkeji tworzyw sztucz-
nych, opartej o najnowsze osiggniecia chemii, wykorzystanie sztucznych
materialéw wigzgcych zamiast materialéw naturalnych powstalo przed
tysigcleciami bez podstaw naukowych, lecz na podstawie twodrczej intu-
icji mas ludowych.

*

Badacze nieraz przekonywali sie o tym, ze Zrédla pisemne nie sg wy-
starczajgce przy opracowaniach w dziedzinie historii réznych gatezi nau-
ki i techniki, przy rozstrzyganiu wiec poszczegdlnych zagadnien uciekali
sie do doswiadczalnego badania zrédel rzeczowych, tj. znalezisk archeolo-
gicznych, prébek pobranych z zabytkow architektury, pozostatosci surow-
c6w, produktéow i odpadéw dawnej wytworczosci 12.

"2 Por.: tenze, Ekspierimientalnyje mietody w issledowanijach po istorii mauki
i 'tzechmkz. W: Actes du XIe Congrés International d’Histoire des Sciences. Varso-
vie — Torun — Kielce — Cracovie, 24—31 Aot 1965. T. 6. Wroclaw — Varsovie —
Cracovie 1968, ss. 29—33.
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N. N. Stoskowa ustalila np.. za pomocg metalograficznych badan pu-
stych wewnatrz wyrobéw z metali kolorowych, pochodzacych z okresu
przedmongolskiego dawnej Rusi, ze byly one wykonywane z wielkim
kunsztem w specjalnych formach odlewniczych sposcbem stosowanym
i dzisiaj 13. Skoordynowanie za$ badan metalograficznych i spektralnych,
a czeSciowo takze rentgenostrukturalnych i wytrzymato$ciowych, jakim
poddane zostaly dawne metalowe narzedzia i bron, z analiza wielu danych
archeologicznych umozliwitlo B. A. Kolczinowi odtworzenie obrazu wy-
sokiego rozwoju hutnictwa zelaza i obrébki metali w Rusi przedmongol-
skiej 14,

Z. A. Szagiejew zbadal wszechstronnie zeliwne szyny kopalnianej kon-
nej kolei, zbudowanej w latach 1806—1809. Szyny te byly odlewane z ze-
liwa z dokladno$cig eliminujgcg potrzebe dalszej ich obrébki mechanicz-
nej. Miekkie perlitowo-ferrytowe zeliwo z przewagg skladnika perlitowe-
go, z wysokim stopniem grafityzacji, niewielkg zawarto$cig naturalnych
domieszek uszlachetniajgcych oraz nieznaczng domieszkg siarki — w
trudnych warunkach stuletniej eksploatacji wykazalo wysoka odpornosé
na korozje. Rozszyfrowanie procesu technologicznego wykazalo przy tym
jego racjonalnosé, sprzyjajacg uzyskiwaniu odlewéw wysokiej jakosci
przy znacznej techniczno-ekonomicznej efektywnosci ich produkecji i sto- -
sowania 15,

Na podstawie obszernych chemiczno-technologicznych badan szkla-
nych wyrobéw z okresu przedmongolskiego M. A. Biezborodow ustalil
znaczny rozw0j na Rusi w wiekach XI — XIII produkcji szkla (i materia-
- ¥6w ogniotrwatych), ktéra — zdaniem jego poprzednikéw — pojawié sie
miala w Rosji dopiero w XVII w. Na roéwni ze szklem wytwarzanym we-
dlug ogoélnie znanej antycznej receptury produkowano wtedy takze nie
znane oOwczesnej zachodniej Europie — szkla potasowo-olowiowo-krze-
mionkowe i otowiowo-krzemionkowe (te ostatnie byly réwniez produko-
wane w 6wczesnej Polsce). Stwierdzono takze uzycie potasu jako alka-
licznego skladnika szkla, choé dawniej poczatki produkeji na Rusi potasu
datowano dopiero na XV w. 16,

Badania materialéw ogniotrwalych, pochodzacych z wykopalisk na te-
renie fabryki szkiel kolorowych L.omonosowa w Ust-Rudicy, wykonane
przez M. A. Biezborodowa i niezaleznie od niego przez W. W. Danilew-
skiego, rozszerzyly wiedze o roli wielkiego uczonego w odrodzeniu pro-
dukeji artystycznych szkiet kolorowych, przerwanej najazdem mongol-
skim na starg Rus.

P. M. Lukjanow poddal analizie chemicznej (czesto mikrochemicznej)
i spektralnej farby licznych ikon, freskéw i miniatur dawnej Rusi oraz
Rosji (z wiekow XI — XIX), zbierajac obszerny material faktograficzny,
z ktérego wyprowadzil interesujgce wnioski. M. in., po raz pierwszy
stwierdzono w ten sposOb uzywanie przez malarzy juz w XI w. za-
wierajgcej tlenek chromu zielonej farby, najprawdopodobniej wolkon-

13 Por.: N. N. Stoskowa, LttJe sposobom ,,nawyplesk” w driewniej Rusi. ,,Wo-
prosy Istorii Jestlestwoznamja i Tiechniki”, zesz. 1, 1956, ss. 151—157.

% Por. np.: B. A.Kolczin, Czernaja mtetauurgzya i mzetattoobrabotka w driew-
niej Rusi. ,,Matierialy i Issledowanija po Archieotogii SSSR”, zesz. 32, 1953.

15 Por.: Z. A. Szagiejew, Issledowanije litych rielsow czugunnoy dorogi P.
K. Frotowa. ,,Trudy Instituta Istorii Jestiestwoznanija i Tiechniki”, t. 20, 1959,
ss. 384—409.

16 por.: M. A. Biezborodow, Stieklodielije w driewniej Rusi. Minsk 1956;
-tenze, Chimija i tiechnologija driewnich i sriedniewiekowych stiekol. Minsk 1969.
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skoitu; tj. mineratu ,,odkrytego” w 1830 r. i jeszcze kilkanascie lat temu
uwazanego za mineral bardzo rzadko spotykany 7.

Wspanialym przykladem celowego, efektywnego zastosowania wspol-
czesnych metod badawczych do poznania dziejéw hutnictwa sg prace
zmartego niedawno M. Radwana, wykonane przy udziale R. Pleinera, K.
Bielenina i innych specjalistéw. Te kompleksowe, stojace na wysokim
poziomie naukowym prace wykonywane byly zespolowo przez przedsta-
wicieli dyscyplin technicznych i humanistycznych. Obejmowaly one nie
tylko badania zrédet rzeczowych, ale i rekonstrukcje dawnych hutniczych
p1e06w i proceséw. Prace te spotkaly sie¢ — ]ak wiadomo — z zasluzonym
uznaniem w wielu krajach 18.

Podobne badania doswiadczalne pozwalajg zazwyczaj na ustalenie
sktadnikéow i wilasnosci, receptury i technologii dawnych materiatéw, na
wyjasnienie ewentualnych zapozyczen metod technologicznych oraz poje¢
dawnych technikéw o mozliwosci stosowania poszczegdélnych materiatow
w rozmaitych warunkach itd. Praktykowane jest takze odtwarzanie daw-
nych eksperymentéw dla sprawdzenia i sprecyzowania zaré6wno dawnych
poje¢ i osiggnieé, jak i wnioskéw naukowych, wynikajacych z analizy
historycznej prowadzonej na podstawie wspoélczesnego nam stanu wie-
dzy. .

Tak np. J. A. Sznejberg na podstawie pracy znanego fizyka W. W.
Pietrowa z 1803 r. skonstruowal dwudziestg czesé ogromnej galwanicznej
baterii tego uczonego. Na tej podstawie Sznejberg ustalit nie znane
uprzednio elektryczne charakterystyki baterii i odtworzyl doswiadczenia
Pietrowa nad lukiem elektrycznym i wyladowaniami elektrycznymi w
prozni. W rezultacie zupelnie od nowa naswietlona zostata dzialalnosé
tworcza W. W. Pietrowa, wykazany jego priorytet w odkryciu tuku elek-
trycznego oraz rola w stworzeniu podstaw dalszych badan i praktycznych
zastosowan elektrycznos$ci 19,

J. S. Musabiekow w trakcie badania dziejéw syntezy mocznika doszed!?
do nowej interpretacji ze wspélczesnego nam punktu widzenia znanej
obserwacji F. Wohlera i potwierdzil jg doswiadczalnie, uscislajgc ter-
miczny efekt powstawania mocznika z dwutlenku wegla i amoniaku.
W spos6b analogiczny, wychodzac z analizy historycznej, J. S. Musabiekow
stwierdzil i doswiadczalnie wykazal, ze polgczenie teorii budowy tréj-
femlometanowych barwnikéw z teorig trwalych wolnych rodnikéw po-
zwoliloby na wyjasnienie niektdrych niezrozumialych dotad wtlasnosci
tych barwnikow 20,

17 Por.: P. M. Luk janow, Istorija chimiczeskich promystow i chimiczeskoj
promyszlennosti Rossii do konca XIX wieka. T. 4. Moskwa 1955, ss. 55—58 i 73—74;
por. takze napisang przez J. L. ZnaczZko-Jaworskiego recenzje pieciu tomow dziela
Lukjanowa w nrze 3/1962 ,JKwartalnika”, ss. 353—356.

18 Por. np. napisane przez W. Roézanskiego wspomnienie po$miertne o M. Rad-
wanie w nrze 3/1968 ,;Kwartalni!ka” (ss. 657—664); do wspommnienia tego dolgczono
wykaz historycznonaukowych i historycznotechnicznych prac M. Radwana.

9 Por.: J. A. Sznejberg, Zarozdienije elektrotiechniki w trudach W. W.
Pietrowa, jego uczenikow i sowriemienikow w Rossii w pierwoj czetwierti XIX w.
Awtoriefierat kandidatskoj dissiertacji. Moskwa 1953.

2 Por.: J. S. Musabiekow, Istoriczeskij mietod i chimiczeskij ekspierimient
w istoriko-naucznom issledowanii. W: VIII Mendelejewskij sjezd po obszczej i pri-
kladnoj chimii. Riefieraty doktadow i soobszczenij. Zesz. 17. Moskwa 1958, ss. 28—
32; por. takze sprawozdanie z VIIT Zjazdu Mendelejewowskiego w nrze 1/1960 ,, Kwar-
talnika”, s. 158.
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Odtworzenie za§ zapomnianego doswiadczenia na podstawie wspom-
nianych wyzej badan pozwolito Z. A. Szagiejewowi na opracowanie skla-
du i technologii produkcji odpornego na korozje zeliwa, przydatnego prak-
tycznie takze i obecnie.

Archeologowie, na rowni z przedstawicielami innych nauk historycz-
nych, okazujg ostatnio rosngce zainteresowanie stosowaniem w bada-
niach historycznych metod eksperymentalnych przy wspdlpracy ze spec-
jalistami z zakresu nauk przyrodniczych i Scistych 2!.

Poglebieniu zagadnien zwigzanych ze stosowaniem réznorodnych me-
tod nauk przyrodniczych i technicznych w polowej i laboratoryjnej prak-
tyce archeologii poswiecona byla w ZSRR w 1963 r. specjalna ogdlno-
zwigzkowa narada. Miala ona na celu przedyskutowanie metod: wzgled-
nego i Scislego datowania zabytkéw, badania materiatéw do historii tech-
nologii oraz wiezi kulturalnych i ekonomicznych, badania dziejow upra-
wy roli i hodowli z odtworzeniem dawnego krajobrazu i klimatu, a tak-
ze wdrozenia metod matematycznych i cybernetycznych do polowych
i laboratoryjnych badan archeologicznych 22.

Podobne metody pracy wprowadzane sg takze do historii architektu-
ry i techniki budowlanej, przy czym wielu badaczy powoluje sie na osig-
gniecia uzyskane w tym zakresie w historii spoiw 23.

*

Na wstepie artykulu wspomniana byla nowa pograniczna dyscyplina
naukowa, powstala w wyniku wspoéldzialania réznych nauk w praktyce
badawczej. Zawarty w poczatkowej czesci artykulu opis kompleksowych
badan z zakresu-historii materialéw wigzacych daje podstawe do wyzna-
czenia wazniejszych cech, odrebnosci i mozliwosci tej nowej dziedziny.

Kompleksowe badania w zakresie historii nauki, techniki i kultury
materialnej znajduja sie na styku, w strefie wspdtdziatania réznych dzie-
dzin wiedzy i wymagaja bliskiej wspolpracy przedstawicieli nauk spo-
tecznych, technicznych i przyrodniczych. Owa pograniczna dziedzina ba-
dan ma w pelni okreSlone zalozenia i zadania, metodologiczng i metodycz-
ng specyfike i przeogromne mozliwosci. W niektoérych zwlaszcza wypad-
kach odstaniajg sie perspektywy koordynacji réznych metod badania roz-
licznych zrddel historycznych z matematyczno-statystycznymi metodami

21 Por. np. prace B. A. Rybakowa, cytowang w przypisie 6, a takze: B. A. Kol-
czin, A. L. Mongajt, Primienienije jestiestwienno-naucznych mietodow w ar-
chieotogii. ,,Woprosy Istorii”, nr 3/1960, ss. 75—~8T7.

2 Wieksza cze$¢é materialéw z narady zostala ogloszona w pracy zbiorowej Ar-

chieologija i jestiestwiennyje nauki. Moskwa 1965; por. napisang przez J. Piaskow-
skiego recenzje tej pracy w nrze 4/1967 ,Kwartalnika”, ss. 822—824.
. 2 Por. np.: J. K. Milonow, Architiekturnoje tworczestwo i stroitielnaja tiech-
nika. W: Architiektura i stroitielnaja tiechnika. Moskwa 1960, ss. 3—48; tenze, przed-
mowa do drugiego zeszytu wydawnictwa mieperiodycznego ,Matieriaty po Istorii
Stroitielnoj Tiechniki”, 1962, ss. 3—10. Por. takze cytowana w przypisie 1 recenzje
ksigzki 1. L. Znaczko-Jaworskiego w ,Kwartalniku Historii Nauki i Techniki” oraz
recenzje tej ksiazki, ktére ukazaly sie w czasopismach: ,/Zement-Kalk-Gips” (nr 3/
/1964, s. 352), ,,Silikaty” (nr 4/1964, s. 352), ,[Cemient” (nr 6/1964, s. 25), ,,Cement-
Wapno-Gips” (nr 12/1964, s. 347). ,Stroitielnyje Matieriaty” (nr 5/1965, ss. 34—36).
,Woprosy Istorii Jestiestwoznanija i Tiechniki” i(zesz. 20, 1966, ss. 116—117), ,,Archi-
ves Internationales d’Histoire des Sciences” (nr 74—75, 1966, ss. 169—172).
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analizy ujawnianych elementéw rozwoju nauki i techniki. Z takiego po-
dejscia wynikajg istotne nastepstwa, okreslajace wlasciwosci i wyniki
prac.

Kompleksowe wykorzystanie rozmaitych zrédet, badanych uprzednio
odrebnie przez kazdego specjaliste, umozliwia odtworzenie rozwoju
kazdej konkretnej galezi nauki, techniki lub kultury materialnej na tle
ogodlnohistorycznego rozwoju ludzkosci, w powigzaniu ze spotecznymi, go-
spodarczymi i kulturalnymi warunkami oraz z uwzglednieniem zainte-
resowan wspoélczesnej nauki, techniki i kultury. W wyniku ujecia tego
typu opracowywany temat uzyskuje rdéznorodne aspekty — historyczny
i wspolczesny, teoretyczny i praktyczny, spoteczno-gospodarczy i histo-
ryczno-archeologiczny, lingwistyczny i filozoficzny.

W tych warunkach istnieje mozno$¢ przeprowadzenia szerokiej ana-
lizy poréwnawczej zrodel historycznych réznych rodzajow, stworzenia
prawidlowego obrazu rozwoju danej galezi nauki czy techniki, sprecyzo-
wania jej historiografii, ujawnienia szk6! naukowych i kierunkéw badan
oraz wykazania znaczenia zrédet historycznych dla wspoélczesnej nam
teorii i praktyki. Pozwala to takze na zrewidowanie ogdlnie przyjetych
a blednych poje¢ wynikajacych z jednostronnego podejscia do badanych
zrodel i na uzasadnienie nowych wnioskéw o znaczeniu historycznym
i wspoélczesnym.

Badania kompleksowe prowadzg zarazem do szerokich historycz-
nych i metodologicznych uogoélnien, nabierajac w ten sposéb charakteru
teoretycznego. Jednoczesnie — co jest szczegdlnie wazne — pozwalajg
one na bardzo nieraz istotne bezposrednie wnioski o wsp6iczesnym, teore-
tycznym i praktycznym znaczeniu dla dalszego postepu nie tylko bada-
nej galezi nauki czy techniki, ale i innych, z nig powigzanych. W ten spo-
so6b powstaje podstawa do korekty zwyczajowych poje¢ o przedmiocie i za-
daniach, zrédtach i metodach badawczych historii nauki, techniki i kul-
* tury materialnej.

Tak oto, wraz z opracowywaniem okreslonych zagadnien, tworzy
sie i zdobywa uznanie nowy kompleksowy kierunek badawczy historii
nauki, techniki i cywilizacji, majgcy wazkie znaczenie dla prac nad pow-
szechng historig kultury, a w szczego6lnosci dla ustalenia wkiadu naro-
dow wschodnioeuropejskich i nieeuropejskich w jej rozwéj.

Warunki kompleksowego badania na styku nauk sprzyjajg réwniez
opracowywaniu zagadnien gospodarczych i spoleczno-kulturalnych po-
stepu naukowo-technicznego oraz zagadnien wynikajgcych ze wspoéldzia-
lania nauk przyrodniczych, technicznych i spolecznych. Opisowo-fakto-
graficzny charakter prowadzonych dawniej jednostronnych badan uste-
puje zatem ustalaniu mniej lub bardziej ogélnych prawidlowosci roz-
woju.

A wiec — nie wyda sie paradoksem twierdzenie, ze postep nauki jest
w znacznym stopniu uzalezniony od wspéildzialania nauk.

B3AVMO/EMCTBUE HAVK B UCCJIEJOBAHUAX IIO UICTOPU HAVKH, TEXHUKU
" MATEPUAJIBHOV KVJIBTYPHI

BaxHeieii 3ajayeli MCTOPHM HAYKH M TEXHHKH, Hapsifly C HCCIEHOBAaHHEM HMX MPOLLIOrO,
CTAaHOBHTCS TAaKXe COMNEHCTBHE AalbHEWIIeMy HMX Da3BHTHIO. OTO NOCTIKHMO KaK HEIpOCpeX-
CTBEHHBIM HCIOJB30BAHAEM MM YyYETOM LIEHHOTO HAC/Ie[usi IPOLIIOTO B COBPEMEHHOM NMPAaKTHKE,
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TaK M METONOJIOTHYECKH-IEPCIEKTHBHBIMA pa3paboTkaMH HAa OCHOBAHMM aHAM3a MPOILIOrQ.
OpHAaKO pelleHHe HOBBIX 3a/a4y TpeOyeT NpHMBIIEYEHHS H HOBBIX, IIPOTPECCHBHBIX METOJOB MCCIie~
noBaHus, 3O(GEKTUBHBIX ¥ 15 BHIIOJHEHUS TPAJUIMOHHBIX 387249 YACTO HCTOPHYECKOTO XapaKkTepa.

TTomcku OTBETa HA HEKOTOPHIE BOIPOCHI, BOSHUKIINE B CBA3H C HCCIIENOBATENbCKON MPAKTHKOMR
B 007aCTH COBPEMEHHBIX LIEMEHTOB, NOOY UM aBTOPA K HCCIIENOBAHUIO BCEOOIIEH MCTOPHH BSXKY~
IHAX BELIECTB JUIS TOrO, YTOOBI CBSA3aTh HX IPOIIJIOE C HACTOSINHM M BBISICHATH BO3MOXHOCTH
MCIIOIb30BaHUSA HCTOPHYECKOTO ONBITA B COBPEMEHHOM NMpakTuke. IIpH 3TOM TpaAHIMOHHOE HCTO-
PHKO-THTEPATYPHOE H3y4Y€HHME IpPeAMeTa MO IMCbMEHHBIM MCTOYHHKAM NOTPe6OBAIOCH COYETATH
C O9KCIIEPAMEHTAbHBIM MCCIIEJJOBAHAEM BEIIECTBEHHBIX HCTOYHHKOB — BSDKYIIHX, pPacTBOPOB
¥ GETOHOB M3 COOPYXEHWH Da3HBIX BPEMEH M HApOIOB — M C HCTOPHKO-3THUMOJIOTHYECKHM H3Y-
YEHHEM CHELMAIbHBIX TEPMHUHOB, U3MEHSBIIMXCSH HA NMPOTSDKEHHH JBYX NOCIETHHUX THICAYENICTHR
no ¢opmMe ¥ 3HAYECHHIO. . s

TIpoBeeHHOE KOMILUIEKCHOE HCCIIENOBAHKE MIPHUBEJIO K H3JIOKEHHBIM B CTAThE HOBBIM BBIBOJAM
MCTOPHYECKOTO M COBPEMEHHOTO 3HAYEHWS HE TOJBKO JUIS MCTOPHMH BSDKYINHMX, LIEMEHTA, OETOHA,
HO H JJIsl COBDEMEHHOM MX XMMHH M TEXHOJIOTHH, & TAKXe IJIsi ACTOPHH apXATEKTYPHI i CTPOUTEN b~
CTBa, LMBWIM3ALAM, AJIsi APXEOJOTHA W MCTOPHYECKOM HAYKH.

KoMILUTEKCHEBIE HCCIIEIOBAHMS IO HCTOPHH HAYKH, TEXHAKHA M MATEPHAJILHOM KYJIbTYPBI HAXOAAT~
Csl Ha CTHIKE ¥ B 30HE B3aHMOJCUCTBHAS Pa3/IMYHBIX 00JIacTeil 3HAHUS H TPEGYET TECHOTO COTPYAHH~
YeCTBA TIPEJCTABUTENIEH €CTECTBEHHBIX, TEXHUYECKHX M T'YMAaHATAPHBIX HayK. OHH CBSI3aHBI C pa3-
BUTHEM HOBOJ HOTPAHMYHOM OGIACTH HAYKH, MMEIONICH ONPENEICHHbIE NPEANOCHUIKH, 3a1adH,
METOJOJIOTHYECKAE M METOAMYECKHE OCOOCHHOCTH M HAMOOIbIUME BO3MOXHOCTH.

KoMmiekcHOe MCIONIb30BaHHE Pa3/IMYHBIX, PaHEe MOPO3Hb MPUMEHSBIIMXCS Pa3IHMYHBIMH JKE
CHOENUANTACTAMH, HCTOYHUKOB MO3BOJISIET BOCCO3/4aBaTh MCYEPIHIBAIONIYIO KAPTHHY HCTODHH pa3-
BHTHSI OTPACIIel HAYKH, TEXHUKH H KYJIbTYPbI Ha (OHE OBIEUCTOPHYECKOrO Pa3BUTHS Y€I0BEYECTBA
M C YY€TOM HHTEPECOB COBPEMEHHOCTH.

Taxue umcciieOBaHMS MMEIOT Pa3sHOOOpa3HbIe aCMEeKTHI, NPMBOMAT K IIAPOKAM OOOOINEHHSM
M IPEJETbHO CIOCOOCTBYIOT KaK BCECTOPOHHEH pa3paboTKe MCTOPHH HAYKH, TEXHUKE M KYJIBTYPBI,
TaK H COBPEMEHHOMY MX Pa3BHTHIO. Y CIIOBHS KOMIUIEKCHOTO ,,CTBIKOBOTO’’ MCCIIENOBAaHUSA HanOOIee
6IarONpHATHEI TAKXKE I Pa3paboTKH dKOHOMMYECKHX, COLMAIBHO-KYJIbTYPHBIX M CHEHHATBHBIX
npobiieM HayYHO-TEXHAYECKOTO MPOTrpecca M BONPOCOB B3AUMOACHCTBHS €CTECTBEHHBIX, TEXHH-
YeCKHX M OOINECTBEHHBIX HayK.

TTporpecc HaykH B 3HAYHTENbLHOM Mepe 3aBHCHT OT B3aHMOJCHCTBHS HAyK.

ABOUT THE COOPERATION OF VARIOUS SCIENCES IN RESEARCH
CONCERNING THE HISTORY OF SCIENCE, TECHNOLOGY
AND MATERIAL CULTURE

One of the most important tasks of the history of science and technology is to
promote their further development, this task is as important as the research con-
cerning their history. This is possible either by making immediate use of and
including the past achievements in contemporary practice or thanks to methodolo-
gical-perspective studies completed on the basis of a critical analysis of the past.
In order to find solutions to new problems it is necessary to apply new, progressive
research methods which would be equally effective with old, traditional problems of
a strictly historical nature.

Encouraged by the quest for solutions to certain problems which occured in
connection with studies dealing with contemporary cements, the author undertook
research in the field of the general history of joining materials; he wanted to ex-
plain the possibilities of making use of historical experience in contemporary prac-
tice thanks to the comparison between the past and present of these materials.
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At the same time the author studied the subject from a historical point of view
on the basis of written sources, he also studied concrete mortars and binding ma-
terials which were taken from buildings originating from various periods as well
as from the works of various people; he also studied the terminology from a his-
torical-etimological point of view. This terminology had changed during the course
of two thousand years both in its contents and form.

The complex research led to new conclusions of great importance from a his-
torical and contemporary point of view. These conclusions, presented in the article,
are of importance not only to the history of joining materials, cement and concrete,
but also to contemporary chemistry and technology and also to the history of archi-
tecture and building, to the history of civilisation, to archeology and historical
sciences. They are connected with the development of a new, marginal science
which has definite methodological premises, methodical distinctions and the greatest.
possibilities.

The fact that sources which were previously adapted by various specialists
seperately can be examined universally makes it possible to reconstruct a full pic-
ture of the development of various branches of science, technology and culture on
the background of the general historical development of mankind, taking into con-
sideration the interest of the present day.

Such research has various aspects which lead to great generalisations and espe-
cially usher in both universal studies concerning the history of science, technology
and culture, as well as their contemporary development. The circumstances of a
complex “abutment” research are especially useful to economical, socio-cultural stud-
ies and research on special scientific-technological problems of advance as well as
problems concerning the coordination of natural, technical and social sciences. The
progress of Science depends, to a great degree, on the coordination of its various
branches.



