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Igor Znaczko-Jaworski

ROLA MATERIALU W ROZWOJU TECHNIKI
(rozwazania wstepne) *

Material a technika. Material a sztuka. Material a kultura material-
na. Material a postep spoleczno-gospodarczy. Material a cywilizacja.
Dwa sposrod decydujgcych 1 wzajemnie ze sobg zwigzanych czynnikow,
komponentéw i jednoczesnie efektéw rozwoju historycznego spoteczen-
stwa ludzkiego. Rola materialu w ksztaltowaniu sie i postepie techniki
kultury, cywilizacji i stopien oddzialywania zwrotnego tych ostatnich
na material. Temat czy tez problem tego stosunku wzajemnego jest
stary jak $wiat ludzki i zawsze nowy, gdyz stosunek ten powstal wraz
z czlowiekiem, towarzyszy mu nieodstepnie na wszystkich etapach jego
zycia i rozwoju spoleczenstwa ludzkiego, a przy tym zmienia sie wraz
z czlowiekiem i spoleczenstwem.

Od zamierzchtych czasow czlowiek, a potem masy ludowe, pokonu-
jac niebezpieczenstwa i spozytkowujac dary otaczajacej przyrody, dzieki
obserwacji i pod$wiadomej intuicji twoérczej, wynajdywali lub wytwa-
rzali i stosowali z powodzeniem materialy niezbedne do ich dziatalno-
$ci w sferze budownictwa, gospodarki i innych dziedzinach ich wczesnej
dziatalnosci.

W okresie wspaniatych osiggnie¢ maukowych i technicznych i gle-
bokich przemian spoleczno-ekonomicznych, w XVIII—XIX w. wybitne
jednostki, uczeni i wynalazcy, odkrywali i wynajdywali niekiedy ma-
teriaty, ktéore wyprzedzalty swe czasy i byly odkrywane powtoérnie
i eksploatowane dopiero na nowej bazie techniczno-ekonomicznej na-
szych czaséw (np. tworzywa szklano-krystaliczne i polimery).

Jeden z podstawowych kierunkéw wspodlczesnego postepu naukowe-
go i technicznego, realizowanego przez wielkie zespoly maukowcow
i technik6w, polega ma doskonaleniu i modyfikowaniu materiatow two-
rzyw wysokiej jakosci o okres$lonej strukturze i wlasnosciach zapewnia-
jacych ich miezawodno$¢ w réznorodnych, niezwykle trudnych warun-
kach nowej techniki (ziemskiej i kosmicznej).

Zagadnienie stosunku wzajemnego materiat — technika (kultura,
cywilizacja) jest ogromnie zlozone. Nalezy ono do sfery dzialania i kregu
zainteresowan roznych mnauk przyrodniczych, technicznych, humani-
stycznych i licznych gatezi techniki. Ze swej istoty jest to zagadnienie
kompleksowe 1 majgce wiele aspektow, a jesli idzie o jego ramy cza-
sowe i przestrzenne stanowi ono problem uniwersalny.

Tym sie tez chyba tlumaczy, ze poszczegoélne strony, aspekty, okresy
ewolucji tego stosunku wzajemmego znajduja w tym czy innym stopniu
odbicie w odpowiednich badaniach z dziedziny archeologii i historii,

4 *kArtykul nadestany z Leningradu tlumaczyl z rosyjskiego Tadeusz Zabtlu-
owski.
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nauk spolecznych, historii nauki i we wspétczesnym rozwoju poszczegol-
nych galezi nauki, techniki i kultury materialnej. I dlatego tez zapewne
to tak doniosle zagadnienie nie bylo dotad odrebnym przedmiotem spe-
cjalnych i wszechstronnych badan kompleksowych. Konsekwetna reali-
zacja takiego szerokiego programu badan wymaga zespolonych wysit-
kéw przedstawcieli odpowiednich dziedzin mauki i ‘techniki.

Nie wyklucza to celowo$ci chotby czesciowego wypelienia tej luki
na drodze wstepnych, orientacvinych badan problemu w zakresie po-
szczegblnych podstawowych materialow i dziedzin techniki przez histo-
ryka nauki i techniki w kontakcie ze specjalistami innych dziedzin
wiedzy.

Kontury i struktura, charakter i cechy szczegélne takich badan
sprecyzujg sie w toku pracy. Natomiast zalozenia wyjSciowe, wstepne,
jakie nalezy uwzgledni¢ przystepujac do niej, sa nastepujace.

1. Proces rozwoju materialdéw nie jest bynajmniej prostoliniowy.
Jest on nader zlozony, peten zygzakoéw i sprzecznosci. Towarzysza mu
sukcesy i rozczarowania, momenty krytyczne i ,bledne kola” pytan,
na ktére nie znajduje sie odpowiedzi. Praktyka, ktéra poczatkowo i przez
dlugi czas byla jedyna podstawg odkryé, wytwarzania i zastosowan ma-
terialow, nawet gdy powstaly juz podstawy naukowe, wyprzedzata
dlugo jeszcze badania naukowe.

Ludzie niejednokrotnie bywali w swej praktyce bliscy odkrycia no-
wych materialéw, bedacych wyrazem postepu w danej dziedzinie, cofali
sie jednak pod wplywem blednych pogladow teoretycznych. Teoria po-
zostawala w tyle za praktyksg i hamowala jg, jakkolwiek postepowa
praktyka stymulowala rozw6j nauki. Z drugiej strony wspaniate od-
krycia mnaukowe nowych materiatéw, dokonane przez uczonych bez
uwzglednienia mozliwosci techniczno-ekonomicznych, nie byly dlugi
czas realizowane, dopdki mozliwosci takie nie powstaly.

W naszych czasach nauka (i jej dzialy odnoszgce sie do materialow)
jest nierozerwalnie zwigzana z szeroka praktykg produkcyjng, stanowi
podstawe odpowiednich galtezi produkcji, wspoélczesnego postepu tech-
nicznego 1 w istocie jest silg wytworczg.

2. Rownie zlozone i réznorodne jest zycie kazdego materialu z od-
dzielna i materialéw w ogoéle. Jedne z materiatéw — dalekiej przeszio-
$ci dotrwaly do naszych czaséow i stuzag nam po dzi§ dzien. Inne znikly
na zawsze lub odradzaly sie po stuleciach (czasem po tysiacleciach)
w bardziej sprzyjajacych warunkach. Jeszcze inne byly caltkowicie wy-
pierane przez nowe materialy (na przyklad przez cement i beton) lub
spadaly do kategorii materialéw drugorzednych znajdujacych bardziej
ograniczone zastosowanie (w szczegdlnosci wapno i kamien).

Na przestrzeni calej historii ludzkos$ci toczy sie swoiste ,,wspolza-
wodnictwo”” miedzy materialami. Dochodzi ono do szczytu w naszych
czasach z uwagi na nieznane dawniej, specyficzne i komplikujgce wy-
magania, jakie stawia materialom nowa technika. Dotyczy to réwniez
tak prastarych, klasycznych materiatow, jak metale, beton, szklo, ma-
rialy ceramiczne, ktére przeszly zwyciesko proby czasu i sg ciggle
doskonalone.

Tak wiec, na przyklad beton z dawien dawna znany jest jako ma-
terial zastepczy, zastepujgcy kamien, drewno i metalel. Z kolei masy

1 Tu i w dalszym ciggu rozumiemy przez to czeSciowe zastepowanie jednego
materialu przez inny w okre§lonych granicach i dziedzinach zastosowan.
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plastyczne na podstawie polimeréw organicznych (produktéw syntezy
organicznej) zastgpily zaréwno beton, jak i materialy, ktére zastepo-
waly beton, a takze szklo, ceramike itp. Ostatnio za$ zaczynajg wysu-
wac sie na plan pierwszy polimery nieorganiczne, przede wszystkim
wysokoczgsteczkowe zwigzki krzemowe — silikony, produkty syntezy
nieorganicznej. Sa one wolne od pewnych ujemnych wiasnosci polime-
réw organicznych i majg réznorodne whasnosci specyficzne. Rozwijajgce
sie nowe tworzywa szklanokrystaliczne (produkt okre$lonej obrébki
szkla) i szklanoplastyczne (kompozycje elementéw skladnikéw nieorga-
nicznych i organicznych) zastepuja z powodzeniem kamien, drzewo,
beton, metale i inne materiaty, przewyzszaja je pod wieloma wzgle-
dami, a ponadto majg szereg bardzo cennych wlasnosci specjalnych.
Dla ochrony metalu lub w celu zastapienia go w szczegélnie trudnych
warunkach wlasciwych réznym nowym dziedzinom zastosowan wy-
twarza sie liczne i réznorodne tworzywa ochronne i konstrukcyjne na
podstawie szkla, materialéw ceramicznych, metaloceramicznych itp.

Za obrazowym pojeciem ,,wspolzawodnictwo” materialow, Lktére
zilustrowaliSmy poszczegélnymi przykladami, kryje sie oczywiscie
wspoOtpraca wielu dziedzin nauki i techniki zmierzajgca do realizacji
zadania ogélnego lub poszczeg6lnych zadan czagstkowych, jak réwniez
wspobélzawodnictwo w poszukiwaniu réznych sposobéw optymalnego ich
rozwigzania. Problem nowych materialéw budowlanych i konstrukeyj-
nych jest jednym z kilku najdonio$lejszych probleméw wspéiczesnych,
stanowigcych podstawe postepu w najszerszym tego slowa znaczeniu
i zatrgcajacych o wszystkie aspekty zycia spoleczenstwa ludzkiego.

3. Historia rozwoju materialéw daje podstawy do sformultowania
tezy, ze podstawowsq ideg przewodnia, zadaniem czy tez linig generalng
rozwoju (po poczatkowym okresie bezpos$redniego eksploatowania lub
prymitywnej obrobki materialéw naturalnych) jest idea zastepowania
trudno poddajacych sie obrébce i majgcych ograniczone zostosowanie
materiatéw naturalnych latwymi w eksploatacji tworzywami sztuczny-
mi o szerokiej skali z géry okreslonych wtasciwosci 1 dziedzin uniwer-
salnego w zasadzie zastosowania.

4. Istota pracy mad tym problemem badawczym polega na badaniu
ewolucji materialéw i zwigzanego z nig rozwoju techniki oraz wyjasnie-
niu charakteru wspoélzaleznosci tych proceséw w gléwnych okresach
historycznych i na tle rozwoju ogélnohistorycznego.

Teoretycznie mozna by sie bylo spodziewaé, ze kazdy taki okres cha-
rakteryzuja okreslone materialty podstawowe i okreSlone podstawowe
cechy techniki. Jednakze rzecz komplikuje to, ze poszczegélne -etapy
rozwojowe i ewolucje réznych materialéw, z jednej strony, i rozwoj
gléwnych dziedzin techniki z drugiej czesto mnie sg zbiezne, nie sg
wspélne wszystkim regionom $wiata, a czasem nie zbiegajg sie wecale
ze zmiang podstawowych formacji spoteczno-ekonomicznych.

Uzasadniony i racjonalny wybér podstawowych przedmiotéw badan,
tzn. konkretnych materialéw, galezi techniki i okreséw ich ewolucji
i rozwoju jest jak sie okazuje mozliwy bezposrednio w toku badan.
Przy tym, operujac kategariami zbiorczymi, za najwazniejsze obiekty
nalezy uznaé:

materialy — kamien; glina i materialy ceramiczne; spoiwa, roztwo-
ry i beton; szklo; tworzywa syntetyczne i nowe materialy;

galezie techniki — technika budowlana, techniki wojskowe, technika
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gornicza, technika rzemie$lnicza, przemystowa, tak zwana nowa tech-
nika;

okresy historyczne — prehistoria, starozytnos$é¢, sredniowiecze, epoka
nowozytna, wspoblczesno$¢ (w ramach podstawowych formacji spolecz-
no-ekonomicznych).

5. Badania — z uwagi na postawiony cel i zadania — powinny mie¢
z natury rzeczy charakter analiz nie tylko historycznych, lecz rowniez
metodologicznych i w pewnym stopniu socjalistycznych w dziedzinie
techniki, powinny odstania¢ nie tylko historie, lecz w miare moznosci
rowniez logike rozwoju przedmiotu badan. Konsekwentne odtworzenie
i wszechstronna analiza ewolucji materiatow, rozwoju techniki i zacho-
dzacego miedzy nimi zwigzku wzajemnego w czasie wymaga najdalej
posunietej precyzji badan, jasnego wytkniecia celow badawczych i Sci-
stego koncentrowania sie na nich. Wyklucza to z géry mozliwosé ba-
dania problemu w zakresie wszystkich lub wielu materialéw i dziedzin
techniki, z uwzglednieniem pelnego sprzecznosci catoksztattu proceséow
ich rozwoju i encyklopedycznej relacji, ktéra by zawierala ,,wszystko
o wszystkim”. Przeciwnie, wydaje sie celowe i wrecz konieczne skon-
centrowanie poglebionych badan na okreslonej grupie materialéw, po-
wigzanych wspolnym przeznaczeniem funkcjonalnym, i na okreslonej,
majgcej istotne znaczenie reprezentatywnej i wielostronnej dziedzinie
techniki, przez te materiaty obstugiwanej.

6. Takg dziedzing techniki jest w szczegdélnosci technika budowlana,
a to z uwagi ma nastepujgce okolicznos$ci. Technika budowlana po-
wstala tuz po pojawieniu sie czlowieka, rozwijala sie wraz z rozwojem
spoteczenstwa ludzkiego i wraz z nim bedzie sie nadal rozwijac.

Technika ta jest réznorodna w swoich odgalezieniach, funkcjach
i zwigzkach z zyciem spoleczenstwa, co jest istotne dla analizy. Od
zamierzchlych czaséw wznosi ona przerézne budowle o charakterze sa-
kralnym, spolecznym, obronnym, produkcyjnym; buduje drogi, czyli
inaczej moéwigc, konstruuje siedziby ludzkie i mieszkania, budowle in-
zynieryjne o najrozmaitszym przeznaczeniu i obiekty architektoniczne.

Technika budowlana ma réwniez doniosle znaczenie jako baza dla
tworzenia 1 rozwijania innych dziedzin techniki. Stworzyla ona gigan-
tyczne urzadzenia, inzynieryjne starozytnosci, ktore przetrwaly do na-
szych czasow, kanaly mnawigacyjne i mosty. W epoce przewrotu prze-
mystowego, umozliwila poézniejszy rozwdj transportu drogowego i ko-
lejowego, budowy maszyn i budowmictwa przemystowego. W wieku
metalu, pary, elektrycznosci realizowala budownictwo hut, cieplowni
i silowni, elektrowni cieplnych i wodnych, a w epoce pokojowego wy-
korzystywania energii atomowej — budownictwo i ostone biologiczng
reaktorow i akceleratoréw jadrowych.

W rozwoju swym przemysl materialéw budowlanych i technika bu-
dowlana sg Scisle i wzajemnie zwigzane z postepem budowy maszyn,
z technikg goérniczg, komunikacyjna, energetyczna i innymi dziedzina-
mi techniki.

Donioste funkcje i wielostronne znaczenie materiatéw i techniki bu-
dowlanej wystepuja coraz dobitniej na wszystkich etapach rozwoju hi-
storycznego (zwlaszcza za§ w okresie przechodzenia spoleczenstwa na
wyzszy poziom rozwoju spolecznego), totez mogg stanowié dogodnag
podstawe do badania mna ich wtlasnie przykladzie ogoélnego doniostego
problemu ,,materiat a technika”.
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U. 3nauxo-Aeopcku

POJIb MATEPUAIJIA B PA3BUTUUN TEXHUWKU
(ITPEJBAPUTEJIBHBIE COOBPAXEHWA)

C ApeBHEHIINX BPEMEH Y€I0BEK HAXOMUI HIIX TPOU3BOAMIE ¥ C YCIEXOM NMPUMEHST MaTepHalIb,
HEOOXOOMMbIE €My B €r0 AEATENbHOCTH. B3aMMHOE OTHOIIEHHE MaTepual—TeXHHKa (KyJIbTypa,
UWBUIIN3ALHKS) OYEHb CIIOKHOE U NPUHAIIEKUT K chepe AesATeTbHOCTH M KpYTy MHTEPECOB pas-
JIMYHBIX €CTECTBEHHBIX, TEXHHWYECKMX, TYMAHMTAPHBIX HAayK U Da3JIM4YHbIX OOJacTeidl TEXHUKU.
TIporpamMma €ro uccrienoBaHust TpeOyeT IMO3TOMY OOBENMHEHHBIX YCHIIMM IpeIcTaBUTENeif MHO-
X O0nacTeil HayKM M TEXHHKM.

ABTOp TE€peYHCIseT IpeABapUTEIIbHbIE MCXOXHBIE NMPEINOCHUIKA K 3TOH HMCCIeAOBAaTEIbCKOK
npobneme: 1. IIpouecc pa3BUTHsE MAaTEPHAJIOB HE SBISIETCS NPSMOJIUHEHHbIM; 2. )KU3Hb KaXnoro
MaTepHaia CIIOXHAa M pasHooOpa3na; 3. OCHOBHOM pPyKOBOIsIIEH uAceil pa3BUTHsS MaTepUalIOB
SABJIAETCH 3aMELICHUE MATEPHAJIOB, TPYIHO IMOAJAIOIIUXCS 00paboTke U MMEIOIIMX OTPAHUYCHHOE
NpUMEHEHHE COOTBETCTBEHHBIMM CHHTETHYECKMMHE MaTepuajiamMu (mmactMaccamu); 4. Heo6xoaumo
MCCJIEN0BATh J3BOJIIOLMIO MAaTEPHAIOB U CBS3aHHOE C HEH pa3BUTUE TEXHWKH, a TaKXKE BBICHATH
XapakTep B3aMMO3aBHCHMOCTH 3THX IPOLECCOB B OCHOBHBIE MCTOPHYECKHE IEPUOABI U HA (oOHE
OGILIEUCTOPUYECKOTO pa3BuTust; 5. VccieqoBanust €CTECTBEHHO JOJKHBI HOCUTBH XapaKTep aHajM-
30B HE TOJIBKO UCTOPUYECKUX, HO TaKXKE U METONOJOTUYECKMX U JaXKe B HEKOTOPOI CTENEHU COLMO-
JIOTMYECKUX aHAJIM30B B OONACTU TEXHMKHM; 6. Jns MCClegoBaHuii OCHOBHOM Mpo6IeMBI 0COOEHHO
NOAXOAUT CTPOUTEIbHAS TEXHHUKA.

I. Znaczko-Jaworski

THE ROLE OF MATERIALS IN THE DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY
(Introductory Remarks)

Beginning with ancient times man found or produced and successfully used
materials which were mecessary in his activity. The mutual relation between the
material and technology (culture, civilization) is extremely complex and belongs
to the sphere of activity and ranges of interest of various natural, technical,
humane sciences as well as numerous branches of technology. Thus its research
programme requires the team efforts of representatives of a number of fields
of science and technology.

The author mentions some introductory presuppositions of this research
problem:

1. The process of the development of materials does not progress along
a straight line; 2. The life of each material is complex and varied; 3. The basic
guiding idea behind the development of materials is the replacement of materials
which cannot be easily treated and have a limited application scope by appro-
priate plastics; 4. We should study the evolution of materials and the development
of technology connected with it and we should explain the character of the
interdependence between these processes in the main periods of history and against
a general historical background; 5. By nature these studies should not have the
character of a historical analysis only but they should also be methodological
and to a certain extent sociological in the field of technology; 6. Building
technology is especially suitable for research concerning the mentioned problem.



