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KzJdczyly i szkica ,,Z dziejow techniki',’
drukowane w cJ¥feneum; ¢Bibliotece ZOarszaw-
skiej, ¢Przegladzie eTechnicznym i ctTygodniku
Sllustrowanym (nadto T)inci 1 oK de Gi-
rard, w przektadzie francuskim, w ,,gfiecue
scientifique ), odnosza sie do techniki wogoie
(JSeonard T)inci) i do niektorych jej gatezi,
jak budowa drog zelaznych (Jferzy Stephen-
son)y budowa mostéw (S-ty cTSenezet. Stephen-
son | fEiffel), garncarstwo (Stawni garncarze)
| przedzalnictwo (S7iip de Girard). ZOigze
je mysl wspolna, pracy dla postepu, usprawie-

dliwiajgca ztaczenie ich w jednej ksigzce.






Leonard Vincl.

Wszechstronno$¢ artystow epoki odrodzenia  Stanowisko Leo-
narda w dziejach mechaniki, jego mitode lata, filozofia, wiado-
mosci techniczne. Charakterystyczne ustepy jego rekopismow,
odnoszgce sie do mechaniki, wytrzymatosci materyatow, perspe-
ktywy, optyki. Irygacye, szluzy podwojne. Biegto$¢ w hy-
draulice, inzynieryi wojskowej, budownictwie wodncm, techno-
logii mechanicznej. Historya i znaczenie rekopismow Leonarda.

Nie naszej to miary byli ludzie, owi wielcy arty-
sci wioscy epoki odrodzenia!

Wzbudzajaca stuszny podziw wielostronnos¢ ich
umystu, przekraczata nawet rozlegty zakres sztuki.
Najwiekszy z catej plejady, Michat Aniot Buonarotti,
ktérego geniusz tak Swietnie scharakteryzowat Klacz-
ko w ,,Wieczorach florenckich,” — byt nie tylko rzez-
biarzem i malarzem. Pisywat poezye, zostawit zna-
komite Slady swej dziatalnoSci w dziedzinie archite-
ktury, a byt przytem pierwszorzednym konstrukto-
rem na swe czasy, czego dat dowod, kierujac budo-
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wg kosciota $-go Piotra w Rzymie. Jako inzynier
wojskowy pracowat okoto umocnienia Florencyi,
przeciwko Karolowi V-mu.

Ale jakkolwiek wielostronnym byt umyst Micha-
ta Aniota, tojednak palma pierwszenstwa pod tym
wzgledem, posrod wszystkich wielkich mistrzéw —
I to nie tylko epoki odrodzenia, nalezy sie Leonardo-
wi Vinci *). Ten potezny geniusz, w malarstwie to-
rujgcy droge tak wspaniale Buonarotti’emu i Rafae-
lowi, — przytem, tak samo jak Michat Aniot, rzez-
biarz, poeta, budowniczy i inzynier wojskowy, zajac
zdotat jeszcze pracami swemi pierwszorzedne stano-
wisko w dziejach nauk Scistych i techniki.

Stanowisko to przyznanem mu zostato dopiero
w biezgcem stuleciu. Przedtem o pracach uczonych
I technicznych Leonarda wiedziano bardzo mato, nie
iznajac pozostatych po nim rekopisméw, ktére w cia-
gu paru wiekéw po jego Smierci roznym ulegaty ko-
lejom.

') Piszemy, idgc za Houssaye’'m i Campori'm, nie da Vinci,
ale Vinci, gdyz sam mistrz podpisywat sie Vincio lub Vincius,
a spotczes$ni, piszac o nim, nazywali go poprostu Vincim. Mar-
kiz Campori ogtosit w Gazette des Beaux-Arts z r. 1867 arty-
kut p. t. Nouveaux documents sur Leonard de Vinci. Z in-
nych pism o Vincim zastugujg na uwage: J. B. Venturi, Essai
sur les ouvrages physico-mathcmatiques de Leonard Vinci.
Paris «747;— H. Grothe, Leonardo da Vinci als Ingenieur und
Philosoph. Berlin 1«74; — A. Houssaye, Histoire de Leonard
de Vinci. Paris »86<, — F. Raab, Leonardo da Vinci als Na-
turforscher. Berlin 1880.
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Pierwszym, ktory zwrécit na nie uwage Swiata
uczonego, byt fizyk wioski Venturi, znany z cieka-
wych badan w zakresie hydrauliki. Przedstawiona
przezen paryskiej akademii umiejetnosci rozprawa,
0 dzietach fizyko-matematycznych Leonarda Vinci,
wydrukowana w roku 1797, stata sie punktem wyj-
scia wielostronnych badan, wykrywajacych coraz to
nowe szczegoty naukowe, w rekopismach wioskiego
mistrza. Obecnie, dzieki pracom Amoretti'ego, Li-
bri'ego, Grothe’go i innych *), staje przed nami Vin-
ci, jako jeden z najdzielniejszych umystdéw, spoétcze-
snych Kopernikowi,—a w dziedzinie matematyczno-
technicznej, jako jedyne Swiatetko wsrod mgty, za-
legajacej dzieje tych nauk, poczawszy od Archime-
desa, az do Galileusza.

Ojcem mechaniki byt Archimcdes. najznakomit-
szy matematyk starozytnosci, zyjacy w Syrakuzie,
w trzeciem stuleciu przed Chrystusem. Cata wiedza
mechaniczna jego poprzednikdw, streszczona sto lat
przedtem w pismach Arystotelesa, nie miata prawie
nic spolnego z umiejetnoscig Scista. Byty to twier-
dzenia wyrazone niejasno, niepoparte dowodami, lub
zaciemnione jeszcze mglistem rozumowaniem. Do-
piero Archimedes potozyt podstawy umiejetnosci, da-
jac poczatek nauce o réwnowadze, czyli statyce.
Wywody jego wszakze, jakkolwiek przechowane

') Carlo Amorctti Memorie storiche sulla vita, gli studie Ic
opcre di Leonardo da Vinci. Milano 17*U i 1804;— Guillau-
me Libri Histoire des sciences mathématiques en lItalie Paris
1840.
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starannie w pismach paru komentatorow, przez dtu-
gie wieki pozostaty prawie nieznane uczonym i nie
wywarty przez to wptywu na postep nauk matema-
tyczno-technicznych.

Prace poézniejszych mechanikéw, az do czasow
Galileusza, wykazujg, ze nie znali oni genialnych ro-
zumowan Archimedesa. Nie raz, traflub zmyst obser-
wacyjny doprowadzat ich do wynajdywania przy-
rzagdow, do dzi$ w uzyciu bedacych, —teoryi wszak-
ze swych wynalazkow nie zdotali podac, prézno sie
tylko btgkajagc po manowcach, na jakie ich zawodzit
Arystoteles. A ten ostatni, zapanowawszy wszech-
wiadnie we wszystkich naukach, utrzymat sie w swej
powadze przez cale wieki Srednie.

Wobec tego zastoju umiejetnosci, udowodnione-
go pismami mechanikOw osiemnastu przeszto stuleci,
trudno jest zdaC sobie sprawe z postepu sztuk i rze-
miost w wiekach Srednich. Wynalazki, jakie ten po-
step umozebnity, mgtg cechowej tajemnicy zakryte,
musiaty mieC za podstawe jasniejsze pojecia mecha-
niczne, niz spotykane w pismach autorow owcze-
snych. Wszystko to wszakze byto tajemnicg i dzieje
techniki z tych czaséw zaznaczaC muszg tylko od-
rebne fakta, bez naukowego miedzy niemi zwigzku.
Fakta te kaza sie domysla¢ istnienia w owym czasie
ludzi, widzacych dalej od Arystotelesa w mechanice,
pracujacych powaznie a w cichosci, wsrdod gtosnych
scholastycznych rozpraw. Lecz gdy zarliwie sie spie-
rano, o to naprzykiad: ,jak chodzg ubrani anioto-
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wie“,— nie dziw, ze wyniki prac powaznych nie
zwracaty uwagi i pozostaty w ukryciu.

Z drugiej znow strony, kazda epoka rozwoju, czy
to wiedzy, czy sztuki, ma swoéj okres przedwstepny,
przygotowawczy, w ciggu ktorego kietkujg pomy-
sty, wykwitajgce nastepnie wspaniatemi ksztattami
w dzietach mistrzow. O epoce poprzedzajagcej Ga-
lileusza, nie wiedzielibySmy nic prawie, bez rekopi-
smow Leonarda Vinci. One dopiero dajg pojecie
0 Owczesnym stanie nauk matematyczno-technicz-
nych, a przez to objasniajg poniekad Ow rozwdj
sztuk i rzemiost, tak wydatny we Wtoszech, w dru-
giej potowie pietnastego stulecia.

W tej szczeSliwej epoce rozkwitu, budzacej do
nowego zycia uspione w wiekach Srednich umysty,
W parze z sobg, wspierajac sie wzajemnie, postepo-
waty: przemyst i sztuki piekne. Florencya, Owcze-
sne ognisko przemystu we Wtoszech, zaopatrujaca
Swiat caty w tkaniny weiniane, jedwabne, szkartat,
ztotogtowy i wszelkie ozdoby, — styneta jednocze-
Snie jako siedziba artystow. Byli to mistrze w ro-
dzaju Cellinfego, biegli w sztuce zarazem i w rze-
miosle. Z ich pracowni wychodzity nie tylko obra-
zy i posagi, ale i wyroby ozdobne, ze zlota, srebra
1drogich kamieni, kosztownosci koscielne i Swieckie.
A kazdy mistrz ksztatcit uczniow, we wszystkiem co
sam umiat,—kazda pracownia byta szkotg, i rownie
wielostronnemi, jak praca mistrza, musiaty byc jego
nauki. Z umystu poziomego, bez talentu, tworzyty
one biegtego rzemieslnika, —z natury wysoko roz-
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winietej, wielkiego artyste. W jednej ze szkoét ta-
kich, w pracowni Andrzeja Verocchio, wyksztatcit
sie Vinci.

Ser Piero Antonio da Vinci, notaryusz rzeczypo-
spolitej florenckiej, zamieszkiwat zamek Vinci, w do-
linie rzeki Arno, w poblizu Florencyi. W roku 1452
urodzit mu sie syn naturalny Leonard, przybrany
w nastepstwie do rodziny, i wychowany przy domo-
wem ognisku, wspolnie z mtodszymi bracmi. Pociag
do sztuk pieknych ido nauk objawit sie w nim wcze-
snie—i gdy miat lat kilkanascie, oddat go ojciec na
nauke do pracowni Verocchia. Szybkie byly poste-
py miodego ucznia. SzczegoOlne zamitowanie do ba-
dania natury 1 podpatrywania jej tajemnic, nadato
odrazu wybitny Kkierunek pierwszym krokom Leo-
narda w malarstwie.

Jeden wiesniak zrobit sobie wielkg tarcze drew-
niang z pnia figowego i zamarzyt, by mu jg ozdo-
biono we Florencyi. Ser Piero da Vinci, postuguja-
cy sie nim czesto jako rybakiem i ptasznikiem, pod-
jat sie sprawi¢ mu te przyjemnos$¢ i zawiozt tarcze
synowi. Leonard jg obtoczyt, zagruntowat na biato,
I zaczat mysleC co by na niej namalowac okropnego,
tak co$ naksztalt Meduzy starozytnych. Jakze sie
wziat do rzeczy? Oto zebrat w kryjowce, dokad sam
tylko wchodzit: nietoperze, zaby, weze, jaszczurki
I ztozyt z nich poczware, ktérg skopiowat wiernie na
tarczy, wychodzgca z ciemnej, zdruzgotanej skaty.
Niezywe zwierzeta wydawaty won nieznosnag, co
wszakze nie zmniejszato zapatu miodego malarza-
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realisty. Gdy wreszcie robota byta ukonczong i Ser
Piero przyszedt w odwiedziny do pracowni,— spoj-
rzawszy na tarcze, zapomniat, ze to malowidto itak
sie przerazit, ze chciat uciekaC. Objasniony przez
syna, zabrat malowidto, wiesniakowi kupit inng tar-
cze, a robote Leonarda sprzedat za sto dukatow kup-
com florenckim, ktorzy za nig wzieli trzysta od ksie-
cia Medyolanu.

Tak opiewa Vasari, uniwersalny biografartystow
witoskich epoki odrodzenia. Fakt czy bajka, rys ten
charakteryzuje metode prac Leonarda. Malowat, pod-
patrujac nature, ale opanowujac ja geniuszem,—ba-
dat i wynajdywat, doSwiadczajac i Scistem rozumo-
waniem rozjasniajgc doswiadczenia.

W krotkich zdaniach, rozproszonych po rekopi-
smach Leonarda Vinci, zamyka sie cata jego filozo-
fia, a jednak stawia go ona wysoko w rzedzie my-
slicieli, jako istotnego poprzednika Bakona YVeru-
lamskiego. ,,Zbada¢ mam pewng kwestye, mowi
Leonard, przedewszystkiem wiec wykonam niektdre
doswiadczenia, pragne bowiem, opartszy sie na nich,
dowiesSC nastepnie, dla czego ciata zmuszone sg dzia-
ta¢ tak, a nie inaczej. Tej metody winien sie trzy-
macé kazdy, przy badaniu zjawisk natury* 1J).

1>Patrz Venturi str. .. W dalszym ciggu tego zdania tak
jeszcze moéwi Vinci: .Wprawdzie natura zaczyna rozumowa-
niem, a konczy doswiadczeniem, ale co to szkodzi:— my mu-
simy i$¢ droga odwrotng i jak powiedziatem, zaczynac¢ od do-
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W innem znOw miejscu zaznacza, ze: ,trzeba sie
radzi¢ doswiadczen izmieniac okolicznosci, w jakich
sie je wykonywa, dopdokad sie nie dojdzie do wycia-
gniecia z nich praw ogolnych, bo z doswiadczen tyl-
ko wyciggnacC sie dajg rzetelne prawa®“. Ten istotny
program badan indukcyjnych postawi] Vinci na lat
sto przed Bakonem.

Oczywiscie, poglady te byty wynikiem dtugole-
tnich rozmyslan uczonego—i nie mozna przypisy-
wac ich mtodemu artyScie, w chwili gdy opuszczat
pracownie Yerocchia, by swobodnie we Florencyi
oddawac sie sztuce. Byt on wtedy petnym talentow
| zycia, ale pewno jeszcze nie medrcem, jaki sie nam
ukazuje z zapruszonych pytem wiekow rekopismow.

W malarstwie odrazu wybitne zajat stanowisko.
Gdy jego mistrz Verocchio malowat chrzest Chry-
stusa, polecit uczniowi swemu wykonczenie w rogu
tego obrazu postaci aniota. Wystawiono obraz, opo-
wiada Vasari *) iwszyscy patrzyli tylko na aniota,
tak zwracat na siebie uwage wykonczeniem i pomy-
stem—a zniechecony Verocchio, podobno odtad za-
rzucit palete.

Z malarstwem Leonard tgczyt rzezbe nierozdziel-
nie prawie. Postaci swych obrazéw lepit najprzéd

)i Houssaye (str. 35) sadzi stusznie, ze to jest tylko
genda, nie majgca podstawy. Verocchio mogt uzna¢ wyzszosc
Leonarda, nie potrzebujac z tego powodu rzucac¢ palety tern
wiecej, ze jezeli Vinci istotnie stworzyt szkote w malarstwie,
to dopiero znacznie poOzniej, ale nic w samych poczatkach
swego zawodu.

V
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z gliny 1 przez rzezbe dochodzit do umiejetnego wy-
zyskania cieniow. A kazdy krok w sztuce stawiat
z rozmystem filozofa, z rachunkiem matematyka.
Lecz ktoby byt sie wtedy domyslat tej niezrownanej
gtebokosci umystu w miodym artyscie, tryskajacym
zyciem i werwa, chwytajagcym komizm rysow ludz-
kich w karykaturach, petnych ruchu i humoru, uzy-
wajagcym miodosci z zapatem!

Leonard byt pieknej postawy, umiat sie podobac,
pisywat sonety, Spiewat, grat na lirze, odznaczat sie
w tancu i ¢wiczeniach ciata, w robieniu bronig, kon-
nej jezdzie i ptywaniu,—a jednoczesnie znajdowat
czas na powazne badania, na matematyke, hydrauli-
ke, a nawet i projekty inzynierskie.

Mtodym jeszcze bedac, sporzadzit projekt kanatu
zeglownego, miedzy Florencyg a Pizg. Kanat miat
wychodzi¢ z rzeki Arno, przecinaC¢ rowniny: Prato,
Pistoja, Serra-valle ijezioro Sesto. Vinci obmyslit
wszystkie jego szczegOty, sposOb zaopatrywania
w wode i obliczyt koszta budowy.

Wiadomosci techniczne optacaty sie wtedy lepigj
niz malarstwo, nawet dla takiego artysty jak Vinci.
Gdy pragnac opusci¢ Florencya, zwrocit sie on do
rzgdzacego w Medyolanie Ludwika Moro, z domu
Sforzéw, z prozbg o miejsce przy jego dworze,—to
w stynnym swym liScie, wyliczajgcym wszystkie za-
jecia, do jakich byt zdolnym, na gtownem miejscu
postawit technike wojenng, odpowiednio do potrzeb
tych burzliwych czasow.

List 6w z wielu wzgledow zastuguje na uwage.
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Kandydaci o miejsca zwykli obiecywac wiele, — ale
Vinci pracami swemi dowiddt dotrzymywania obie-
tnic i to z gorg. To tez z listu jego wyciggnag¢ mo-
zna niezawodne wnioski o catym obszarze wiado-
mosci, jakie posiadat. Pismo to daje takze obraz
owczesnego stanu techniki wojennej 1 dla tego po-
zwole sobie podac je tu w catosci [), ternbardziej —
ze nie jest dtugie.

»,Jasnie oswiecony ksigze! Przekonanym bedac,
ze prace tych wszystkich, ktorzy sie mienig mistrza-
mi w sztuce wynajdywania narzedzi wojennych, nie
sg ani pozyteczniejsze, ani nowsze, od rzeczy w po-
wszechnem uzyciu bedacych, — pragnatbym, nie ma-
jac przez to zamiaru szkodzenia nikomu, odkry¢ wa-
sze] Ekscellencyi moje tajemnice, i urzeczywistnic je,
jezeli uznane zostang za odpowiednie. Spodziewam
sie bowiem wszystkie rzeczy, w tem krotkiem pi-
Smie wyliczone, z powodzeniem wykonac.

Umiem budowaC mosty bardzo lekkie, tatwo
przenosne, pomocne przy sciganiu nieprzyjaciela, lub
przy ucieczce,—i inne, ktorych ogien i boj nie zni-
szczy, tatwo sie dajgce ustawiC i rozbieraC. Znam
lakze sposob palenia i niszczenia mostow nieprzyja-
cielskich,

Przy obleganiu, umiem odprowadza¢ wode z ro-

Ainorelti wypisat ten list z manuskryptéw Vinci'ego,
kiedy byty jeszcze w Mcdyolanie. Venturi powtorzyt list w skroé-
ceniu, wedtug tych samych manuskryptéw, przewiezionych po-
Zniej do Paryza.
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wow fortecznych, budowac drabiny szturmowe iinne
potrzebne wtedy przyrzady.

Gdy wysokosS¢ murow, lub potozenie fortecy,
czynig niemozebnem uzycie armat,— wynalaztem
sposéb burzenia baszt lub innych muréw, jezeli nie
sg zbudowane na skale.

Znam sposob budowania armat lekkich i dogo-
dnych do przewozu, mogacych wyrzucaC zapalone
ptachty, ktérych ptomienie i dym sprawiajg poptoch
wsréd nieprzyjaciela.

Buduje przejsScia podziemne do miejsc inng droga
niedostepnych, — i to bez hatasu—a w razie potrze-
by, nawet pod rowami i rzekami.

Buduje mocne wozy przykryte, dziataC mogace
zaczepnie 1 odpornie, ktore zaopatrzone w artylerya,
rozbijajg szeregi nieprzyjacidt, chocCby najgestsze.
Tuz za temi wozami postepowaC moze piechota, nie
ponoszac szkod i nie doznajac oporu.

W razie potrzeby odlewa¢ moge armaty, moz-
dzieze i granatniki, pieknych i dogodnych ksztattow,
odmienne od tych, jakie sg w powszechnem uzyciu.

Gdzie armat uzy¢ nie mozna, zastgpie je innemi
machinami wojennemi, nieznanemi dotad a znako-
mitemi w swych skutkach. W kazdym szczegolnym
przypadku podejmuje sie roboty réznego rodzaju bro-
ni zaczepnych.

Na przypadek bitwy morskiej obmyslitem rézno-
rodne bronie zaczepne i odporne, okrety wytrzymu-
jace ogien najsilniejszej artyleryi, wreszcie proch
i lonty.

Z d/iejow teihn. 2
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W czasie pokoju zajmowac sie moge architektu-
rg, stawiajac budowle publiczne i prywatne i prze-
prowadzajgc wode z jednego miejsca na drugie.

Robie rowniez rzezby z marmuru, bronzu i gli-
ny — iwykonywac¢ moge wszystko w zakresie malar-
stwa, czego tylko kto zazgda. Mogtbym sie takze
zajaC budowag posagu konnego z bronzu, jaki ma by¢
wzniesionym na czes¢ stawnego ojca Waszej Ekscel-
lencyi. A gdyby ktorakolwiek z prac powyzszych
wydata sie niemozebng lub niewykonalng, - gotow
jestem uskuteczni¢ jej prébe w ogrodzie Waszej
Ekscelencyi, lub gdziekolwiek indziej. Polecani sie
itd.*

List ten odniost pozadany skutek i wr. 1483 spo-
tykamy juz Leonarda na dworze Sforzéw.

Ciekawy to byt dwor i rod. Z prostego wiesnia-
ka wyszedt ich protoplasta Attendulo, Sforza prze-
zwany od sity, na wicekréla Neapolu. Jego syn na-
turalny Franciszek, po Smierci swego tescia, ostatnie-
go z Viscontich, zostat ksieciem Medyolanu, dajac
poczatek medyolanskiej linii Sforzow, do ktorej na-
lezata i nasza krolowa Bona, prawnuczka Francisz-
ka. Jej ojciec a wnuk Franciszka, Jan Galeazzo, od-
suniety byt od wladzy przez swego stryja Ludwika
Moro, ktory przywiaszczyt sobie tron ksigzecy, by
go potem niegodnie wydaé¢ w obce rece.

Przywitaszczanie sobie praw cudzych, trucizny,
sztylety i Swietokradztwa, dziedzicznemi byly w tej
rodzinie. OKkrucienstwem i przebiegtoscig gorowat
wszakze nad krewnymi Ludwik Moro. Wypedze-
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niem bratowej isynoweca, otruciem ich pierwszego
ministra, rozpoczat on swoje panowanie. Czynnego
umystu a niskiej duszy, lubit nauki i sztuki i otoczyt
sie dworem uczonych i artystow, stynnym podow-
czas na cate Wiochy.

Vinci, przybywszy do Medyolanu, zajmuje odrazu
na tym dworze pierwszorzedne stanowisko. Malar-
stwem I muzyka jedna sobie osobistg sympatyg ksie-
cia,—swag osobg i dziatalnoscig ozywia dwor caty,
zamieniajac go -jak charakterystycznie wyraza sie
Houssaye -z gotyckiego na atenski. Najprzéd pra-
cowaC zaczyna nad posagiem konnym Franciszka
Sforzy. A ze wszystko, do czego sie bierze, zbadac
musi gruntownie, wiec studyuje z zapatem anatomig
cztowieka i konia. Model posagu zostat ukonczony,
wzbudzit podziw wspotczesnych i wkrotce potem
ulegt zniszczeniu, podczas wojen trapigcych Wiochy;
wzmiankowane za$ studya, prowadzone poOzniej
w Padwie, wraz ze stynnym profesorem Markiem
della Torre, zapewnity Vincfemu wybitne stanowi-
sko w dziejach anatomii ]).

Zaraz po rozpoczeciu swych prac w Medyolanie,

*) Caly szereg rysunkéw anatomicznych, wykonanych reka
Leonarda, odnaleziony zostat w ubiegtem stuleciu, w bibliotece
zamku Kensington w Anglii, przez Daltona, a zbadany szcze-
gotowo przez znanego anatoma i iizyologa Huntera. — Po
réwnaj: i) Marx, Ueber M. della Torre und Leonardo da Vinci,
die Begrinder der bildlichen Anatomie. Goettingen 1849. —
2) Karl Langer, Historische Notiz ueber Leonardo da Vinci.
Sitzungsberichte der K. Acad. Wien 1877-
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Vinci gromadzi wkoto siebie uczniéw, ktérych ksztat-
ci nietylko w rzezbie i malarstwie, ale i we wszyst-
kich naukach. Podstawe wspaniatego pomnika, ja-
kim Medyolan uczcit Leonarda, otaczajg posagi czte-
rech jego uczniéw,—w istocie byto ich znacznie
wiecej, byta to cata szkota, tak nazwana Academia
Leonordl Vincii. W tej akademii Vinci miewat
istotne wyktady, a wiekszo$¢ pism, jakie po nim po-
zostaty, sklada sie wiasnie z notat przygotowanych
dla tych wyktadow. Tyle tam prawie szkicow i ry-
sunkow co i tekstu, a ten tekst, w starym wioskim
jezyku, pisany jest zawsze na sposdb wschodni, od
prawej reki ku lewej.

Dla badacza dziejéow nauk scistych i techniki,
kryja sie w tych pismach nieprzebrane skarby. Sa
tam i niektére wnioski fatlszywe, zbyteczne dowo-
dzenia, ale jak stusznie modwi Venturi ,wiele jest
ztota w tym piasku.” Vinci, pierwszy po Archime-
desie, stosuje stale matematyke do budowy maszyn
I do wszelkich prac technicznych. Uwaza jg zaje-
dynego pewnego przewodnika w badaniu i twierdzi,
ze ,niema zadnej pewnosci w naukach, do ktorych
sie nie daje przystosowa¢ matematyka, lub ktore
w jakikolwiekbgdz sposob od niej nie zalezg.*

Mechanike zwie on rajem umiejetnosci matema-
tycznych *). Wspomniatem juz o0 znaczeniu prac

) W tomie E, str. 8, rekopismow paryskich znalazt Gro-
the to zdanie: ,La meccanica €& il paradiso delle scienze ma.
tematiehe perché con quella si viene al frutto delle scienze
matematiche.a
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jego w tym zakresie. Podczas gdy wszyscy uczeni,
prawie do konca XVI stulecia, powtarzajg jeden za
drugim ciemne formutki Arystotelesa, Vinci wyktada
zasady umiejetnosci z tg jasnosScig i prostota, jakie
im nadat Archimedes. Teorya draga 1), réwni po
chyltej, klina, kragzka i kotowrotu, podaje Scisle, obja-
Sniajac szkicami tak wymownemi, zc zadnej nie po-
zostawiajg watpliwosci.

W jednem z pism swoich mowi, ze ,gdy jaka-
kolwiek maszyna uzytg jest do wprawiania w ruch
ciata wazkiego, to wszystkie jej czesSci, majgce takiz
sam ruch jak ciato, ponoszg obcigzenie rowne cigza-
rowi tegoz ciata. Jezeli poruszajgca czesc maszyny
ma w7tym samym czasie wiecej ruchu niz ciato po-
ruszane, to mieC bedzie zarazem wiecej sity, ito
o tyle wiecej, o ile predzej sie porusza od tego ciata.
Jezeli cze$¢ poruszajgca ma mniej predkosci niz cia-
to poruszane, to mieC tez bedzie i o tyle mniej sity.*

W tych stowach, dos¢ jasnych, pomimo pewnej
rozwlektoSci wyrazen, zawiera sie jedno z najwa-
zniejszych praw mechaniki, wywiedzione matema-
tycznie przez Lagrange’a, a zwane w nauce prawem
predko$ci przysposobionych. W prostych stowach
wyrazic je tak mozna: co sie zyskuje na sile, to sie
traci na predkosci. Przyjmowano dotad, ze pierwszy
przewidziat to prawo Galileusz.

Grothe przytacza kilkanascie zdan Leonarda, o si-
tach i o ruchu ciat, uderzajagcych swa prostota i ja-

J W rekopismach Leonarda spotykamy po raz pierwszy
teoryg sil dziatajgcych ukos$nie na drag.
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snoscig. Dowodzg one, jak doktadnie zdawat sobie
sprawe Vinci z zasadniczych pojec mechaniki. | tak
naprzykiad mowi, ze gdy ciato pod dziataniem sity
przebiega pewng przestrzen w danym przeciggu cza-
su, to przy tej samej sile przebiegnie potou e tej prze-
strzeni w potowie tegoz czasu. Jest to do pewnego
stopnia okreslenie ruchu jednostajnego, przy ktorym,
jak wiadomo, przestrzen przebiezona jest proporcyo-
nalng do czasu.

LMerzenie okresla Vincijako site dziatajgcg w cza-
sie bardzo krdétkim. Przeciwko ruchowi nieustaja-
cemu (perpctunm mobile) oswiadcza sie stanow-
czo— i kilkakrotnie dowodzi niemoznosSci tej mrzon-
ki. Nad tarciem niewatpliwie robit doswiadczenia,
a jesli mu jeszcze daleko do praw odkrytych przez
Coulomba, to wie jednak, ze tarcie jest niezaleznem
od wymiarow powierzchni ciat w zetknieciu, a zale-
znem od gtadkosci tych powierzchni i od cisnienia.

Slady dos$wiadczen, jakie wykonywat Yinci nad
wytrzymatoscig materyatow, spotykamy takze wjego
pismach, pod postacig szkicéw, nader zblizonych do
tych, jakie i dzi$ jeszcze podawane sg w podreczni-
kach. Badat on opor, jaki stawiajg belki proste przy
wyginaniu, wytrzymato$SC na sciskanie i na rozcig-
ganie,—obliczat moc gwozdzi, Srub 1 tancuchow,
Wszystko to, jak mniemano dotad, pierwszy miat
prébowaé Galileusz.

Rzec mozna, ze nie byto takiej gatezi mechaniki
teoretycznej i stosowanej, w ktérejby dziedzinie Vin-
ci nie pracowat. Jak z jednej strony stosowat me-
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chanike do wykrywania praw natury, tak znéw z dru-
giej korzystat z niej w sztuce, celem nasladowania
naturalnych ruchéw i ksztaltbw. Na mechanice tez
W znacznej czeSci opieraty sie jego studya anato-
miczne. Kosci rgk i ndég rozwazat jako dragi ),
a ruch zwierzat i ludzi objasniat na zasadzie praw
mechanicznych. Z rownem powodzeniem takze sto-
sowatl mechanike i geometryg, przy projektowaniu
0zddb architektonicznych.

Pierwszy we Wtoszech 2) uzywa Yinci w swych
pismach znakow algebraicznych: wiecej t. j. krzyzy-
ka (+) i rniejt. j. kreski (—). Geometryg stosuje do
wszystkiego i figur geometrycznych w jego pismach
petno. Szuka kwadratury kota, oczywiscie bezsku-
tecznie, ale w koncu sam zaznacza niemoznosSc jej
obliczenia. Oznaczenie Srodka ciezkosci ostrostupa,
przypisywane dotagd Commandinowi lub Maurolico-
wi, jest dzietem Leonarda.

Geometryg utatwita mu prace nad perspektywa,
ktorg sterem malarstwa nazywa. Aokresla jg z prze-
dziwng Scistoscig. rWez tafle szkla3— mowi —i po-
staw jg pionowo miedzy okiem a przedmiotem, kto-
ry masz malowacC. Nastepnie, na trzecig czes¢ diu-

H Odnosne szkice Leonarda oglada¢ mozna w Academia
delle Belle Arti w Wenecyi. Z niektorych rysunkéw F. Onga-
nia w Wenecyi wydat fotodruki.

2) Poglad na wiadomos$ci matematyczne owych czasow
znaleZz¢ mozna w dziele Ghaligai: Summa de Arittimetica, Firen-
ce 1521. Rzecz ta rowniez jest nader starannie opracowana
u Grothe'go.
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gosci ramienia, oddal sie od tafli, trzymaj gtowe
w zupetnym spokoju, zamknij jedno oko— maluj to
wszystko, co widzisz przez tafle/' Jestto istotnie naj-
prostsza droga otrzymania obrazu, zgodnego z pra-
wami perspektywy linijnej.

Liczne a nader ciekawe $lady prac Leonarda
w dziedzinie optyki spotykamy takze w jego rekopi-
smach. Przedewszystkiem znajdujemy tam nietylko
scisty opis ciemni optycznej, ktérg tylu innym po-
zniejszym uczonym przypisywano, ale nadto i zasto-
sowanie jej teoryi do oka ludzkiego. Znat Vinci do-
brze mechanizm organu wzroku, zasade patrzenia
dwoma oczami, budowat zwierciadta wkleste i szcze-
gétowo badat teorya cieniow.

Nie zaniedbat tez spozytkowac tego obszaru wia-
domosci, w zakresie sztuki stojacej zawsze na czele
wszystkich jego zaje¢ — w zakresie malarstwa, jak
tego dowodzi przetozony na wszystkie jezyki, a przez
Gersona na polski, jego ,, Trattato dellaPittura.” Ale
co mowi¢ o tym wykiladzie teoryi wobec arcydziet
praktyki, jakie stworzyt Leonard jako malarz w Me-
dyolanie, a zwtaszcza wobec gtownego z nich: Wie-
czerzy Panskiej, ktorej cenne szczatki do dzis jasnie-
ja niczem niezacmionym blaskiem w klasztorze San-
ta Maria delle Grazie.

Sprowadzony do Medyolanu przez Ludwika Mo-
ro, maluje portrety i obrazy, urzadza wielkie uroczy-
stosci dworskie podczas $Slubdéw ksiecia z Beatrycza
d’Este, a potem Blanki Sforza z cesarzem Maksy-
milianem. Jednocze$Snie wprowadza do Medyolanu



Leonard Vinci. 25

architekture rzymska i grecka, a przytem bierze
udziat w budowie gotyckiej katedry, modelujac wie-
zyczki i inne szczegoty. Wtedy takze prébuje wy-
rzynaC w drzewie rysunki 1 odbija¢ je na papierze.
Dla swej ksieznej buduje patace i tazienki, pracuje
z zapatem pod uroczym jej wptywem, a gdy umiera
ta anielska towarzyszka ponurego tyrana, na zada-
nie ksiecia maluje wiekopomng Wieczerze Panska na
Scianie klasztoru, ktory byt ulubionem schronieniem
Beatryczy w ostatnich latach jej z3'tia.

Rok 1497 stanowi date pamietng w dziejach sztu-
ki — date ukonczenia obrazu. Malowat go Vinci—
jak prowadzit wszystkie swe prace — na pozor do-
rywczo, ale z nieprzerwanym wysitkiem mysli i przy
ciggtem i pracowitem zbieraniu materyatow. Przeor
klasztoru, zniecierpliwiony diugotrwatem zastawie-
niem refektarza réznymi przyborami malarstwa, skar-
zyt sie ksieciu, ze Vinci od czasu do czasu zaledwie
zjawia sie w Kklasztorze, troche pomaluje — i robota
wlecze sie bez konca. Ksigze wota do siebie mala-
rza i wyrzuca mu jego lenistwo, — ten za$ dziwi sie
oskarzeniu, utrzymujac, ze przeciwnie catemi dniami
pracuje nad obrazem. Po pewnym czasie przeor znéw
sie skarzy, donosi ksieciu, ze na obrazie brak juz tyl-
ko gtowy Judasza, a Vinci ani zaglada do klasztoru.
Ksigze zaczyna sie gniewac, a tymczasem przywo-
tany malarz powstaje przeciw mnichom. , Alboz oni
co wiedzg o malarstwie —mowi. — Prawda, brak
tylko gtowy Judasza, ale tez to byt totr jakich mato
| takim trzeba go przedstawic. Wiec od roku zwie-
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dzam najskrytsze zautki Medyotanu, chodze miedzy
zbojow i szukam takiej gtowy. Znalaztszy, w jednym
dniu skoncze obraz. Ale jezeli nie znajde, to zmu-
szony bede poprzestaC na gtowie szanownego przeo-
ra, ktory mnie oskarza. Bedzie tam ona na swojem
miejscu.” Ta opowie$C Giraldi’ego 1 charakteryzu-
je dowcip Leonarda ijego system pracy.

A zreszta, czy rnogt nie rozstawac sie czesto z pa-
letg, przy roznorodnych swych robotach i wykta-
dach. Jako inzynier, z polecenia Ludwika Moro, pro-
jektowacC musiat i wykonywac potaczenie pod Me-
dyolanem kanatu Martesano, z kanatem rzeki Ticino.
Nie byla to pierwsza jego praca w zakresie robot
wodnych.

Mowitem juz o projekcie usptawnienia Arno, kté-
ry miodym jeszcze bedac, sporzadzit we Florencyi.
Miat on na celu nie tylko umozliwienie zeglugi na
Arno, ale i uzyznienie kamienistych réwnin Prato
| Pistoja, przez zatrzymywanie, w odpowiednio urza-
dzonych zbiornikach, szlamu, bezuzytecznie unoszo-
nego przez rzeke ioddawanie go na uzytek rolnic-
twa. Wedtug Pliniusza, Etruskowie juz uzywali tej
metody; pierwsze jednak Sciste jej zasady spotykamy
w pismach Vinci’ego. W dwiesScie lat pozniej Yiviani
urzeczywistnit mysl Leonarda, budujagc kanatl ze-
glowny miedzy Florencyg a Piza.

") Giraldi wydat w r. iriu rozprawe o0 sposobach pisania
utworow dramatycznych. Przytoczywszy powyzszg anegdote
dodaje, ze i dramaturg w ten sposOb powinien postepowac,
chwytajac niejako nature na uczynku
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Okolice Me<fyolarm zawdzieczajg takze swa zy-
znos¢ nawodnianiom pol, jakie urzadzit Vinci, budu-
jac wzmiankowane potaczenie kanatu Martesana
z kanatem rzeki Ticino Na tym kanale tgczacym
wznidst Vinci kilka wielkich szluz podwojnych. Ce-
lem takich szluz jest podnoszenie albo opuszczanie
statkbw, na granicy dwoch czesci kanatu, majacych
dna potozone na r6znych wysokosciach. Szluzy po-
dwojne, zbudowane przez Leonarda, po raz pierwszy
urzeczywistnity w szerszym zakresie pomyst dwaéch
inzynierow z Witerby, ktorych nazwisk nie docho-
waty dzieje, gdyz przedtem zbudowano tylko nie-
wielkie szluzy pod Padwag, na kanale Brenty. Po-
myst ten, ulepszony i wprowadzony w zycie przez
Vinciego, otworzyt nowa ere budowy kanatow ze-
glownych.

Zaznaczone projekty i budowy nie byty dzietem
rutyny, ale owocem S$cistych badan teoretycznych
nad hydraulikg. Nazwa tej umiejetnosci powtarzang
bywa czesto w zyciu potocznem, dla oznaczenia réz-
nego rodzaju robdt wodociggowych lub kanalizacyj-
nych, ale to nazwa tylko, a wiasciwie jej naduzycie.
Hydraulika, w istotnem znaczeniu tego wyrazu, to
mechanika stosowana ciat ptynnych, to zbior prawi-
det, mogacych kierowac inzyniera, przy rozwiazy-
waniu zadan, tyczacych sie ruchu ptynéw. EliaLom-
bardini, powazny dziejopis zawigzku i postepu tej
gatezi wiedzy, w jej istotnej kolebce - Italii, nazy-
wa Vinci’ego ,,zatozycielem umiejetnosci hydraulicz-
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nej“ \), a tytut ten uzasadnia podobnie jak CialdiT
zdobiac} Leonarda mianem tworcy teoryi ,,rozcho
dzenia sie falM2.

To, co wygtosit w sto lat po Vincim uczen Gali-
leusza, Castelli 3, do ostatnich czasow za tworce
hydrauliki uwazany, spotykamy juz w rekopismach
Leonarda. Ilos¢ wody, wyptywajgcej w ciggu pew-
nego czasu, przez otwor w Scianie kanatu, mierzy
on, tak jak Castelli, doktadniej jeszcze. Wzor do Sci-
stego obliczania tej iloSci oparto dopiero na prawie,
jakie odkryt drugi uczen Galileusza — Torricelli 4)

I na doSwiadczeniach w osiemnastem stuleciu wyko-
naniach 5).

*) rll fondatore della scienza hydraulica “ Patrz Lombar-
dini'ego: Oservatiom storico critiche sopra dell origine del pro-
gresso della scienza hydraulica nel Milanese et in altri parti,
d'italia fGrothe, str. ly).

s) Alessandro Cialdi. Leonardo da Vinci fondatore della dot-
trina sul moto ondoso del mare. Il Polytechnico 1873.

7 Castelli w* matem dzietku o biegu wody, ogtoszonem
w r. 1628, ttomaczy niektére zjawiska tego biegu, ale myli sie
jeszcze co do predkosci, ktére przyjmuje za proporcyonalne do
wzniesienia poziomu wody w zbiorniku.

4) Torricelli ogtosit swe odkrycie w r. 1643, opierajac je je-
dynie na powadze doswiadczen. Twierdzenie Torricellego nie-
wywiedzione przezen matematycznie, wypadito dopiero jako
szczegoblny przypadek twierdzenia Bernoulli'’ego, dajacego pred-
kos¢ na ktoremkolwiek przecieciu zyty wodnej, a opartego na
przypuszczeniu rownolegtosci warstw (Daniel Bernoulli, Hydro-
dynamica 1 73fc).

) Mowa tu o stynnych dos$wiadczeniach profesora Miche-
lottfego we Wioszech 11764— 17/4) i ksiedza Bossut’a we
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Znajomos$¢ praw réwnowagi cieczy, wywiedzio-
nych przez Archimedesa, uwydatnia sie w kazdym
ustepie prac hydraulicznych Leonarda. Uczy on, ze
w rurce zakrzywionej, czyli w syfonie, ktdrego oba
ramiona podniesione sg do gory, ciecz uktada sie
w tych ramionach do poziomu. Gdy dwie ciecze
roznych gestosci napetniaja: jedna — jedno, a dru-
ga — drugie ramie syfonu, to ciecz lzejsza wznosi sie
wyzej i o0 tyle wyzej, o ile jest lzejsza. Takiz sam
syfon, tylko o nierownych ramionach, stuzy— jak
wiemy —do wyprowadzania cieczy z naczyn — gora.
Ramie Kkrotsze wstawia sie naprzykiad do otworu,
zrobionego u gory w lezacej beczce, a ciecz wessana
do rurki, wyptywa potem ciggle przez ramie dtuzsze.
Vinci uczy, ze predkos¢ tego wyptywu zalezy od
wzniesienia poziomu cieczy, w ktorej jest zanurzone
ramie krétsze, po nad otwor dtuzszego ramienia.

Zjawisko wirow na rzekach, niewatpliwie zna-
ne juz i starozytnym, Vinci pierwszy Scistej pod-
dat obserwac3'i. Zrébmy maty otworek w dnie
szklanki, napetnionej wodg. Woda wycieka¢ zacznie
a powierzchnia jej w szklance przybierze ksztaht
lejka, bedacego wynikiem wirowego ruchu czaste-
czek. Vinci wykazat, ze wiry utworzone sg ze

Franeyi (177t — 177&), przedewszystkiem za$ o pOzniejszych
nieco doswiadczeniach Dubuat'a, uwazanych podzisdzien (od-
nosnie do wyptywu cieczy przez otwory) za podstawe hydrau-
liki praktycznej, a ogtoszonych w dziele rPrincipes d’llydrauli-
.que“ wydanem w r. 1786.
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spotsrodkowych warstw cieczy, obracajgcych sie
kazda z inng predkosScig i ze predkosSC ta rosnie
jednostajnie od obwodu ku Srodkowi. Venturi,
ktory rozwingwszy teoretyczne poglady Newtona
w kwestyi wiréw, przystosowat je do hydrauliki,
przyjat za podstawe swych badan spostrzezenia
Leonarda ]).

Zadalekoby mnie zawiodto szczegotowe roz-
patrywanie wiadomosci hydraulicznych, zamknie-
tych w pismach Vinci'ego, wszakze o0 jednym
jeszcze ich dziale wspomnieC tu musze, mianowi-
cie o0 teoryi rozchodzenia sie fal. Wpada kamien
do stawu, a widzimy od punktu w ktéiym upadt,
rozbiegajace sie fale w postaci kregow spotsrod-
kowych, coraz to wiekszych. Na czem polega

Venturi ogtosit w . nader ciekawg rozpra-
we: ,Recherches experimentales sur le principe de la communi-
cation laterale du mouvement dans les iluides* (Fans, an VI):
w ktoérej rozwingt teoryg bocznego udzielania sie ruchu w pty-
nach. Zauwazyt on, ze zyta cieczy w ruchu dazy zawsze do
pociggania za sobg czgsteczek cieczy w spokoju, zZyle otacza-
jacych i1 wyciggniete ztgd wnioski zastosowat do teoryi wi-
row na rzekach, przystawki walcowej i do budowy wielu
przyrzaddéw, ktore projektowat w celu osuszenia bagien Na
poczatku biezgcego stulecia, zasada bocznego udzielania sie ru-
chu w piynach zajmowata wrete umystéw wynalazczych.
Miedzy innymi general Michat Sokolnicki, przyjaciel Mongol-
fiera. opart na tej zasadzie swoje trgbe hydrauliczng do osu-
szania bagien, opisang w rozprawce: ,Opuscules sur quelques
parties de I'Hydrodynamicjue, par M le General de division
Michel Sokolnicki, Commandeur de I'Ordre militaire polonaisr
Officier de la legion d’honnQuru (Paris iSn).
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to zjawisko? Czy to czasteczki wody, uderzone
kamieniem, rozlatujg sie tak na wszystkie strony,
biegngc w poziomych kierunkach. Tak mniemali
liczni uczeni i budowali na tych mniemaniach
fantastyczne teorye.

Dopiero od Newtona zaczyna sie postep tego
dziatu umiejetnosci. Wykazano, ze fale sg wyni-
kiem wahan czasteczek wody, wahan odbywaja-
cych sie w kierunku pionowym. Rzucmy stomke
na powierzchnie stawu, w ktéry obok przed chwi-
lg wpadt kamien, fala biedz bedzie, a stomka po-
zostanie w miejscu. Na tej podstawie opartg zo-
stata cata obecna teorya rozchodzenia sie fal 1)
Lecz nie tylko owa podstawe, ale i wiele wyni-
kajacych z niej wnioskow spotykamy juz w pis-
mach Yinciego. A wyraza sie on tak Scisle, tak
zgodnie z dzisiejszemi pogladami, ze zdania uczo-
nych, ktérzy ten przedmiot w naszym wieku

*) Newton przyrownywal to zjawisko do wahan stupa cie-
czy wazkiej w przewroconym syfonie, albo wreszcie do ruchu
wahadta, ale teorya jego uznang dziS zostata za niedostatecz-
ng. Lagrange wywiédt w ,, Mechanice analitycznej,” Zze pred-
koS¢ rozchodzenia sie fal, w kanale piytkim z dnem pozio-
mem, jest rowna predkosci nabytej przez ciato wazkie, spada-
jace z wysokosci rownej potowie giebokosci wody w kanale.
Kwestya badang byta doswiadczalnie przez Bidone’a w r. 1824,
przez John Scott Russel’a w r. 18f8 a wreszcie przez Ba-
zin’a, ktory wytozyt jg wyczerpujagco w dziele: ,Recherches
hydrauliques sur I'écoulement de I'eau dans les canaux décou-
verts et sur la propagation des ondes*4 (Darcy et Bazin).
Taris t866.
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uprawiali, wygladajg nieraz jakby wyjete z reko-
pismow Leonarda. Porownanie nawet, jakie zrobit,
fal na powierzchni wody z falami jakie tworzy
wiatr na polu zbozem porostem, — to pordwnanie
tak zasadne, spotka¢ mozna w dzietach autorow
nowoczesnych.

Uczony, ktory przewidziat tak genialnie teorya
rozchodzenia sie fal na powierzchni wody. w pra-
cach swoich poming¢ nie mogt powietrznych fal
dzwigkow. A ze i tu stangt prawie na wysokosci
dzisiejszej nauki, wiec wykiadat Vinci, ze fale gto-
sowe rozchodzg sie w postaci kot, z miejsca,
w ktorem powstajg i ze kazda taka fala przecho-
dzi na wskros drugiej, inne zrédto majacej. Niema
dzwieku, gdzie niema powietrza i przyrzadu, ktory
je w ruch wprawia. Wychodzac z tej zasady,
starat sie Leonard oblicza¢ oddalenie zrodta gtosu,
przez mierzenie czasu, potrzebnego na dojscie
dzwieku do ucha obserwatora. Zbudowat nawet
w tym celu specyalny przyrzad, naszkicowany
w jednym z rekopismow.

Ale nie na tem sie koncza jego prace w dzie-
dzinie akustyki. Od czasow Pitagorasa 1 jego
uczniéw, Leonard byt pierwszym powaznym pra-
cownikiem na tem polu, stosujgcym rachunek do
budowy narzedzi muzycznych. Miedzy innemi po-
daje on takze znany dzi§ powszechnie fakt, ze gdy
wprawiamy w drganie strune wydajacg pewien ton,
to drganie to znajdzie swoj oddzwiek we wszyst-
kich strunach, znajdujacych sie w poblizu, ktére
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do tego samego tonu sg nastrojone. Odkrycie te-
go zjawiska przypisywano dotad mylnie Galileu-
SZOWI.

Mimochodem wspominajac tu o pracach nau-
kowych I17eonarda Vinci, wiekszy lub mniejszy
zwigzek z technika majacych, zaznaczy¢ wypada,
ze obszernem dzietem zaledwie stre$ci¢ by byto
mozna, rozproszone w jego rekopismach a odno-
szace sie do nauk Scistych rdéznorodne wykilady,
dowodzenia i poglady. Nie dziw wiec, ze nauki
I sztuki kwitnety w Medyolanie pod wptywem
mistrza, geniuszem swym rzucajacego blask wspa-
niaty na ciemne zresztg lata panowania Ludwi-
ka Moro.

Dwuznaczna rola tego ksiecia, podczas wojen
kroléw francuskich we Witoszech, miata sie juz
ku koncowi. W lutym 1498 r. odbyly sie naje-
go dworze ostatnie rozprawy naukowe, pod prze-
wodnictwem Leonarda, a wkrotce potem zawrzata
walka, ktorej wynikiem byto wziecie do niewoli
Ludwika Moro przez Francuzow. Leonard, ucho-
dzac przed burza, byt we Florencyi, a dtuzszy
czas przesiedziat w willi Vaprio, nalezacej do
przyjaznej mu rodziny Melzich.

W roku 1500 moze i byt w Rzymie i stuchat
nauk Kopernika, jak to uwidocznit Gerson na zna-
nym obrazie, przedstawiajgcym wielkiego astrono-
ma, gdy wyktada wobec Aleksandra VI i Cezara
Borgii. Przypuszczenie to, choéby historycznemi
dowodami niepoparte, ma wszakze swg podstawe,

Z dziejéw teclin. 3
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gdyz Vinci uprawiajgc wszystkie nauki Sciste, nie
pomijat i1 astronomii. A jak wszedzie, tak i tu
pozostawit wybitne $lady swego geniuszu. Za-
wdzieczamy mu, miedzy innemi, przedtem Moestli-
nowi i Kepplerowi przypisywane, objasnienie po-
pielatego Swiatta ksiezyca na nowiu, jako powsta-
jacego przez odbicie sie promieni stonecznych od
ziemi. O ruchu wirowym ziemi, Leonard nie tyl-
ko Ze wspomina wyraznie, ale nadto na zasadzie
tego ruchu spadek ciat objasnia.

Wzywany przez medyolanczykow do urza-
dzenia uroczystosci na cze$S¢ zwyciezkiego Ludwi-
ka XII, Vinci zastosowatl przytem swa biegtos¢
w budowie maszyn, puszczajagc w ruch automaty,
w postaci lwéw. Wkrotce potem widzimy go we
Florencyi, gdzie maluje portrety pieknych dam
tamtejszych. W ,salon carr¢* w Luwrze, jasnieje
do dzi§ nieporownanym wdziekiem portret Mony
Lizy, zony bogatego florentczyka Franciszka del
Giocondo. Podobno przez cztery lata malowat
ten portret Vinci. Troche za diugo — szemrza
krytycy, to wina modelu — protestujg artysci.
Badz co badz ta zwiaszcza okolicznoS¢ w proble-
niatycznem stawia Swietle stosunek Leonarda do
Mony Lizy, ze portret zony bogatego patrycyusza
pozostat po ukonczeniu wiasnoscig artysty. Fran-
ciszek I, pomimo kiopotow pienieznych, kupit go
za 43,000 frankéw i arcydzieto pozostato wiasno-
scig Francyi.

W roku 1502, na zadanie Cezara Borgii, wo-
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jujacego wowczas przy pomocy ojca, w celu roz-
szerzenia swoich posiadtoSci, mistrz rzuca nagle
palete, by sie przemieniC w inzyniera wojennego
| bierze sie do budowy fortec i maszyn wojen-
nych, urzeczywistniajgc to wszystko, co przyrze-
kat w przytoczonym tu liscie do Ludwika Moro
| w tej dziedzinie przewyzsza Vinci spoéiczesnych,
jak o tem przekona¢ sie mozna, porownywajac
odnos$ne ustepy jego rekopismow, z tem co podaje
Machiavel 1) i Albert Direr 2). Buduje armaty
I strzelby, rozwaza ruch pociskow, bada wyrob
prochu 1 podaje przepis na ogien gregoryanski.
A ze zawsze opiera swe prace na danych nauko-
wych, wiec rozmysla nad naturg powietrza i pa-
leniem sie ciat. Miat on nader jasne poglady
w tej] kwestyi. Twierdzit naprzykiad, ze powie-
trze ma wiele czesci sktadowych, jest ciatem waz-
kiem, sprezystem i z czasteczek ztozonem. Wie-
dziat, ze w niejednakowo gestem powietrzu, ciata
majg rbézny ciezar, — ze ciato, bardzo szybko
poruszajgce sie w powietrzu, zgeszcza takowe
przed soba.

Byty to wszystko poglady, przynoszace zasz-
czyt poprzednikowi Torricellego i Galileusza. Ale
szczegoblniej jasno zdawat sobie sprawe Vinci z roli
powietrza, przy paleniu sie ciat. ,,Prad powietrza —

) ,Rozmowy o sztuce wojennej.“

a) Stynny ten malarz W3dat najpierwsze w Niemczech dzieto
o budowie fortec, w Norymberdze, w r. 1528.
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méwi on w jednem z pism swoich — powstajacy
w okoto ptomienia, podtrzymuje takowy i podsy-
ca. Ogien niszczy wcigz powietrze i gdyby Swie-
ze nienaptywato, powstataby proznia. Gdzie ogien
nie moze sie pali¢, tam i zwierze zadne zyC nie
moze... W Srodku ptomienia Swiecy dym sie
tworzy, bo powietrze nie moze sie tam przedo-
staC. Zatrzymuje sie ono na powierzchni ptomie-
nia, ktory zgeszcza. Zasilajac ptomien, powietrze
przemienia sie na takowy i pozostawia proznie,
ktorg znow wypetnia dalej naptywajace powietrze.4
Zdania te sag istotnie zadziwigjacemi, w epoce po-
przedzajacej o poitrzecia wieku prace Lavoisiera
I innych tworcow chemii.

W rekopismach mistrza spotykamy szkice réz-
nych przyrzadow, stuzacych do wyrobu prochu,
piecow do wypalania szkta, a takze rysunek przy-
rzadu dystylacyjnego, t. j. kotta potgczonego z ozie-
bialnikiem. Znajdujemy tam takze szkice cylin-
drow i globéw szklanych, stuzy¢ majacych do
powiekszenia sity Sswietlnej ptomienia. Propono-
wat on wypetnianie wodga przestrzeni wolnej mie-
dzy cylindrem a globem. Znane wiec juz byty
Vinciemu szkia i kule lamp dzisiejszych, ktorych
wynalazek przypisywano dotad, juz to Langemu,
juz tez inzynierowi francuskiemu, przez diugie la-
ta goszczagcemu w naszym Kraju, twdércy maszyn
do przedzenia Inu — Girardowi.

Jako inzynier gtowny armii Cezara Borgii,
Leonard przebywat kolejno w Urbino, Rimini,
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I Sienie. Tam to w r. 1504 otrzymuje wezwa-
nie signoryi florenckiej, by stangt do konkursu na
wielki obraz historyczny, zdobi¢ majacy w patacu
rzgdowym sale wielkiej rady.

Przedmiot tego fresku miat by¢é wziety z wo-
jen florenckich XV wieku. Dwoch artystow tylko
wezwano do konkursu, ale byli nimi Leonard
Vinci i Michat Aniot. Obaj wystawili szkice obra-
zu. Leonard, korzystajac z wiadomosci, nabytych
podczas modelowania posagu konnego Franciszka
Sforzy, wzigt za przedmiot szarze kawaleryi w bit-
wie pod Anghiari,—Michat Aniot ufny w swa sztuke
malowania ciataludzkiego, przedstawit scene z oble-
zenia Pizy, gdy zotnierze florentcy, kapigcy sie w Ar-
no, zaskoczeni wycieczka oblezonych, pedza do broni.
Spotcze$ni podziwiali oba arcydzieta, ale konkurs
nie zostat rozstrzygniety. Nie byto sedziow do
wydania wyroku, bo i kto mogt roztrzygaC mie-
dzy dwoma mocarzami sztuki? Chyba zapowiada-
jacy sie dopiero trzeci potentat, chyba miody
Rafael, przybyty wtedy umysinie z Rzymu, dla
ogladania wystawionych szkicéw.

Medyolan tymczasem, rzadzony przez francu-
zO0w, nie mogt sie obejSC bez swego mistrza.
Kardynat Grzegorz dtAmboise, pierwszy minister
Ludwika XII, peten uznania dla talentow Leo-
narda, sprowadza go tam napowrdt. | znow
wraca Vinci do zaje¢ inzynierskich, okoto bu-
dowy kanatu Martesana. Kanat ten, zasilany woda
rzeki Addy a w czeSci nawet przeprowadzony przez
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samo koryto tej rzeki, potgczony przez Leonarda
z kanatem rzeki Tieino, jeszcze za panowania Lu-
dwika Moro, trzeba byto pociggnac dalej, od Trezzo
do Brivio, by uzupetni¢ droge wodng miedzy Medyo-
lanem a jeziorem Como. Vinci sporzadza szczego-
towy projekt tego przedtuzenia i rozpoczyna roboty.
Wierci przytem otwory swidrowe, by wodg zrédet
wypetniC braki, dotkliwe dla zeglugi a spowodowa-
ne uzyciem znacznych iloSci wody rzecznej do na-
wodniania pol. ObmysS$lony przezehn zostat w tym
celu Swider reczny, naszkicowany w jednym z re-
kopismow.

Tu tez zaznaczy¢ wypada jego prace z dziedzi-
ny geologii, liczne szkice zwierzat i roslin kopal
nych, oraz spostrzezenia nad niszczaczacem dziata
niem potokow alpejskich. Widocznie takze, dla pro-
wadzonych wtedy pomocniczo spostrzezen meteo-
rologicznych, sporzadzit Vinci pewien rodzaj wilgo-
ciomierza, opartego na tej zasadzie, ze gdy w po-
wietrzu suchem dwie kulki, jedna z bawetny a druga
z wosku, majg réwny ciezar i zawieszone na szalce
pozostajg w rownowadze, — to w wilgotnem po-
wietrzu kulka z bawetny, pochtaniajac wilgoc, staje
sie ciezszg i tem wiecej przewaza kulke woskowsa,
im wilgoc€ jest wieksza.

Spotykamy réwniez w rekopismach szkic ska-
fandra, to jest przyrzadu stuzgcego do poszukiwan
podwodnych. Przyrzad ten, taki jak dzi$ jest uzy-
wany, sktada sie ze szczelnego hetmu, potgczonego
z ubraniem nieprzemakalnem. Do hetmu, zaopatrzo-
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nego w szkta oczne, gietka rurg doprowadzane jest
powietrze, utrzymujgce przy zyciu pod wodg w ten
sposob odzianego nurka. Wreszcie znajdujemy
w rekopismach mnéstwo rysunkow koét wodnych,
nasiebiernych i Srddbiernych, a takze 1 kot umiesz-
czonych poziomo, w rodzaju dzisiejszych turbin.
Ostatnie szkice, jakkolwiek nieobjasnione opisem,
pozwalajg wszakze przypuszczac, ze Vinci przeczu-
wat gtéwng zasade tych pieknych machin wodnych,
stanowigcych istotng chlube naszego stulecia.

Cztery lata spokojnej poswiecone pracy, prze-
zyt mistrz w Medyolanie, pod opiekunczem skrzy-
diem Kkardynata d’Amboise. Smieré tego protektora
znéw przerywa cisze. WHKkrotce potem wre wojna
w Lombardyi. Maksymilian Sforza, syn Ludwika
Moro, odzyskuje Kksigzecy tron swej rodziny, — ale
walczy¢ musi z Ludwikiem XIl-ym. W koncu uste-
puja francuzi, a niedtugo 1 Vinci, wraz z uczniami
swymi, opuszcza Medyolan. We Wtoszech powsta-
je wiasnie nowe ognisko sztuki. Na kraj caty roz-
taczaC zaczyna swe Swiatto stolica papiezow, pod
bertem Leona X-go. Tam tez i mistrz nasz podaza
szeS¢dziesiecioletni juz przeszto, ale zawsze peten
miodzienczej sity ducha.

Podr6z go nie trudzi— i owszem, dowcipem
swym Leonard rozwesela towarzyszow. Lepi z wos-
ku lekkie figurki zwierzat, za lada podmuchem wia-
tru latajace w powietrzu. Zywej jaszczurce przypi-
na skrzydta, ulepione z tuski, w Srodku puste a za-
wierajace odrobiny zywego srebra, ktore je w ruch
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wprawia, za kazdcm poruszeniem sie zwierzecia.
Dalej obmalowuje jaszczurke i przylepia jej roqi,
straszgc tym potworem swych przyjaciot. Nie raz,
gdy siedziat w pokoju, podczas gdy w sgsiednim
czekali znajomi, wprowadzat tam niepostrzezenie
Kiszki baranie, SciSnigete w garsci, a nastepnie niewi-
dziany nadymatje miechem. Kiszki peczniaty, wy-
petniajac zwolna caty pokdj, tak, ze obecni musieli
ucieka¢. Przyrownywat je Leonard do cnoty, kto-
rej nie znaC zrazu, a ktora w koncu panuje swg
WYZSZ0SCig.

W Rzymie, ma malowac¢ obrazy dla Papieza,
ale jakby niechetnie bierze sie do dzieta. Czuje mo-
ze, Ze jego gwiazda opuszczacC sie zaczyna, podczas
gdy inne podazajg ku zenitowi. Vinci-artysta,
z kolei ustepuje miejsca Buonarotti’emu i Rafaelowi.
Papiez sie niecierpliwi, a Leonard tymczasem, nie-
spuczywajacy nigdy, przerzuca sie od jednych zajec
do drugich. Przyrzadza farby olejne, rozmysla nad
lataniem w powietrzu, buduje sztuczne skrzydta
i spadochrony.

LJstroje mechaniczne byty zawsze ulubionym
przedmiotem jego prac i rozmyslan. Wyliczenie
wszystkich maszyn i przyrzadow, ktorych szczego-
towe rysunki zapetniajg jego rekopisma, nie jest tu
mozebnem. Ale o najwazniejszych cho¢ wspom-
nie¢ wypada. Pierwsze tu miejsce nalezy sie oce-
nionemu juz nalezycie przez znawcOw, szKicowi
przyrzadu do przedzenia *). Jestto rodzaj ulepszo-

')y Patrz Grothe’go: Bilder und Studien zur Geschichte
vom Spinnen, Weben, Nahen (Berlin i87f>), str. 21.
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nego kotowrotka, o dwodch wrzecionach, z zastoso-
waniem roznicy w szybkosSci obrotu wrzeciona
i cewki. Czy przyrzad ten uzywany byt w czasach
Leonarda i do jakiego przedziwa, niewiadomo, ale
jego ustroj mechaniczny stoi wyzej od kotowrot-
ka Jurgena z XVI-go wieku i przyrbwnany moze
by¢ zaledwie do przyrzadéw angielskich z konca
XVIlI-go stulecia. Dalej idg liczne szkice przyrza-
déw tkackich, maszyn do strzyzenia sukna czyli
postrzygalni, do prania sukna czyli pralnikow
I wreszcie przyrzadow powrozniczych, ktore we-
dtug stow Grothego, chyba doskonalszym swym
ustrojem roznig sie od dzisiejszych. Na wyrob
sznurow musiat zwracac Vinci baczng uwage, uzy-
wajac ich ciagle do wigzania belek w konstruk-
cyach ido réznych narzedzi rzemieSiniczych.

Z innych dziatdow technologii mechanicznej,
spotykamy w rekopismach Leonarda wydatniejsze ry-
sunki: mechanizmu zegarowego, miynoéw, wind,
pomp wodnych, pit kamieniarskich, kotowrotka garn
carskiego, maszyn do walcowania zelaza, heblarek,
wiertarek, maszyn do nacinania pilnikow i wreszcie
wielu uiy.gdzen, stuzacych do przesytania ruchu
w maszynach. Naszkicowat tez Vinci rozne typy
tancuchdéw, a miedzy niemi znajdujg sie takze znane
dzi$ powszechnie pod nazwa tancuchéw Galle’a albo
Vaucanson’a.

Mechanika ostadza mistrzowi gorzkie nieraz
chwile pobytu w Rzymie. Potezniejacy wcigz geniusz
Michata Aniota coraz mniej znosit spétzawodnictwo
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I w koncu Vinci postanowit ustgpic. Przyjmujac
serdeczne zaproszenie Franciszka 1-go, wybrat sie,
starzec juz prawie, z paroma uczniami a w ich licz-
bie zawsze wiernym Melzim, w daleka podroz do
Francyi. Przyjazn wielkiego monarchy rozjasnita
ostatnie lata zycia Leonarda. Spedzit je w darowa-
nym mu przez Franciszka zameczku Cloux, dzi$
Cios Luce, w poblizu Amboise, rezydencyi krolew-
skiej. Pracowat jeszcze, o ile mu sity pozwala-
ty, — ajezeli nie znaleziono zadnych jego obra-
zO0wW z tego czasu, za to pozostaty wykonczone
rysunki kanatu, jaki projektowat Vinci w poblizu
Romorentin.

Kanat ten, zasilany woda z rzeki Cher, stuzyc
miat tak do zeglugi, jak i do nawodniania po6l. Szlu-
zy podwdjne, opracowane nader starannie w tym
projekcie, byly wowczas zupetng nowoscig dla
Francyi, ktorej kanaty zeglowne dopiero za Henryka
rV-go rozwijac sie zaczety. Dzis liczy Francya okoto
dwoch tj'siccy takich szluz na wszystkich swych
kanatach, a przez dtugi czas poczytywano tam Leo-
narda za wynalazce szluz podwaojnych.

Otoczony opieka krola i czcig mieszkancow przy-
branej ojczyzny, zmart Vinci w r. 1519, na Smier-
telnem tozu, Boga i ludzi proszac o przebaczenie, ze
nie zdziatat dla swej sztuki wszystkiego co mogt
uczyni¢. Te stowa, ktore powtarza Vasari, prawdo-
podobnie wedtug opowiadan Melzi’ego, obecnego
przy Smierci Leonarda, charakteryzujg wzniostg du-
sze mistrza. Szlachetnos¢ charakteru, stodycz obej-
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scia, bezinteresownos¢, cechowaty go jako cztowie-
ka. Jako artysta, Vinci pierwszy zwyciezka dtonig
przedart mroczng zastone wiekOw S$rednich, stajac
sie wedtug stdbw Houssaye’a: ,jutrzenka, Swiattem,
niemal stoncem epoki odrodzenia.4

Uczniom, ktorzy mu towarzyszyli do Francyi,
a gtdbwnie Melzi'emu, zapisat Leonard cate swoje
mienie. Niezapomniat tez i o stuzacej, Mathurynie,
ktora go dogladata we Francyi, zapisujac jej ,ubra-
nie z czarnego sukna, obszyte futrem, i dziesie€
dukatow w ztocie.“ Stosownie do wyrazonego
w testamencie ) zyczenia, Vinci pochowany zostat
w kosciele $-go Florentyna w Amboise. Arsene
Houssaye w r. 1863 odnalazt tam jego szczatki. Po-
szukiwania te zarzadzone byty przez Napoleona lll-go,
ktory pragnac uczci¢ we Francyi pamie¢ wielkiego
meza, wzniost piekny pomnik na jego grobie. Tak,
druga ojczyzna Leonarda nie data sie wyprzedzic¢
pierwszej. Wspomniany juz, wspaniaty pomnik me-
dyolanski, stanagt w roku 1872.

Melzi odziedziczyt najwazniejszg czesSc spuscizny
po Leonardzie — rysunki irekopisma, ktore pdzniej
przewiozt do Medyolanu. Po jego Smierci ksiegi te,
przechodzac z ragk do rgk, w czesci poginety, —wcze-

1) Testament ten, spisany w kwietniu i5i8 r. przez nota-
ryusza Boreau w Amboise, podaje Houssaye w odpisie wito-
skim i ttdmaczeniu francuskiem. Oryginatu, niezawodnie fran-
cuskiego, nie zdotano dotgd odnales¢.
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sci zas, po ditugich wedrowkach, dostaty sie do bi-
bliotek i muzeéw: w Londynie, Paryzu i Medycla-
nie 1). Jak wspominatem, pierwszy Venturi zaczat
je przeglada¢ uwazniej. Odtad wielu uczonych zaj-
mowato sie badaniem tych rekopismow, ale i dzi$
jeszcze twierdzi¢ nie mozna, zeby przedmiot ten byt
juz catkowicie wyczerpanym. Wykryte dotad szcze-
goty, odnoszace sie do techniki i niektorych mniej
lub wiecej z nig zwigzanych nauk Scistych, probo-
watem przedstawicC tu w krétkosci.

Rekopisma Leonarda Vinci stanowig wymowne
Swiadectwo rozwoju sztuk i rzemiost we Wioszech,
w drugiej potowie XV-go wieku. Utrzymywac, ze
wynalazt on to wszystko, co opisat lub co naszkico-
wat, bytoby przesada; lecz zarowno dziwacznem
bytoby twierdzenie, ze Vinci niczem sie nie przyczy-
nit do spdtczesnego mu rozkwitu techniki i przemy-

) Jan Ambrozy Mazenta (zm 16SO r.) opisat w krétkosci
dzieje rekopismow Leonarda. Venturi (str. powtarza do-
stownie ten opis. PdzZniej wieksza cze$¢ rekopismdéw dostata
sie w konicu XVII-go wieku do stynnej Biblioteca Ambrosiana
w Medyolanie. — niektore za$, a zwtaszcza studya anatomiczne
zakupit hrabia Arundel i te przeszty na wiasnos¢ British Mu-
seum w Londynie. W r. 179<¢ Francuzi zabrali rekopisma
Vinci’'ego z Medyolanu, gdzie pozostata ich czes¢ tylko, tak
zwany Codex Atlanticus. Wszystkie inne rekopisma przecho-
wywane sg dotad w bibliotece Instytutu w Paryzu. Pojedyn-
cze zas$ szkice i rysunki Leonarda rozproszone sg po wielu
muzeach.
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stu. Genialny maz nie moégt pozostaé obojetnym
na ten prad postepowy. Natura jego umystu popy-
chata go do pozytkowania w dziedzinie zastosowan
praktycznych zapasow wiedzy i talentu — a prze-
myst musiat na tem skorzysta¢. Racyonalnos¢, a na-
WEL pozniej przez diugi czas zatracona pewna ele-
gancya ksztaltow naszkicowanych maszyn, — Sci-
stosC i jasnoSC opisow i obliczen, — wszystko to wy-
kazuje dowodnie, ze Leonard maszyny te juz to
prébowat i miat w uzyciu, juz wreszcie projektowat
nowe.

Trudno jest dzi$ okreslic, co on sam wynalazt,
a co widziat lub o czem sie dowiedziat od spoicze-
snych. W kazdym razie, w dziejach techniki 1 nauk
scistych, rekopisma i rysunki Leonarda ustalajg da-
ty, cofajgc w dalszg przeszto$¢ wiele pomystow, przy-
pisywanych pdzniejszym wynalazcom i uczonym.

Zespolenie w jednej osobie geniuszu artysty,
z naukg inzyniera i zrecznoscig rzemiesinika, musia-
to zresztg przyczynic sie do postepu w technice irze-
miostach, — kiedy najelementarniejsze nawet wy-
ksztatcenie estetyczne rzemieSinika, nadaje juz wy-
robom pewne cechy piekna. Za czasow Leonarda,
rzemiesinik umiat rysowac¢ i wyroby miaty este-
tyczne ksztatty; pozniej przemyst isztuki piekne roz-
bieznemi poszty drogami. Wynikiem rozdwojenia
byt upadek poziomu artystycznego wszelkich two-
row rekodzielniczych. W krajach, gdzie kwitty naj-
wiecej sztuki piekne, w obu ojczyznach Vinci‘ego,
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pozostat wszakze pewien tacznik, pod postacig wro-
dzonego gustu — i gdy przyszia chwila jakby este-
tycznego opamietania sie, z tej iskierki rozdmuchano
ptomien.

Powstaty specyalne zaklady i muzea, majgce na
celu upieknienie wyrobow przemystowych i rze-
mieslniczych, — rzucono sie z zapatem do krzewie-
nia wsrod klas pracujacych nauki rysunku. Inne
kraje poszty Sladem Wtoch i Francyi, a i u nas po-
stawiony zostat pierwszy krok w tym Kkierunku,
przez otwarcie wieczornych kursow rysunkowych
dla rzemie$lnikow, w muzeum przemystu irolnictwa.
Postepem wiec na tem polu jest niejako cofniecie sie
do tych Swietnych poczatkéw epoki odrodzenia,
0 ktérych, pod wzgledem technicznym zwiaszcza,
tak stabe mielibySmy pojecie, bez rekopisméw i ry-
sunkow Leonarda Vinci.

Kazda kartka tych papierow, pokrytych pytem
trzech i p6t stuleci, wykazuje harmonijne potaczenie
w osobie wielkiego mistrza, gtebokiej wiedzy, z cig-
gtg praktyka techniczng. Teoryi nie pojmowat on
bez doswiadczenia, ktore nazywat ttbmaczem cudow
natury i uwazat za nieomylne, utrzymujac, ze tylko
sad nasz o jego skutkach zawodzi¢ moze. Radzit
zmieniaC okolicznosci, w jakich sie wykonywa do-
Swiadczenia, dla wyciggniecia z nich praw ogolnych,
ktorym wielkie przypisywat znaczenie. Twierdzit, ze
ta teorya wyciagnieta z faktéow kieruje nami w tech-
nice i naukach scistych, nie pozwalajgc zawodzic
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siebie i drugich idajac wyniki inng drogg niemo-
zebne do otrzymania J).

Tym sposobem, w technicznym swym zawodzie,
na gruntownej podstawie naukowej oparty, mogt
Vinci przy pomocy doswiadczenia rozwigzywac licz-
ne trudnosci napotykane w praktyce zyciowej, a wiec
byt inzynierem w istotnem znaczeniu tego stowa.
Jako skazowke dla swych nastepcéw pozostawit to
zdanie, w zrecznej przeno$ni streszczajace jego po-
glady :

»leorya to w'édz, — praktyka to zotnierzel 2

J Venturi, str. 32. Przytoczone tam jest takze jeszcze
jedno zdanie Leonarda, zastugujagce na uwage: ,Ci, ktérzy
badajgc umiejetnosci, zwigzane z matematyka, radzg sie nie
natury (doswiadczenia) ale autoréw,— nie sa dzie¢mi natury,
ale zaledwie jej wnukami Ona jedna istotnie jest mistrzynig
prawdziwych geniuszéw. A tymczasem co za glupstwo sie
dzieje! Drwig sobie z cztowieka ktory woli bada¢ samag na-
ture, niz autorow bedacych tylko jej uczniami.“ Zdanie to
zdradza pewng gorycz, moze pozostatg po rozprawaeh z upar-
iTTU scholastykami owych czasow.

Zdanie to wyjat Venturi z tomu 1| (str 82) rekopismoéw
paryskich. Rekopisma Leonarda uprzystepnione zostaty w ostat-

nich czasach wydawnictwami: Richtera w Londynie i Ravais-
son-Molien’a w Paryzu.
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Ciggnienie ciezarbw. Wo6z. Droga. Szyny drewniane, zela-

zne lane. Maszyna parowa. W6z parowy Cugnot’a i paro-

woz Trevithika i Viviana. Jerzy Stephenson. Jego pierwsze

parowozy. Budow’a drogi zelaznej z Durlington do Stockton.

Kolej z Liverpoolu do Manchester. Kociet rurowy Seguin’a.

Konkurs parowozéw pod l.iverpoolem. Parowdéz Stephensona
Rocket. Rozwdéj budowy drég zelaznych.

Wszyscy dzis jezdza kolejg, wszyscy mowig
0 drogach zelaznych, szczegoty wszakze, tyczace sie
zawigzku i rozwoju tych poteznych arteryj komuni-
kacyjnych niedoS¢ sg rozpowszechnione wsrod ogo-
lu. Ajednak szczegoéty to ciekawe 1 pouczajace.
Wykazujg one, jak powolnie praca wielu pokolen
gromadzita roznorodne wynalazki, ktorych ostatecz-
ne zestawienie, potgczenie w jedng harmonijng ca-
to$¢, wytworzyto dopiero drogi zelazne takie, jakie
dzis widzimy. Koleje szynowe istniaty, chodzity juz
po nich parowozy i ciggnety natadowane weglem



Jerzy Stephenson. 49

wagony; ale wiasciwych drog zelaznych nie byto
jeszcze. Stworzyt je dopiero Jerzy Stephenson. Jego
biografia, to dzieje zawigzku i rozwoju drog zela-
znych nowoczesnych.

J koleje szynowe i parowéz kolejowy wziety
swoO] poczatek w poétnocnej Anglii. W hrabstwie
Newcastle, po obu stronach rzeki Tyne, w wiekszej
lub mniejszej od niej odlegtosci, lezg liczne kopalnie
wegla kamiennego. Wydobywanie tego wegla, pro-
wadzone dzi$ na tak olbrzymig skale, rozpoczeto sie
przed trzema przeszto wiekami. Wtedy juz zuzyli
Anglicy drzewo swych laséw, wegiel przeto kamien-
ny stat sie potrzebnym w réznych punktach Wiel-
kiej Brytanii. Przewozono go wodg, na statkach
tadowanych przy brzegach rzeki Tyne, a do tych
brzegéw trzeba byto dowozi¢ wegiel z kopaln droga
ladowa. Pierwotnie przewozono wegiel z kopaln
do rzeki w koszykach lub workach, umieszczonych
na grzbietach koni. Byt to najniedogodniejszy i naj-
mniej korzystny System transportow.

W starozytnosci jeszcze dzwiganie ciezarOw za-
stagpiono ciggnieniem, polegajgcem pierwotnie na po-
suwaniu, a nastepnie, co sie okazato jeszcze dogo-
dniejszem, na toczeniu ciezarow po powierzchni
gruntu. Nie kazdemu wszakze ciezarowi nada¢ mo-
zna byto ksztatt walcowy lub kulisty, to jest taki,
aby ciezar mogt by¢ toczonym. Zaradzono temu,
podkiadajac pod ciezary watki, jak sie to i dzis pra-

sktykuje przy przesuwaniu wielkich sztuk kamienia.
W nastepstwie zauwazy¢ musiano, ze im wieksza
Z dziejow tecUu. 4
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Srednica watkow, tem tatwiej toczy¢ po niej ciezary;
ze dtugosc watkoéw zadnej tu nie odgrywa roli; ze
mozna zastgpi¢ kazdy watek dwoma, iz sie tak wy-
raze, jego talarkami czyli odcinkami, potgczonemi
ze sobg stale — co doprowadzito do wynalezienia
WOozu.

Mowia, ze wynalazcg wozu byt Cyrus; zdaje sie
jednak, ze uzywano juz wozéw i przed nim. Przy
ciggnieniu ciezaru wiozonego na wo0z, ciggnionym
by¢ musi i ciezar samego wozu; postarano sie przeto
0 uczynienie wozu jaknajlzejszym. Kota petne, owe
talarki dawnego watka, zastgpiono takiemi, jakie
dzis widzimy u wozow, ztozonemi kazde z dzwona,
sprychdw i piasty. Majac na uwadze, ze ciggnienie
stawato sie tem tatwiejsze, im wiekszg byta Srednica
watkow, uczyniono kota jaknajwiekszemi, o ile to
byto mozliwem bez narazenia na szwank rowno-
wagi wozu. ktatwo sobie bowiem wyobrazic¢, jak
wywrotnym bytby woéz, zaopatrzony w kota bar-
dzo wysokie. Spostrzezono wreszcie, ze na tatwosc
ciggnienia, wptywa twardosc i gtadkos¢ dwoch po-
wierzchni, pozostajacych z sobg w zetknieciu,
to jest powierzchni gruntu, po ktorej wodz sie
toczy i obwodu kota, i postarano sie 0 uczynienie
tych powierzchni jak najtwardszemi i jak najgtad-
szemu

Ze droga tem jest lepsza, im twardsza i gtadsza,
wiedzieli juz o tem Rzymianie, ktorych drogi dzi$
jeszcze za wzor stuzyéby nam mogty. Kota wozow
toczyty sie na nich po gtadkich taflach kamiennych.
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Razem atoli z Rzymem zaginat i zwyczaj tak staran-
nej budowy drag.

Ale wro¢my do kopaln wegla w hrabstwie New-
castle. Wspomniatem, ze pierwotnie przewozono
wegiel, z kopaln na brzegi rzeki Tyne, w koszykach
lub workach, umieszczonych na grzbietach koni.
W potowie siedemnastego stulecia zbudowano tam
drogi z szynami drewnianemi. W opisie Newcastle’u,
wydanym przez Gray’a w roku 1649, czytamy, ze
pomiedzy innymi kapitalistami, przyciggnietymi roz-
wojem przemystu gorniczego, przybyt tam takze
p. Beaumont, z kapitatem 30,000 funtow i wprowa-
dzit w uzycie wiele ulepszonych przyrzadow gorni-
czych, a takze wagony, to jest wozy zaprzezone
w jednego konia, stuzace do przewozenia wegla.

W innej ksigzce z tego czasu jest mowa o prze-
wozeniu wegla w duzych wozach, po szynach dre-
wnianych, utozonych prosto i rownolegle jedna od
drugiej, wzdtuz drogi, prowadzacej od kopaln do
rzeki. W wieku osiemnastym szyny te rozpowsze-
chnity sie po wszystkich kopalniach wegla nad
rzekg Tyne, a w owych niezdarnych balach drewnia-
nych, przymocowanych kotkami do podkiadow
poprzecznych, kryje sie juz pierwowzor kolei zela-
znych.

W porownaniu z drogami bitemi, szyny drewnia-
ne stanowity znakomite ulepszenie w przewozie cie-
zarow. Jeden kon uciggng¢ mogt w wagonie, tocza-
cym sie po tych szynach, ciezar prawie trzy razy
wiekszy, niz po zwykiej drodze bitej. Utozenie
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wprawdzie i utrzymanie w catosci szyn drewnia-
nych, niszczacych sie szybko, pociggato za sobg
znaczne wydatki, lecz te optacaty sie z gorg zmniej-
szeniem statych kosztow przewozu.

Brak mocy i trwatosci, jaki przedstawiaty szyny
drewniane, wywotat pomyst obijania ich z wierzchu
pasami zelaznemi. Wspomniatem juz* ze tarcie sie
zmniejsza W miare tego, im twardszemi i gtadszemi
stajg sie powierzchnie w zetknieciu bedace. Zbli-
zano sie tu wiec do doskonatosci. Kota wozdw,
obite obreczami zelaznemi, toczyty sie po pasach
zelaznych, pokrywajacych szyny drewniane. Jeden
kon uciggnaC mogt na takich szynach ciezar piec
razy wiekszy, niznazwyktej drodze bitej, to jesttyle
prawie, ile uciggnaé moze obecnie na ptaskich szy-
nach tramwajow miejskich.

Jeden pomyst pocigga za sobg drugi. W miejsce
pasowf zelaznych, pokrywajacych szyny drewniane,
zaczeto uzywac wisrotce szyn odlanych catkowicie
z zelaza i umocowanych na poprzecznych podkta-
dach drewnianych; zeby za$ te szyny nie pekaty pod
ciezarem zbyt wielkich wozow, zastgpiono kazdy
woz kilkoma matemi wozkami, zczepionemi razem.
Kpta wozkow zaczeto wyrabiacC takze z zelaza lane-
go. Inicyatorem tych wszystkich ulepszen byt
w drugiej potowie osiemnastego stulecia inzynier
angielski William Reynolds. Uzywane przezen szy-
ny zelazne lane zaopatrzone byty, kazda od ze-
wnetrznej strony kolei, w brzezek wystajacy, a to
w celu kierowania két wagondéw, tak, aby nie scho-
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dzity z szyn, czyli nie wykolejaty sie. Szyny te
przedstawiaty z nieco od nich odmiennemi szynami
tegoczesnych tramwajow' te wspolng niedogodnosg,
ze Smiecie i btoto, poruszane na drodze kopytami
koni, gromadzity sie na szynach, zmniejszajac
przez to zasadnicze ich zalety, to jest twardos¢
I gtadkosc.

I te niedogodno$¢ zdotano usungé. W r. 1789
Jessop zastgpit szyny z brzezkami wystajgcemi przez
proste sztaby zelazne, wystajgce nad powierzchnig
drogi, tak jak brzezki szyn ptaskich; aby za$ kota
wagonow z tych cienkich sztab sie nie zsuwaty,
zaopatrzyt obrecze kot, od wewnetrznej strony kolei,
w brzegi wystajace, czyli tak zwane obrzeza. Je-
dnem stowem: przenidst brzeg wystajacy z szyny na
koto, a takie wzajemne ustosunkowanie tych dwach
zasadniczych elementéw drogi zelaznej widzimy dzi$
wszedzie na kolejach.

Ulepszone w ten sposob drogi szynowe istniaty
w wielu angielskich kopalniach wegla, znajdujac
coraz wieksze rozpowszechnienie i utatwiajgc wzna-
komity sposéb przewoz ciezaréw. Podczas gdy na
szynach ptaskich, zawsze peinych btota i pytu, tar-
cie kota o podstawie byto zaledwie pieC razy mniej-
sze, niz na zwyktej drodze bitej, to na szynach wy-
stajacych z zelaza lanego stato sie ono mniejszem
przeszto osiem razy. Kon, ciggnacy jeden wagonik
po drodze bitej, ciggng¢ ich moze osiem po szynach
tego rodzaju, dziesieC nawet, gdy szyny sg tak gtad-
kie 1 rowne, jak na dzisiejszych drogach zelaznych.
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Jezeli wszakze, przez wprowadzenie tych ule-
pszen, zmniejszono znacznie koszt przewozu cieza-
row, to nic jeszcze nie zyskano na predkosci. Konie
wcigz byty uzywane do ciggnienia wagonow, a czy
po szynach, czy po drodze bitej, chodzity zawsze
Z tg samg szybkoscig. Powiekszenie predkosci wy-
magato zmiany samego zrodta ruchu, zmiany mo-
toru. Wtedy, jak w zegludze, tak i tu, wystapita na
widownie maszyna parowa, z nieksztattnych prob
wczesniejszych wytworzona i wprowadzona w zycie
przez Watta w roku 1775.

Maszyne parowg do ciggnienia wagonow zasto-
sowano naprzod na tych czesciach kolei istniejgcych
przy kopalniach, ktore byty bardzo spadziste. Cia-
gnienie pod gore, po stromych spadkach, wagondéw
tadownych weglem, zbyt byto ucigzliwem dla koni
I wogole zbyt kosztownem. Urzadzano wiec tak
zwane rownie pochyle, to jest u szczytu spadku
ustawiano stale maszyne parowa i wagony przycze-
pione do sznura wciggano pod gére poszynach, uto-
zonych od spodu az do wierzchotka spadzistosci.
Ale dla wprawiania w ruch wagonow na diuzszych
przestrzeniach potrzebaby urzadzaC cate szeregi ro-
wni pochytych, umieszczonych jedna za druga,
a wiec naprzod ustawiaC odpowiednig liczbe maszyn
parowych, a nastepnie wcigz odczepia¢ wagony od
sznura jednej rowni, a przyczepia¢ do sznura dru-
giej—co nie bytoby ani korzystnem, ani dogodnem.
Odpowiedzie¢ tu mogty zadaniu tylko takie maszy-
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ny, ktoreby ciggngac ciezary, i same sie poruszaty,
a wiec wozy parowe.

Pierwszy woz podobny zbudowat Francuz Cu-
gnoi w roku 1769. Préby jednak wykonane w Pa-
ryzu przez wynalazce niezbyt sie powiodlty. W0z
parowy Cugnota dat poznaC swg potege w ten tylko
sposOb, ze wpadiszy na mur otaczajacy dziedziniec
arsenatu, przebit go na wylot. Jak widzimy, nowy
wynalazek torowat sobie droge przebojem, az spo-
czat jako curiosum w paryskiem konserwatoryum
sztuk irzemiost, gdzie i dziS jeszcze ogladany bycC
moze w oryginale. W0z Cugnota zbudowany byt
do ciggnienia ciezarow po drogach bitych, stanowit
wszakze bardzo niezreczne zastosowanie pary do te-
go celu. Inaczej zresztg byC nie mogto. Maszyna
parowa, taka jakg znat Cugnot, nie byta jeszcze zu-
petng. Jak powiedziatem przed chwila, wytworzyt
ja dopiero Watt w r. 1775.

Aby by¢ zrozumiatym w dalszym ciggu, przy
opisie prac Stephensona, musze tu choC w krotkich
stowach okresli¢ istote maszyny parowej, jakkol-
wiek ta powszechnie dzi$ jest znang. W kotle ma-
szyny, przez ogrzewanie wody, wytwarza sie para.
Para, jak wiadomo, obdarzona jest preznoscig, cisnie
ona na S$ciany naczyn, w ktorych jest zamknieta.
Jezeli zatem jedna Sciana naczynia jest ruchoma,
para, cisngc na nig, moze ja popychaé. W tym celu
W maszynie parowej para z kotta przechodzi do
innego naczynia, walcowatego ksztattu, zwanego
cylindrem. W naczyniu tem znajduje sie wiasnie
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$ciana ruchoma, to jest ttok, ktoéry przystaje szczel-
nie do Scian cylindra, ale moze by¢ popychany ci-
Snieniem pary od jednego konca cylindra, do drugie-
go. Od ttoka, przez otwor w dnie cylindra, prze-
chodzi drazek, przystajgcy szczelnie do bokow otwo-
ru, i drgzek ten komunikuje ruch ttoka dalszym or-
ganom maszyny. W pierwszych maszynach Watta
para w cylindrze dziatata tylko na jednastrone ttoka,
to jest popychata ttok na dot, gdy cylinder stat pio-
nowo. Jednocze$nie pod ttokiem para sie skraplata,
a to przez taczenie dolnej czesci cylindra z naczy-
niem stale oziehianem, noszacem nazwe ogielnalni-
ka. W miejsce skroplonej pary pod ttokiem two-
rzyta sie proznia i ttok, pchany preznoscig pary za-
peiniajacej gbérng czesc cylindra, nie napotykat
w swym ruchu zadnego oporu ischodzit na dot.
Wtedy, przez zamkniecie jednych, a otwarcie dru-
gich kurkéw, przerywano I<omunikacyg miedzy cylin-
drem a kottem i oziebialnikiem, otwierano za$ tako-
wa pomiedzy dwiema czesciami cylindra, gorng
i dolng. Para, zapetniajaca przedtem tylko czes¢
gorna, przechodzita teraz i do czesci dolnej i cisneta
jednakowo na obie strony tloka, ktory poddwczas
podnosit sie do gory, pod dziataniem przeciwwagi.

Taka mniej wiecej maszyne zastosowat Cugnot
do swego wozu, zastepujagc wszakze przeciwwage
uzyciem drugiego cylindra, w ktorym ttok szedt na
dot, podczas gdy w pierwszym szedt pod gore. Usu-
ngC przytem musiat oziebialnik i wypuszcza¢ pare
z .pod tthokow wprost na powietrze. Byto to juz jakby
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pewne niejasne przeczucie przysztych postepow ma-
szyny parowej, a zwtaszcza prac Evansa.

Oczywiscie, tak w maszynie poruszajacej woz
Cugnota, jak 1 w maszynach budowanych przez
Watta, kurki przy cylindrach, stuzgce do wpuszcza-
nia i wypuszczania pary, zamykaty sie i otwieraty
automatycznie, dziataniem samej maszyny. W da-
whniejszych czasach, gdy jeszcze nie znano sposobu
automatycznego poruszania kurkéw, trzymaé mi-
siano przy kazdym cylindrze postugacza, matego
chtopca zwykle, na ktorym cigzyt obowigzek regu-
larnego zamykania i otwierania kurkow. W roku
1713 jeden sprytny malec, ktdéremu strasznie sie
przykrzyto siedzieC wcigz samemu przy maszynie,
podczas gdy jego rowiesnicy bawili sie wesoto na
dworze, przemysliwac zaczat: jakby tu mozna wyle-
cieC na zabawe, ale w sposob taki, zeby tymczasem
maszyna nie staneta. Zauwazyt on, ze otwieranie
I zamykanie kurkéw odpowiada ruchowi innych cze-
sci maszyny. Potaczyt wiec kurki z temi czesciami
za pomocg sznurkow 1 osiggnat cel zamiercony.
Kurki zaczety sie same otwiera¢ i zamykaé, malec
pobiegt na zabawe, a maszyna szta dalej.

Mechanicy spozytkowali zaraz ten sprytny po-
myst chtopca, ktory wszakze stracit miejsce, jako
juz niepotrzebny przy maszynie. Niewiadomo na-
wet czy byt nagrodzony za swéj wynalazek; histo-
rya jednak przechowata jegoimie: Humphry Potter.
Stawiany on jest jako przykiad genialnego lenistwa.
Ale chyba nie mozna nazywac lenistwem checi oswo-
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bodzenia sie od pracy bezmysSlnej i spozytkowania
w tym celu catej dziatalnoSci umystu, co wiasnie
stanowi podstawe wszystkich wynalazkow.

Tymczasem Watt, ciggnac dalej swe prace,
wpadt na mysl wprowadzania pary naprzemian nad
I pod tthok. Maszyne urzadzit on w ten sposob, ze
gdy gorna czes¢ cylindra potgczona jest z kotlem,
wtedy cze$C dolna komunikuje zozigbialnikiem. Para
pcha ttok na dét, a pod tlokiem przez potaczenie
z oziebialnikiem, wytwarza sie proznia. Skoro ttok
dochodzi do spodu cylindra, nastepuje zmiana pota-
czen, a mianowicie spod cylindra potgczony zostaje
z kottem, a wierzch z oziebialnikiem. Para pcha
ttok do gory, a nad tlokiem przez potgczenie z ozie-
bialnikiem wytwarza sie proznia.

Przez takie urzadzenie oswobodzit Watt maszyne
od przeciwwagi, uczynit ja lzejsza i tatwiej stoso-
wac sie dajacg do roznych celéw. Z przyczyny
wszakze obecnosci oziebialnika, byta ona jeszcze
zbyt wielkg i ciezkg, aby jg mozna byto stosowac
do poruszania wozéw. Umozebnity to dopiero prace
Olliviera EvansU> mechanika amerykanskiego, kto-
ry pierwszy stawiaC zaczat mtyny parowe do rpiele-
nia maki. Wpuszczajagc do cylindra pare nad ttok,
Evans potaczyt spod cylindra z powietrzem zewne-
trznem. Na spod ttoka dziatato wtedy ciSnienie po-
wietrza. Ttok wiec trzeba byto mocniej popychac
I ciSnienie pary musiato by¢ odpowiednio zwiekszo-
nem, aby oprocz pracy maszyny, pokonywac¢ mogto
jeszcze 1 opOr powietrza, to jest cisnienie jednej
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atmosfery. Gdy ttok dochodzi do spodu cylindra,
wtedy naodwrdt, spod cylindra potaczony zostaje
z kottem, a wierzch z powietrzem zewnetrznem.
Para przybywajgca z kotta pcha ttok do goéry, apara
znajdujaca sie w gornej czesci cylindra, wychodzi
na powietrze. Takie jest dziatanie maszyny Evansa
0 Wysokiem cisnieniu.

Maszyne te zaraz sam wynalazca zastosowat do
poruszania wozow. W roku 1800 po ulicach Fila-
delfii chodzit jego wdz parowy oczywiscie sposobem
proby. Pomyst Evansa usitowali wprowadzi¢ w zy-
cie w Anglii Trevithik i Vivian. Zbudowany przez
nich dylizans parowy, nie rozbit wprawdzie zadne-
go muru, tak jak woz Cugnota, ale byt jeszcze zbyt
niedoskonatym, aby mogt znalez¢ rozpowszechnie-
nie. | nie dziw: do dzi$ jeszcze nie zdotano zbudo-
wac istotnie praktycznego wozu parowego, mogace-
go ciggna¢ ciezary po drogach szosowych i bruko-
wanych. To tez Trevithik i Vivian wkrotce przeko-
nali sie sami, ze nie moga pokona¢ wszystkich na-
streczajacych sie tu trudnosci. Po wielu bezowo-
cnych prébach, zmuszeni byli odstapi¢ od projektu
zaprowadzenia dylizansow parowych. Ale pragnac
wyciggngc chocCby ograniczony pozytek ze swej
pracy, umyslili wprowadzi¢ woz parowy na koleje
kopalniane. W roku 1802 uzyskali patent na to no-
we zastosowanie pary, a we dwa lata p6zniej, na
kolei w kopalniach Merthyr Tydwil, ukazat sie pierw-
szy parow6z. To, co Trevithik i Vivian uwazali za
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smutng ostatecznosc, stato sie punktem wyjscia drog
zelaznych nowoczesnych.

Parowéz Trevithika i Viviana mato co sie roznit
swym ustrojem od ich dylizansu parowego. Wiat
tylko jeden cylinder, umieszczony poziomo. Ttok
poruszany przez pare od jednego konca cylindra do
drugiego, przesytat swoj ruch do két, przez posre-
dnictwo drazka, korby i kotek zebatych, mniej wie-
cej] w ten sposob, jak opuszczanie i podnoszenie
nogi, postawionej na pedale, wprawiaw ruch maszy-
ne do szycia. Caly parowdz byt ciezki, tamat stabe
poddweczas szyny i chodzit nie predzej od koni, co
nie zachecato wcale wiascicieli kopaln do szeiszego
stosowania nowego wynalazku. Jedna jeszcze oko-
licznos¢ wstrzymywata jego rozpowszechnienie.
Mniemano z poczatku, ze przyleganie kot parowozu,
poruszanych przez pare, do gtadkich i rownych po-
wierzchni szyn, nie bedzie nigdy dostateczne, aby
parow6z ciggng¢ mogt znaczne ciezary iaby sie
przytem kota nie Slizgaty po szynach. To bledne
mniemanie wywotato usitowania wielu mechanikow,
aby kotom parowozow zapewni¢ znaczny opor
0 szyny. Probowano roznych systeméw, z ktérych
jedne byty dziwaczniejsze od drugich. Doszto do
tego,ze oprécz koét, zaopatrywano parowdz w szczu-
dta poruszane parg, ktore, opierajac sie o powierzch-
nie gruntu, popychaty parowoz. L)zi$ trudno na-
wet wyobraziC sobie parowoz, wykonywajgcy podo-
bne skoki na szczudtach.

Dopiero Wiliam Hedley, inspektor kopalr wegla
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w Wytam, pierwszy powzigt mys$l zbadania do-
Swiadczalnie kwestyi: czy przyleganie miedzy ko-
lem a szyna, takie jakiego parow0z potrzebuje, nie
moze by¢ wytworzone przez samo tylko obcigzenie
kota. Doswiadczenia wykazaty, ze ciezar parowo-
zu wytwarza przyleganie dostateczne, aby parowoéz
mogt uciagnaC, bez S$lizgania sie kot po szynach,
liczbe wagondw wiekszg lub mniejszg, stosownie do
gtadkosci szyn I mniejszego albo wiekszego spadku
kolei.

Prace Hedleya wspierat wiasciciel wylamskich
kopaln wegla Blacket. Za jego staraniem zbudowa-
no kilka parowozow, ktore przewoziC zaczety wegiel
z kopalni nad brzeg rzeki Tyne. Parowozy te, cig-
gnace codziennie pociggi weglarek, siaty sie przed-
miotem uwaznych badan nowomianowanego w roku
1812 gtdbwnego mechanika sgsiednich kopaln wegla
w Killingworth. Byt nim Jerzy Stephenson. Posta*-
wit on sobie za zadanie zbudowaC parowéz lepszy
od tych, jakie sie przesuwaty przed jego oczyma,
a wynikiem tego postanowienia i prac w wykonaniu
jego podjetych sg dzisiejsze drogi zelazne.

W poblizu matej mieSciny Wytam, potozonej
obok kopaln tegoz nazwiska, w odlegtosci trzynastu
kilometrow od Newecastle, widzie¢ mozna dzis jesz-
cze ubogi domek, podobny do innych, w jakich mie-
szkajg gornicy. W jednej z izb tego domku, w roku
1781, urodzit sie Jerzy Stephenson. Ojciec jego



62 Jerzy Stephenson.

obstugiwat jako palacz maszyne parowag statg, poru-
szajagcg pompy w kopalniach wylamskich. Maty
Jerzy przepedzit dziecinne swe lata w okolicach ko-
paln, pasac krowy, przygladajac sie wagonom cig-
gnionym konmi po szynach drewnianych i oswaja-
jac sie powoli z widokiem maszyn parowych, dzia-
tajacych w kopalniach.

W pietnastym roku zycia zostat palaczem, a po-
zostajac juz ciggle przy maszynach, tak sie obeznat
praktycznie z ich ustrojem, ze we dwa lata pdzniej,
majac lat siedemnascie, zostat maszynistg, chocC nie
umiat jeszcze ani czyta¢, ani pisac. W kopalniach
nazywano go doktorem maszyn. Przy wrodzo-
nym sprycie, jaki posiadat, pojat szybko potrzebe
wyksztatcenia. Doszediszy do moznoSci oszczedza-
nia kilkunastu groszy tygodniowo, poswiecac zaczat
te kwote na nauke i w dziewietnastym roku zycia
umiat sie juz podpisa¢ W roku 1802 przeniést sie
do YVillington Quay, blizej Newcastle, i tam zostat
maszynista przy maszynie parowej, obstugujacej ro-
wnie pochyta.

Zycie wiodt pracowite i spokojne. Co wieczor
doskonalit sie w czytaniu i pisaniu i uczyt sie po-
czatkow mechaniki. Miewat juz i swoje wiasne po-
mysty w kwestyach maszyn, studyowat je i mode-
lowat. Przemyslny i zawsze chetny do wszelkiej
pracy, nauczyt sie rozbiera¢ i sktadaC zegary, a czy-
szczac je, zarabiat sobie troche grosza u sgsiaddow.
Czesto takze powierzat na dwie lub trzy godziny
prowadzenie maszyn jednemu miodemu uczniowi,
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maszyniscie z sgsiedniej kopalni, a przez ten czas
szedt na zarobek przy wyrzucaniu balastu z okre-
tow, przybywajacych po wegiel do ujscia rzeki Tyne.
Z dwaoch nieznanych wtedy robotnikow, do ktorych
sie odnosi ten drobny na pozor szczegét — jednemu,
Stephensonowi, stawiano potem pomniki, a drugi,
0w miody uczen, to w nastepstwie stynny inzynier
Wiliam Fairbairn, ktérego prace nad maszynami
parowemi zyskaty tak powszechne uznanie w Swie-
cie uczonym i przemystowym.

W WVillington Quay, w roku 1803, urodzit sie
Stephensonowi syn jedyny Robert, po0Zniejszy kon-
struktor mostu Britannia i wielu drog zelaznych
w roznych czesciach Swiata. W trzy lata potem
Jerzy Stephenson przeniost sie do Killingworth,
gdzie takze prowadzit maszyne parowg Istatg. Jego
reputacya, jako dobrego maszynisty, ustalita sie
w okolicy. Na nowem swem stanowisku wykazat
takg praktyczng znajomos¢ maszyn, tyle zdolnoSci
wogole, a specyalnie do mechaniki, i tyle oddat
ustug Towarzystwu, w ktorego posiadaniu byty ko-
palnie wegla w Killingworth, ze Towarzystwo to
mianowato go w roku 1812 swym gtdwnym mecha-
nikiem, z pensyg roczng 100 funtow szterlingow.

Miat wtedy wiecej juz czasu. W sasiedztwie,
w kopalniach wylamskich, Blacket i Hedley zajmo-
wali sie zywo kwestyg parowozow, a kwestya ta
interesowata wszystkich ludzi inteligentnych, ktorzy
pracowali w kopalniach wegla, bo jej praktyczne
rozwigzanie rugowato z kopalni konie, kosztujgce
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wtedy drogo w Anglii, przy wysokiej cenie owsa.
Zajat sie tag kwestyg i Stephenson, bedac juz odpo-
wiednio przygotowanym do pomystow w tym Kie-
runku. Przy wytrwatej pracy, praktycznej znajo-
mosci maszyn parowych, zdolnosci do mechaniki
I wrodzonym talencie wynalazczym, przy stosun-
kach z inzynierami i kapitalistami w okolicy, tatwiej
mu byto niz innemu wysungC sie naprzéd. Lord
Rawenswortli ijego wspdlnicy, wiasciciele kopaln
w Killingworth, polecili mu zbudowanie parowozu.
Ukonczony wkrotce, parowéz ten niewiele sie roznit
od budowanych przedtem, byt wszakze od nich
lepszy. Przy przesytaniu ruchu od ttokéw w cylin-
drach do kot parowozu nie obeszto sie jeszcze bez
kot zebatych, wytwarzajgcych hatas i wstrzasnienia.
Dopiero drugi parowéz, zbudowany przez Stephen-
sona u' roku 1815, wykazat znaczny postep.
Stat sie on typem wszystkich parowozow, budowla-
nych przez Stephensona w ciggu czternastu lat na-
stepnych.

Kociet tego parowozu byt walcowy i spoczywat
na osiach kot, przez posrednictwa resorow, tagodza-
cych wstrzasnienia. Co do sposobu umieszczenia
ogniska, kociet ten przedstawiat wiele podobienstwa
do lezagcego samowara. Przez wnetrze kotta, nieco
blizej spodu, przechodzita rura, tej szerokosci co
I komin, Kktory stanowit jej przedtuzenie. Na po-
czatku tej rury umieszczony byt ruszt, na ktorym
palit sie wegiel. Ognisko wiec i rura odprowadza-
jaca dym do komina, otoczone byty wokoto woda.
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Stephenson starat sie przez to otrzymac jaknajwie-
kszg powierzchnie zetkniecia ogniska i rury dymo-
wej z woda, bo od wielkosci tej powierzchni, zwanej
powierzchnig ogrzewalna, zalezy ilo$¢ wytwarza-
nej pary, a tem samem i potega parowozu, przy je-
dnej i tej samej ilosci spalonego wegla.

Para z kotta wchodzita do cylindrow, umieszczo-
nych pionowo nad kottem. Pare wychodzaca z cy-
lindrow odprowadzit Stephenson do komina w tym
tylko celu, aby wychodzgc wprost na powietrze, nie
zaciemniata drogi swemi kiebami. Nasladujac w tym
wzgledzie swoich poprzednikéw w budowie parowo-
zow, nie myslat on wtedy, aby wypuszczanie pary
w komin wptywacC miato na ozywienie ciggu powie-
trza przez ognisko, a zresztg cigg ten byt itak do-
stateczny, przy jednej szerokiej rurze dymowej
I ograniczonej ilosci pary, jaka, pomimo usitowan
Stephensona, wytwarza¢ maégt kociet.

Od ttokow, przez gérne dna cylindrow, wycho-
dzity drazki, potaczone za pomocg innych draz-
kow z korbami, umocowanemi na osiach két paro-
wozu i sprzezonemi jedna z drugg, za pomocg fat
poziomych. W ten sposob ruch tlokow, z gory na
dét i z dotu do géry, wprawiat wruch obrotowy kota
parowozu.

Po raz pierwszy w tym parowozie Stephensona
zastosowany zostat do dzi$ uzywany system prze-
sytania ruchu od ttlokow w cylindrach do két, za
posrednictwem dragéw korbowych i korb. Sprze-
zenie dwéch par kot takze po raz pierwszy wpro-

Z dziejow teckn. 5
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wadzonem zostato przez Stephensona. Co do poje-
dynczych swych organow, parowoz, o ktorym mo-
wie, niewiele sie roznit od dzisiejszych. Zasadnicza
réznice stanowita tylko zbyt mata, pomimo usito-
wan Stephensona, powierzchnia ogrzewalna kotia,
wskutku czego kociet wytwarzat ograniczong ilos¢
pary i parow6z nie mogt chodzi¢ z predkoscig
wiekszg, jak 8 kilometrow na godzine. Na ten nie-
dostatek zwrdécong zostata odtgd uwaga wszystkich
mechanikéw, zajmujacych sie kwestyg parowozow.

Ale chociaz pierwsze parowozy Stephensona
chodzity wolno, niewiele predzej od koni, wykony-
waty za to swg stuzbe regularnie i oszczednie.
| dzi$ jeszcze, na drodze zelaznej, obstugujacej ko-
palnie wegla w Killingworth, chodzg te maszyny,
ciggnac pociagi weglowe z szybkoscig 8 do 10 kilo-
metrow na godzine i wykonywujac te prace prawdo-
podobnie z tg samg oszczednoscig, co i najdoskonal-
sze nowe parowozy. Ale tez na drodze, o Kktorej
mowie, pociggi moga chodzi¢ wolno, a wagony sg
mate i pociggi dos¢ lekkie, w porownaniu zwitaszcza
z pociggami towarowemi dzisiejszych wielkich linij
drog zelaznych.

To tez powodzenie tych pierwszych parowozéw
zachecito Stephensona nietylko do budowy nastep-
nych, ale i do poswie cenig sie wytgcznie parowo-
zom i drogom zelaznym. Pojat on szybko Ow Sci-
sty zwigzek, taczacy miedzy sobg koto i szyne,
ktore nazywat w przenosni Miesem 1 zong, i wy-
wnioskowat, ze parowozy wymagaty kolei niero-
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wnie mocniejszych i doskonalszych, niz te, po kto-
rych chodzity wagony ciggnione konmi. Pracujac
nad budowg parowozow, nie przestat zwracaC uwa-
gi na sama kolej i wprowadzit wiele waznych ule-
pszen w oOwczesnych systemach uktadania itgcze-
nia szyn.

Nie bede tu jednak mowit o tych ulepszeniach,
ktore w wiegkszej swej czesci nalezg juz tylko do hi-
storyi. Zaznacze za to przedsiewziete przez Ste-
phensona w roku 1818 doswiadczenia nad biegiem
wagondéw po drogach szynowych. Wykonat je przy
uzyciu sitomierza wlasnego pomystu. Doswiadcze-
nia te uwydatnity nader maty opor, jaki wagon na-
potyka w swym biegu po kolei zelaznej zupetnie po-
ziomej, i znaczny wptyw spadkow na zwiekszenie
tego oporu. To tez Stephenson stat sie odtad zwo-
lennikiem kolei zelaznych z bardzo matemi spadka-
mi i budujac drogi dla parowozow, przyjmowat za-
wsze, pomimo wynikajgcego ztad zwiekszenia ko-
sztow, granice spadkOw znacznie nizsze od przyj-
mowanych obecnie przy budowie drég zelaznych.

Udato sie nareszcie Stephensonowi rozpoczaé
w szerszym zakresie swoOj zawod inzyniera-kon-
struktora drog zelaznych. W roku 1819 wiasciciele
kopaln wegla Hatton, w hrabstwie Durham, posta-
nowili istniejgca w kopalniach kolej konng z szyna-
mi ptaskiemi, zastgpi¢ kolejg z szynami wystajgcemi,
przeznaczong dla parowozow. Budowa tej linii po-
wierzong zostata Stephensonowi. Droga, majaca
13 kilometréw dtugosci, przeznaczong byta wytacz-
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nie do przewozu wegla. Otwarto jg w koncu
roku 1822 i pie¢ parowozow, zbudowanych przez
Stephensona, rozpoczeto zaraz swg stuzbe. Kazda
z tych maszyn ciggneta 16 weglarek, z szybkoscig
6 do 7 kilometrow na godzine.

Tymczasem otwierato sie przed Stephensonem
nierownie rozleglejsze pole dziatalnosci. Towarzy-
stwo utworzone przez Edwarda Pease, ktory juz
wtedy zajmowat sie drogami zelaznemi, a poOzniej
stat sie jednym z najgoretszych promotorow tego
nowego systemu komunikacyj, otrzymato w r. 1821
koncesyag na budowe drogi zelaznej z Darlington do
Stockton, nad rzekg Tees. W okolicach miasta
Darlington, lezaty bogate kopalnie wegla, prawie
nieeksploatowane, z powodu niemozno$ci taniego
przewozu wydobywanego z nich materyatu. To-
warzystwo miato na celu, przez zbudowanie Kkolei
zelaznej, umozebnié¢ ten przewo6z. Pierwotnie pro-
jektowano kolej konng, z szynami ptaskiemi z zela-
za lanego. W akcie koncesyi zamieszczone zostato
zastrzezenie, ze Towarzystwo za odpowiednig opta-
ta wpuszczac bedzie na swe szyny wagony i wozy,
nalezace do oséb prywatnych.

Stephenson, zaofiarowawszy Edwardowi Pease
swoje ustugi, ktére tez zostaty przyjete, radzit uzy-
cie szyn wystajacych z zelaza walcowanego i zasto-
sowanie parowozow. ,,Przyjedz pan do Killingworth,
mowit on Edwardowi Pease, a zobaczysz co mo-
ga robi¢ moje maszyny. UjrzeCc — to uwierzyc.”
Pease pojechat, a przyznawszy stusznoSc Stephen-
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sonowi, wprowadzit do aktu koncesyi zastrzezenie,
ze na projektowanej linii beda mogty by¢ uzywane
parowozy tak do przewozu towardow, jak i0sob. Za-
strzezenie to nie zwrdécito wtedy niczyjej uwagi.
Sami jego promotorowie nie przypuszczali, aby pa-
rowozy stuzyC kiedy mogty do przewozu oséb po
kolejach zelaznych. Parlament w roku 1823 za-
twierdzit akt koncesyi, ze wszystkiemi zastrzezenia-
mi, a zaraz potem Towarzystwo mianowato Ste-
phensona swym gtdwnym inzynierem, z pensyg
roczng 300 funtow szterlingow.

Wszedtszy w Dblizsze stosunki z Edwardem
Pease, Stephenson namowit go do innego rodzaju
przedsiewziecia, a mianowicie do zatozenia specyal-
nej fabryki parowozdéw, rozpowszechniajacych sie
coraz bardziej przy kopalniach wegla w Anglii.
Budowali je przedtem po warsztatach kopalnianych
kowale i inni robotnicy wtych warsztatach uzywani.
Stephenson, zajety ciagle ulepszaniem parowozu,
zrozumiat dobrze potrzebe zebrania pewnej liczby
zrecznych rzemiesinikéw i zalozenia specyalnego
warsztatu.

Miat on juz wtedy swoj wiasny kapitat, wyno-
szgcy 1,000 funtow szterlingbw. Suma ta, zebrana
przez podpisy pomiedzy gornikami, ofiarowang byta
Stephensonowi za dokonany przezen wynalazek
lampy bezpieczenstwa, chronigcej od wybuchu gazu
w kopalni, ktéra poprzedzita znang lampe fizyka
Davy, a opartg byta na tej samej zasadzie. Lampa
Stephensona, uzywana do dzis w kopalniach killing-
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worthskich, znana jest pod nazwg Georgy, od imie-
nia swego wynalazcy.

Stephenson wnidst do spdtki caty swoj kapitat,
Pease ijeszcze jeden spolnik wiozyli drugie tyle,
zakupiono grunt na Forth - Street w Newcastle
I tam stangt wkrotce niewielki budynek, bedacy
zawigzkiem olbrzymiej potem fabryki parowozéw.
Pierwszy ten zakiad rozpoczat swa dziatalnosc
w 1824 roku.

Jednoczesnie Stephenson kierowat budowg drogi
darlingtonskiej. Linia ta roznita sie juz wybitnie od
poprzednich, sktadata sie bowiem z diugich czesci,
ze statemi, bardzo tagodnemi, spadkami. Roboty
ziemne byty znaczne i koniecznemi sie tu staty mo-
sty nad ipod kolejg i przejazdy na poziomie szyn,
z pilnujgcymi ich stale straznikami. Jednem stowem,
byt to juz typ drogi zelaznej nowoczesnej. Szero-
kosSC toru kolejowego, to jest odlegtosSC jednego pa-
sma szyn od drugiego, przyjat Stephenson taka
sama, z jaka zbudowane byty koleje kopalniane,
mianowicie 4 stopy 8 i pot cala, a to dlatego, aby
po nowej linii chodzi¢ mogty wagony i wozy, kursu-
jace po okolicznych kolejach konnych. Ta szerokosc
toru utrzymata sie w nastepstwie na drogach zela-
znych w Anglii i statego ladu i1 z nig tez zbudowane
zostaty u nas koleje: warszawsko-wiedenska, bydgo-
ska i t6dzka. Z drég zelaznych europejskich tylko
koleje hiszpanskie, holenderskie i rosyjskie maja
wiekszg szerokosc toru.

We wrzesniu 1825 roku nastgpito otwarcie drogi
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darlingtonskiej, bedacej pierwszg kolejg zelazng pu-
bliczng. Stephenson przejechat jg przy otwarciu,
sam prowadzac we wiasnej fabryce zbudowany
pierwszy parow0z nowej linii. Parowoz ten w roku
1857 wustawiony na piedestale przed dworcem
w Darlingtonie, stanowi jeden z najwymowniejszych
pomnikdw, wzniesionych na czes¢ wielkiego tworcy
drég zelaznych. Miejsce tu najlepiej zostato wybra-
ne, bo na poczatku pierwszej drogi zelaznej, otwar-
tej dla ogotu, drogi, ktérej powodzenie wywotato
budowe kolei liwerpoolskiej, a za tg wszystkich in-
nych i ktora stata sie punktem wyjscia tak dalszego
rozwoju drog zelaznych, jak i Scisle zwigzanej
z tym rozwojem Kkaryery inzynierskiej Jerzego Ste-
phensona.

W pierwszych latach eksploatacyi drogi darling-
tonskiej, parowozy dzielity z konmi prace ciggnienia
pociggow. Ich Srednia predkoSC nie przechodzita
osmiu Kkilometrow na godzine. Wszakze ten sam
parowdz, ktéry stoi dzi$ jako pomnik, odbyt wyscig
z dylizansem, chodzagcym miedzy Darlington aStock-
ton i pierwszy stangt u mety, co wtedy wywotato
powszechne zdziwienie. Ale nikt wowczas, oprocz

Stephensona, nie oczekiwat od parowozow predko-
sci przewyzszajacej te, z jaka chodzity dylizanse,
a zresztg kwestya przewozu osob na nowej linii nie
przedstawiata zadnego interesu. Towarzystwo urzg-
dzito tylko jeden wagon kryty, z dwiema podtuzne-
mi fawkami wewnatrz, z wejsciem z tytu i trzema
oknami z kazdej strony. Byt to pierwszy wagon 0so-



72 Jerzy Stephenson.

bowy, nazwany przez Stephensona Experiment.
Wynajety przez prywatnych przedsiebiercéw, wagon
ten chodzit codziennie, zaprzezony w jednego konia,
z Darlington do Stockton i z powrotem, z predkoscia
10 kilometréw na godzine.

Przedsiebiorstwo szto dobrze. Wiasciciele zaja-
zdow w obu miastach postanowili konkurowac iwe-
szli w uklady z Towarzystwem, ktore urzadzito do-
godniejsze wagony ze skrzyn starych dylizansow,
osadzonych na odpowiednich osiach i kotach. Od-
tad zaczeto sie odrdznianie miejsc i podziat pasaze-
row na klasy. Nowe wagony, wynajmowane takze
przedsiebiercom, zaczety chodzi¢ co raz szybciej, az
wreszcie predkosc ich doszta do 15 kilometrow na
godzing. Dalej juz nie mozna byto iS¢ z konmi.
Z drugiej znoéw strony publiczno$¢, za odpowiednig
optatag, postugiwata sie kolejg, ustawiajgc na szy-
nach swoje wagony i uskuteczniajagc przewoz. Przy
wzroscie ruchu wynikato stad zamieszanie. W kon-
cu Towarzystwo zmuszone byto zamkngc¢ kolej dla
publicznosci, gdyz inaczej eksploatacya stawata sie
niemozebna.

W miare powiekszania sie liczby pociggdéw we-
gla, uzywanie koni do ciggnienia wagondw osobo-
wych, zawsze drogie, stawato sie niedogodnem. Pa-
row0z nabierat coraz wiekszego znaczenia, az wre-
szcie wyrugowano zupetnie z uzycia konie i urza-
dzaC zaczeto pociggi mieszane, osobowo-towarowe,
wiasciwie za$ osobowo-weglowe, bo droga darling-
tonska miata gtownie na celu przewoz wegla.
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Zakres wszakze drég zelaznych ogarng¢ miat
juz wkrotce caty obszar transportéw. Jeszcze
w roku 1821 kupcy liwerpoolscy przedsiewzieli mysl
zbudowania drogi zelaznej z Liwerpoolu do Man-
chester, lecz do jej urzeczywistnienia zabrali sie na
seryo dopiero w roku 1824. Zachecity ich prace
Stephensona w Kiilingworth ina linii darlingtonskiej,
powierzyli mu przeto studya przedwstepne drogi
| sporzadzenie projektu. Nowa droga miata gtownie
na celu przewo6z towarow, bo istniejagce miedzy dwo-
ma miastami komunikacye wodne byty niedosta-
teczne i drogie. Kolej miata byc¢ od drog wodnych
znacznie krotszg i przy éwczesnych optatach na ka-
natach przewozi¢ o 25% taniej. To tez akcyona-
ryusze towarzystw zeglugi dziwili sie tej konkuren-
cyi. Byli to po wiekszej czesci ludzie wptywowi,
bogaci wiasciciele ziemscy. Przez ich grunty prze-
chodzi¢ miata linia; stawiali wiec ciggte przeszkody
przy studyach i Stephenson miat do zwalczenia wie-
le trudnosci, zanim wytknat linig i dokonat po-
miaru i niwelacyi. Z powodu owych przeszkod,
spotpracownicy jego przy studyach popetnili wiele
btedow, co w nastepstwie utrudniato przeprowadze-
nie projektu.

Projekt drogi liwerpoolskiej przedstawiony zostat
parlamentowi w roku 1825. Przed komitetem izby
nizszej, stosownie do ustawrizwyczajéw angielskich,
przeciwnicy 1 zwolennicy projektu wiedli zaciete
spory przez trzy miesigce przeszto. Kazda strona
miata swoich adwokatow, sSwiadkdéw i inzynierow.
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Opozycya, majaca za sobg wptyw i kapitaty, okaza-
ta wiele zacietoSci. Jerzy Stephenson zwitaszcza stat
sie celem jej pociskdw. Zarzucano mu, Ze nie jest
inzynierem z powotania. Rzeczy, o ktérych mowit
przed komitetem w narzeczu northumberlandzkiem,
znane byty dobrze gornikom potnocnej Anglii, ale
w Londynie przybieraty one pozér dziwacznych no-
woscl.

Opowiadat z prostotg dzieje swoich lat mito-
dzienczych, przepedzonych w kopalniach; wyliczat
swe zatrudnienia i prace; mowit jak byt naprzod
maszynistg przy maszynach parowych statych, jak
potem prowadzit parowozy i zaczat je budowac, jak
wreszcie kierowat budowg drog zelaznych Killing-
worth, Hatton i Darlington  Parowozy, zbudowane
przezen przed jedenastu laty dla drogi killingworth-
skiej, chodzity dotad regularnie i ziScity wszystkie
jego nadzieje. Dowodzit dalej zupeinego bezpie-
czenstwa parowozOow i wyzszosci tego systemu tran-
sportow nad wszystkiemi innemi, w zastosowaniu
do towaréw. O przewozie 0s6b nie Smiat wtedy
jeszcze wspominac. Co do szybkosci biegu parowo-
z0w, wyszczegolniat, jak predko chodzity jego ma-
szyny, nadmieniajac, ze jezdzicby mozna i szybciej.
Nie watpit nawet ,0 osiggnieciu predkosci 20 kilo-
metréw na godzine. Predko$C ta jednak, z ktora
dzi§ chodza zaledwie pociggi towarowe, zdawata sie
wtedy niemozliwg i poprostu przerazata komitet izby
nizszej.

To tez Stephenson odpieraC musiat dziwnie dzi$
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brzmigce zarzuty. ,,Przypusc¢my, moéwit mu jeden
cztonek komitetu, ze z jednej strony pedzi parowo0z,
z szybkoscig 20 kilometrow na godzine, a z drugiej
strony, pomiedzy szynami, leci nan wprost krowa.
Spotkanie bedzie fatalne.”“ ,Istotnie, bedzie ono fa-
talne, odpowiedziat Stephenson, ale dla krowy.“
Inny cztonek komitetu zwracat uwage, ze rozpalony
do czerwonos$ci komin dwczesnych parowozow stra-
szyC bedzie zwierzeta. , A skadze wiedzie¢ beda,
ze nie jest pomalowany?*“ — zapytywat Stephenson.
Podobnych kwestyj i replik znalezé mozna wiele
w sprawozdaniach z tych posiedzen.

Nie zadowolnity takze komitetu zeznania Stephen-
sona, odnoszace sie do planéw zestawionych przez
jego pomocnikéw, projektow i kosztoryséw budowli.
Adwokaci opozycyi, korzystajagc z odkrycia licznych
btedow, odwotali sie do inzynierow' z profesyi, kto-
rych zeznania nie byty wcale przychylne dla projek-
tu Stephensona. W koncu, po dtugich rozpra-
wach, projekt Stephensona upadt w komitecie Izby
nizszej.

Nie zrazili sie tem wszakze inicyatorowie pro-
jektu, a tylko porzucajac chwilowm Stephensona,
przedsiewzieli nowe studya i wykonanie ich powie-
rzyli inzynierom wiecej ustalonej reputacyi. Nowy
kierunek linii roznit sie od wytknietego poprzednio,
a mianowicie omijat starannie ogrody i zwierzynce,
nalezace do bogatych posiadaczy ziemskich. Chcia-
no przez to ztagodziC ile mozna opozycya. Projekt
ten przedstawiony znow zostat parlamentowi, przy-
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czem towarzystwo nie zastrzegato wcale uzywania
parowozow, wzmiankujac tylko, ze jezeliby przyjeto
te maszyny, to obowigzuje sie podda¢ wszelkim
przepisom, jakieby sie spodobato parlamentowi wy-
dac¢, dla zabezpieczenia tak wiascicieli sgsiadujgcych
Z koleja, jak i wogole catej publicznosci. Pomimo
tez nowych wysitkow opozycyi, projekt, przedsta-
wiony w sposob umiarkowany, zatwierdzony zostat
przez parlament. Natychmiast po otrzymaniu bilu
koncesyi, towarzystwo wezwato Jerzego Stephen-
sona do prowadzenia robdt, ktore sie rozpoczety
w r. 1826 budowa najtrudniejszej czesci linii na ba-
gnach Chat-Moss.

Droga zelazna z Liwerpoolu do ¢Manchester zbu-
dowang juz zostata zupeinie wedtug typu kolei no-
woczesnych. Z poczatku tylko, w Kilku jej punktach,
gdzie byty wieksze spadki, urzadzono rownie po-
chyte, z maszynami parowemi; pdzniej wszakze ipo
tych spadkach zaczety chodzi¢ parowozy. Po raz
pierwszy zastosowano tam pod kolejg mosty z zela-
za lanego, skoro mate wzniesienie szyn nie pozwa-
lato na stawianie sklepien murowanych. Roboty
ziemne i budynki zastugujg rowniez na uwage, na-
wet w poréwnaniu z pézniejszemi. A wszystko tam
prawie trzeba byto tworzy¢, isama kolej i jej akce-
sorya: zwrotnice, tarcze obrotowe it. p. Dodajac
do tego budowe stacyj i warstatow, jeszcze nie zdo-
tamy objaC wszystkich trudnosci, ktore Jerzy Ste-
phenson pokonaé¢ musiat w przeciggu niecatych lat
czterech.
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Dolegata mu najwiecej walka, jakg przyszto to-
czyC z przesadem i brakiem zaufania w przysztosé
parowozow, w te przyszto$C, o ktérej on nigdy na
chwile nawet nie zwatpit, podczas gdy watpiono
0 niej nietylko pomiedzy publicznoscig, ale i w sa-
mym zarzadzie drogi liwerpoolskiej. Parowozy,
uzywane wtedy stosunkowo w matej liczbie i tylko
do przewozu wegla, nie wykazaty jeszcze dostatecz-
nie swych zalet, przynajmniej w oczach ogétu. Po-
razki parlamentarne, jakie poniost bil koncesyi,
a nadto swiezo wydana koncesya na budowe kolei
z Newcastle do Carlisle, z warunkiem wytgcznego
uzywania koni — wszystko to nie zachecato wcale
towarzystwa do przyjecia parowozow na linii z Li-
werpoolu do Manchester. Zapytani o zdanie, naj-
znakomitsi 6wczesni inzynierowie angielscy osSwiad-
czyli sie za maszynami statemi i radzili w tym celu
podzieli¢ catg linig na pewna liczbe rowni pochytych.
Zywo opierat sie temu Stephenson, dowodzac, ze
parow0z maogitby by¢ znacznie ulepszonym, gdyby
zachecano do pracy w tym kierunku mechanikow
1wynalazcow.

W skutku tych przedstawien, zarzad drogi liwer-
poolskiej postanowit ogtosi¢ konkurs, przeznacza-
jac 500 funtow sterlingow nagrody dla konstru-
ktora, ktoéry dostawi parow0z, wazacy nie wiecej
nad szeS¢ tonn, tojest 120 centnarOw, a mogacy
ciagnaC codziennie bez przerwy pociag trzy razy
ciezszy, z predkoscig 16 kilometrow na godzine.
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Termin konkursu, odbyé sie majacego pod Liwer-
poolem, naznaczony zostat na dzien 6 pazdziernika
1829 roku.

Mowigc o pierwszych parowozach Stephensona,
zaznaczytem zasadniczy ich niedostatek, mianowi-
cie zbyt matg powierzchnie ogrzewalng. Wskutek
tego kotty tych parowozéw nie wytwarzaty dosta-
tecznej ilosci pary i parowozy nie mogty chodzic¢
szybko. A o szybkoS¢ chodzito tu gtdwnie. To tez
na ten niedostatek zwrdcong byta uwaga wszystkich
mechanikéw, pracujacych wtedy w Anglii nad kwe-
styg parowozow. Uwidocznito sie to najlepiej na
parowozach, ktore stanety do konkursu. Peten pro-
stoty kociet parowozu Stephensona z roku 1815, po-
dobny do lezagcego samowara, przez ktoéry od tytu
do przodu szta prosta i szeroka rura dymowa, obej-
mujaca w tyle ognisko, a na przodzie wygieta w go-
re i tworzgca komin — ulegt najrozmaitszym zmia-
nom, majacym na celu powiekszenie powierzchni
zetkniecia ogniska i rury dymowej z wiodg w Kkotle,
to jest powierzchni ogrzewalnej.

W parowozie Sans-Pareil, dostawionym na kon-
kurs przez Hacfcwortha, ognisko umieszczone byto
obok komina. Od ogniska szta rura dymowa, wne-
trzem kotta, do drugiego jego konca, tam sie zagi-
nata i znow przez kociet wracata do komina. Tym
sposobem powiekszyt Hackworth prawie w dwoj-
nasob powierzchnie ogrzewalna.
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Parow6z Novelty, dostawiony przez innych kon-
struktorow, miat rure dymowag trzy razy przecho-
dzacg wnetrzem kotta przez catg jego dtugosé iogni-
sko ze wszystkich stron otoczone wodg. Powierzch-
nia wiec ogrzewalna byta jeszcze wiekszg w tym
parowozie. Ale w miare powiekszania powierzchni
ogrzewalnej kotta, przez rozmaite wyginanie w jego
wnetrzu rury dymowej, utrudniano cigg powietrza
| ostabiano tym sposobem potege ogrzewajgcg ogni-
ska. Przy maszynach parowych, stojagcych w miej-
scu, budowa¢ mozna wysokie kominy, wytwarzaja-
ce cigg energiczny; u parowozow wszakze powie-
kszenie wysokosci komina nie byto mozebnem. Po-
zostawato wiec tylko ozywiaC cigg sztucznie.
W parowozie Novelty zastosowane byty w tym celu
miechy, Hackworth zas ozywiat cigg w swoim paro-
wozie, wpuszczajagc do komina pare, wychodzacg
z cylindrow.

Wspominatem juz, ze i Stephenson w pierwszych
swych parowozach pare z cylindrow odprowadzat
do komina, ale w tym tylko celu, aby wychodzac
wprost na powietrze, nie zakrywata drogi swemi
ktebami. Nie przypuszczat wtedy, aby to wptywac
mogto na powiekszenie ciggu w ognisku. Fakt ten,
w zasadzie swej dawniej jeszcze znany, niewiadomo
przez kogo zauwazony zostat przy parowozach.
Wpuszczajac do komina pare zuzyta w cylindrach,
po prostu w celu jej usuniecia, spostrzezono, ze to
wpuszczanie wptywa na ozywienie ciggu. Strumien
pary, wymykajacej sie z cylindrow, gdy przechodzi
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przez komin, pocigga za sobg gazy z rury dymo-
wej, a przez to wsysa z pod rusztu do ogniska
nowg iloS¢ powietrza. Cigg tym sposobem ozy-
wiany jest peryodycznie, za kazdym ruchem ttokdw.
Pomimo, ze oba wzmiankowane parowozy, Sans-
Pareil i Nevelty, odznaczaty sie istotnemi ulepsze-
niami, zwyciezone jednak zostaty na konkursie. Na-
grode przyznano parowozowi Stephensona, nosza-
cemu nazwisko Rocket — rakieta. Parow0z ten wy-
trzymat przepisane proby i ciggnat pociag trzy razy
od niego ciezszy, z szybkoscig dochodzaca do 20
kilometréw na godzine. Urzeczywistniong wiec zo-
stata owa szybkoSC, o ktdrej przed czterema laty
mowit Stephenson komitetowi izby nizszej, wzbu-
dzajac wtedy samo tylko niedowierzanie. Ale pa-
rowdz Rocket byt nietylko najlepszym z konkuruja-
cych. Odznaczat sie on jeszcze potaczeniem dwadch
zasadniczych elementéw dzisiejszej potegi parowo-
zO0w, mianowicie potgczeniem kotta rurowego z wy-
puszczaniem pary w komin, dla ozywiania ciggu.
Wtem zestawieniu dwoéch rzeczy, znanych przedtem,
lezy gtowna zastuga Jerzego Stephensona.
Wynalazcg kotta rurowego byt inzynier fran-
cuski Marek Seguin. Woziat on na ten kociet pa-
tent wynalazku we Francyi w roku 1827. Opisu-
jac typ pierwszych parowozéw Stephensona, zazna-
czytem jedng szeroka rure, przechodzacg wnetrzem
kotta przez calg jego ditugos¢, obejmujaca w sobie
ognisko i zarazem odprowadzajagcg dym z ogniska
do komina. Wyobrazmy sobie teraz, w miejsce tej
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jednej wielkiej rury, znaczng liczbe cienkich rurek,
taczacych ognisko z kominem, a mieC bedziemy ko-
cie! rurowy. Dla czego przepuszczanie dymu przez
cienkie rurki ogrzewa wode w kotle silniej, niz gdy
dym przechodzi przez jedng rure wielkg? — na to
odpowiedz tatwa. Powiekszong zostaje przez to
powierzchnia ogrzewalna kotta, to jest powierzchnia
zetkniecia rur dymowych z woda.

Jezeli naprzykiad obwdd duzego kota pokrajemy
na dwanascie jednakowych kawatkow 1 kazdy Kka-
watek skrecimy w mate kotko, to mieC bedziemy
sume obwodoéw dwunastu kotek, rowng obwodowi
kota duzego. Tak samo w kotle parowozu dwana-
scie cienkich rurek da nam taka samag powierzchnie
ogrzewalna, jak jedna duza rura. Ze za$ na prze-
strzeni zajetej przez duze koto pomie$ciC mozna
znacznie wiecej niz dwanascie takich samych ma-
lych kotek, wiec w kotle parowozu zamieniajac
wielkg rure dymowg na catg grupe cienkich rurek,
nie zajmujacych bynajmniej wiecej miejsca, po-
wiekszamy znacznie powierzchnie ogrzewalng,
a przez to ilos¢ wytwarzanej pary i — co za tem
idzie — predkos¢ biegu parowozu. JednoczesSnie
wszakze utrudnia to cigg powietrza, ktore przecho-
dzi tatwiej przez jedng wielkg rure, niz przez znacz-
ng liczbe matych, przedstawiajacych razem ten sam
otwor.

Stephenson, ktory wspolnie ze swym synem
Robertem, Kkierujagcym juz wtedy fabryka parowo-
z0w w Newecastle, pracowatl wcigz nad ulepsza-

Z d/tojow teelm 6
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niem tych maszyn, gtbwng swa uwage zwracat
takze na powiekszenie ilosci pary. W roku 1828
probowali ojciec i syn zbudowac kociet zjedng wiel-
ka rurg we Srodku, mieszczacag w sobie ognisko,
a rozdzielajagcg sie przy koncu na dwie mniejsze,
ktére dochodzity do komina; ale proby te sie nie po-
wiodty.

Nadszedt rok 1829 i ogtoszony zostat konkurs
parowozow. RoOwnocze$nie postat Stehpenson sy-
nowi, z Liv\erpoolu do Newcastle, rysunek kotta ru-
rowego, ktorego mu dostarczyt sekretarz zarzadu
drogi liwerpoolskiej, Henryk Booth. Ale Stephen-
son zrozumiat zaraz, ze zastosowanie tego kotta na
nic sie nie zda, jezeli nie zostanie potaczonem ze
sposobem prostym, praktycznym i poteznym, utrzy-
mywania wcigz ozywionego ognia naruszcie; zarzg-
dzit wiec doswiadczalne zbadanie kwestyi. Syn jego
Robert wykonat w Newcastle caty szereg prab,
w celu oznaczenia wymiaréw rury, wpuszczajacej
pare do komina. To tez gdy na termin oznaczony
warunkami konkursu liwerpoolskiego, dostawit Ste-
phenson parow6z Rocket, potgczone juz w nim byty
te dwie podstawy tegoczesnej potegi parowozow, to
jest kociet rurowy i systematyczne wypuszczanie
w komin pary, wychodzgcej z cylindrow, ktore
wptywajac na powiekszenie ciggu w ognisku,
umozebnito spozytkowanie wynalazku Seguin*a

Parow6z Rocket miat ognisko, otoczone dokota
woda. Z ogniska cztery szeregi rurek szty przez
catg dtugos¢ kotta az do komina. Cylindry paro-
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wozu bytly pochylone 1 umieszczone po jednym
z kazdej strony kotta. Ttok kazdego cylindra dzia-
tat wprost na dragg korbowy 1 korbe jednego kotta,
tak z jednej, jak i z drugiej strony parowozu. Para,
wychodzaca z cylindrow, przechodzita do komina
oddzielnemi rurami i wymykaniem sie swem w Kko-
min, ozywiata cigg w ognisku. W dzisiejszych pa-
rowozach zwykle cylindry umieszczone sg poziomo,
po obu stronach komina. Zewnetrzna posta¢ tych
parowozow rézni sie znacznie od Rakiety Stephen-
sona, ale w gruncie rzeczy, w zasadniczych swych
czeSciach, parowozy dzisiejsze, cho¢ sa wieksze
I nieréwnie potezniejsze, zblizajg sie do typu, przed-
stawionego przez Stephensona na konkursie liwer-
poolskim.

To tez konkurs ten zajat zywo w swoim czasie
caly Swiat przemystowy i handlowy. Wie$¢, ze
z owych nowomodnych turniejow na szynach pod
Liwerpoolem, wyszto rozwigzanie kwestyi przewo-
zu ciezaréw po drogach zelaznych i ze te drogi po-
siadty wreszcie gtowny element potegi 1 predkosci,
znalazta odgtos wszedzie i wywotata olbrzymi po-
ped do tworzenia towarzystw budowy. Prawdzi-
wa era drog zelaznych datuje sie dopiero od tej
epoki. Gtownym wiec, jezeli nie jedynym autorem
tego wielkiego dzieta, ktdére zmienito do niepoznania
caty Swiat cywilizowany i wcigz nie przestaje przy-
czyniacC sie do jego bogactwa i potegi, byt Jerzy
Stephenson, 6w dawny palacz w kopalniach Kkilling-
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wortskich. Jeden to z najpiekniejszych przyktadow
samopomocy.

Mowigc na wstepie o poczatku i rozwoju Kkolei
szynowych, zaznaczytem wynikajaca z ich uzycia
oszczednoS¢ w kosztach przewozu ciezarow. Wspo-
mniatem, ze kon, ciggnacy jeden wagonik po dro-
dze bitej, ciggna¢ ich moze 8 do 10, po szynach drég
zelaznych. Stephenson, przez wprowadzenie w uzy-
cie parowozu, chodzi¢ mogacego z niestychang
przedtem szybkoscig, dotaczyt, do oszczednosci ko-
sztOw przewozu, oszczednoS¢ czasu. Potega paro-
wozu pozwolita przytem przewozic ciezary, w zwy-
ktych warunkach niedostepne dla koni. Na o0sig-
gnieciu tych oszczednoSci i utatwien, polega cate
techniczne znaczenie drog zelaznych. Majg one na
celu, okre$lajac je technicznie, spozytkowanie gtad-
kich i rownych powierzchni toczenia z pomocg pa-
rowozu.

OkreS$lenie to jest Sciste, ale przemawia tylko do
umystu technika. Wszyscy jednak mozemy pojac
fatwo techniczne znaczenie drog zelaznych, zdajac
sobie sprawe z sity, jakg one zuzywaja. Na wszyst-
kich drogach zelaznych, do dzi§ zbudowanych, kur-
suje przeszto 195,000 parowozow. A ze srednio
kazdy parowo0z, pracujgc bez przerwy dniem i noca,
wykonywa prace, ktorej podotaC moze zaledwie
1,400 koni — przeto dla zastgpienia wszystkich pa-
rowozow, istniejgcych na kuli ziemskiej, potrzebaby
273 milionéw zwykitych koni.

PomysIimy teraz o potrzebnych do tego wozach,
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furmanach, stajniach i t. d., a mie¢ bedziemy choc
stabe pojecie, tak o ogromie pracy, dokonywanej dzi$
przez drogi zelazne, jak i o doniostosci faktu istotne-
go wytworzenia tych drég, przez zbudowanie pierw-
szego, szybkobieznego parowozu.

We wrzesniu 1830 r. odbyto sie z wielka uro-
czystoscig i rozgtosem otwarcie drogi zelaznej z Li-
werpoolu do Manchester, bedacej w catosci prawie
dzietlem Stephensona. Parowozy z jego fabryki
w Newcastle, zbudowane wedtug typu Rocket,
w liczbie oSmiu, rozpoczety swga stuzbe. Prowa-
dzili je w dniu otwarcia: Stephenson, jego brat Ja-
kob, syn Robert i pomocnicy, stynni poOzniej inzy-
nierowie: Locke, Gooch 1 inni. Na drugi dzien
publicznos¢ zaczeta jezdzic po nowej drodze.
Pierwszy pocigg, unoszacy 140 oso6b, przebiegt
catg linie, 48 kilometrow dtugg, w przeciggu dwoch
godzin.

Przy koncu 1830 r. wprowadzit Stephenson na
droge liwerpoolska parowdz, chodzacy dwa razy
predzej. W trzy lata potem, parowozy te zastgpio-
ne zostaty innemi, jeszcze silniejszemi, ktére juz po-
zniej, przez diugi czas, stuzyly za typ wszystkim
nastepnym. W owej epoce, to jest okoto r. 1833,
drogi zelazne weszty stanowczo w zakres wielkich
przedsiebiorstw publicznych w Anglii; studyowano
wiele nowych linij i popowstawaty nowe fabryki
parowozow, konkurujace z zaktadami Stephensona
w Newcastle. Ten ostatni wiekszg czes¢ licznych
prac, do ktérych kierownictwa byt uzywany, zio-
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zyt na swego syna 1 tym sposobem Robert Ste-
phenson zostat inzynierem kierujgcym budowag wiel-
kiej linii z Londynu do Birmingham. Budowe drogi
z Birmingham do Liwerpoolu i do Manchester pro-
wadzit Jozef Locke, jeden z pomocnikow Stephen-
sona.

W r. 1840 dotgczyt Stephenson do sieci drog
zelaznych, juz eksploatowanych w Anglii, linie Der-
by, York i inne, liczace razem przeszto 500 kilo-
metréw diugosci. Wedtug niego, gtownag przystu-
ge, jaka miaty oddawac drogi zelazne, byto rozrzu-
canie po Anglii zelaza i wegla. Wierny swej prze-
sztoSci, prowadzit zawsze rownolegle prace inzynie-
ra drog zelaznych i gornika, odkryt kilka poktadow
wegla i potaczyt je drogami zelaznemi ze zbudowa-
ng juz siecig. W czerwcu 1844 r. otwartg zostata
linia, tgczaca I|™ondyn z Newcastle. Byt to dzien
tryumfu dla Jerzego Stephensona. Droga przecho-
dzita niedaleko od wioski, w ktérej sie urodzit i od
kopaln Killingwortskich, gdzie trzydziesci lat przed-
tem wykonywat proby ze swym pierwszym paro-
wozem.

Jednoczesnie drogi zelazne, do roku 1830 wy-
tgcznie angielskie, rozpowszechniac sie zaczety
w Europie i Ameryce. Yankesi wzieli si¢ zaraz do
dzieta ze zwykla swa energig i nie ustajagc w pra-
cy, doszli nietylko do posiadania dzi$§ trzystu ty-
siecy kilometréw drog zelaznych, ale i do prze-
prowadzenia najwiekszych na Swiecie przedsiewziec
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kolejowych, jak naprzyktad droga, tgczaca dwa
oceany.

We Francyi, réwnoczesnie ze Stephensonem,
pracowat na polu kolejnictwa wynalazca kotta ruro-
wego, Marek Seguin. Na wzor drogi darlington-
skiej, zbudowat on linie z Saint-Etienne do Lyonu,
56 kilometréw diuga, otwartg w 1833 r. Dzi$ Fran-
cya liczy przeszto 40,000 kilometrow drdog zelaznych,
prawie o 5,000 wiecej, niz Wielka Brytania. Z po-
czatku rozwijaty sie one wolno we Francyi, z przy-
czyny silnej opozycyi wielu niedowierzajacych, do
ktorych nalezat i Thiers. Wielki ten maz stanu, po
swym powrocie z Anglii, gdzie ogladat Swiezo zbu-
d)vvang droge liwerpoolska, z zapatem dowodzit
w lzbie, ze drogi zelazne nie beda stanowity nigdy
wielkich arteryj komunikacyjnych, ze sa dogodne
tylko przy przewozie osob i z3 jako takie, bad)wane
by¢ mogg zaledwie na krotkich przestrzeniach, przy
wielkich miastach.

Rownie zacietym przeciwnikiem drog zelaznych
byt stynny astronom Arago. Zarzuty, z jakimi wy-
stepowat w lIzbie deputowanych, nieraz byty Smiesz-
ne. Twierdzit on miedzy innemi, ze przy prze-
jezdzie przez diugi tunel, pasazerowie podlegac
beda zbyt znacznym zmianom tempsratury, a przez
to nabawig sie kataru. Na szczeScie, posiadata
wtedy Francya wielu znakomitych inzynierdw,
a miedzy nimi Clapeyrona i Perdonneta, ktorzy,
wsparci potegg finansowg Rotszylda i Pereiry, zdo-
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tali pokonac trudnosci, stawiane rozwojowi drog ze-
laznych.

Rozwdj ten z samego zaraz poczatku szybszym
znacznie byt w Niemczech. Pierwsza obstugiwang
parowozami droge zelazng niemiecka, z Norymber-
gii do Furth, zbudowat inzynier von Denisw r. 1835.
W trzy lata pozniej otwarto w Rosyi droge carsko-
sielskg. Prawie jednocze$nie, z inieyatywy Stein-
kellcra, rozpoczetg zostata u nas budowa drogi war-
szawsko-wiedenskiej, z przyczyny rbéznych prze-
szkod finansowych, ukonczona dopiero w r. 1845,
Dzi$ liczymy w granicach Krélestwa okoto 2,200
kilometrow drog zelaznych.

W roznych krajach Europy, dobudowy trudniej-
szych zwitaszcza drég zelaznych, wzywano na po-
moc i pierwszego ich twaorce. Jerzy Stephenson byt
w Anglii, Francyi i Hiszpanii, gdzie nie szczedzit
rad, bedacych owocem dtugoletniego doSwiadczenia.
Powoli wszakze zaczat sie usuwaé z widowni, a po-
czawszy od roku 1845 wychodzit tylko ze swej
zaciszy Alton Grange koto Leicester, w celu pod-
trzymywania swego syna, Roberta, w walce prze-
ciwko systemowi kolei atmosferycznych, ktérym
Stephensonowie przepowiadali zawsze niepowodze-
nie, pod wzgledem praktycznym i przemystowym,
oraz w sporze o utizymanie dawnej szerokosci toru
kolejowego, zastosowanej przez Stephensona na
pierwszych drogach zelaznych, a ktorg powiekszy¢
chcieli Brunei ijego zwolennicy.

Przeniostszy sie do Tapton, koto Chesterfield,
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kierowat ztamtad Stephenson kopalniami wegla
Clay - Croy 1 piecami wapiennemi w Ambergate.
Byly to wszystko jego wiasnosci. Zajmowat sie
takze uprawa roli, a gtéwnie ogrodnictwem. Ob-
chodzity go tez zywo stowarzyszenia inzynieréw
I mechanikéw, istniejagce w gtowniejszych mia-
stach Anglii. W czerwcu 1848 r. mogt jeszcze
by¢ obecnym na zebraniu podobnego towarzystwa
w Birmingham i odczytaC swg rozprawe 0 ma-
szynie parowej obrotowej; wkrétce atoli podupadit
na zdrowiu i zmart wt sierpniu t. r., liczac lat 67.

Pozostawit po sobie w spusciznie drogi zelazne
Z parowozami i swego syna, najpierwszego wtedy
tych drég inzyniera i konstruktora stynnego mostu
Britaniai wielu znakomitych dziet sztuki inzynierskiej.
Robert Stephenson, dokonawszy w ciggu swego
zycia ogromu prac, ktoryby dzis pochtonat wielu
inzynierow, zmart w jedenascie lat po swym ojcu.
Kazdy z nich w miodosci doznat biedy; synowi
wszakze dopomagat juz ojciec, ktory wszystko so-
bie tylko zawdzieczat. Doszediszy niezmierng pra-
cg do znacznego majatku, obaj oni nie zaznali
w zyciu ani chwili spoczynku. Pracowali razem,
jak dwaj przyjaciele, dumni jeden z drugiego
I oddani jednemu dzietu. A dzielem tem byto
stworzenie drég zelaznych, ktorych sie¢, liczaca
dzi$ juz przeszto 650,000 kilometrow dtugosci, roz-
cigga sie we wszystkich pieciu czeSciach Swiata.

To tez historya Stephensondw, jest historyg
drog zelaznych, bo dzisiejsze koleje i parowozy,
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w zasadniczych swych czesciach sag jeszcze prawie
takie, jakie oni pierwsi zaczeli budowaé. Zmienity
sie tylko proporcye i szczegoty. Bytoby przesadg
twierdzi¢, ze Jerzy Stephenson wynalazt drogi ze-
lazne z parowozem i przypisywa¢ mu geniusz
Watta. Ale geniusz nie zawsze zasadza sie na wy-
najdywaniu. Polega on najczesciej na zrozumie-
niu wartosci réznych pomystéw, na zebraniu szcze-
gotdéw, rozrzuconych tu i owdzie, na potgczeniu ich,
zespoleniu razem i spozytkowaniu dla dobra ludz-
Kiego.

Takim wiasnie byt geniusz Jerzego Stephenso-
na. Przez zastosowanie kotta rurowego i syste-
matycznego wypuszczania w komin pary, wycho-
dzacej z cylindrow, obok wielu drobnych ulep-
szen, wytworzyt on parow06z, a w roku 1830-m
ukonczeniem budowy drogi zelaznej liwerpool-
skiej urzeczywistnit mys$l, ktéra go zajmowata od
lat wielu i dat poczatek drogom zelaznym. A dro-
gi te, siedemdziesiat lat temu zjawiajgce sie, jakby
jakie odkrycie, stanowig dzis$jedno z najdzielniej-
szych narzedzi pracy, zblizajg granice i ludzi.
Wykazanie ekonomicznego ich znaczenia i wpty-
wu na cywilizacyg nie do mnie nalezy. Ogra-
nicze sie wiec na tem prostem i znanem poréwna-
niu, ze czem czcionki dla tworéw mysli, tem sg
szyny 1 parowozy dla ptodéw przemystu. Okre-
Sla ono dobrze znaczenie drog zelaznych, dajac
przez to miare wielkoSci zastug Stephensona.
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Mosty rzymskie. Bracia mostowi. S$-ty Benezet i mostw Avi-

gnonie. Brat Romain i Pont Royal, inzynierowie drogi mo-
stow. Postepy sztuki inzynierskiej w zakresie budowy mo-
stow we Francyi, Anglii i innych krajach. Pierwszy most

z zelaza lanego na rzece Severn, z 1779 r. Mosty wiszgce.

Robert Stephenson. Szyny kolejowe. Mosty zelazne belko-

we. Most Britannia. Teorya belek. Zastosowanie stali. Most

St. Louis na Mississipi z 1JS70 r. Budowa fundamentow pod

$cieSnionem powietrzem. Filary metalowe wiaduktéw. Prace

Eiffla. Wiadukt Maria Pia. Most na zatoce Forth. Wieza
Eiffla.

S-ty Benezet, Stephenson i Eiffel uosabiaja trzy
charakterystyczne epoki w dziejach budowy mo-
stow, znaczgc pracami swemi punkty wytyczne roz-
Woju tej najstarszej gatezi sztuki inzynierskiej.

Poczatki jej siegajg czasow przedhistorycznych
| bez przesady rzec mozna, ze pierwsze mosty sta-
wiali chyba pierwsi ludzie, bo nie mogli ani zy¢
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zdata od rzek lub strumieni, ani tez unikngC potrze-
by przechodzenia zjednego brzegu na drugi. Jak
dotad jeszcze, dzikie plemiona zlin i kawatkow drze-
wa wigza chwiejne ktadki, zawieszajac je na ster-
czacych wsrod rzek odtamach skat, tak i w pomro-
ce dziejéow powstaty zapewne pierwsze mosty.

POzZniejszemi juz byly mosty drewniane, zrazu
na wazkich strumykach przerzucane bez podpor po-
srednich, z jednego brzegu na drugi, potem na rze-
kach stawiane na palach, a przedhistoryczne miesz-
kania nawodne dowodzg nabytej praktyki w stoso-
waniu drzewa do robot wodnych. Historya wpraw-
dzie dochowata pamie¢ mostéw: na ramieniu Nilu,
zbudowanego pracz jednego z najpierwszych krélow
egipskich, Menesa,—naEufracie, wzniesionego z roz-
kazu Semiramidy, — na Dunaju i na Hellesponcie,
ustawionych ze statkdw przez Daryusza i Kserksesa,
ale dopiero o pierwszych mostach rzymskich doszty
nas pewniejsze wiadomosci.

W Rzymie, u stop Awentynu, stanat pierwszy
most drewniany na palach, za panowania Ankusa
Marcyusza, okoto 630 roku przed Chrystusem. Dyo-
nizy z Halikarnasu utrzymuje, ze most ten, zbudo-
wali swym kosztem pierwsi kaptani rzymscy, by
utatwi¢ skiladanie ofiar bogom po obu brzegach
Tybru i dlatego nazywano ich pontifices, a nazwa
arcykaptana pontifex maxinius przeszta w na-
stepstwie na papiezy. Mostu tego bronit Kokles
przed napadem Etruskdéw, wstrzymujac ich dopoki
most nie zostat zburzony, a Pliniusz podaje, ze most
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odbudowano potem bez zelastw i gwozdzi, by ta-
twiej mogt by¢ rozbierany w razie potrzeby. Ze-
lazo wiec byto juz- wtedy uzywane, jako materyal
pomocniczy.

Za czasOw Cezara sztuka budowy mostow dre-
wnianych tak juz byta rozwinieta, ze most tymcza-
sowy na Renie, 600 metrow dtugi, zbudowany zo-
stat podczas pochodu wojennego w ciggu dni dzie-
sieciu. Apollodor z Damaszku, za czaséw Trajana,
zaprojektowat i zbudowat na Dunaju wielki most
drewniany, na filarach murowanych, ale cesarz
Adryan polecit go zburzy¢ Rysunki tych trzech
mostow, jakkolwiek niedoktadne, odtworzone zosta-
ty wedtug ptaskorzezb i opisow.

Najdawniejsze zabytki sklepien rzymskich pozo-
staty w kanatach, zbudowanych za Tarkwiniusza
Starego (na 600 lat przed Chrystusem), z ktdorych
najwiekszy do dzi$ istniejagcy (Cloaca maxima) ma
sze$SC metrow otworu. ByC¢ moze, ze juz wtedy bu-
dowali Rzymianie mosty kamienne sklepione, - te
wszakze, ktére sie dotagd zachowaty w Rzymie, sta-
nety dopiero w drugim wieku przed Chrystusem.
Szczatki najdawniejszego z nich, mostu Senatorow,
zbudowanego okoto 181 roku przed Chrystusem,
znane dzi$ pod nazwg Ponte Rotto, Swiadczg o roz-
winietej juz umiejetnosci w budowie mostow skle-
pionych. Po za miastem, w gorze rzeki, stoi most
Milwiusza, zbudowany na 109 lat przed naszg era,
a zwany dzi$ Ponte Molie. Wreszcie na lewem ra-
mieniu Tybru, przy wyspie, dochowat sie most Fa-
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brycyusza (dei guattro Capi), zbudowany okoto
62 roku przed Chrystusem, a ztozony z dwdch
okazatych arkad, majacych kazda 24 i pot metra
otworu.

Inne zabytki z czasOw rzymskich datujg sie juz
Z pozniejszych epok Augusta lub Adryana, wiele
z nich dochowato sie we Wtoszech i Hiszpanii; do
najwspanialszych nalezy akwedukt na rzece Gard,
w potudniowej Francyi.

Po upadku panstwa rzymskiego, w czasie we-
dréwki ludow, mosty pobudowane na drogach woj-
skowych rzymskich, zostaty zniszczone i Europa
pod wzgledem komunikacyj powrécita do pierwot-
nego prawie stanu. Na wschodzie, cesarze byzan-
tyjscy mniej sie zajmowali robotami publicznemi
I w dziale mostow przytoczy¢ mozna tylko zbudo-
wane za Justyniana: akwedukt w dolinie Burgas
wr poblizu Konstantynopola i most na rzece Sanga-
rius pod Brussg w Turcyi azyatyckiej.

W wiekach S$rednich przez rzeki przeprawiano
sie na todziach lub promach, a punkty przepraw
byty uprzywilejowanemi miejscami rozbojow i gra-
biezy. Przewoznic™y tworzyli stowarzyszenia zbo-
jeckie, bezkarnie obdzierajagce podroznych. Darem-
nie Karol Wielki usitowat potozyC tame rozbojom,
zachecajgc do budowy schronien dla podréznych
w przesmykach Alp. Jego rnissi doniinici mieli
polecenie naradzania sie w kazdem miescie z bisku-
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pem i hrabig w kwestyi naprawy i utrzymania mo-
stow. Z tych tez czaséw zapewne pochodzi naj-
starszy most francuski w Espalion na rzece Lot.
Ale ze Smiercig wielkiego monarchy wrocity znéw
dawne nieporzadki i tylko gdzieniegdzie budowano
jeszcze wieksze mosty, jak Koesen przy Neuenburgu
(982), Fulda (1033), Albi we Francyi (1035) i inne.

Dopiero w Xll-em stuleciu rozpoczynajg swa
dziatalnos¢ rozne bractwa zakonne, zajmujace sie
specyalnie budowag schronien dla podréznych nad
brzegami rzek, promow i mostow. Zakonnikdw,
ktorzy oddawali sie przewaznie budowie mostow,
nazwano we Francyi braémi mostowymi, freres
pontifes, a jeden z pierwszych, S-ty Benezet rozpo-
czyna w tej gatezi sztuki inzynierskiej epoke odro-
dzenia mostow kamiennych.

Zgromadzenie braci mostowych w Avignonie za-
styneto budowa mostu na Rodanie, ztozonego z 21
arkad, a majacego 420 m. diugosci. S-ty Benezet,
ktory wedtug legend, miat by¢ pasterzem w swej
miodosci, sporzadzit projekt tego mostu i rozpoczat
roboty. Arkady miaty po 33 m. otworu kazda i byty
nie potkoliste, ale tukowe, lekko sptaszczone. Strzat-
ka, to jest wzniesienie klucza sklepienia nad podsta-
wami, innemi stowy wysokoSC wnetrza samego
sklepienia bez podpor, wynoszgca przy sklepieniu
potkolistem potowe otworu, byta tlFJ troche niniejsza.
Sklepienia zaprojektowat Smiato S-ty Benezet: gru-
boS¢ w kluczu wynosita zaledwie 87 centymetrow.

Smieré gtdwnego kierownika w roku 1184 nie
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przerwata budowy. Wyrobieni przy nim pomocni-
cy ukonczyli i otwarli most w cztery lata po zgonie
S-go Benezeta, otrzymawszy, w uznaniu zastug po-
tozonych, konfirmacyg papieskag dla zgromadzenia
braci mostowych w Avignonie. Czlonkowie tego
bractwa nosili na biatym habicie wyszyte wyobraze-
nie mostu 1 krzyz — i Slubowali broni¢ podroznych,
budowac i utrzymywac¢ mosty, promy i schronienia
na brzegach rzek.

Wedtug legend, S-ty Benezet pochowany zostat
w kapliczce, wzniesionej najednym z filarow mostu,
kilkakrotnie pdzniej zrywanego i z ktérego pozostaty
tylko cztery arkady od strony Avignonu.

Przyklad S-go Benezeta i braci mostowych z Avi-
gnonu znalazt nasladowcow we Francyi i w innych
krajach, a w nastepnych stuleciach zakonnicy i bi-
skupi, juz to sami, juz przy wspotudziale budowni-
czych, zajmowali sie budowg mostéw. Jako jeden
z najpiekniejszych zabytkow z tych czasow we Fran-
cyi, wymieni¢ nalezy most w Cahors, ztozony z szes-
ciu arkad ostrotukowych, o otworach okoto 1GE m.,
z wysokiemi wiezami na filarach.

Powoli, stopniowo, mosty sklepione stawiane sg
we wszystkich wiekszych miastach Europy. We
Wioszech w pomoc zakonnikom przyszli artysci,
uprawiajacy nieraz w owych czasach, podobnie jak
pozniej Leonard Vinci i Michat Aniot, budownictwo
I inzynierya, obok malarstwa i rzezby. Malarz Tad-
deo Gaddi zbudowat w wieku XIV-ym Ponte Vecchio
we Florencyi,az tych czasow takze pochodzg szczat-
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ki najwiekszej do dzi$ arkady mostowej, zbudowa-
nej na rzece Adda, pod zamkiem Trezzo, przez Bar-
nabe Visconti. Arkada mostu Trezzo miata 7214
metra otworu, a 20 m. strzafki.

W poczatku XVI-go wieku zastynat budowag
Ponte Corvo, na rzece Metza we Wtoszech, brat mo-
stowy, Giocondo, z Werony. Sprowadzony do Fran-
cyi przez Ludwika XIll, zaprojektowat i zbudowat
most Notre Dame w Paryzu, w ostatnich czasach
dopiero zastgpiony nowym.

Z epoki odrodzenia pozostaty we Witoszech mo-
sty kamienne, stynne i dzi$ jako wzory tego rodzaju
budowli. Stawiali je prawie rownoczes$nie budowni-
czowie: Barttomiej Ammanati i Da Ponte. Most
S-tej Trojcy we Ftorencyi, elegancyag swych silnie juz
sptaszczonych arkad, z ktorych srodkowa ma 29 m.
otworu, a niecate 5 m. strzatki, zapewnit Ammana-
tiemu pierwszorzedne stanowisko w dziejach tej ga-
tezi sztuki inzynierskiej.

Mniej wdzieku, a wiecej potegi i charakteru przed
stawia most Rialto w Wenec}®, zbudowany takze
w koncu XVI-go stulecia. Projekt tego mostu byt
przedmiotem konkursu miedzy budowniczymi: Da
Ponte i Scamozzim. Pierwszy odniost zwyciestwo
I pokonawszy liczne trudnosci budowy, ukonczyt jg
w roku 1587-ym.

Ostatni brat mostowy pojawia sie we Francyi
w XVH-em stuleciu, uSwietnionem z samego poczat-
ku ukonczeniem budowy do dzi§ stojacego wspa-
niatego Pont Neuf w Paryzu, dzieta budowniczych

Z dziejow tecbu. 7
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DuCerceaui Marchand, a nastepnie mostamistynnego
inzyniera wojskowego Vaubana. Brat Romain z Gan-
dawy, odznaczywszy sie w Holandyi budowa mostu
w Maestricht, wezwany zostaje przez Ludwika
XIV-go do Paryza, gdzie wznosi do dzi$ stojac}/-
wprost ogrodu tuilleryjskiego Pont Royal. Po ukon-
czeniu tej budowy w r. 1686-ym, otrzymat Romain
od krola urzedowy tytut inzyniera drog i mostow*
| powierzono mu inspekcya komunikacyj. Zwigza-
ng zostata tym sposobem w jego osobie pieciowie-
kowa dziatalno$¢ braci mostowych, z pracami wtedy
wiasnie biorgcych swoéj poczatek dzisiejszych inzy-
nierow cywilnych.

Nazwa inzyniera, pochodzgca od hiszpanskiego
»,ingenio®, machina wojenna, dawang byta pierwot-
nie tym, ktorzy budowali i prowadzili podobne ma-
chiny, a nastepnie wszystkim stosujgcym nauki Sci-
ste do sztuki wojennej. Za czasOw Vaubana znano
juz inzynierow wojskowych w catej Europie, a i na-
si autorowie owocze$ni wspominajg tez o ,,indzinie-
rachu. W koncu XVIlI-go stulecia nazwa ta przecho-
dzi i na technikow, zajmujacych sie wogole budo-
wnictwem lagdowem i wodnem, ktérych poprzednio
nie odrozniano od budowniczych-architcktow—i tak
powstali inzynierowie cywilni.

Z rozwojem nauk Scistych i ich zastosowan
w réznych gateziach przemystu, pojawili sie poz-
niej inzynierowie-gornicy, mechanicy, chemicy itd.,
mamy juz i inzynierow-elektrykdw, — i nazwa in-
zyniera, uogoOlniajac sie coraz bardziej, dochodzi
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obecnie do ogarniecia catego obszaru zastosowan
nauk scistych do przemystu. We Francyi inzynie-
row cywilnych w stuzbie rzagdowej, majagcych w swej
pieczy komunikacye lgdowe i wodne, nazywano
inzynierami drég i mostow, a w r. 1716 utworzo-
no z nich korpus, rozwijajacy sie odtad stale i li-
czacy w swych szeregach wiele znakomitosci w za-
kresie budowy mostow. Przed innymi zastynat
tu Perronet, zatozyciel Szkoty drdég i mostow w Pa-
ryzu, ktory w koncu ubiegtego i poczatku biezg
cego stulecia zbudowat kilka wielkich mostow ka-
miennych, nader cenionych przez specyalistow.

Postepy sztuki inzynierskiej we Francyi, w za-
kresie budowy mostow sklepionych, w przeciggu
szedciu stuleci po S ym Benezccie, strecit Gauthey'
w obszernem dziele, wydanem w koncu XVI\I-go
stulecia, a stanowigcem do dzi§ podstawe badan
technicznych w tym kierunku. W poczatkach bie-
zacego stulecia, Telford, Rennie i Harisson budo-
wali wielkie mosty sklepione w Anglii, a mosty
stawiane przez Telforda odznaczajg sie w wyso-
kim stopniu estetyka ksztattow.

Przy sporzadzaniu projektow nie posiadano jesz-
cze Scistych wskazowek naukowych co do wytrzy-
matosci sklepien. Prace w tym Kkierunku stynnego
w zesztem stuleciu uczonego francuskiego Coulom-
ba, mato byty rozpowszechnione,—znano tylko wy-
niki doswiadczen, jakie robili nad sklepieniami:
Gauthey, Rondelet i Rennie. Dopiero Mery poto-
zyt podstawy teoryi sklepien, dajacej pewne wska-
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zOwKi inzynierom przy sprawdzaniu wytrzymatosci,
a od r. 1840 nie byto wiekszego mostu z kamie-
nia lub cegty, projektowanego bez zastosowania
tej metody. PoOzniejsze poszukiwania teoretycznel
Yvona de Villarceau i innych, nie doprowadzity
jeszcze teoryi sklepien do wzglednej nawet dosko-
natosci — i dotad metody, jakie wskazat Mery,’
z nadajagcemi im wiegkszg Scistos¢ poprawkami Du-
rand-Clay’a, stanowig podstawe wykresSlen 1 ra-'
chunkow przy projektowaniu mostow sklepionych.
Pomimo stanowczej przewagi belek i tukow ze-*
laznych, nie przestata sie jednak rozwija¢ budowa
tych mostow, gorujacych zawsze trwatoscig, piek-
niejszych, a w okolicach obfitujacych w kamien,
nawet tanszych niz zelazne. Wprawdzie otwor
arkady mostu Trezzo nie zostat dotad doscignij,
tym, ale jednak w Stanach Zjednoczonych zbudor
wat inz. Rives, w r. 1859-ym, most Cabin John,
przez ktory przechodzi akwedukt Potomac, ztozo-
ny z jednej arkady tukowej o 67 m. otworu, a 25
m. strzatki. Arkady o otworze 61 m. posiada most
Chester na rzece Dye w Anglii, zbudowany we-
dtug projektu Harissona,a w ostatnich czasach stane-
to pare podobnych mostow' we Francyi, wytrzymujac
konkurencyg co do kosztu z belkami Zelaznemi.

Podczas gdy S-ty Benezet byt tylko odnowi-
cielem sztuki, znanej juz dobrze Rzymianom, —
Stephenson stat sie twdrcg nowego zupeinie sy-
stemu mostéw. Budowano i przed nim mosty ze-
lazne, ale on dat poczatek nowemu i najwiecej
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rozpowszechnionemu ich typowi, mianowicie mo-
stom belkowym. Przy tym nowym typie dopiero,
zelazo w zastosowaniu do budowy mostéw prze-
mogto inne materyaty, gdyz jako materyat pomo-
cniczy, byto juz uzywane, jak wspominatem, przy
budowie mostow drewnianych rzymskich. Pdzniej,
przy mostach murowanych, stosowano bronz lub
zelazo, do wigzania ze sobg murow bocznych, Scig-
gania pekajacych sklepien i t. p. Bylo to zelazo
kowalne, otrzymywane w matych ilosciach bezpo-
Srednio z rudy, jak 1 teraz jeszcze otrzymujg je
niektore dzikie plemiona Afryki.

W koncu XVI-go stulecia pojawiajg sie w pro-
wincyach nadrenskich tak zwane piece wielkie, wy-
dajace z rudy w wiekszych iloSciach surowizne,
czyli zelazo lane. Jest to potgczenie zelaza z we-
glem, dajace sie odlewa¢ w formy, wytrzymalsze na
ucisk od zelaza kowalnego, ale za to niedajace sie
ku¢ i pozbawione zalet sprezysto$ci. Wielkie piece
rozpowszechnity sie wkrétce w Anglii, ale do konca
XVII-go wieku, opalane jeszcze weglem drzewnym,
nie wydawaty wiecej, jak 5 tonn zelaza tygodniowo.

Dopiero rodzina Darbych posuneta naprzod
w XVIIl-em stuleciu otrzymywanie zelaza lanego.
W r. 1709 Abraham Darby nabywa kuZznice w Co-
albrookdale, potozone wybornie pod wzgledem prze-
mystowym, bo wsrod laséw, kopalh rudy zelaznej
I wegla kamiennego—i obok spadku wody, dajacego
sie uzy¢ jako motor. Jeden z robotnikéw, John Tho-
mas, wynajduje sposéb odlewania surowizny w for-
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mach z piasku isystem ten, zastosowany na wielkg
skale w Coalbrookdale, otoczony tajemnica, zape-
wnia zaktadom Abrahama Darby wielkie powodzenie.

Po sSmierci Darby’ego, jego syn, takze Abraham,
pracuje nad zastgpieniem w wielkich piecach wegla
drzewnego kamiennym. Po wielu nieudanych pré-
bach, w r.1735 wpada wreszcie na pomyst, by
w miejsce surowego wegla uzywacé koksu, to jest
wegla wypalonego poprzednio w ten sam sposob,
jak sie wypala drzewo na wegiel drzewny. To no-
we paliwo, zarazem Sciste i porowate, pozbawione
materyi lotnych, ktore dajg wiele dymu i posiadajace
znaczng potege cieplikowa, tak sie nadato do wyta-
piania surowizny w wielkich piecach,ze ich wytwor-
czos¢ zwiekszytasie z5 do 25 tonn tygodniowo.

PoOzniejsze, w r. 1828 wprowadzone, zastosowa-
nie powietrza ogrzanego do ozywiania ciggu, po-
wiekszyto znow w czwdrnaséb te wydajnosé. Ale
juz w r. 1768, gdy kuznice w Coalbrookdale prze-
chodza na wilasnos¢ trzeciego Darby’ego, tak samo
jak dziad 1 ojciec Abrahama, nastaje pora wykaza-
nia, jak rozlegte zastosowanie znaleS¢ moze zelazo
lane, otrzymywane w znacznych ilosciach z wielkich
piecow. Darby, przy wspotudziale Wilkinsona, spo-
rzgdza projekt mostu na rzece Severn, w poblizu
kuznic, ztozonego z jednej arkady z zelaza lanego,
0 30 m. otworu. Budowa tego mostu ukonczong
zostata w r. 1779.

Byta to pierwsza proba, wiec tez przedstawiajgca
powazne niedostatki. +tuki, podtrzymujace poktad
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mostu, prawie kotowe, utworzone zostaty ze sztab
krzywych, odlanych z surowizny. Trzy szeregi
tych sztab, potgczone ze sobg umieszczonemi w kie-
runku promieni tuku i na Sruby umocowanemi roz-
porami, pietrzyty sie jeden nad drugim w kazdym
tuku, a same +tuki potaczone byty za pomocg bele-
czek zelaznych lanych, ktore je utrzymywaty w po-
tozeniu stojgcem, w niezmiennej odlegtosci jeden od
drugiego. W sztabach krzywych, zelazo lane pra-
cowato wiecej na zgiecie, anizeli na ucisk, a wiec
w sposob nieodpowiedni swej naturze. O ile bo-
wiem, gdy pracuje na ucisk, zelazo lane wytrzymal-
szem jest od granitu, to znOw przy zginaniu, nie
bedac sprezystem, tatwo peka i dlatego w budo-
wlach do pracy takiej stosowanem byC nie powinno.
To tez przy budowie nastepnych mostéw z zela-
za lanego, usitowano stosowac rozne systemy, daza-
ce do takiego uzycia materyatu, aby pracowat wy-
tgcznie na ucisk,—ale dopiero wspominany juz zna-
komity inzynier angielski, Rennie, zastosowat w r.
Iblfc racyonalny ipowszechnie dzis przyjety system,
przy budowie mostu Southewark w Londynie. Ar-
kady tego mostu, majgce kazda 73 m. otworu, zto-
zone sg z tukdéw, majacych ksztatt zakrzywionych
belek zelaznych, o przekroju podobnym do podwdjnej
litery wielkie T, to jest ztozonych z dwéch paséw po-
ziomych, potgczonych jednym pionowym. Kazdy tuk
sktada sie z trzynastu czesci, dotykajacych sie szero-
kiemi podeszwami, przez ktore przechodzg Sruby.
Wedtug tego systemu, opatentowanego jeszcze
wrr. 1797 przez Jana Nash w Londynie, lecz stoso-
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wanego przedtem tylko do budowy dwoch matych
mostow na kanale Katarzyny w Petersburgu, zbu-
dowane zostaty wszystkie prawie stynniejsze mosty
z zelaza lanego, jak np. Solierino i S-go Ludwika
w Paryzu, a takze most Mikotajewski na Newie w Pe-
tersburgu, bedacy dzietem generata Kierbedzia.
Jeden tylko Pont de Carrousel w Paryzu, zbudowa-
ny w r. 1833 przez inz. Polonceau, przedstawia typ
zupetnie odrebny. Pojedyncze luki skiadajace ar-
kade, jeden od drugiego niezalezny, utworzone sg
z rur z zelaza lanego o przekroju eliptycznym. Most
ma wyglad nader efektowny, stoi do dzi$ dnia, ale
drga zbyt silnie podczas przejazdu ciezszych wozow l).
@) ile zelazo lane przedstawia wielkg wytrzyma-
to§¢ na ucisk, o tyle znow zelazo kowalne pracuje
wybornie na rozcigganie i te jego wtasnosc¢ pozytko-
wano juz oddawna w tancuchach, uzywanych do
roznych celéw, a miedzy innemi i przy budowie mo-
stow zwodzonych. Pomyst wszakze zawieszania
stale na tancuchach wielkich poktadow mostowych,

*) W r. 1830 zaprojektowat najznakomitszy inzynier nasz
z tych czaséw, Feliks Pancer, most z zelaza lanego na Wi-
§le pod Warszawg, o jednej arkadzie majgcej 57* m. otworu.
Projekt ten opisany zostal przez autora szczeg6towo w ze-
szycie majowym ,Pamietnika fiz. mat i siat. umiejetnosci z za-
stosowaniem do przemystu®, wydawanego w r. 18HO przez
S. Janickiego i M. Pawtowicza. Zastuguje on na uwage ze
wzgledu na Smiatos¢ pomystu, — *tuki wszakze arkady Pan-
cera ztozone byty ze zwornikow, utworzonych ze sztab ze-

laznych lanych, na wzér dawniejszych mostow z zelaza la-
nego.
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urzeczywistniony zostat po raz pierwszy w Amery-
ce w r. 1795 przez Finleya. +tancuchy tych pierw-
szych mostow wiszacych sktadaty sie z dtugich
ogniw, lub tez sztab zelaznych.

W r. 1815-ym zbudowano w Filadelfii most dla
pieszych, zawieszony juz nie na #tancucach, ale na
linach, utworzonych z drutow zelaznych i wedtug
tego systemu budowano w nastepstwie mosty wisza-
ce, ktére nabyty wielkiego rozgtosu, gdy w r. 1822,
wspominany juz znakomity inzynier angielski Tel-
ford, zaprojektowat most o otworze 177 m. nad cie-
sning Menai, dzielgcg wyspe Anglesey od Walii.
Most ten, ukonczony w r. 1826, wzbudzit ogolny za-
pat. Rzucono sie wszedzie do budowy mostow wi-
szacych, a miedzy innemi inzynier Chaley zbudowat
we Friburgu w Szwajcaryi most, ktérego pokiad 246
m. diugi, umieszczony zostat na wysokosci 51 m.
nad poziomem rzeki Sarine. Ale Amerykanie poszli
dalej jeszcze w tym kierunku. W r. 1855-ym zbu-
dowat Jan August RObling most wiszacy na Niaga-
rze 0 250 m. otworu z podwojnym poktadem, gor-
nym dla drogi zelaznej, a dolnym dla zwyczajnej.

Gdy wreszcie postepy metalurgii umozebnity wy-
rob drutow stalowych, ktorych wytrzymatos¢ piec
razy wieksza od zelaznych, dopuszcza natezenie 150
kilograméw na milimetr kwadratowy przeciecia po-
przecznego, powzieto Smiatg mys$l przerzucenia mo-
stu wiszacego nad zatokag oddzielajgca Brooklyn od
Nowego Yorku. Wykonat jg syn Jana Augusta,
putkownik Waszyngton Rdébling, ukonczywszy przed
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szesnastoma laty budowe mostu wiszgcego, ktorego
srodkowe przesto ma prawie pot wiorsty otworu, to
jest. mniej wiecej tyle, ile wynosi catkowita diugos¢
mostu Aleksandrowskiego na Wisle. Ten tak zwa-
ny East River Bridge, dajacy przejscie dwom torom
drogi zelaznej, dwom drogom szosowym i dwom
trotoarom dla pieszych, zawieszony jest na czterech
linach stalowych. Kazda lina o Srednicy 40 centy-
metrow, sktada sie z 5296 drutow, majacych kazdy
3 milimetry grubosci. Podobnie jak most na Niaga-
rze, tak i ten najwiekszy dotychczas most wiszacy,
zabezpieczony jest od bocznego dziatania wiatrow
za pomocg specyalnych lin i urzadzen.

Okoto r. 1830 zajmowano sie zywo w Europie
budowg mostow wiszacych. Na Rodanie, pomiedzy
Lyonem a Beaucaire, staneto.w tym czasie oSm po-
dobnych mostow. Ale wkrotce przyszta reakcya,
wywotana kilkoma wypadkami, a gtownie zerwa-
niem mostu w Angers w r. 1833. Zerwanie to wy-
kazato, jak szkodliwemi dla budowli zelaznych mogg
by¢ miarowo po sobie nastepujace drgania. Przez
most maszerowat batalion piechoty. Gdy kolumna
wojska zajeta juz catg diugosSC poktadu, nagle liny
druciane pekty i caty most razem ze znajdujgcymi
sie na nim pieciuset ludzmi, rungt do wody. Uto-
neto wtedy 226 zoinierzy.

Wywotato to powszechne oburzenie i zrazito
wielu do mostéw wiszacych, tak, ze przez pewien
czas wstrzymywano sie od ich stawiania. Z czasem
jednak praktyka wykazata, ze budowane starannie,
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oddawaC moga istotne przystugi, wszedzie gdzie bu-
dowa filarow jest utrudniong i potrzeba przeset
0 wielkich otworach. Ale przyjmujac mosty wisza-
ce w wyjatkowych warunkach, nie posunigeto sie
w Europie tak daleko jak w Ameryce i ograniczono
ich zastosowanie wytgcznie do drég wozowych lub
pieszych. Tymczasem rozwoj drog zelaznych wy-
magat coraz wiekszej liczby mostow ito o wielkich
otworach, przekraczajagcych moznosSC stosowania
sklepien murowanych lub tukéw z zelaza lanego.
Zachodzita wiec potrzeba wytworzenia nowego typu
1tego wiasnie dokonat Stephenson.

Robert Stephenson byt synem wielkiego tworcy
drog zelaznych Jerzego. Urodzitsie w r. 1803, gdy
ojciec wiodt jeszcze ciezki zywot maszynisty w ko-
palniach wegla. Matka umarta wkrotce, ale nie
zbrakto matemu Robertowi na starannej opiece. Oj-
ciec usilng pracg zarabiat na ksztatcenie syna, posy-
tat go do szkoty, a wieczorami uczyli sie wspdlnie
I razem z synem ksztakcit sie ojciec, ktéry urodzony
w biedzie, nie miat moznosci nabycia nauki w swem
dziecinstwie. Gdy wrodzony geniusz Jerzego Ste-
phensona skierowat go do prac nad lokomotywa,
ktore pdzniej uwiecznity jego imie i polepszyly sie
warunki jego bytu. Robert, wystany przez ojca, kon-
czyt nauki na uniwersytecie w Edynburgu.

Po powrocie znalazt w nim ojciec dzielnego po-
mocnika i odtad prawie nieroztgcznie pracowali obaj
nad budowg pierwszych drog zelaznych w Anglii.
Skoro Jerzy Stephenson, strudzony pracg i wiekiem,
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wycofywac sie zaczat od zajec, z ktoremi go zespo-
lita praca catego zycia i nabyta stawa, szczesSliwym
byt skladajac je w rece syna, stojacego juz wtedy
w rzedzie najznakomitszych inzynierow angielskich.
Jeszcze na lat kilka przed Smiercig ojca, ktora nasta-
pita w r. 1848, pracowac zaczat Robert nad mostami
belkowemi.

Jak sklepienia murowane naprowadzity na po-
myst tukow z zelaza lanego, tak samo belki dre-
wniane byty punktem wyjscia belek z zelaza kowal-
nego. Najpopularniejszg dziS belkg zelazng jest
szyna. Przygladajgc sie jej na drodze zelaznej, wi-
dzimy, ze szerokg swa podstawg lezy na podkia-
dach, a po zaokraglonej jej gtowce toczg sie kota
parowozu i wagonow. Giowke z podeszwg taczy
scianka pionowa, zwana szyjkg. Gdy koto parowo-
zu znajduje sie pomiedzy dwoma podktadami, wtedy
ttoczac ciezarem swym na szyne, usituje ja wygigc.
Przy tem wyginaniu, podeszwa szyny sie rozciaga,
gtowka Sciska a szyjka tgczy w jedna catosc gtdwke
z podeszwa, utrzymujac je w niezmienem wzgledem
siebie potozeniu.

W ten sam sposéb pracuje kazda belka zelazna
I ma tez ksztatt podobny do szyny, tylko, ze zamiast
gtowki i podeszwy, ma dwie jednakowe podeszwy
u dotu iugory. To tez przekrdj poprzeczny belki
zelaznej przedstawia sie w ksztatcie drukowanej li-
tery wielkie T, z drugg kreska poprzeczng u spodu
I belka nosi stad nazwe belki o przekroju podwdjne-
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go T. Podeszwy dolng i gorng nazywamy pasami
poziomymi a szyjke — sciang pionowa belki.

Gdy belka ma by¢ wysoka, wywalcowanie jej
z jednej sztuki nie jest mozebnem. Wtedy pasy po-
ziome i S$ciana pionowa, wywalcowane oddzielne,
spajajag sie w jedng catosC za pomocag katownikow'
I nitow. Przy wyzszych jeszcze belkach, Sciane pio-
nowg petng zastepuje sie kratg, gestszg lub rzadsza
| takie belki kratowe widzimy najczes$ciej w mostach
zelaznych. 1 tak np. w moscie Aleksandrowskim
w Warszawie, Sciany boczne sg belkami kratowemi
I one to dzwigajg caty most. Gdy most jest obcia-
zony, pasy gorne tych belek sg Sciskane, pasy dolne
rozciggane, a krata wigze je w jedne catosc.

Sciskanie i rozcigganie pasoéw jest najwieksze
w posrodku przesta a najmniejsze przy filarach;
przeciwnie znow pojedyncze krzyzulce kraty, pra-
cujgce takze jedne na Sciskanie a drugie na rozcig-
ganie, Sciskane sg i rozciggane najwiecej przy fila-
rach, a najmniej we Srodku przesta. Z tego tez po-
wodu widzimy, ze pasy belek sg grubsze we Srodku
a krzyzulce kraty przy brzegach przesta,

Wielkie belki mostowe zwigzane sg ze soba
u spodu i gory belkami poprzecznemi i krzyzami, by
sie moglty utrzymac niezmiennie w potozeniu stoja-
cem i stawiaC opoOr bocznemu dziataniu wnatru. Bel-
Ki poprzeczne dolne sg w moscie Aleksandrowskim
silniejsze znacznie od gornych, bo dzwigajg poktad
mostu. W mosScie pod Cytadelg przeciwnie, maja-
cym dwa poktady, belki poprzeczne gérne sg silniej-
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sze, bo dzwigajg droge zelazna, podczas gdy poktad
dolny przeznaczony jest dla ruchu wozowego.

Mosty zelazne belkowe wziety swodj poczatek
w Anglii wraz z rozwojem hutnictwa zelaznego. Jak-
kolwiek wyrdb zelaza lanego rozwingt sie tam jesz-
cze w koncu ubiegtego stulecia, jednakze belki lane
nie mogly znale$C szerszego zastosowania przy bu-
dowie mostow. Zelazo lane, odpowiednie w $ciska-
nym pasie gornym belki, nienadawato sie zupeinie
w pasie dolnym, pracujagcym na rozcigganie. Trze-
ba tu materyatu sprezystego, jak zelazo kowalne,
ktorego wyrdéb w poczatkach naszego wieku byt
jeszcze bardzo ograniczony. Po zaprowadzeniu wiel-
kich piecow, zatracito sie pierwotne otrzymywanie
zelaza z rudy wfogniskach i zamiast niego powstato
swiezenie, albo tak zwane fryszowanic, polegajgce
na przetapianiu surowizny w silnym strumieniu po-
wietrza, z dodaniem roztopu, zawierajacego tlennik
zelaza, przez co surowizna utraca czes¢ wegla i staje
sie zelazem kowalnem, po jednem lub Kkilku przeto-
pieniach. Przy tej metodzie, dtugiej i mozolnej, prze-
myst zelazny nie maégt sie nalezycie rozwingc.

W r. 1783 otrzymat Henryk Cort w Anglii pa-
tent na pudlowanie, t. j. otrzymywanie z surowizny
zelaza kowalnego w odpowiednich piecach,przy uzy-
ciu ptomienia wegla kamiennego, a w roku nastep-
nym patent na walcownie. Wynalazek pudlowania
byt pierwszym krokiem dzisiejszego rozwoju hutnic-
twa zelaznego, nie zaraz jednak sie przyjat. Cort,
posSwieciwszy dla doprowadzenia do skutku swego
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wynalazku 20 tysiecy funtéw szterlingobw wiasnego
mienia, umart w nedzy. W poczatku dopiero bie-
zacego stulecia pudlowanie i walcowanie zelaza roz-
wijaC sie zaczeto w Anglii, a w ciggu pierwszych
trzech dziesigtkéw lat postgpito tak dalece naprzod,
ze gdy rozwoj drég zelaznych w Anglii zwiekszyt
nagle zapotrzebowanie mostdow — ograniczajac je-
dnoczesnie zastosowanie belek lanych, z przyczyny
niedostatecznej ich wytrzymatosci, do mostow o bar-
dzo matych otworach — stato sie mozebnem stoso-
wanie w szerszym zakresie zelaza walcowanego.

Z poczatku, opierajac sie na roznicy pracy pasow
dolnego i gornego belki, zaczeto uzywac belek mie-
szanych, z pasem gérnym z zelaza lanego, a dolnym
z walcowanego. W ten sposob zbudowat w r. 1846
Robert Stephenson, dla drogi zelaznej North We-
stern, jeden z najdawniejszych mostéw zelaznych
belkowych w Anglii, w ksztatcie rury, o przekroju
prostokatnym. Byfa to jednak witasciwa belka, tyl-
ko zamiast jednej, miata dwie Sciany pionowe i te
wiasnie stanowity Sciany boczne mostu. Plaskie
pudio z zelaza lanego stanowito pas gérny belki,
a takiez pudto z zelaza walcowanego pas dolny.
Srodkiem wytworzonego w ten sposdb kurytarza
przechodzita droga zelazna.

Kombinacya byta scisle racyonalng: zelazo lane
pracowato na sciskanie, a kowalne na rozcigganie;
przekonano sie jednak w nastepstwie, ze most nie
odpowiadat warunkom, wymaganym na drogach ze-
laznych. Zelazo lane, zwaszcza w punktach ze-
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tkniecia z zelazem kowalnem, z powodu roznicy
sprezystosci dwoch materyatdow, nie wytrzymywato
zadawalniajgco drgan przy przechodzeniu pociggow
To tez przyjaciel i wspotpracownik Stephensondw,
przy budowie pierwszych drog zelaznych w Anglii,
Wiliam Fairbairn, juz w r. 1848 wzigt patent na bu-
dowe mostow tego ksztattu, jak, co dopiero opisany,
ale z zelaza walcowanego.

Rownoczesnie Robert Stephenson zajety byt pro-
jektem mostu dla drogi zelaznej nad ciesning Menai,
w poblizu mostu wiszacego Telforda. Projektowat
takowy pierwotnie na tukach zelaznych lanych, ale
parlament niechciat przyjac¢ projektu utrudniajgcego
zegluge na cieSninie i zadat wielkich otworéw, dla
tukow z zelaza lanego niemozliwych. Probowat
nastepnie Stephenson projektu zawieszania belki ru-
rowej z zelaza walcowanego na linach drucianych.
Doswiadczenia wszakze wykonane wtedy przez
Fairbairna i Hodkinsona, dowiodty, ze belki rurowe
z zelaza walcowanego, nawet przy otworach, jakich
zadano na ciesninie, obejda sie bez pomocy lin i Ste-
phenson zatrzymat sie ostatecznie na projekcie dwadch
belek rurowych, kazda dla jednego toru kolejowego,
spoczywajacych na filarach murowanych, wzniesio-
nych na 30 m. nad najwyzszym poziomem morza.
Dla zeglugi przeto zostawaty dwm olbrzymie otwory,
majace kazdy 140 m. szerokosci.

Budowa tak wielkiego mostu, wedtug nowego
zupetnie systemu, prowadzong by¢ musiata z nale-
zyta ostroznoscig. Stephenson, przyzwawszy do
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pomocy Fairbaima, Hodkinsona i Clark’a, zbudowat
najprzdd model jednego przesta, wV6naturalnej wiel-
kosci. Model ten poddany zostat w r. 1847 catemu
szeregowi préb, ktére daty zadawalniajgce rezultaty.
Przystagpiono wtedy do budowy filarow, a tymcza-
sem Clark obmyslit sposéb ustawiania belek, bez
rusztowan lub mostu tymczasowego, bo to przez
pewien czas utrudniatoby zegluge na ciesninie. Ka-
zde przesto belki, ztozone i1 znitowane na brzegu,
podprowadzano na statkach pomiedzy filary, a na-
stepnie za pomocg poteznych pras hydraulicznych,
ta wielka masa metalu, wazgca dwa miliony Kkilo-
graméw, wciggang byta na filary.

Most otrzymat nazwe Britania, bo cata Anglia
dumng byta z tego tryumfu sztuki inzynierskiej.
Rozpoczety w roku 1846 ukonczony zostat w prze-
ciggu lat czterech. Odtad tez datuje sie rozwo0j bu-
dowy mostow zelaznych belkowych. Robert Ste-
phenson wzniost jednoczesnie drugi podobny most
na cie$ninie Conway, o0 jednem przesSle, majagcem
122 m. otworu, a wkrotce potem stawiaC zaczeto
podobne mosty we Francyi iinnych krajach Europy.

Stephenson, uznany za najpierwszego inzyniera
swego czasu, wzywany byt do budowy drog zela-
znych we Francyi, Szwajcaryi, Norwegii, jezdzit tak-
ze do Egiptu i Kanady, byt cztonkiem parlamentu
I zmart otoczony stawag w r. 1859, widzgc w petnym
rozwoju tak drogi zelazne, stworzone przez ojca, jak
I mosty belkowe, ktéiym sam dat poczatek.

Z dziejow techn. 8
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O ile wiadomosci o pracach i zastugach S-go
BeneZeta i Roberta Stephensona w dziedzinie budo-
wy mostow, mato sg rozpowszechnione wsrod 0go-
tu, o tyle kazdemu prawie znanem jest nazwisko in-
zyniera Gustawa Eiffla, ktéry zbudowat wieze trzy-
stometrowg na ostatniej wystawie paryskiej. Tak
dawniejsze prace Eiffla, jak i sama wieza, nietylko
nalezg do dziatu sztuki inzynierskiej, ktory nas zaj-
muje, ale nadto sg wyrazem wazniejszych postepéw
w tym dziale, urzeczywistnionych od epoki Roberta
Stephensona. Wielu znakomitych inzynierow zto-
zyto sie na te postepy, ale Eiffel udziatem swym we
wszystkich prawie studyach rozwoju budowli zela-
znych w ostatnich czasach, a gtownie spopularyzo-
waniem tego rozwoju przez budowe wiezy, zajat
w rzedzie pracownikéw na tem polu zaszczytne a za-
razem najgtosniejsze stanowisko.

Poczatek jego pracy w zawodzie inzynierskim
przypada witasnie na ostatnie lata zycia Roberta Ste-
phensona. SieC drég zelaznych we Francyi zaczeta
sie wtedy szybko rozszerzaC, wzmagajac potrzebe
mostow o wielkich otworach. Pierwszy most zela-
zny belkowy we Francyi postawiono w r. 1851 na
drodze zelaznej zachodniej w Argenteuil pod Pary-
zem. Byly to belki ze Sciang pionowa petng, podo-
bnie jak i w kilku mostach zbudowanych w latach
nastepnych. Jednocze$nie wszakze inzynierowie
francuscy podjeli uczone prace okoto wytworzenia
teoryi belek, stanowi¢ mogacej Scistg podstawe obli-
czen przy projektowaniu mostow zelaznych, oraz
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wprowadzili do ich budowy nowy zupetnietyp, mia-
nowicie belki kratowe.

Jeszcze Galileusz zajmowat sie wytrzymatoscia
bali drewnianych i potozyt pierwsze podstawy teoryi
belek prostych. Dowiddt on, ze bal o przekroju
prostokatnym, potozony wezszg $ciang nha podpo-
rach, znosi wieksze obcigzenie, niz lezac na ptask,
oraz ze bal wewnatrz wydrazony, w jednakowych
warunkach wytrzymuje wiecej, niz tejze samej ma-
sy bal petny. Mylnie wszakze mniemat, ze wszyst-
kie witokna bala wyciagaja sie wskutek wygiecia,
zarowno po stronie wklestej, jak po stronie wypu-
kiej.

Teorya Galileusza znalazta wielu zwolennikow
| przechowata sie bez zmiany, az do roku 1678,
w ktorym stawny fizyk angielski Robert Hooke, zaj-
mujacy sie badaniem ruchu sprezyn metalowych,
odkryt prawdziwe podstawy teoryi wygiecia, po-
dawszy prawo proporcjonalnosci wydtuzen lub
skrocen do natezen, sprawiajacych te odksztatcenia
| zaznaczywszy, ze pret wygiety rozcigga sie po
stronie wypuktej, a kurczy po stronie wklestej. Pra-
cowali pozniej nad tym przedmiotem Mariottc i Pa-
rent, nad teoryg sprezystosci Euler i Coulomb, do-
sSwiadczenia nad wytrzymatoscig belek wykonywali
liczni inzynierowie francuscy i angielscy, ale dopiero
Navier w roku 1824 wyjasnit stanowczo znaczenie
teoryi wytrzymatosci przeciw ztamaniu, wobec teo-
ryi wygiecia, rozwigzat mnéstwo zadan przed nim
jeszcze niedotykanych, a miedzy innemipotozyt pod-
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stawy teoryi tukow metalicznych. Wspominane juz
doswiadczenia Hodkinsona 1 Fairbaima, w koncu
prace Lame’go, Clapayron?, Belanger’a, Bresse'a
I innych doprowadzity te czeSci mechaniki praktycz-
nej, ktore stanowig podstawe obliczen przy projekto-
waniu mostow zelaznych belkowych i tukowych, do
dzisiejszego ich stanu ]).

Gdy jedni pracowali nad teoryg belek prostych
I tukdéw, drudzy inzynierowie, zajmujacy sie budo-
wg mostow, wprowadzaliw zycie nowe typy. Pierw-
szy most zelazny z belkami kratowemi zbudowano
we Francyi na kolei potudniowej w r. 1857. Bytoto
dzieto zaktadow Gouin’a, ktore odtagd, pod kierun-
kiem inzynierow Clapayrorfa i Lavalley’a, oddaty
sie prawie specyalnie budowie podobnych mostéw,
lub tylko ich czesci zelaznych, jak naprzyktad mostu
Aleksandrowskiego. Zakiadom Gouin’a zawdziecza-
my takze pierwszy most tukowy z zelaza walcowa-
nego, zbudowany w Szegedynie na Wegrzech.

W szeregu inzynieréw pracujacych nad tym przedmio-
tem, zaznaczy¢ nalezy u nas Tadeusza Chrzanowskiego, kté-
ry nietylko jako pomocnik Kierbedzia przy budowie mostu
Aleksandrowskiego i gtéwny kierownik budowy inostu pod
Cytadela, ale takze jako autor powaznych prac naukowych,
odznaczyt sie w dziale inzynieryi cywilnej, ktory nas zajmu-
je. Dwie zwitaszcza z tych prac wymieni¢ wypada: ,Wyzna-
czenie sit dziatajgcych w krzyzulcach i Scianach petnych pio-
nowych belek mostéw systemu amerykanskiego“ (po francu-
sku w oddzielnej broszurze, Warszawa, 1860, a po polsku
w ,Przegladzie Technicznym® z r. 1870, t. I, str. 36),i,Teo-
rya sklepien” (Warszawa 1877).
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Oprocz belek prostych itukow, powstato jeszcze
mnostwo innych typow mostéw zelaznych. Najory-
ginalniejsze obmyslit inzynier angielski, Brunei.
W jego moscie Windsorskim, belki mostowe majg
pas gorny tukowy, a pas dolny prostolinijny, stano-
wigcy cieciwe tego tuku—w moscie Saltash oba pa-
sy, gorny i dolny sg tukowe i belka przedstawia
ksztatt wrzeciona—wreszcie most Chepstow stano-
wi kombinacye systeméw tukowego, wiszacego i bel-
kowego.

Niepodobna tu podawacC szczegotowych opiséw
zngcznej liczby odmian, wspomnieC jednak nalezy
0 mostach belkowych amerykanskich, ktdre siewzo-
rowaty gtownie na typie, opatentowanym w Anglii
w roku 1844 przez kapitana Warren'a. System ten
nazwa¢ mozna artykulacyjnym, gdyz pojedyncze
krzyzulce belki potgczone sg z pasami gornym i dol-
nym, jakby na zawiasach. Wszystkie czesci belki
pracujg w tym systemie zupetnie racyonalnie, aleca-
toS¢ nie posiada sztywnosci mostow zelaznych euro-
pejskich, ktorych pasy i krzyzulce zwigzane sg stale
miedzy sobg nitami.

Oprdécz nowych typdéw, przybyt takze do budo-
wy mostow nowy materyat, a wiasciwie nowa od-
miana zelaza, mianowicie stal. Zajmuje ona, odno-
snie do procentu wegla, jaki w sobie zawiera, miej-
sce posrednie pomiedzy surowizng a zelazem, a wy-
roznia sie wiasno$cig nabierania i tracenia hartu
1wiekszg wytrzymatoscig. Otrzymywano jg odda-
wna z surowizny, temiz samemi metodami jak zelazo.
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Stal Swiezong otrzymywano z wyjatkowo czystej
I bogatej w wegiel biatej surowizny, ale oczywiscie,
podobnie jak i zelazo Swiezone, w bardzo matych
iloSciach.

Po odkryciu pudlowania zelaza, usitowano otrzy-
mywac tym sposobem i stal; udato sie to dopiero
jednak w roku 1849 Antoniemu Lohage. Tym spo-
sobem mozna juz byto, w ciggu tegoz samego czasu,
otrzymac siedem razy wiecej stali niz za pomocg
Swiezenia. Ale dopiero metoda Bessemera, podana
w roku 1856, powiegkszyta sto razy ten stosunek
I pozwolita dostarczaC stali w ilosciach takich, ze
mozna juz byto uzywac jej jako materyat do budo-
wy mostow. Korzystajac z jej wiekszej wytrzyma-
tosSci, stosowacC ijg zaczeto do mostow o wielkich
otworach.

W Ameryce inzynier Eads zbudowat okoto roku
1870 most St. Louis na Missisipi, o trzech arkadach,
majacych kazda po pottorasta metrow otworu. Ar-
kady sktadajg sie z tukéw kratowych ze stali a most
ma dwa poktady: gorny dla drogi zwyczajnej i dol-
ny dla dwoch linij kolei zelaznej. Poktad gorny prze-
chodzi nad tukami, a poktad dolny umieszczony jest
w posrodku pomiedzy wierzchotkami a podstawami
tukdéw.

Obok postepow teoryi wytrzymatosci, dajacej
podstawe obliczen, oraz rozwoju rozlicznych syste-
méw budowy przeset mostowych, zaznaczyé wypa-
da znakomite ulepszenia i wynalazki praktyczne, od-
noszace sie do zaktadania fundamentéw, filaréw
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| przyczotkow. Dawniej stawiano mosty tam tylko,
gdzie mozna byto zaktadaC fundamenty na betonie
tub na palach. W miejscach, gdzie warstwa podmy-
walna przedstawiata znaczng grubo$¢, przekraczaja-
cg zwykta dtugosc pali, zaktadanie fundamentow nie
byto mozebnem. Potrzeba stawiania mostow dla
drog zelaznych, w punktach wyznaczonych (ipriori,
zmusita inzynierow do pokonania i tej trudnosci.

Na szczeScie, pomyst byt juz gotowy. W r. 1839
inzynier Triger, majac zbudowac szyb kopalniany
na wyspie, potozonej wsrod Loary, koto Chalonnes,
schodzacy przez wodonosne warstwy piasku, na
gtebokos¢ 20 m. pod poziomem wody, az do gruntu
scistego, powzigt mysl szczesliwg opuszczenia wiel-
kiej rury z blachy zelaznej, z ktérejby powietrze,
Sciskane za pomocg pomp, wypedzato doptywajacag
dnem wode. Robotnicy dostawali sie do wnetrza
rury przez szluze, umieszczong na wierzchu i przez
tez szluze wynoszono skopang wewnatrz rury zie-
mie. Rura opuszczong zostata az do gruntu nieprze-
puszczajagcego wody, ktory juz dalej przekopywany
byt na sucho i w ten sposob utworzony zostat szyb
kopalniany, dla pomieszczenia przewodow ruro-
wych, stuzacych do wypompowywania wody z dna
kopalni.

Pomyst Trigera zastosowano naprzéd w Anglii,
przy budowie mostu Rochester, gdzie opuszczano
wielkie rury z zelaza lanego, majace 2 m. Srednicy
I kazdy filar oparto na czternastu takich rurach, wy-
petnionych betonem. Pézniej Brunei zastosowat ten
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system przy budowie mostu Saltash, a nastepnie in-
zynierowie francuscy przy budowie wielu mostow.
W ten sposob takze zatozone byty fundamenty fila-
row mostu Aleksandrowskiego na Wisle, a przed
tem jeszcze w roku 1859 fundamenty mostu w Bor-
deaux, przy budowie ktérego pracowat debiutujacy
wtedy w karyerze inzynierskiej Gustaw Eiffel.
Jednoczes$nie metoda ta ulepszong zostata znako-
micie przez inzyniera Fleur St. Denis, przy budowie
mostu pod Kehl na Renie i odtagd pewng liczbe rur,
zapuszczanych kazda oddzielnie pod filarem, zasta-
pita jedna wielka skrzynia zelazna bez dna, stano-
wigca podwodng izbe pracy, z kominami, przedtu-
zanemi w miare opuszczania skrzyni a u wierzchu
zaopatrzonemi w szluzy. Skrzynia taka, odpowie-
dnio obcigzona, opuszczong zostaje na dno rzeki,
a SciSnienie powietrza wypycha z niej wode. Ro-
botnicy schodzg przez szluzy, umieszczone na komi-
nach i kopig na dnie skrzyni, wyprowadzajgc przez
szluzy skopang ziemie. Tymczasem na suficie skrzy-
ni wokoto kominow, wewngtrz otoczenia z blachy
zelaznej, stanowigcego jakby przedtuzenie bocznych
scian skrzyni, leje sie beton i skrzynia w miare przy-
bywania betonu i kopania ziemi u spodu, zagtebia
sie powoli w przepuszczalng warstwe gruntu. Gdy
dojdzie do warstwy nieprzesigkliwrej, wypetnia sie
wnetrze izby pracy i kominéw betonem i otrzymuje
podstawe betonowag, opartg na gruncie niescisliwym,
na ktorej murowaC mozna filar po nad wodga. Przy
uzyciu takich skrzyn, czyli kesonéw, budowane sg
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obecnie fundamenty filarow mostowych, w gruntach
przesigkliwych.

Zblizamy sie do ostatnich, olbrzymich krokéw
postepu w budowie mostow zelaznych. Przy rozwi-
janiu sie sieci kolejowych w krajach goérzystych,
wynikata czesto potrzeba przerzucania drogi zela-
znej w poprzek gtebokich a wazkich dolin. Wypa-
dato budowaé¢ wiadukty na filarach tak wysokich,
ze stawianie ich z kamienia okazato sie zbyt koszto-
wnem. Zelazo musiato tu przyj$¢ w pomoc i juz
w roku 1853 zbudowany zostat w ten sposob wia-
dukt Crumlin w Walii. Filary tego wiaduktu, maja-
ce 53 m. wysokosci, postawiono w ksztatcie ruszto-
wan z zelaza lanego.

W latach nastepnych na podobnych filarach po-
stawiono dwa wiadukty w Szwajcaryi. Jeden z nich
zwitaszcza, zbudowany przez inzyniera Mathieu
we Friburgu, odznacza sie wielkg wysokos$ciag fila-
row, wynoszacg 80 m. a nadto, podczas jego budo-
wy, zainaugurowano nowy system ustawiania cze-
sci zelaznych. Belka kratowa ciggta, zestawiona na
brzegu wawozu, posuwana byta na watkach, leza-
cych na brzegu, w kierunku osi wiaduktu, tak, ze
sterczac kolejno po nad fundamentem kazdego filaru,
podtrzymywata windy, ktére stuzyty do podnosze-
nia z dotu wawozu czesci sktadowych filaru i utat-
wiata w ten sposob jego budowe. Gdy pierwszy
filar zostat wzniesiony, ukiadano na nim watki i po-
pychano dalej belke mostows.

Praktyka wykazata, ze przy znacznych wysoko-
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sciach, filar zelazny kosztuje o potowe taniej od ka-
miennego i inzynier Nordling zbudowat kilka wia-
duktéw na podobnych filarach w potudniowej Fran-
cyi. Przy nim pracowac zaczat nad tym przedmio-
tem Eiffel, majacy juz wtedy w roku 1868 wiasne
zaktady mechaniczne.

Pierwsze filary wiaduktéw budowane przez Eiffla,
miaty ksztatt ostrostupow Scietych, o podstawie pro-
stokatnej. Filar, stosownie do szerokosci pokiadu
wiaduktu, sktadat sie z czterech lub osmiu kolumn
z zelaza lanego, powigzanych krzyzulcami z zelaza
walcowanego. Wkrotce jednak przekonat sie Eiffel,
ze tylko zupetne usuniecie zelaza lanego, a wytacz-
ne stosowanie do budowy filaréw zelaza walcowa-
nego, zapewni¢ moze rozwdj tego rodzaju budowli.
W miare bowiem wzrostu wysokosci, dziatanie wia-
tru na filar staje sie coraz potezniejszem. Kolumny
filaru, pracujgce na Sciskanie pod ciezarem Dbelki
I obcigzenia wiaduktu, wskutek dziatania wiatru pra-
cowaC muszg takze na zgiecie, co nie odpowiada na-
turze zelaza lanego i zmniejsza stopien bezpieczen-
stwa budowli. Nadto kolumny z zelaza lanego sg
grubsze od stupow z zelaza walcowanego 1 wysta-
wiajg wiekszg powierzchnig na dziatanie wiatru. To
tez w ostatnich dwudziestu latach wszystkie filary
zelazne wiaduktéw, budowano juz wytacznie z ze-
laza walcowanego, a Eiffel wprowadzit do ich bu-
dowy znakomite ulepszenia, z ktérych najwazniej-
sze miaty na celu zwiekszenie oporu na dziatanie
wiatru.
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Jednoczes$nie z filarami i same mosty zelazne
staty sie przedmiotem prac Eiffla. Znakomitem je-
go dzietem jest zbudowany w roku 1877 wiadukt
Maria-Pia, pod miastem Porto, w Portugalii. Rzeka
Duro, przy swem ujsciu, ptynie tam wazkim a gtebo-
kim wawozem, przez ktory trzeba byto przerzucic
most, umieszczony dostatecznie wysoko i o tak
znacznym otworze, aby nie tamowat ruchu okretéw
morskich, wchodzacych do portu na rzece. Eiffel
zaprojektowat wiadukt zelazny kratowy na filarach
zelaznych; gdy jednak zaktadanie fundamentow na
dnie rzeki Duro okazato sie niemozliwem, przesto
srodkowe wiaduktu posiada¢ musiato otwor 160 m.

Przy projektowaniu potgczyt Eiffel system bel-
kowy z tukowym i przesto zbudowane zostato w ten
sposob, ze na olbrzymim tuku zelaznym kratowym,
majacym 160 m. otworu, wzniesione zostaty z obu
stron wierzchotka dwa mate filary zelazne, podtrzy-
mujace belke kratowa, ktdra tym sposobem, wspar-
ta na wierzchotku tuku i na tych filarach, podzielo-
na jest na cztery przesta nad tukiem. Oprocz skom-
binowania dwoch systemow, tukowego i belkowego,
wprowadzit jeszcze Eiffel przy budowie tego wia-
duktu jedno nader wazne ulepszenie, powiekszajace
znacznie op6r budowli na dziatanie wiatru. Sciany
boczne budowli nie sg rownolegte, ale idg skosnie
od filarow do klucza, tak, ze rozstawienie tukow ze-
wnetrznych arkady wynosi 15 m. przy filarach,
a tylko 4 m. w kluczu. W ten sposob Sciany boczne
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tuku sg nachylone do najniekorzystniejszego kierun-
ku wiatru, i lepiej opieraC sie moga jego dziataniu.

Wedtug typu zainaugurowanego przez Eifffa,
przy budowie wiaduktu Maria-Pia, wzniesione zo-
staty w ostatnich czasach: wiadukt Ludwika I-go tak-
ze w Porto przez inzyniera Seyriga i wiadukt Gara-
bit w departamencie Lozere we Francyi przez Eiffla.
Zasade nachylania scian bocznych budowli, dla zwie-
kszenia oporu na dziatanie wiatru, przyjat takze in-
zynier Fowler, projektodawca najwiekszego ze zbu-
dowanych dotad mostéw belkowych, na zatoce
Forth w Szkocyi. 1)w'a przesta srodkowe tego mo-
stu maja kazde 517 m. otworu, a dwa boczne po
207 m.

Typ tu przyjety zostat inny zupetnie, jak w zna-
nych dotagd mostach zelaznych belkowych. Budowa-
no je zawsze pod postacig belki lezacej na dwoch
lub wiecej podporach, gdy tymczasem most na za-
toce Forth ztozony jest z trzech belek, z ktorych
kazda podpartg jest w Srodku. Konce zewnetrzne
dwdch belek skrajnych przymocowane sg do filaréw
murowanych, po za ktoremi, po obu stronach mostu
ciggng sie jeszcze zwykie wiadukty, — ale miedzy
koncami wewmetrznemi tych belek, a koncami belki
srodkowej, pozostajg puste przerwy, majace po
106 m. dtugosci. Przerwy te wypetnione zostaty zwy-
ktemi belkami kratowemi, ktére zamiast na filarach,
spoczywajg na koncach wielkich belek w S$rodku
podpartych. Za wynalazce tego typu poczytujg
Niemcy inzyniera Gerbera,—witasciwie jednak uwa-



Swiety Benezefc, {Stephenson i Eiffel. 120

za€ nalezy ten system budowy mostow, jako zapo-
zyczony z Chin, gdzie oddawna stawiano w ten spo-
sob mostki bambusowe.

Projekt inz. Fowlera przeprowadzi! na gruncie
inz. Baker i w listopadzie 1889 roku most na zatoce
Forth zostat ukonczony. Kazdy z trzech wielkich
filarow sktada sie z czterech rur stalowych, o $redni-
cy przeszto poéiczwarta metra, silnie powigzanych
krzyzami i pochylonych ku osi mostu, tak, ze ich
rozstawienie wynosi 36 m. uspodu, a IOm. uszczytu.
Czesci metalowe kazdego filaru majg 105 m. wyso-
kosci i stanowig srodki dwoch olbrzymich belek kra-
towych, pochylonych ku osi mostu. Poobu stronach,
idgc od filaru, wysoko$¢ tych belek stopniowo sie
zmniejsza, tak ze przy koncach dochodzi do zera, bo
pasy gorny i dolny, stykaja sie tam ze sobg ]).

Pasy gorne, utworzone z belek kratowych, idac
od filaru, stopniowo sie obnizajg, a pasy dolne, utwo-
rzone z szeregu rur stalowych, podnoszag sie
w ksztatcie tuku. Jednocze$nie oba pasy goérne zbli-
zajg sie do siebie i tak samo pasy dolne, tak ze roz-
stawienie ich, wynoszace na filarze u dotu 36, a ugo-
ry 10 m., schodzi na obu koncach do 10i 7 m.
Krzyzulce tych olbrzymich belek, w srodku podpar-

* Jak widzimy, w tych wielkich belkach, w $rodku pod-
partych, pasy pracujg nie tak, jak w belce lezgcej swemi kon-
cami na dwoch podporach, ale odwrotnie. Pasy dolne stano-
wig jakby olbrzymie kroksztyny i pracujg na Sciskanie, a pa-
sy gorne, wigzac szczyt filaru z kohcami paséw dolnych, pod-
trzymujg je 1 pracujg na rozcigganie.
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tych, utworzone sg podobnie jak pasy: te, ktore pod-
legaja Sciskaniu — z rur, a rozciggane — z beleczek
kratowych. Jak zaznaczono wyzej, na koncach wiel-
kich belek w $rodku podpartych, spoczywajag jak
gdyby na filarach zwykte belki kratowe, opasie gor-
nym parabolicznym, pokrywajgce kazda 106 m.
otworu. Pokiad mostu, przechodzacy Srodkiem ol-
brzymich ostrostupéw, utworzonych przez Sciany
belek w srodku podpartych i wigzania pasoéw gor-
nych i dolnych, spoczywa na belkach kratowych,
powigzanych z belkowaniem poprzecznem i wznie-
siony jest na 49 m. nad powierzchniag morza. Do
budowy catego mostu uzyta byta stal zlewna, a cie-
zar czterech wielkich przeset wynosi 36,000 tonn.
Koszt budowy mostu wraz z wiaduktami po obu
stronach wynosi okoto 45 miliondw rubli.
Obliczenia wytrzymatosci wielkich przeset mostu
na zatoce Forth wykazaty, ze niektére pojedyncze
czesci belek w Srodku podpartych, pracujgnieréwnie
wiecej pod dziataniem wiatru, anizeli pod ciezarem
przechodzacych pociggdéw. Zarzucano nawet pro-
jektowi, ze nachylenie wielkich belek nie jest wy-
starczajace, bo poréwnywujac najwieksze natezenie,
wywotane przez rozne sity w pasie dolnym belki,
okazuje sie, ze kiedy na ciezar wiasny przypada
37%1i a na obcigzenie przechodnie od pociggu 16°/0
to na cisnienie wiatru przypada az 47%, to jest pra-
wie trzy razy tyle, co na obcigzenie przechodnie.
Ksztatt wiec ogolny i wymiary pojedynczych czesci
wielkich budowli zelaznych, winny byc¢ obliczane



Swiety Benescet, Stephenson i Eiffel.

I wykreSlane z uwzglednieniem przedewszystkiem
dziatania wiatru, krore tez wylgcznie miat na uwa-

dze Eiffel, przy projektowaniu wiezy 300-to metro-
wej dla ostatniej wystawy paryskie;j.

Zajmujac sie zdawna budowsg filarow zelaznych
pod wiaduktami, Eiffel nie przekraczat nigdy wyso-
kosci 75 m. Upowszechnito sie tez mniemanie, ze
dalej iS¢ nie mozna, z powodu zbyt wielkiego parcia
wiatru. Aby mu stawiC opoér, przedewszystkiem na-
chylano stupy, tworzace filar, ktory tym sposobem
otrzymywat ksztatt piramidy,—a nastepnie wigzano
silnie wszystkie stupy filaru pomiedzy sobg. Wigza-
nia te powiekszaty znacznie ciezar budowli, a przez
to ograniczaty jej wysoko$C. Chcac te wysokosc
zwiekszyc¢, wypadato okreslic teoretycznie taki ksztatt
filaru, przy ktorymby wigzania poprzeczne daty sie
sprowadzi¢ do minimum.

W ten sposob wiasnie wyznaczony zostat przez
Eiffla i jego wspodtpracownikow, inzynieréw Nougie-
ra i Koechlina, ogolny ksztatt wiezy. Podzielono ja
na warstwy poziome, wykreslono dla kazdej z nich
wypadkowg cisnienia wiatru inadano stupom wzdtuz
tej warstwy takie nachylenie, aby wzmiankowana
wypadkowa czynita zados¢ warunkom rownowagi.
Jak siewyrazit malowniczo Tissandier, ksztatt wiezy
zostat tym sposobem jakby przez wiatr wymodelo-
wany. Nie jest to projekt architekta, ale Scisty wy-
nik obliczen i1 wykre$len statycznych. A gdy tym
sposobem otrzymano ksztatty lekkie i piekne, dowdod
jeden wiecej, ze racyonalne uzycie materyatu i Sci-
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ste obliczenie wymiarow, same przez sie wytwarzaja
estetyczny wyglad budowli.

Wieza zbudowang zostata z zelaza walcowane-
go 1 wazy okoto 7,500 tonn, a wiec zaledwie piatg
czeSC ciezaru czterech przeset mostu na zatoce
Foith. Zbudowana zostata w ten sposéb, ze wszyst-
kie sktadowe jej czeSci przygotowano i dopasowano
w fabryce, a na miejscu dokonywane byty tylko nie-
zbedne nitowania. Przeciwnie, przy budowie mostu
Foith, blachy stalowe, z gruba tylko przygotowane,
dopasowywane byty na miejscu budowy. W poro-
wnaniu z ogromem mostu, wieza stanowi budowle
drugorzedna, zaleca sie jednak Scistoscig wykonania,
cechujgca wogole prace inzynierow francuskich.
Wieza Eiffla wykazata przytem, ze wysokoS$¢ wia-
duktéw na filarach zelaznych, iS¢ moze znacznie da-
lej niz sgdzono dotychczas i przekonata wszystkich,
ze budowle zelazne majg przed soba przysztosc,
ktorej zakresu niepodobna jeszcze przewidzied.

Ale wiasnie wobec tego tryumfu zelaza, uwy-
datnionego w ostatnich czasach budowg mostu
na zatoce Forth 1 drugiego wiekszego jeszcze
mostu na rzece Hudson w Ameryce, o otworach
oSmiosetmetrowych, a rozgtoszonegc przez wieze
Eiffla, popularniejszg od wihielu nierowiie znakomit-
szych budowli zelaznych, bo sie rzucata wfoczy ca-
temu Swiatu na wystawie paryskiej 1889 roku,—in-
zynierom przychodzi teraz w niektérych razach od-
grywac role owego niewolnika, ktéry w starozytno-
sci miat obowigzek przypominania tryumfatorom, ze
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wiladza ziemska jest znikoma. Za pomocag zelaza
i stali mozra budowaé mosty o otworach kilkanascie
razy wiekszych, niz otwory mostéw kamiennych,
ale kto moze przewidziec, jak diugo wytrzymajg te
budowle. Uklad wewnetrzny czasteczek metalu,
pod wptywem dtugoletnich jednostajnych drgan, mo-
ze sie zmieniC ze szkodg dla wytrzymatosci, rdza
dziata szkodliwie od zewnatrz, gtowki nitow, t3cza-
ce pojedyncze blachy, czesto odpadajg i budowle ze-
lazne wymagajg nader starannego dozoru i utrzy-
mania.

Na niektorych drogach zelaznych we Francyi,
a nawet w Ameryce, przekonano sie, ze mate mosty
zelazne, jezeli przy budowie kosztujg taniej, to po
skapitalizowaniu kosztow utrzymania w ciggu dtu-
giego szeregu lat, przedstawiajg sie mniej korzyst-
nie — 1 zaczeto je zastepowacC powoli mostami ka-
miennemi. W posrod lysunkéw i modeli mostow,
zbudowanych w ostatnich latach, jakie byly wysta-
wione w r. 1889 w Paryzu, odznaczaty sie mosty
kamienne niektorych drog zelaznych francuskich,
majace do 61 m. otworu. Kosztowaty one nie dro-
zej od zelaznych, a majg zabezpieczong trwatos¢ na
dtugie wieki i nie potrzebujg prawie zadnego utrzy-
mania. Przetrwaty bowiem kilkanascie juz wiekdéw
mosty kamienne rzymskie, kiedy mosty zelazne po-
siadamy zaledwie stuletnie z zelaza lanego, a kilkodzie-
siecioletnie z walcowanego i nie mozna powiedzie€
nic stanowczego o liczbie lat, jaka jeszcze przetrwa-
ja. Ale tez obecnie trudno liczy¢ przysztosSc na stu-

Z dziejow techn. A
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lecia, gdy kazda Cwieré wieku przynosi nowe wy-
nalazki, usuwajace z pola dawniejsze, zanim jeszcze
zdotano z nich wyciggnaC wszystek pozytek.

Z pobieznego przegladu dziejow budowy mo-
stow, widzimy, ze mosty drewniane siegajg czasow
przedhistorycznych, a kamienne czaséw rzymskich.
Z pomnikéw sztuki rzymskiej, jakie nas doszty, za-
stugujg gtébwnie na uwage mosty w Rzymie i akwa-
dukt w departamencie Gard we Francyi. W Xll-em
stuleciu S-ty Renezet rozpoczyna obfita w owoce
dziatalno$¢ braci mostowych iodtad budowa mo-
stow kamiennych w Europie nie przestaje sie rozwi-
jac. W koncu ubiegtego stulecia przybywa do bu-
dowy mostow nowy materyat — zelazo lane. Ze-
lazo walcowane, najwiecej rozpowszechnione obec-
nie przy tej budowie, stosuje poraz pierwszy w szer-
szym zakresie Robert Stephenson ijego most ,,Bri-
taniau jest ojcem wielkich mostéw tegoczesnych;
w koncu przybywa w pomoc stal. Odtad tez roz-
poczyna sie olbrzymi rozwdj budowli zelaznych, kto-
rych tryumf wieza Eiffla rozgtasza catemu Swiatu.
S-ty Benezet, Stephenson i Eiffel uosabiajg tym spo-
sobem trzy charakterystyczne epoki w dziejach bu-
dowy mostow. Pierwszy jest odnowicielem mostow
kamiennych, drugi istotnym inicyatorem zelaznych,
trzeci wreszcie popularyzatorem rozwoju tej gatezi
sztuki inzynierskiej w ostatnich czasach.



V.

Stawni garncarze.

Stot garncarski. Klasyfikacya wyrobow z gliny. Wyroby bez
glazur}'. Wyroby pokryte lustrem. Polewa otowiana Emalia
nieprzezroczysta Fajanse. tukasz della Robbia Bernard
Palissy. Wyroby kamionkowe. Porcelana chinska. Ludwik
Potcrat. Porcelana miekka. Fryderyk Bottger. Porcelana czer-
Pona. Odkrycie pokiadéw kaolinu. Fabryki w Meissen i Se-
vres. Jozyasz Wedgwood, jego prace. Fajans angielski Na-
sze garncarstwo.

Garncarstwo jest jednym z najdawniejszych prze-
mystéw. Znane juz w czasach przedhistorycznych,
w wieku zelaza i bronzu, zawigzkiem swym siega,
jak sie zdaje, samych poczatkow wieku kamiennego.
Cztowiek pierwotny, gdy znalazt schronienie w ja-
skini i wyrobit sobie pierwszg bron, — odczut po-
trzebe przechowywania z dnia na dzien wody i po-
karmow, a majac gline pod reka i zauwazywszy jej
elastycznos¢, ulepit z niej pierwsze naczynia i wy-
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suszyt na stoncu. Skoro zaczat postugiwaé sie
ogniem, zauwazyt druga wiasnosc gliny: ze przez
wypalanie twardnieje i zaczgt wypalaé naczynia gli-
niane, by je uczynic trwalszemi. Tu wszakze zaraz
wyszedt na jaw gtéwny niedostatek gliny, jako ma-
teryatu garncarskiego; mianowicie jej zbytnie kur-
czenie sie podczas wypalania, psujgce ksztatt na-
czyn — ijuz w czasach przedhistorycznych starano
sie usungc, a przynajmniej zmniejszyC ten niedosta-
tek, przez dodawanie do gliny ciat odttuszczajacych,
ktore przed wypalaniem zmniejszajg wprawdzie jej
plastycznos¢, ale za to podczas wypalania czynig
glineg mniej kurczliwa. Ttuczony granit i kwarc,
wreszcie piasek,—to byty pierwsze materye odttusz-
Czajace, uzywane przy wyrobie naczyn z gliny.

Najdawniejsze wykopaliska gliniane, jakie zna-
leziono dotad, pochodzgjuz z czasOw kamienia obro-
bionego. Sa to naczynia uksztattowane w reku,
noszace na sobie nieraz slady palcoéw garncarza. Na-
czynia gliniane z wieku bronzu, jakkolwiek rownie
w reku tylko lepione, przedstawiajg wszakze wiek-
szg rozmaitos¢ ksztattdw, a nawet nieraz ozdobione
sg wyrytemi na powierzchni rysunkami. Woreszcie
w wieku zelaza, sgsiadujgcym juz z historycznemi
czasy, okoto 2000 lat przed Chrystusem, wynalezio-
ny zostat krag, czyli stot garncarski, jedna z najda-
whniejszych maszyn i naczynia uksztattowane z jego
pomoca, sg juz zupetnie regularne.

Stot garncarski, uzywany i dzi$ do lepienia z gli-
ny wszelkich naczyn, majacych ksztatt okragty, skia-



Stawili garncarze.

da sie z wielkiego drewnianego kregu, umocowane-
go na osi pionowej i umieszczonego tak nizko, aby
siedzacy na tawce nad tym kregiem garncarz mogt
Krag wraz z osig wprawia¢c nogami w ruch obroto-
wy. U géry osi umocowany jest mniejszy krag
drewniany, na ktorym umieszcza sie mase gliniana,
wilgotng i miekky. Gdy garncarz obraca nogami
kragg wielki, o$ wraz z gornym krgzkiem i umiesz-
czong na nim masa obraca sie szybko, a podczas te-
go obrotu, rekami zmoczonemi poprzednio w rozwo-
dnionej glinie, nadaje garncarz masie glinianej po-
zadane ksztatty. Czynnos$¢ ta wymaga wprawy,
gdyz chodzi tu o nadanie jednostajnej grubosci Scia-
nom naczynia i 0 jednostajne wszedzie ugniecenie
gliny.

W wielkich fabrykach tegoczesnych, stoty garn-
carskie poruszane sg zwykle nie przez garncarzy, ale
za pomocg specyalnych motorow. Nieraz maszyna
parowa wprawia dzi$ w ruch w wiekszych zaktadach
cate szeregi stotéw. Gdy chodzi o otrzymanie ksztat-
tow scisle regularnych, naprzykiad przy wykoncza-
niu talerzy, lub naczyn ozdobionych opaskami, po-
stuguja sie garncarze szablonem stalowym, odpo-
wiednio wykrojonym, ktérym w podobny sposob
nadajg pozadane ksztatty masie glinianej, jak toka-
rze dtutem na swych warsztatach masie drzewne;.
To tez w przyblizeniu powiedzieC mozna, ze tern
jest stot garncarski dla garncarza, czem tokarnia dla
tokarza.

W poczatkach stot garncarski sktadat sie tylko
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z gornego kregu. Garncarz wprawiat go w ruch
rekami, krgg puszczony w ruch krecit sie dos¢ dtugo
| przez ten czas garncarz ksztattowat obracajacg sie
mase. Taki stot pierwotny znany byt w Egipcie
juz okoto 1900 r. przed Chrystusem i przedstawiony
jest na malowidtach, odkrytych w Tebach przez
Champolliona. Pozniej dodano krag dolny i garn-
carz zaczat obracac stot nogami, majac juz wcigz
rece wolne do ksztattowania masy.

Stot o dwoch kregach pojawit sie w Grecyi oko-
to 1200 r. przed Chrystusem, a za jego wynalazce
poczytywano tam ogdlnie rzezbiarza Talusa. Taki
stot znali juz izydzi. Wprawdzie Jerernjasz mowi
tylko ogolnie: ,1 wstapitem do domu garncarzowe-
go, a oto on robit robote na okregu“, —ale za to
w Eklezyastykul) obznajmi¢ sie mozemy nawet
z technikg starozytnego garncarstwa: ,Tak zdun
siedzac przy robocie swojej, obracajgc nogami swe-
mi kragg. Ktory w pieczotowaniu potozon jest za-
wzdy dla prace swojej; a niezliczona jest wszelka
praca jego: w reku swoich bedzie sprawiat gline,
a przed nogi swoje bedzie sktaniat site swoja; serce
swoje wyda, aby dokonat glazowania, a czujnoscig
SW0jg wyczysci piec.'l

W przytoczonym teksScie, zamiast wyrazu garn-

*)  Ksiegi Jezusa Syna Syrachowego Eklesiastycus
rzeczone: ktore wszystkich cn6t nauke zamykajg w sobie.
Przektad Piotra z Poznania, w r. 1535, w Lublinie zrobiony
z glossami polskietni.
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carz uzyty jest wyraz zdun, dawniejszy i ogolniej-
szy, bo odnosi sie do wszelkich wyrobow z gliny.
DziS. w mowie potocznej, nazywamy zdunem rze-
miesinika stawiajgcego piece, — podczas gdy u Lin-
dego zdun to ,rzemiesinik koto gliny chodzacy,u
a garncarz to zdun, ,,ktory garce lub garki robi.” To
tez i1 caty przemyst gliniany, to jest wszystkie razem
wziete gatezie ceramiki, bytoby najwiasciwiej nazy-
wac zdunstwein, podczas gdy garncarstwo czyli ce-
ramika wiasciwa odnosi sie wytgcznie do naczyn.
Nazwa ceramiki pochodzi od greckiego keramos,
to jest rog, ktory stanowit naczynie pewno dawniej-
sze jeszcze od glinianego, a ktorego ksztatty nasla-
dowano potem i z gliny.

Wynalazek stotu garncarskiego przeobrazit w zu-
petnoSci wyrob naczyn glinianych. Ksztatlty staty
sie czystszemi, a ozdoby nabraty wiekszego znacze-
nia. Garncarze zwracaC zaczeli baczniejszg uwage
na nature gliny, na jej zabarwienie, zaczeli zestawiac
gliny roznobarwne, wytwarzajagc tym sposobem na
powierzchni naczyn rysunki ciemno-czerwone lub
czarne, — wreszcie zaczeli zabarwiac¢ gline, uzywang
do o0zddb, odpowiednio dobranemi ciatami. Te gliny
zabarwione wypalaty sie przy nizkiej stosunkowo
temperaturze, pozostawaty matowemi i walaty przy
dotknieciu. Byty przytem stabe i przedstawiaty po-
wierzchnie chropowato-ziemistag. Niektore wyroby
wszakze, zwilaszcza majace mase czarng lub czer-
wong, po wypaleniu szlifowano w catosci lub w cze-
sci, a wygtadzona powierzchnia przyczyniata sie do
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ozywiania ksztattow. Inne wreszcie zdobione byty
przez wyciskanie, albo naktadanie ozddb, bez zadne-
go zabarwienia, jak naprzyktad naczynia fenickie,
odkopywane w ostatnich czasach na potnocnych
brzegach Afryki.

Tu nalezg takze naczynia etruskie, a zwitaszcza
z czasOéw poprzedzajacych wptyw grecki, najczesciej
czarne matowe, ksztattdw oryginalnych, prawie dzi-
wacznych, ale przytern petne wdzieku. Wszystkie
te naczynia, a takze posazki, cegty iinne wyroby
gliniane, uzywane w budowlach starozytnych, iak
rowniez pozniejsze i tegoczesne terracotty, cegty
I tym podobne gliny, wypalone bez zadnej glazury,
stanowig pierwszy dziat wyrobow glinianych, we-
dtug klasyfikacyi Brongniarta, mianowicie dziat wy-
robow glinianych matowych.

Dziat drugi, wedtug tejze klasyfikacyi, stanowig
takiez same co do masy wyroby gliniane, ale pokry-
te niezmiernie cienka glazurg, jakby ISnigcym na-
skorkiem. Naskorek ten, zwany w garncarstwie
lustrem, sktada sie gtownie z krzemionki, stopionej
przez dodanie potazu lub sody i zawsze zabarwio-
nej tlenkiem metalicznym, albo przymieszanym
sztucznie, albo tez znajdujgcym sie w samej masie
glinianej. Lustr znali juz Egipcyanie i uzywali do
ozdabiania naczyn grobowych, — gtownie wszakze
z wyrobu naczyn, ta cienkg powtoczka pokrytych,
zastyneli Grecy i Rzymianie.

Grecy wprowadzili do garncarstwa poczucie pie-
kna, posiadane przez nich w stopniu tak wysokim.
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Nie tylko, ze sie prawie kochali w pieknych naczy-
niach glinianych, ale i czcili swoich znakomitych
garncarzy, stawiajac im posagi, bijac medale i prze-
kazujagc potomnosci ich imiona. Najznakomitsi ar-
tysci greccy nie odmawiali garncarstwu swego
wspoétudziatu i pomocy. Nawet wielki Fidyasz ry-
sowat na wygnaniu modele naczyn glinianych. Rzy-
mianie zastuzyli sie wiekszem rozpowszechnieniem
przemystu, przekazanego im przez Etruskow i Gre-
kow, ale co do jakosci nie posuneli go naprzod. Rzec
mozna, ze wyczerpano juz wszystko, co mozna by-
to zrobiC ze zwyktej gliny, bez szerszego zastosowa-
nia polewy.

Z upadkiem panstwa rzymskiego nastaje i upa-
dek garncarstwa w Europie. W wiekach Srednich
cofneto sie ono w tyt. Znikly piekne naczynia sta-
rozytnosci, pokryte lustrem i nieprzepuszczalne, —
pozostaty zwykte, matowe, przepuszczalne i nie-
trwate To tez wielkim postepem w garncarstwie
stato sie ogdlne zastosowanie polewy otowianej, ta-
kiej jak w dzisiejszych najprostszych garnkach wiej-
skich, stanowigcej powloke twardg, szklistg, ktora,
wzmocnita sama mase gliniang i nadata jej nieprze-
puszczalnoSC, zalete najwiecej cenng w naczyniach.
Naczynia polewane stanowig dziat trzeci wyrobdéw
glinianych w historycznym rozwoju garncarstwa.

Kolebka polewy otowianej byt wschod. Wtedy
jeszcze, gdy Grecy wyrabiali pierwotne zupetnie na-
czynia matowe, — nad brzegami Eufratu znane juz
byty cegty polewane, réznokolorowe, a Egipcyanie
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pokrywali drobne przedmioty z gliny piekng turku-
sowa polewa. Zydzi znali ja takze, jak tego dowo-
dzi wzmianka o ,,glazowaniu®“, w przytoczonym tu
wierszu Eklezyastyka. Przemyst ten przetrwat na
wschodzie cate szeregi wiekow, nieznany Grekom
I Rzymianom, bo i nieliczne naczynia polewane, po-
zostate z czaséw rzymskich, sg prawdopodobnie po-
chodzenia wschodniego.

W Europie naczynia polewane pojawiajg sie do-
piero w wieku XIlI-ym i w przeciggu paru stuleci,
zastosowanie polewy przy wyrobie naczyn codzien-
nego uzytku rozpowszechnia sie po wszystkich kra-
jach. O ile naczynia te zaspakajaty w zupetnosci
potrzeby praktyczne swg nieprzepuszczalnoscia
I przewyzszaty mocg dawne matowe, to znow pod
wzgledem artystycznym nie dopuszczaty wielkiego
postepu. Polewa otowiana, przezroczysta i zeszklo-
na, nie moze byc¢ zabarwiong, jak tylko za pomocg
tlenkdw metalicznych i to dajacych barwe ciemniej-
szg od masy glinianej, a wiec np. miedzig na zielono,
lub manganezem na brunatno.

Srodki przeto ozdabiania naczyn polewanych by-
ty doSC ograniczone 1 musiano przy wyrobie zbyt-
kowniejszych uciekac sie koniecznie do ozddb wy-
puktych. Nie wiele okazow takich naczyn doszto do
naszych czasow, gdy przeciwnie, naczynia do co-
dziennego uzytku, wyrabiane prawie wszedzie, pos-
piesznie, bez modeli a tylko recznie na kregu, w for-
mach, jakie sie przyjety w kazdej okolicy, przetrwa-
ty do dzi$ prawie nie zmienione.
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Rozpowszechnienie sie wiec polewy otowianej
stanowito wielki postep w garncarstwie, w kierunku
praktycznym, — pod wzgledem artystycznym jednak
nie wywarto nawet tego wptywu, co w starozytno-
sci zastosowanie lustru. Dopiero zupeine zakrycie
masy glinianej, nieprzezroczysta biatg lub kolorowg
emalig, umozebnito dalszy artystyczny rozwoj garn-
carstwa, wytwarzajac nowy dziat wyrobdw, z po-
rzadku czwarty, mianowicie dziat wyrobow glinia-
nych emaliowanych, znanych pod nazwami: fajansu
zwyktego, albo majoliki.

Masa tych wyrobow, podobnie jak i nalezacych
do pierwszych trzech dziatéw, jest nieprzezroczysta,
kolorowa lub biatawa, miekka, z odtamem ziemistym.
Cechg za$ ich wybitng jest nieprzezroczysta emalia,
w skiad ktérej wchodzi tlenek cyny.

Tak samo jak polewa otowiana, tak i cynowa
emalia na wyrobach glinianych, wzieta swo0j poczga-
tek w Azyi. Arabowie przeniesli ja do Europy
I w wieku XIV-ym zastynety ich wyroby w Hisz-
panii. Drugiem miejscem, gtosSnem z wyrobu fajan-
sow w wiekach Srednich, byta wyspa Majorka, od
ktorej pochodzi i nazwa majoliki, uzywana dotad
przez amatorow starych fajanséw. Nazwa ta we-
szta pierwotnie w uzycie we Wtoszech, podczas gdy
w innych krajach przewazyta wtasnie wioska nazwa
»fajansu*, pochodzaca od miasteczka PAenza w Ro-
manii, gdzie wyrabiano naczynia emaliowane w pier-
wszych latach epoki odrodzenia.

We Wioszech w wieku XV-ym wyrob fajanséw
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ulepszony zostat tak dalece, ze pdzniej za wynalazce
fajansu poczytywano rzezbiarza florenckiego tuka-
sza della Robbia 1. Jezeli jednak nie wynalazca fa-
jansu, to byt on w kazdym razie inicyatorem odro-
dzenia sztuki ceramicznej we Wtoszech. Jako rzez-
biarz wykonat wiele dziet pierwszorzednych, ktore
uczynity jego imie rozgtosnem i zewszad sprowa-
dzity mu obstalunki. Biograf artystow epoki odro-
dzenia, Vasari, opowiada, ze wtedy witasnie tukasz
della Robbia, zapragngwszy wytwarza¢ dziet jak
najwiecej, a nie mogac wydazyC¢ z wykonywaniem
w marmurze, przemysSliwa¢ poczat nad wynalezie-
niem sposobu utrwalania ulepionych z gliny modeli,
przez pokrywanie ich biatg emalig, ktoraby im na-
dawata blask i piekno$¢ marmuru.

Pierwszym jego utworem ceramicznym byta pie-
kna ptaskorzezba Zmartwychstania, w katedrze flo-
renckiej, pod chorem dla muzyki a nad drzwiami do
zakrystyi, wykonanemi przezen z bronzu. Biale jgj
figury, odbijajace sie na tle niebieskiem, stanowig
mite dla oka przejscie od cieniéw bronzu do zupet-
nej biatosci marmurowego choru. W drugiej pta-
skorzezbie fajansowej tukasza, w tymze samym
kosciele, zastosowane sg rézne kolory. W ogdle po-
zostawit on dziet mato, najwiecej ottarzykow a wia-
sciwie gornych ich czesci, to jest nastaw. Wszyst-

*) Les della Robbia, leur vie et leur oeuvre, d’apres des
documents inédits, par J. Cavallucci et E. Molimer. Paris,

188/,
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Kie jego prace odznaczajg sie starannem modelowa-
niem, prostotg i wdziecznym kolorytem. Styl ich
jest czysty, rzec mozna, ze della Robbia byt Rafaelem
fajansu.

Pod wzgledem technicznym sg to wyroby dosko-
nate, emalia ich jest twarda, cienka, btyszczaca i bez
zadnej skazy, glina dobrze wypalona a jej kurczenie
sie obliczone tak znakomicie, ze rézne pojedyncze
sztuki, tworzace catoSC ptaskorzezb lub rzezb wiek-
szych, pasuja do siebie szczelnie, nie pozostawiajgc
zadnych szpar. W dziejach ceramiki, przez zasto-
sowanie poraz pierwszy emalii, do wytwarzania
z gliny dziet zupeinie nowych, mogacych zaspakajac
rozliczne potrzeby architektury, potozyttukasz della
Robbia niespozyte zastugi. Chociaz wiec me wyra-
biat naczyn, zaliczy¢ go mozna do grona stawnych
garncarzy nowozytnych, jako odnowiciela i najzna-
komitszego reprezentanta sztuki ceramicznej we
Wtoszech.

t ukasz della Robbia przekazat swa sztuke i jej
tajemnice synowi Andrzejowi, ktéry z mniejszym ta-
lentem wprawdzie, pracowat jednak wiele i pozosta-
wit liczne, choC drobne ptaskorzezby i ozdoby. Po
nim odziedziczyli tajemnice wyrobu trzej jego syno-
wie, z ktérych jeden pracowat w XVI-ym wieku we
Francyi, dla Franciszka I-go. Tymczasem we Wio-
szech nastaty czasy najwiekszego rozkwitu przemy-
stu fajansowego. Zastynety fabryki w Pesaro, Ca-
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stel Durante, Urbino i Dubbio. Fajanse wioskie za-
czety sie rozchodzi¢ po catej Europie a we Francyi
zwrocity na siebie uwage jednego myslacego szkla-
rza, ktéry postanowit witasng pracag dojs¢ do odkry-
cia wtedy tam nieznanych sposobdéw emaliowania
wyrobow glinianych. Szklarz ten, to postac wybit-
na w dziejach garncarstwa, legendowy typ wynalaz-
cy, rzemiesinika mysliciela, jeden z piekniejszych
przykiadow samopomocy.

Bernard Palissy]) byt szklarzem w oOwczesnem
znaczeniu tego stowa. Malowat na szkle i zesta-
wiat kolorowe okna kosciotow i zamkow. Posiada-
jac niezbedne w tern rzemiosle zasady rysunku li-
nijnego, wyksztatcit sie w nim gruntownie i nauczyt
zdejmowac plany i mierzyC grunta. W miodosci
swej wedrowat po Francyi i po Niemczech, widziat
I zauwazyt wiele. Okoto roku 1535 powrocit w stro-
ny rodzinne i osiedlit sie¢ w Saintes. Przybyta zona
| dzieci, szklarstwo 1 miernictwo nie dawaty wiele
dochodu i1 Palissy przemysliwa¢ zaczat nad wynale-
zieniem sobie innych, korzystniejszych zaje¢. Wpa-
dta mu wtedy w rece czasza fajansowa, pieknie wy-
modelowana i Swietnie zabarwiona i to go skiero-
wato w dziedzine garncarstwa. Umyslit odkryc ta-
jemnice emaliowania wyrobow glinianych, znang

Bernard Palissy par Philippe Burty. Paris,
1886. Bernard Palisy, étude sur sa vie et ses travaux
par Louis Audiat. Paris, ib68.



Stawni garncarze. 143

juz w fabrykach wioskich, ale niedostepng dla ubo-
giego cudzoziemca.

Powziecie podobnego zamiaru wymagato nie la-
da odwagi. Palissy nie znat wcale czesci sktado-
wych emalii, nie widziat nawet nigdy jak sie wypa-
lajg garnki  Musiat wiec probowacé réznych glin,
wyuczy¢ sie modelowania, staC sie garncarzem, mo-
delierem i chemikiem. Idac po omacku gromadzi
on wszystkie ciata, z ktorych przypuszcza ze powy-
paleniu moze sie wytworzy¢ emalia, buduje piec
I probuje wypalenia skorup glinianych, powleczonych
réznemi mieszaninami. Gdy we wiasnym piecu nie
otrzymuje zadnego wyniku, nosi swe proby do pie-
cow garncarzy, ale i tam emalia sie nie pojawia.
Brak Srodkéw zmusza go do przerwania tych do-
sSwiadczen i do podjecia nadarzajacych sie wiasnie
prac mierniczych, na ktorych zarabia troche grosza.

Zabezpieczony na czas pewien wraca znoéw do
swych poszukiwan nad emalig. Przekonawszy sie
ze temperatura zwyktego pieca garncarskiego jest
niedostateczng do stopienia emalii, wypalaé¢ zaczyna
swe probki w piecach szklarskich, ale i tam z po-
czatku nic mu sie nie udaje. ,,Bdg chciat, powiada
W jednem z pism swoich, ze gdy juz zaczynatem
tracic odwage, jedne z probek po czterogodzinnem
wypalaniu, wydobyto z pieca biatg i szklagcg. Spra-
wito mi to taka radosS¢, ze myslatem iz staje sie no-
wem zupetnie stworzeniem®.

Ten btysk powodzenia zachecit Bernarda do
zbudowania witasnego pieca na wzor szklarskich. Ale
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jego zasoby pieniezne byty wyczerpane, musiat wiec
murowac wilasnerni rekami. Musiat potem przygo-
towywac gling i r6zne mieszaniny majace wytwo-
rzy¢ emalig. Skiad jej wszakze nie byt jeszcze pra-
widtowy i szeSciodniowe wypalanie nie zeszklito po-
witoki gliny. Pahssy byt w rozpaczy, pottukt nieu-
dane wyroby i poSpieszyt z przygotowaniem innych
przed wystygnieciem pieca. Tymczasem wyszedt
mu caty zapas drzewa. ,Zmuszony bytem, opo-
wiada, spali¢ wszystkie zerdzie i tyki mego ogrodu.
Gdy sptonety, porgbatem stoty i podtogi domu, aby
modz wypali¢ drugg probe emalii. Nie zdotam opi-
sa¢c mego niepokoju. Bylem wyczerpany praca
| spieczony gorgcem pieca, — od miesigca nie obsy-
chato na mnie odzienie. A na pocieche Smiano sie
ze mnie. Ci, ktérzy powinni byli mi dopomodz, za-
czeli rozgtaszaC po miescie ze pale moje podtogi, gu-
bigc temi plotkami moj kredyt i przedstawiajac mnie
za waryata. Inni rozpowiadali, ze robie fatszywe
pienigdze, a ta potwarz doprowadzita mnie do roz-
paczy. Nie Smiatem sie pokazaC na miescie, zadtu-
zony wszedzie...”

Ale w miare wcigz rosngcych przeszkdod wzma-
gata sie energia wynalazcy. Odszedt przynajety
pomocnik, bo nie byto go czem ptaci¢. Palissy sam
przebudowuje swadj piec i zbliza sie juz do upragnio-
nego celu: otrzymania emalii. Tymczasem od Scian
Swiezego pieca, gdy zostat silnie rozgrzany, odry-
wajg sie kamyki i zasypujg miekkie jeszcze wyroby,
wpijajac sie w ich powierzchnig. Gdy w obecnosci
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wierzycieli, czyhajagcych na zapowiedziane fajanse,
Pdlissy wyprdznia piec, wyjmuje z niego zeszpecone
tylko wyroby. Wierzyciele chcg je zabiera¢ po zni-
zonej cenie, ale nie zgadza sie na to wynalazca
I dbaty o swa stawe rozbija catg nieudang partya.

Nastepujg nowe wysitki i nowe zawody. Jak
poprzednio kamyki, tak znéw teraz popiol zasypuje
w piecu mokrg jeszcze emalia. Aby wiec ochronic
wypalane przedmioty wewnatrz pieca, Palissy wpa-
da na mysl zakrywania ich uzywanemi do dzi$
w tym celu glinianemi puszkami czyli kasetami.
Pbzniej znow walczy¢ musi z niejednostajnem roz-
grzewaniem sie pieca, i wyprobowywac przy jakiej
temperaturze topi sie kazdy rodzaj emalii.

Na tych probach i pracach, w biedzie i opusz-
czeniu, schodzi mu cate lat szesnascie, ale tez cel
wymarzony osiggnietym zostaje w zupetnosci. Opa-
nowawszy wszystkie tajniki wyrobu fajanséw, Pa-
lissy wytwarzacC zaczat naprzéd naczynia emaliowa-
ne, z zytkami na wzor marmuréw. Po nich nastg-
pity tak zwane fajanse wiejskie (piéces rustiques),
wielkie potmiski owalne, ozdobione wypuktemi rzez-
bami, ztoZonemi przewaznie z modelowanych z na-
tury: muszli, lisci, kamykow, Slimakow, jaszczurek
I t. p. Sa to najorginalniejsze jego wyroby. Otrzy-
mywatje grupujac inalepiajac na talerzach cynowych:
lisScie, r6zne zwierzeta i gady a nastepnie odlewajac
z nich formy, ktére mu stuzylty do modelowania.
W koncu wyrabiat takze fajanse z figurami rzez-
bionemi, zapewne nie jego utworu, gdyz nie byt

Z dziejéw techn. 10
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rzezbiarzem. Kierowat tylko ich modelowaniem,
a juz sam je emaliowat i wypalat.

Wszystkie te jego wyroby majg wiasciwy sobie
styl i specyalne zalety. Ksztatty ich sg w ogole
dosC czyste. Niema na nich wilasciwego malowa-
nia, na ptaskich powielzchniach, r6znemi kolorami
I odcieniami, lecz prawie zawsze kolorowane ptasko-
rzezby. Emalia jest twarda i petna blasku, ale nie-
raz przedstawia mnostwo malenkich peknieé. Ko-
lory sg zywe, chcé niezbyt urozmaicone. Kaolor
biaty jest nieco zottawym i niema owej Swietnej bia-
tosci Lukasza della Robbia.

Fajanse wiejskie Bernarda Palissy, zdobigce ow-
czesne sale jadalne bogatych zamkow, oryginalnoscig
I pieknoscig wyrobu zwrécity uwage Karola I1X-go
a krolowa matka Katarzyna de Medicis wzieta
w opieke ich twodrce. Wiasnie ta opieka byta mu
niezbedna, z powodu przeSladowan, na jakie go na-
razito na prowincyi, przytaczenie sie do reformy
I czynne jej propagowanie. WKkroétce tez przeniost sie
na state do Paryza, gdzie krolowa matka polecita mu
ozdobienie fajansami groty wiejskiej w ogrodzie
Tuilleryjskim. Prace te i rozchodzace sie po catym
kraju fajanse, wyrobity mu ogoélne uznanie. Zamo-
wienia naptywaty zewszad i mistrz Bernard z Tuil-
leriow, jak go wtedy nazywano, zaopatrzony
we wszystko, otoczony dostateczng liczbg pomocni-
kéw, mégt nie tylko pracowac spokojnie w swoim
zawodzie, ale i swobodnie rozmyslaC o roéznych
kwestyach naukowych i technicznych, do ktorych
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go ciagneta wrodzona ruchliwos¢ i zywotnoS¢ umy-
stu. Przypominat tez sobie i zestawiat fakta, zau-
wazone podczas swych podrézy w miodosci — iwy
ciggat z nich wnioski, sprawdzajac je doSwiadcze-
niami i gromadzgc cate zbiory roznych okazéw. Po-
woli powstato tym sposobem istotne muzeum pry-
watne, obfite zwilaszcza w okazy krysztatéw i ska-
mieniatosci*

Z nagromadzonym materyatem naukowym» po-
stanowit Palissy wystgpiC publicznie i w roku 1575
zainaugurowat nieznane przedtem we Francyi od-
czyty, traktujace o réznych kwestyach z dziedziny
nauk przyrodzonych, Byty to pierwsze, uorganizo
wane i ptatne wyktady publiczne, wygtaszane poza
obrebem istniejgcych instytucyj naukowych i w Pa-
lissym uczci¢ wypada istotnego inieyatora odczytow,
w dzisiejszern znaczeniu tego stowa. Kwestye po-
ruszane na katedrze opracowat pdzniej szczegdtowo
| ogtosit drukiem. Dziela jego, petne oryginalnych
pogladow i zdrowych mysli, zapewnity mu zaszczy-
tne miejsce w rzedzie francuskich uczonych i pisa-
rzy, a zwtaszcza w rzedzie tych ostatnich, tak dale-
ce, ze co do jezyka Lamartine stawia Palissy'ego
obok Bossuetta* By znow da¢ miare wartosci jego
pogladdéw naukowych, nadmienie, ze miedzy innemi
znajdujemy w jego pismach zaznaczenie wartosci
nawozowej soli amoniakalnych ijakby przedwstep-
ny szkic teoryi nawozow rolniczych. Doszedt takze
Palissy do postawienia racyonalnej teoryi Kkrysztato-
wania, utrzymujac ze sole i inne ciata nie moga Kkry-
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sztatowac inaczej, jak po przejsciu przez stan ptynny*
to jest albo stopione w wysokiej temperaturze, aibo
rozpuszczone w wodzie.

O powstawaniu zrodet i formacyach naptywo-
wych skorupy ziemskiej, miat on ideje rOwnie poste-
powe, jak Leonard Vinci, a jednak niewatpliwie nie
znat prac tego wielkiego uczonego. Zwiaszcza od-
no$nie do skamieniatosci, Palissy rozwinat poglady
tak oryginalne i nagromadzit tyle spostrzezen, Ze
Cuvier nie zawahat sie upatrywac w nich pierwszych
podstaw nowoczesnej geologii.

Postepowe poglady w dziedzinie nauk przyro-
dzonych, wygtaszane publicznie, narazity w koncu
Palissy’ego na przeSladowania religijne. W roku
158bt za czasOw Ligi, wtrgcono go do wiezienia.
Henryk IlJ-ci, nasz Walezyusz, odwiedzat go w Ba-
stylii, ale za mato miat wtadzy i energii, by go wy-
pusci¢ na wolno$é. Zdotat go jednak obroni¢ od
stosu 1 znekany starzec zmart po roku w murach
wiezienia. A zmart unoszac ze sobg do grobu ta-
jemnice swych pieknych emalij, co zmniejsza znacz-
nie jego zastugi w dziejach garncarstwa ijednocze-
Snie stanowi takt tern ciekawszy, ze sam Palissy,
w jednym ze swych dyalogow, dowodzit pozytku
ogtoszenia opisu metod, do ktérych doszedt. Gdy-
by byt tak postapi! i przekazat nastepcom owoce
swych bohaterskich wysitkow, statby sie istotnie
wielkim i pozytecznym. A takt jest tylko ,bohate-
rem wsrod garncarzyjak go nazywa BrongniartT
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ale na dalszy rozwdj tego przemystu nie wywart
bezposredniego wptywu.

Dopiero dzieki powolnemu rozpowszechnianiu
sie metod wioskich w XY®-em stuleciu, powstaty
we Francyi wieksze fabryki fajanséw w Nevers
I Rouen i kilka mniejszych. W Rouen wyrob fajan-
sow rozwingt sie na szerszg skale, zastyneli nawet
znakomici garncarze,Poterat ojciec i syn, ten ostatni
znany takze jako wynalazca porcelany miekkiej sztu
cznej. W XVIll-em stuleciu wyrob fajanséw we
Francyi rozpowszechnit sie wiecej jeszcze, powstaty
fabryki w Lotaryngii, pod opieka Stanistawa Lesz-
czynskiego i zastynat rzezbiarz Cyffle, jako twdrca
nader udatnych matych statuetek. Wszakze tak fa-
janse witoskie jak i irancuzkie, o ktorych wspomina
tem dotad, byty wszystkie raczej przedmiotem zbyt-
ku niz uzytku. Wiekszag w nich role graty ozdoby
niz zalety samej masy, zwykle niedos¢ mocnej i nie
odpowiedniej do czestego uzycia.

W Niemczech, w wieku XVI-ym, odznaczali sie
garncarze norymberscy, a zwitaszcza rodzina Hirsch-
yoglow. Jeden z nich, Augustyn, wyrabiat wazony
fajansowe, ktorych emalia czysta i Swietna i staranne
modelowanie, miaty pewne podobienstwo do wyro-
bow Bernarda Palissy. Niemcy zaczeli nawet z te-
go powodu posadza¢ o plagiat garncarza francuz-
kiego, nie zdotawszy jednak udowodni¢ swych za-
rzutow. Tak Hirsehvoglowie, jak i inni garncarze
norymberscy, zastyneli gtbwnie wyrobem Kkafli oz-
dobnych, 7. polewg zielong tub brunatng, a olbrzy-
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mie piece z tych Kkafli, widzialne dzis w muzeum ger-
manskiem w Norymberdze, wywotujg mndstwo po
wiekszej czesci niezrecznych nasSladowac.

Oprdcz tego cata jedna gataz przemystu garncar-
skiego wzieta swoOj poczatek w Niemczech, miano-
wicie wyroby kamionkowe, czyli tak zwane z nie-
miecka ,steinguty.*4 Wyroby te réznig sie od
wszystkich, o ktorych méwitem dotad,—i to nie ze-
wnetrzng powitokg, ale samg naturg masy. Tak
bowiem wyroby matowe i lustrowane, jak polewane
I emaliowane, majg wszystkie mase jednakowg, nie
stopiong i nie zbitg, ale gebczastg, z odtamem zie-
mistym, przepuszczajagca wode i przyczepiajaca sie
do jezyka. To tez Brongniart zbiera je razem w je-
dng klase, ktérej charakter wybitny stanowi miekkos¢
I dziurkowato$¢ masy. Do innej zupetnie kategoryi
nalezg wyroby kamionkowe, ktorych masa ciezka,
twarda i dZzwieczna, nieprzeSwiecajgca, zbita, mniej
lub wiecej drobnoziarnista, sktada sie z glinki ognio-
trwatej z przymieszkg kwarcu, jako topnika. Na-
czynia kamionkowe bywajg albo zupeinie bez pole-
wy, albo tez majg polewe z soli, z matg przymieszka
tlenku otowiu, lub wreszcie mogg by¢ emaliowane,

Epoka najwiekszego rozwoju wyrobow kamion-
kowych przypada na drugg potowe XVf-go wieku
w Niemczech i Holtandyi. Byly to przewaznie dzba*
ny i kufle. Najdawniejsze jednak dzbany kamion-
kowe, poszukiwane wielce, pochodzg z XV-go wie-
ku, a tradycya rozpowszechniona w Holtandyi, przy-
pisuje inicyatywe ich wyrobu Jakobei Holenderskiej,
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ktéra w r. 1433, zmuszona ustgpi¢ swe posiadtosci
Filipowi Burgundzkiemu, uwieziong zostata w zam-
ku Teilingen nad Renem. Tam to miata nieszcze-
Sliwa ksiezniczka szuka¢ zapomnienia w dzbanie*
a ze kazdy dzban, gdy byt juz pusty, wyrzucata za
za okno, wiec zatozyta na zamku catg ich fabryke.
Nie Swiadczg one jednak zbyt Swietnie o jej guscie.

Wyroby kamionkowe z drugiej potowy XVI-go
wieku sg obecnie nasladowane na wielka skale i ma-
ja znaczny pokup w Niemczech. NaSladowania te
jednak nie doréwnywajg starym oryginalnym wyro-
bom, zwykle niekolorowanym a pieknym naturalng
barwg masy i starannem modelowaniem.

Wspominatem juz ze wschod byt kolebka dwdéch
dziatbw wyrobdéw glinianych, mianowicie wyrobéw
polewanych i emaliowanych i ze obie te gatezie prze-
mystu garncarskiego, wzigwszy tam swoj poczatek,
jakby wegetowaty w ukryciu dtuzej lub krocej, by
nagtem pojawieniem sie swem w Europie odrodzic¢
garncarstwo i skierowacC je na zupeinie nowe drogi.
Ale wazniejszg jeszcze role, pod wzgledem swego
wptywu na przemyst europejski, odegrato garncar-
stwo wschodnie w wieku XVH-ym. Jezeli poprze-
dnio, przez polewe i emalia, upralitycznionemi i upie-
kszonemu zostaty wyroby gliniane miekkie, to znow,
w wieku XVil-ym Europa otrzymata ze wschodu
nowy zupetnie wytwor: porcelane.

Odkad ja znali Chinczycyt trudno okreslic. Utrzy-
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muja niektore podania, ze na 2,600 lat przed Chry-
stusem istniat w Chinach urzad intendenta garncar-
stwa, To pewna wszakze, ze juz na lat dwiescie
przed poczatkiem nas/ej ery wyrabiano tam porce-
lane, — pierwszym za$ fabrykantem, ktérego wy-
mieniajg kroniki chinskie, byt Thao-ju,, w VII-ym
wieku po Chrystusie. Wyrabiat on piekne wazony
dla dworu, kolorowane na tle biatern, Swietnego po-
tysku. Odtad juz znani sg wszyscy znakomitsi garn-
carze chinscy, ktorych pomine tu nazwiska, do za-
trzymania me fatwe. Jeden z nich w wieku X-ym
wyrabiaC zaczat piekne porcelany niebieskie, gwoli
zyczeniu cesarza, ktory zadat od niego porcelany
takiego koloru, jak rniebo po deszczu, widziane
w przerwach miedzy obtokami.4

Wyrob porcelany w Chinach, rozpowszechniony
juz w XV-em stuleciu, dosiegna! najwyzszego swego
rozwoju pod wzgledem artystycznym w wieku
XVII-ym; pozniej,cho¢ wzmogt sie jeszcze ilosciowo,
stale jednak obnizat swoj poziown artystyczny iobec-
nie, pod tym ostatnim wzgledem, chyli sie ku upad-
kowi. Japonia, zapozyczywszy od Chin przemyst
porcelanowy, w wieku XVI-ym, rozwineta takowy
znakomicie i dzis pod wieloma wzgledami stoi w nim
wyzej od jego ojczyzny.

Porcelana,w ogdle od wszelkich innych wyrobow
garncarskich odrdznia sie tem, ze ma mase bials,
twarda, niedajaca sie rysowac stalg i zawsze prze-
Swiecajacg. Porcelana twarda, to jest taka jak chin-
ska, odznacza sie przytem delikatnoScig tej masy.
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oraz glazurg twardg, ziemistg. Masa porcelany twar-
dej sktada sie z dwdch czesci: kaolinu i topnika,
Nietopiiwo$¢ i urabialno$é nadaje jej kaolin, czyli
ziemia porcelanowa, to jest najczystsza glina, po-
wstata z rozkiadu teldspatu, a sktadajgca sie z zu-
peinie prawie czystej krzemionki i glinki.

Ale sam kaolin nie wytworzy w ogniu naczy-
nia. Jak kazda glina, potrzebuje on topnika, aby
zachowujgc urobione ksztatt}', wypali¢ sie na trwa-
g mase. Topnik, uzywany do wyrobu porcelany
twardej, sktada sie albo z samego bpatu polne-
go, albo tez pomieszanego z gipsem, kredg lub kwar-
cem. Glazura porcelany twardej ma ten sam skiad
co i topnik. Ofow 1 cyna. wchodzace w skiad
emalii fajanséw, sg tu zupetnie nieobecne. Wy-
pala sie te porcelane dwa razy: raz stabo przed
glazurowaniem, drugi raz z glazurg silnie.

Na ten nowy i nieznany w Europie wyrob garn-
carski, sprowadzany jeszcze przez Wenecyan w wie-
kach Srednich, patrzano przez czas dtugi jak na
rzecz nadprzyrodzong i przypisywano mu magicz-
ne wiasnosci. Erudyt i prawoznawca witoski Pan-
ciroli, piszacy w samym koncu XV'l-go wieku,
utrzymywat zc masa porcelanowa sktada sie z gip-
su, skorup jaj, mieczakow morskich it. p. i ze kaz-
de naczynie porcelanowe peka, gdy wen wlac tru-
cizne. Nazwe swa europejska otrzymata prawdo-
podobnie porcelana od podobienstwa swego z mu-
szla, dawniej jeszcze a i dziS. porcelankg zwana.

W potowie XVI-go wieku, gdy portugalczycy



151 Sla.wni garucaiut”™

prowadzi¢ zaczeli ozywiony handel z Chinami
| Japonig, wszczat sie naptyw wyrobdéw porcela-
nowych do Europy i rozwineto sie upodobanie
w tych niewatpliwie najpiekniejszych tworach prze-
mystu garncarskiego. Nie miano wszakze zadnego
pojecia o0 ich naturze, a Sciste wiadomosci o spo-
sobie wyrobu porcelany chinskiej, doszty do Eu-
ropy dopiero po r. 1712. Wprawdzie juz przed-
tem przestano wierzy¢ w cudowng nature tej porce-
lany, sadzono wszakze ze wyrabiang moze byc¢
tylko ze specyalnej gliny, znajdujacej sie wytacz-
nie na wschodzie i nikomu nie przychodzito na
mys$l szukaC jej w koto siebie w Europie. Ta diu-
ga nieSwiadomosSC przyniosta jednak przemystowi
garncarskiemu jeden wielki pozytek. Zanim bowiem,
przez znalezienie kaolinu w Europie, przekonano
sie 0 moznosci wyrabiania tu porcelany twardej,—
tymczasem, powodzeniem naczyn chinskich pobu-
dzeni do pracy wynalazcy europejscy, doszli do wy-
tworzenia innego gatunku porcelany.

Juz w koncu XVI-go wieku, zdotano otrzymac
we Florencyi, pierwsze i nader udatne proby na-
czyn przeSwiecajacych, pokrytych szklista powto-
ka, — za istotnego wszakze inieyatora wyrobu por-
celany bez kaolinu, poczytywaé¢ wypada dopiero
Ludwika Poterat]* fabrykanta fajansow w Rouen,

I) Histoire dc la Céramique par Edouard Garnier 2-me
cd. Tours 1882.



SUwni garncarze. 155

w drugiej potowie XVII-go stulecia. W roku 1673
otrzymat on przywilej na zatozenie na przedmie-
sciu Saint-Sever fabryki, jak ja chciat zatytutowac:
»prawdziwej porcelany chinskiej/ Fabiyki tej je-
dnak nie otworzyt a tylko wykonat w Rouen pierw-
sze proby wyrobow i dopiero Morin rozpoczat
w Saint-Cloud regularny wyrdb tej porcelany, zwa-
nej miekka fub frytowa. Nie miata ona bynajmniej ma-
sy miekszej od porcelany twardej a tylkg mieksza
glazure, dajaca sie juz rysowac stalg i niewytrzy-
mujaca réwnie wysokiej temperatury. Masa jej
byta marglowa, delikatna, ciezka, prawie zeszklo-
na, przeSwiecajaca i topliwa w wyzszej temperatu-
rze. Sktadata sie z czesci ziemistych, alkaliow i soli.
Polewe miata szklistag, przezroczysty, zawierajaca
w sobie otow, ale twardszg od polewy zwyktych
naczyn glinianych. Z powodu wchodzgcych w skiad
jej masy sztucznych preparatow, nazwano jg poz-
niej porcelang miekkag sztuczna.

W XViU~em stuleciu powstaty fabryki tej porce-
lan}' w Chantilly i Vincennes, a ta ostatnia, prze-
niesiona w r. 1756 do Sevres, stata sie pierwszym
narodowym zaktadem wyrobu porcelany we Fran-
cyi. Wyrabiano w niej porcelane miekkag sztuczng
do poczatku biezacego stulecia. Fabrykacya to by-
la trudna i dla tego zostata zaniechang, pomimo nie-
zaprzeczonej pieknosci wyrobéw. Podjeto jg w Se-
vres na nowo dopiero w ostatnich czasach.

W Anglii za to, gdzie wyrob porcelany miekkigj
zaraz w samym poczatku zapozyczony zostat od
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Francuzow, przez zastosowanie domieszki kaolinu
w drugiej potowie zesztego stulecia, przeksztatcono
| uzywotniono ten dziat garncarstwa tak dalece, ze
nie tylko rozwinat sie tam i nieprzerwanie do dzis
istnieje* £file przeszedt stamtad do innych krajow.
Porcelana miekka angielska, dla odréznienia od
sztucznej francuzkiej, zwana jest takze porcelang
miekka naturalng, bo czesci sktadowe jej masy bra-
ne sg wprost z pomiedzy ciat napotykanych w przy-
rodzie, mianowicie: kaolin, kosci mielone, dajace
fosforan wapna, glinka ogniotrwata, krzemien wypa-
lony i piasek kwarcowy. Szklista polewa tej porce-
lany sktada sie najczesciej z Teldspatu, kwarcu, bo-
raksu i szkta Kkrystalicznego zawierajgcego w sobie
otow.

Podczas gdy w ojczyznie Bernarda Palissy roz-
wijac sie zaczynat, dzietem mozolnych prac i poszu-
kiwan bedacy przemyst porcelany miekkiej sztucznej,
w Niemczech prosty przypadek doprowadzit do od-
krycia poktadow kaolinu. Ale przypadek ten na
szczesScie trafit na cztowieka, umiejgcego pojac i wy-
zyskac jego znaczenie. Byt nim Jan Fryderyk Botl-
gerl), druga po Palissym wybitna posta¢ garncarza.
Ustepujac co do olbrzymich wysitkéw pracy i pomy-
stowej genialnoSci garncarzowi francuskiemu, poto-
zyt jednak Bottger, istotnem wytworzeniem przemy-

Y J. F. BMtger Erfindcr des sachsischen Pcrzdlans,
von A. u. M- Engelhard, Lcipzig, 1837-
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stu porcelany twardej w Europie, nieréwnie wieksze
zastugi w garncarstwie.

Urodzony w Saksonii w r. 1682, po ojcu, ktory
w chwilach wolnych poszukiwat kamienia filozoficz-
nego, odziedziczyt Bottger zamitowany do alchemii
| sporo przesgdéw. Wyrostkiem bedacTszczycit sie
jeszcze, ¢e sie urodzit w niedziele, co wedtug zabo-
bondw spotczesnych dawato moznos¢ odgadywania
przysztosci. Gdy miat lat dziewietnascie i prakty-
kowat u aptekarza Zorna w Berlinie, wystany raz
zostat do doglgdania chorego* Tym chorym byt
przejezdny alchemik, podajacy sie za greka Laskary-
sa z Mytyieny. Wielu takich jezdzito w owym cza-
sie po Swiecie, okpiwajgc kogo sie dato mniemanem
wytwarzaniem ztota. Bottger, sam alchemik w gte
bi ducha, dogladat troskliwie mniemanego mistrza
| potrafit zaskarbic sobie jego wzgledyi To tez La-
skarys, opuszczajac Berlin, zostawit mu wspaniaty
podarek™: dwie uneye proszku filozoficznego, madrze
zalecajacf aby nikomu nic mowit skad go dostat inie
uzywat az uptynie oznaczony czas po jego Wwy-
jezdzie.

Watpi¢ wypada czy Bottger zastosowat sie do
tego Scisle, aie za to, zaraz po pierwszej probie, kto-
ra sie zupetnie udata, rzucit apteke i zaczat prakty-
kowacC Jako alchemik. Przemiany metali nie mogty
sie nie udawac, bo proszek filozoficzny byt po pro-
stu zwigzkiem ztota, ulegajacym rozktadowi w ogniu
| osadzajagcym zioto metaliczne, To Lez szybko sie
rozeszta po Berlinie stawa BOLtgera i Fryderyk |,
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krol pruski, zapragngwszy widocznie blizej sie ob-
zngjmic z doSwiadczeniami, polecit przytrzymac mito-
dego alchemika.

W czas ostrzezony, umknat Bottger do Wittenber-
gu, ale kroi pruski zbyt byt zagdny posiadania dro-
gocennej tajemnicy, aby daé za wygrane. Skoro
wiadze berlinskie powziety wiadomosé¢ o miejscu
pobytu Béttgera, wyprawiony zostat komisarz z obo-
wigzkiem namowienia go do powrotu, lub w razie
potrzeby dostawienia przemocg do Berlina. Jedno-
cze$nie wszakze dowiedziat sie o BottgerZe August
II- Prusy reklamowaty alchemika na zasadzie jako-
by pochodzit z Magdeburga, gdzie sie tylko wycho-
wywat, — August za$ uwazat go za swego podda-
nego, jako rzeczywiscie urodzonego w Saksonii.
Bottger, zmuszony wybieraC miedzy dwoma» napra-
szajgcymi sie lak usilnie protektorami, przetozyt Sa-
sa nad Prusaka* udat sie do Drezna i tak zachwycit
Augusta pierwszem zaraz doSwiadczeniem, ze w je-
dnej chwili mianowany zostat baronem.

Szybkie dojscie do zaszczytéw oszotomito Bott-
gera. Sowicie uposazony przez krola, zaczat uda-
wac pana, pocieszajac sie mysla}ze gdy mu zbraknie
proszku, ktory miat od Laskarysa, zdota sam przy-
gotowaC nowy zapas. Nastgpita przewidywana
katastrofa, ale Bottger nie okazat sie tak biegtym
alchemikiem, jak Laskarys. Tymczasem August Il
zadat nowych doswiadczen a Bottger, nie mogac
uczyni¢ zados¢ zagdaniom kréla, uwieziony zostat we
wihasnym domu, Kktory spbie zostawszy baronem
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w Dreznie zbudowat. Podobno Laskarys, dowie-
dziawszy sie o tem, usitowat go oswobodzi¢, ale
spisek sie nie udat i Bottger, przewieziony z Drezna
do Sonnensleinu, oddany zostat pod straz Waltera
von Tschirnhaus’a.

Oddawna juz pracowano w Niemczech nad wy-
nalezieniem sposobow wyrobu porcelany, takiej jak
sprowadzana z Chin i Japonii. Panujacy nie szcze-
dzili na to kosztow a i August Il polecit odnosne ba
dania Tschimhausowi. Gdy powierzony mu Bott-
ger, poszukujacy bezskutecznie w wiezieniu proszku
filozoficznego, narazat sie tylko na wcigz rosnacy
gniew kréla, — Tschirnbaus, poznawszy w nim bie-
gtego chemika, nakionit go do przyjecia udziatu
w pracach przy poszukiwaniu porcelany. Nowy
wspotpracownik odznaczyt sie wkrétce, wynajdujac
tak zwang porcelane czerwong, wiasciwie wyréb
kamionkowy, nie majacy nic wspdlnego z naczynia
mi chinskie mi.

Wynalazek przypadt do smaku Augustowi i BOU-
ger, w roku 1707 przeniesiony zostat do zamku
Albertsburg w Meissen pod Dreznem, gdzie wspél-
nie z Tschimhausem kierowat wyrobem tak zwanej
porcelany czerwonej a jednoczesnie prowadzit dalej
poszukiwanie porcelany biatej. Strzezony byt wcigz
pilnie i do Drezna nie wyjezdzat, jak pod Scistym
nadzorem. Smier¢ Tschirnhaiisa nie zmienita w ni-
czem jego potozenia. Chociaz jednak pozbawiony
wolnos$ci osobistej, Bottger gorliwie i ochoczo odda-
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wat sie pracy, az nareszcie traf szczesliwy pozwolit
mu swietnym wynikiem uwienczy¢ kilkolemie usito-
wania.

Dr- Klemm, b, konserwator muzeum drezden-
skiego, opowiada w swem dziele o porcelanie sas-
kiej jal; w r. 1711, jeJen wiasciciel kuznic w go-
rach kruszcowych, jadgc konno w poblizu miastecz-
ka Aue, zauwazyt ze kon grzeznie kopytami w bia-
tej 1 miekkiej glinie. Nasuneto mu to mysl wysusze-
nia tej gliny istarcia jej na proszek, mianowicie
w celu sprobowania, czy proszek ten nie maogiby
zastgpi¢ dos$¢ drogiego a powszechnie uzywanego
wtedy do obsypywania peruk, pudru z krochmalu.
Proszek okazat sie zupetnie odpowiednim i Schnorr
zaczat takowy sprzedawacC. Bottger, noszacy row-
niez upudrowang peruke, zauwazyt ze byta ona raz
ciezszg niz zwykle. Pokazato sie, ze lokaj uzyt te-
go dnia witasnie nowego proszku. Bottger, przeko-
nawszy sie ze to jest sproszkowana biata glina, spro-
bowat jej natychmiast jako materyalu garncarskiego
I znalazt w niej czysty kaolin, uzywany w Chinach
do wyrobu porcelany.

Waznos¢ odkrycia, majagcego sie sta¢ dla Sa-
ksonii obfitem Zrédiem dochodow, oceniong zostata
nalezycie przez rzad. Bottger wrocit do taski kro-

Die kon- stichtsehe Porzellan-Sammlung Eine L'e~
beisicht ihrer vorziglichsten Schéatze, nebst NachWeisungen
Uber Geschichte der Gef&ssbitdnerei in Thor und Porzellan
von dr. G. Klemm. Dresden, u-o.
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lewsbiej i do odjetej mu przy uwiezieniu baronii.
W Meissen zatozona zostata wielka fabryka, —a dla
zabezpieczenia tajemnicy wyrobu, przedsiewzieto
nadzwyczajne S$rodki ostroznosci. Tak nazwana
»biata ziemia Schnorra®, ktérej wywo0z po za grani-
ce Saksonii surowo zostat wzbroniony, dostawiang
byta do fabryki w opieczetowanych beczkach, przez
ludzi zaprzysiezonych i pod konwojem wojska.
Wszyscy pracownicy fabryki, od dyrektora do osta-
tniego wyrobnika, musieli ztozy¢ przysiege, ze taje-
mnicy dochowajg do grobu. Za zdrade naznaczong
byta kara dozywotniego wiezienia w Konigsteinie.
Dyrektorem zakiadu mianowany zostat baron Bott-
ger>ktory jednak, odzyskawszy zaszczyty i dochody,
powrdécit przy nich do dawnego hulaszczego zycia
I zmart mtodo w r. 1719.

Pierwsze porcelany, wyrobione w Meissen, na-
sladowaty do ztudzenia ksztatty i ozdoby dawnych
porcelan chinskich, przechowywanych w muzeum
drezdenskiem. Po Smierci Rottgera, artystyczny
kierunek fabryki stat sie wiecej oryginalnym i wyro-
by porcelanowe saskie zastynety na catym Swiecie.
Tajemnica fabrykacyi nie mogta sie utrzymac zbyt
dtugo. Juz w r. 1718, jeden z majstrow Bottgera,
Stébsel, protegowany przez Karola VI-go, zatozyt
fabryke porcelany w Wiedniu. Marya Teresa, od*
kupiwszy jg w nastepstwie, zamienita na zakitad
rzgdowy. Porcelany wiedenskie, wyrabiane z kao-
linobw morawskich, odznaczaty sie takze biatosScia
masy i zewnetrznem wykonczeniem. Z Wiednia

Z ctttejGw tcchbr.
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przemyst porcelanowy rozprzestrzeni! sie po Niem-
czech a dalej i po innych krajach.

We Francyi, wyroby saskie zaraz lepiej przypa-
dty do gustu od porcelany miekkiej, wyrabianej
w Vincennes. Jednocze$nie, od ojca Entrecolles,
misyonarza francuskiego w Chinach, nadeszty Sci-
Slejsze wiadomosci o wyrobie porcelany chinskiej,—
| probujacy takze Wypalania roznych glin, znany
fizyk Reaumur, szukaC zaczat kaolinu we Francyi,
ale bezskutecznie. Tymczasem fabryka z Vincennes
przeniesiong zorata do Seévres i przeszta na wytacz-
ng wtasnosSc¢ rzadu. Wyroby jej pod wzgledem ar-
tystycznym byty znakomite, aie co do gatunku ma-
sy i poiewy nie mogty wytrzymac porownania z sa*
skiemi. Gdkryiy w r. 1760 poktad kaolinu, koto
Aleneon nie dal oczekiwanych wynikéw,—porcelana
z tej gliny byta szara i znacznie gorsza od saskiej.

Dopiero w Kkiika lat pdzniej, zona felczera Dar-
netraTz Saint Yrieix kolo Limoges, zauwazyta w oko-
licy tego miasteczka ziemie biaigi lepka, ktorej prob-
ke przyniosta do domu, w nadziei ze sie przyda do
prania bielizny. Darnet jednak miat dos¢ sprytu, by
sie domysle¢ waznos$ci odkrycia, zrobionego przez
zone. Probki gliny, zawiezione do Bordeaux a po-
lem do Paryza, okazaty sie czystym kaolinem i gli-
ny z Saint Yrieix zaraz uzywac zaczeto w Sevres.
Odtad tez, to jest od r. 1769, datuje sie wyrdb por-
celany twardej we Francyi. Fabryka w Sevres,
ktérej Swietny rozwoj wstrzymany zostat w koiicu
zeszi ego wieku przewrotami polityczne mi, zakwitta
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na nowo w biezagcem stuleciu. Znani uczeni fran-
cuscy: Rrongniart, Ebelmen j Regnault byli kolejno
jej dyrektorami a pierwszy z nich, jako autor wyczer-
pujacego traktatu o sztukach ceramicznych I)s uwa-
zany jest do &M za gtéwng powage w tym przed-
miocie.

Mowigc o fajansach wioskich i francuskich, za*
znaczytem ze byty to przedmioty raczej zbytku niz
uzytku. Miaty piekng emalig, bywaty wspaniale
ozdabiane kolorami, ale masa ich zbyt byta tamliwa,
by stuzy¢ mogty w biezagcem uzyciu. Wyroby por-
celanowe, bez ozddbi biate, gtadkie, mogty sie juz
przydac do tego celu, — w poczatkach wszakze ko-
sztowaty one zbyt drogo — a i obecnie, gdyby nie
byto innych, tanszych, nie mogtyby zaspokoic
wszystkich potrzeb. Ten wiasnie brak w przemy-
Sle garncarskim wypetnili Anglicy, takiem wydosko-
naleniem i uprzystepnieniem wyrobéw fajansowych,
Ze moga w zupetnosci zastepowacé porcelane a sg od
niej tansze. Wskazujgc praktyczng droge garncar-
stwu, nie pomineli oni jednak jego strony artystycz-
nej i nie tylko znalezli nowe zupetnie materyaty, ale
I wytworzyli z nich artystycznie oryginalne typy.

Przez cate wieki $rednie a i pdzniej az do XVTT-go
stulecia, garncarstwo dos¢ byto zaniedbane w Anglii.
Dopiero pojawienie sie zwyktych fajanséw pobudzito

'} Traite des Arts céramiques ou des poteries par Alex*
Bruifilialt. G-mi etL avec notes et additions par A. Salvétat.
Paris 1H77-
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ten przemyst do zycia. W potowie XVII-go wieku
garncarze holenderscy wprowadzili do Anglii roz-
gtosSne wtedy fajanse z Delft a talize i wyroby ka-
mionkowe.

W r. 1678 istniaty juz wielkie fabryki w Burslem,
fajanséw i wyrobow kamionkowych, a nawet co do
tych ostatnich korzystaty z jednego miejscowego
wynalazku, mianowicie glazury z soli kuchennej.
Wynalazek ten byt dzietem przypadku. Stuzaca
rozpuszczata sol w wodzie, w celu osolenia wieprza.
Podczas jej nieobecno$ci woda wyparowata, sol po-
zostata w zetknieciu ze Scianami kamionki, stopita
sie i1 utworzyta glazure. Chemicznie tatwo sie to
objasnia. Przy wysokiej temperaturze, krzemionka
czyli kwas krzemny, znajdujacy sie w masie kamion-
ki, rozktada sol czyli chlorek sodu, tworzac z sodem
krzemian sody a wydzielajgc chlor. Bracia Elewo-
wie, stynni garncarze w Burslem, ulepszyli jeszcze
system glazurowania wyrobow kamionkowych, rzu-
cajac poprostu sol w ogien, gdy sie konczy wypala-
nie. SOl wtedy paruje i przez opisane dziatanie che-
miczne, powleka sciany wypalanych wyrobow, szkli-
stg powtoka krzemianu sody.

Drugim waznym wynalazkiem, a takze przypad-
kowo, obdarzyt garncarstwo angielskie Tomasz Ast-
bury. Jechat on raz konno z Londynu do Dunsta-
ble i koh mu w drodze zachorowat. Oberzysta,
u ktorego sie zatrzymat, poradzit mu uzyc jako le-
karstwa, okladow na oczy z miejscowego krzemie-
nia, ktory przedtem nalezato wypali¢. Astbury, wi-
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dzac jak przy wypalaniu ten kamien bieleje, umyslit
sprobowac, czy przez domieszanie podobnych kamy-
kow zmielonych do gliny, nie otrzyma po wypaleniu
masy biatej — i udato mu sie to w zupetnosci. Wy-
nalazek ten byt punktem wyjscia roznych ulepszen,
ktore wytworzyty fajans delikatny, jaki dzi§ znamy.
Najwiecej z tych ulepszen wprowadzit w zycie Wed-
gwood — i on tezJak tukasz della Robbia we Wto-
szech, Palissy we Francyi, a Bottger w Niemczech,
jest gtownym przedstawicielem i niejako uosobieniem
przemystu garncarskiego w Anglii

Jozyasz Wedgwoodl) urodzit sie w Burslem
w roku 1730, jako trzynasty syn z rzedu ubogiego
garncarza. Matym chtopcem, pracowat juz w war-
sztacie garncarskim swego starszego brata. Przy-
szta choroba, zapadt silnie na noge i musiano mu jg
odjg¢. Smutny ten wypadek stat sie przyczyng
przysztej wielkosci Wedgwooda. Zdrow* bytby
moze pozostat przez cate zycie prostym garnca-
rzem, — kaleka, niemogacy obraca¢ kregu garncar-
skiego, wziat sie do nauki i pracujagc sam nad soba,
nabyt wiele wiadomosci i wyksztatcit sie w rysunku.
WKkrotce, mieszajac rozne gliny z tlenkami metalicz-
nemi i wypalajac te mieszaniny, doszedt do dokitad-
nego nasladowania agatdéw, jaspisOw i innych cen-
nych kamieni. Zaczat z nich w¥rabiaé raczki do

The life and works of Josiah Wedgwood from his
private correspondence and family papers by E. Meteyard.
London
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nozy, ktore wkroétce staty sie poszukiwanemi przez
nozownikoéw z Scheffield i Birmingham,

Drobny ten przemyst pozwolit mit stopniowo
rozszerzaC poie dziatania i juz wr. 1760 stat sie
Wedgwood wiascicielem skromnego zakiadu, z da-
chem pokrytym stoma, jak wiekszo$¢ garncami an-
gielskich tego czasu. Pracowat w nim nad wyro-
bami kamionkowemi i nad fajansami udelikatnione-
mi przez domieszke krzemienia, ktorych wyréb, po
odkryciu dokonanem przez Astbury’ego, rozpo-
wszechniat sie powoli w garncarskich okolicach An-
glii. Fajanse te wszakze szwankowaty swg ze
wnetrzng powtoka, ktorg stanowita albo polewa oto*
wiana, atbo soina glazura i dopiero po paru latach
pracy zdotat Wedgwood zastosowaé do nich glazure
Lwaidg, szklistg i wytworzy¢ fajans delikatny, jaki
dzis jest znany- Pierwsze takie fajanse, nazwane
kremowemi, z powoda swego lekko zéttego odcie-
nia, spodobaty sie bardzo na dworze i Wedgwood
mianowanym zostat statym dostawca krolowe;.

Przyszto$¢ zakladéw Wedgwooda byta juz tym
sposobem zapewniong. Pracujac przytern wcigz nad
sobg, wyksztatcit sie on tak dalece w chemii i wo-
gole stangt na tym poziomie naukowym, ze Ow nie-
gdys ciemny zupetnie chtopiec garncarski, wzigt sie
do pisania powaznych artykutow, drukowanych
w ngjznakomitszem czasopismie angielskiem ,,Philo-
sophical Transactions'™. Wszakze i w tych pracach
naukowych miat zawsze na Uwadze garncarstwo,
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stosujagc nabyte wiadomosci do ulepszania masy
sutych wyrobow, polewy i farb.

To tez Fabrykajego wcigz sie rozwijata i rozsze-
rzata pole zbytu, tak ze okoto roku 1770 byt juz
Wedgwood jednym z wielkich przemystowcoéw An-
glii. Wyrobit przywilej na budowe kanatu, t3cza-
cego rzeki Trent i Mersey i budowe Le przeprowadzit,
podnidstszy przez nig garncarskie okolice Burslem,
gdyz kanat utatwiat dowozenie materyatow do fa-
bryk i wysytanie gotowych wyrobow. Z wiasnemt
zaktadami zblizyt sie tez Wedgwood do kanatu i za-
tozyt wielka osade fabryczna, dajac jej nazwe Etru-
ryi. Urozmaicajac wcigz sktad masy swych wyro-
bow i sposoby jej zabarwienia, wytwarzat coraz to
nowe odmiany fajansow delikatnych i wyrobow ka-
mionkowych, Nie szczedzit przytem kosztéw na
otrzymanie wyborowych modeli, a stynny rzezbiarz
angielski Flaxman pomagat mu tez chetnie przy oz-
dabianiu wyrobow.

Gdy wynaleziony w r. 1750 przez Sadlera i Grec-
na sposob ozdabiania fajanséw przez dekalkowanie
na nich farbg drukarskg napisow, rysunkow i szty-
chéw, zaczat sie powoli rozpowszechniaé¢, Wedgwood
ocenit natychmiast doniosto$¢ wynalazku i porozu-
miat sie 0 mozno$¢ ozdabiania tym systemem wyro-
bow swej fabryki. Tak zawsze zwracat baczna
uwage na wszystko, co tylko przyczynié¢ sie mogto
do rozwoju garncarstwa.

Ale nie tylko jako garncarz pozyskat Wedgwood
szerszg stawe. W fizyce zastuzyt sie wynalazkiem
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pyrometru, to jest przyrzadu do mierzenia bardzo
wysokich temperatur. Przyrzad ten sklada sie
z dwoéch mosieznych liniatdw, umieszczonych obok
siebie na tablicy metalowej w ten sposob, ze rowek
miedzy niemi, w jednym koncu szerszy, jednostajnie
sie zweza ku drugiemu koncowi. Jeden z liniatow
podzielony jest na 240 stopni* z ktorych kazdy row-
na sie 72 stopniom Celsyusza a zero pyrometi u od-
powiada 500 takimze stopniom. Do mierzenia tenv
peratmy robi sie z gliny jednakowe zupetnie stozki,
takich wymiarow, ze Sci$le pasuja do Scian rowka,
w tern miejscu, gdzie jest najszerszy, a ktore odpo-
wiada zeru podziatki. Nastepnie jeden z tych stoz-
kéw umieszcza sie wewnatrz pieca. Po wyjeciu,
stozek jest skurczony i to tern wiecej im wyzszg by-
ta temperatura. Umieszczony miedzy liniatami moze
byC przesunietym dalej, ku wezszemu koncowi row-
ka, a miejsce gdzie sie zatrzyma wskaze wiasnie
stopien skurczenia gliny a wiec i temperature wne-
trza pieca w stopniach Wedgwooda. Pyrometr ten,
zastgpiony poOzniej wiecej Scistemi przyrzadami, uzy-
wany jest jeszcze w Anglii.

Wptyw Wedgwooda na garncarstwo angielskie
czu¢ sie dawat do ostatnich czasow. Dzieki urze-
czywistnionym przezen postepom fabrykaeyi, wy-
roby fajansowe staty sie istotnie praktycznemi i do-
stepnemi dla wszystkich. T masg i polewg przewyz-
szaty one dawne fajanse francuskie i wioskie, ktérych
masa kolorowa i krucha pokrywang byta nieprzezro-
czystag emalig biatg, ztozong ze zwigzkéw cyny
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i ostaniajagca mase w zupetnosci. Od tej polewy
grubej i miekkiej i od kruchosci masy, ktorg lez z te-
go powodu trzeba byto zgrubia¢, pochodzit pewien
ciezki wyglad tych fajansow. Przeciwnie fajanse an-
gielskie odznaczajg sie masg biatg, zbitg a mocng
I cienka loystaliczng glazurg, O ile dawne majoHki
nadawaty sie lepiej do ozdob artystycznych, to znow
nowe fajanse moga by¢ wykonczane z wiekszg Sci-
stosciag, wygladaja zgrabniej, czasem moze zbyt zi-
mno i surowo, ale za to odpowiadajg wybornie po-
trzebom codziennego uzytku.

Fajans delikatny, czyli angielski, wposrod wyro-
bow glinianych, tworzy jedng klase z wyrobami ka-
mionkowemi. Jak te ostatnie, ma mase zbitg i nie-
przeswiecajacg, ciezka, twardg i dzwieczng,—ale za
to masa ta jest delikatniejsza i zupetnie biata. Gla-
zura fajanséw delikatnych jest krystaliczna, uprze-
dnio stopiona na szkio, ktorego sktad bywa nader
rozmaity. Przewaznie wszakze sktada sie z krze-
mionki, otrzymanej z kwarcu a nawet i feklspatu, da-
lej z sody, kwasu bornego i otowiu pod postacia
minii.

W szeregu wyrobdw glinianych zbitych, fajans
delikatny tworzy jakby przejscie od wyrobow Kka-
mionkowych do porcelany. Roznorodne odmiany
tego fajansu uszykowat Brongniart w trzy typy gto-
wne, mianowiaie: fajans delikatny marglowy, ktére-
go masa zawiera w swym sktadzie wapno (Francuzi
zwy ten fajans terre de pipe),—powtore, fajans deli-
katny krzemionkowy (zwany we Francyicailloutage),
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ztozony z glinki ogniotrwatej i krzemienia lub kwar-
cu,—potrzecie fajans delikatny twardy, albo feldspa-
towy (angielskie iron stone), do ktdrego masy wcho-
dzi pewna ilo$¢ kaolinu a ktérego glazura ma w swym
sktadzie kwas borny. Ten ostatni gatunek wiasnie,
swa przymieszka kaolinu, zbliza sie do porcelany
miekkiej angielskiej i dla tego, z ujma dla Scistosci,
zwany bywa nieraz porcelang nieprzeswiecajaca-

Przez wytworzenie nairozmaitszych odmian wy-
robow kamionkowych i fajansow delikatnych, wy-
petnit Wedgwood ciggtym szeregiem wyrobdw po-
Srednich, przepas¢ dzielagcg dawne majoliki od por-
celany, Lak ze obecnie twory przemystu ceramiczne-
go stanowia jakby je len nieprzerwany tancuch, kto-
rego ogniwa, drogg systematycznej klasyfikacji, upo-
rzgdkowane zostaty przez Brongniarta* Mamy wiec
najprzod cztery dziaty wyrobow glinianych miekkich,
mianowicie: matowe, lustrowane, polewane — emalio-
wane, czyli majoliki lub fajanse zwykle. Klase dru-
ga sktadaja Owa dziaty; wyrobow kamionkowych
| fajansow delikatnych. Dalej, jakby w ciggtym po-
stepie, spotykamy porcelany miekkie, angielskg i fran-
cuzkg a w koncu dotychczasowy szczyt garncarstwa,
porcelane twarda.

Podczas gdy w Anglii, dzieki pracom Wcdgwoodat
rozwijat sie juz w catej peini przemyst fajansow de*
likalnych,—we Francyi, do konca ubiegtego st.ulecia,
postugiwano sie prawie wytgcznie w biezgcem uzy-
ciu fajansem zwyktym, a w Niemczech wyréb por-
celany twardej, jakkolwiek rozpowszechniony, z tru-
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dnoscig tylko czyni¢ mogt zadoS¢ codziennym po-
trzebom. To tez Niemcy, poszukujac wyrobu tan-
szego, mogacego w biezgcem uzyciu zastepowac por-
celane, przejeli pierwsi od Anglikéw wyrob fajansow
delikatnych, a dopiero fabryki zatozone nad brzega-
mi Renu zachecity Francuzéw do pracy w tym Kie-
runku. Wkrotce tez fajanse delikatne wszedzie ru-
gowaC zaczety z uzycia fajanse zwykle, skutecznie
przytem konkurujac z porcelang, przy zaspokojeniu
potrzeb mniej zbytkownych. Obecnie, fajanse zwy-
kie, jako przedmiot codziennego uzytku nie istniejg
prawie, - usitujgc za to, tern energiczniej wkraczac
w dziedzine sztuki, gdzie im, jako tak zwanym ma-
jolikom, jedyna pozostaje przysztos¢.

Porcelana, dzieki dalej odkrywanym poktadom
kaolinu iulepszonym sposobom wyrobu, wytrzymuje
konkurencya fajansow delikatnych, a jezeli zdota do-
rownacé im tanioscig, to majac jako wyrdb niezaprze-
czong wyzszosc, wyjdzie zwyciezko z tej walki. Wy-
roby kamionkowe, udelikatnione przez Wedgwooda,
nieopuszczajg prawie dziedziny sztuki,—podczas gdy
proste wyroby kamionkowe, swg masg i glazurg nie-
rownie wyzsze od zwyklych wyrobdw glinianych
Zz polewg otowiang, zaczynajg w wielu miejscach
konkurowac¢ powoli z temi ostatniemi. A nie tylko ta
jedna konkurencya nastaje na zwykie naczynia pole-
wane, Walcza z niemi takze naczynia blaszane
I emaliowane zelazne, drozsze znacznie, ale optaca-
jace sie swa trwatosScig. Pomimo to naczynia pole-
wane trzymajg sie jeszcze obronnie, tam przynaj-
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mniej, gdzie dobra glina niedaleko, gdyz nie moga
ponosiC kosztow zbyt odlegtego przewozu.

Jezeli teraz z tej wycieczki do krajow, przoduja-
cych w przemysle garncarskim, wrocimy w domowe
progi, by rzuci¢ okiem na rozwdj garncarstwa krajo-
wego, to ujrzymy jego poczatki, jak i wszedzie, gi-
nace w pomroce wiekdw. Przed popielnicami jeszcze,
znajdujemy w naszych grobowcach przedhistorycz-
nych naczynia gliniane, stawiane tam, juz to wieksze
Z jadtem i napojem, juz mniejsze, zapewne z pachni-
dtami. Pozniej spotykamy popielnice a obok nich
dzbanki z uchami, garnki i nalewki, misy i podstaw-
Ki i inne wyroby gliniane matowe. Glina, ktérej ga-
tunek zalezy od okolicy, zmieszang bywa najczesciej
w tych wyrobach z miatko ttuczonym granitem. Tra-
fiajg sie tez naczynia regularne, jakby na kregu garn-
carskim utoczone, wygtadzone do potysku i ozdo-
bione rysunkami.

Z wprowadzeniem chrzeScianstwa zmienity sie
warunki naszego zycia- Skromne naczynia gliniane
ustgpity do chat,—w domach zamoznych postugiwac
sie zaczeto metalowemu Dopiero po rozpowszech-
nieniu sie polewy otowianej, powoli, w posrod na-
czyn glinianych do codziennego uzytku przeznaczo-
nych a wyrabianych w kraju, wszedzie gdzie lepsza
byta glina, ukazywacsie zaczety ozdobniejsze, Zasty-
nat cech garncarski w ltzy, posiadajagcy w w. XVI-ym
wytaczne prawo sprzedawania swych wyrobdéw przy
bramach stolicy,-—zastynety polskie dzbany, uwiecz-
nione temi stowami ksiecia poetow naszych:
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Dzbanie moj pisany, dzbanie polewany,
BadZz ptlaci;* badZz zarty, badz gorace wojny,
BadZz mito$¢ niesiesz, albo sen spokojny,

Jakkolwiek zwano wino, co w ci¢ lanot
Przymknij sie do nas, a da) sie nachylic,
Chciaibym twym darem gos$ci swych posilié.

Cechy garncarskie roznych miejscowosci kraju
zyskaty wtedy przywileje na sptawianie swych wy-
robéw do Gdanska i sprzedawanie ich w Prusach.
Obok itzeckich, wysytanych na sprzedaz nietylko do
Prus, ale i doSzwecyi, zastynety takze wyroby ¢mie-
lowskie, denkowskie i wielunskie—a oprécz naczyn
wyrabiano takze i ozdobne kafle.

W wieku XVU-ym, wraz z innemi gateziami
przemystu, upadto u nas i garncarstwo. Obnizyt sie
poziom skromniejszych wyrobéw a zbytkowne spro-
wadzano jak zawsze z zagranicy. Dopiero pod ko-
niec XVIH-go stulecia krzata¢ sie zaczeto okoto po-
dniesienia garncarstwa w kraju. Powstata stynna
fabryka porcelany twardej w Korcu na Wotyniu, bio-
rgca kaolin z Dabrowicy. Zatozyciel jej, stolnik Ii-
tewski Jozef Czartoryski, powierzyt kierunek warsza-
wianom, Franciszkowi i Michatowi Mezerom, ktorzy
po czterech tatach doprowadzili fabryke do takiej do-
skonatosSci, zc znakomitszemi wyrobami swemi kon-
kurowaC mogta z zagranica.

Po pozarze fabryki w r. 1797, bracia Mezerowie
opuscili Korzec. Franciszek Mezer osiadt w Bara-
nowce, gdzie majac niedaleko, w miejscowosci zwa-
nej Burtyn, dobry kaolin, wyrabiat z powodzeniem
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ozdobna porcelane stotowg. Michat Mezer, wezwany
przez ordynata Zamoyskiego, urzadzit fabryke por-
celany w Tomaszowie lubelskim. Opuszczona przez
Mezeréw a odbudowana w r, 1800 fabryka Korecka,
przeszta pod zarzad sprowadzonego z Sevres francu-
za i istniata do roku 1830, ale juz nieodzyskata da-
wnej $wietnosci. To tez najcenniejsze sa porcelany
koreckie z czasOw Mezerowskich, znaczone ztotem
okiem Opatrznosci, z napisem ztotym ,,Korzec.” Do
wiecej poszukiwanych wyrobow garncarskich krajo-
wych z ubiegtego stulecia, nalezg tez wazony fajan-
sowe z krétko istniejgcej fabryki w Belwederze, za-
tozonej przez Stanistawa Augusta.

W biezacem stuleciu, udoskonalony przez Wed-
gwooda fajans delikatny, a gtownie jego gatunek
marglowy, przeszeditszy z Anglii do Niemiec, rozpo-
wszechnit sie i u nas i powstaty rézne fabryki, dzis
juz nie istniejgce. Jedng z nich z inicyatywy Sta-
szica zatozyt Sunderland w lzy- Druga znéw, da-
Wnigj jeszcze, zatozona przez Jacka Matachowskiego
w Cmielowie, przeszedtszy na witasnos¢ znanej firmy
Cybulskiego, wyrabiata wytgcznie porcelane twarda.
Wyrob fajanséw delikatnych marglowych rozwinat
sie u nas znakomicie w ostatnich czasach, w fabry-
kach we Wioctawkuj Kole i Pruszkowie.

Pewien rozwdj takze, cho¢ w mniejszym juz sto-
pniu zaznaczy¢ wypada odnosnie do kafli i wyrobow
kamionkowych a nawet i co do majolik, wzmianku-
jac chociaz krétkie istnienie fabryki tych ostatnich
v w Nieborowie* Za to wyrob zwyktych naczyn gli-
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nianych polewanych w Krdlestwie, wcigz upadajacy
ilosciowo, w skutku konkurencyi naczyn kamionko-
wych 1 emaliowanych zelaznych, jakoSciowo pozo-
staje takze w zacofaniu, w obec braku pomocy, ja-
kich potrzebuje przemyst drobny, a ktére w Galicyi
wywarty wptyw tak znakomity na podniesienie ja-
kosci wyrobow polewanych*

Co prawda, pojawit sie tam talent samorodny
w garncarstwie, Bachminski (Rachmetiuk) z Kosso-
wa, ktdrego wyroby gliniane polewane, oryginal-
nych ksztattow i wdziecznymi zdobne rysunkami,
w barwach: biatej, bronzowej, zielonej i-zétej, wy-
soko sg cenione ‘). Ale tez tradycye Bachminskiego
przechowuje szkota garncarska w Kotomyi, a dopo-
magaja jej swym wpltywem na rozwoj tego przemy-
stu, dwie jeszcze poOzniej zatozone szkoty, w Toa-
stem i Porembie. A szkoty i muzea najdzielniej przy-
czynic¢ sie moga do rozwoju garncarstwa. Doniostos¢
szkot stwierdzajg prace uczniow kotomyjskich, —
znaczenie za$ muzedw uwidocznito sie na wysta-
wach powszechnych, znakomiiem podniesieniem po-
ziomu artystycznego wyrobdéw angielskich, od czasu
urzadzenia muzeum kensingtonskiego. Moze i u nas,
gdy sie zapetnig systematycznie i umiejetnie sale mu-
zeum przemystowego, gdy i po prowincyach w wiek-
szej liczbie podejmowac zaczng inicyatywe umiejetng
ludzie dbali o rozwoj krajowego przemystu,—miedzy
innemi jego gateziami posunie sie naprzoéd i garn-
carstwo.

) Wzory przemystu domowego witoécian na Rusi, w}-
daae przez ir.z. Ludwika Wierzbickiego.
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Przemyst ten” jak widzieliSmy, przez cate szeregi
wiekdéw w zastoju prawie bedacy, w ciggu ostatnich
pieciu stuleci, dzieki pracom swych przodownikow:
t ukasza delfa Robbia wc Wtoszech, Palissy’ego i Po-
tcrat’'a wc Francyi, Rottgera w Niemczech i Wed-
gwooda w Anglii, ze stanu pierwotnego nielcdwie,
wznidst sie do istotnej doskonato$ci,—a w biezgcem
stuleciu, pozytkujac nieprzerwanie postepy mecha-
niki, fizyki i chemii, urzeczywistnit warunki fabry-
kacyi oszczednej, szybkiej iregularnej,—przez, szer-
sze zas stosowanie sztuk pieknych uzyskaC zdotat
ksztatty zarazem wdzieczne i praktyczne i zaspokoic
coraz to wieksze z postepem czasu wymagania na-
bywcow. Te tez droge wskazali mu, kazdy w swo-
im zakresie, owi stawni garncarze,—a jezeli tukasz
delia Robbia 1 Palissy potozyli zastugi czysto osobi-
ste, nie wywariszy bezposredniego wptywu za zycia
na rozwdj przemystu garncarskiego,—ezeli wyna-
lazek Poterata porcelany miekkiej sztucznej wkroétce
ustagpit miejsca porcelanie twardej, ktdrg Bottger,
dzieki szczesliwemu trafowi obdarzyt Saksonie i Eu-
rope, to Wedgwood dopiero, wytworzeniem catego
szeregu roznorodnych wyrobdéw, od praktycznych
| tanich do wysoce cennych,artystycznych, otworzyt
garncarstwu istotnie nowe drogi i niezaprzeczenie
zajat pierwsze miejsce w szeregu stawnych garn-
carzy.
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FILIP de GIRARD.

Mtodos$¢ Girarda. — Wynalazek lampy. — Dzisiejszy przebieg
obrabiania Inu. — Milion frankéw nagrody I maszyne prze-
dzalniczy. - Przedzalnia Girarda w Paryzu. -- Kartaczownica
parowa.— Wyjazd do Austryi-—Prace w Ifirtenbergu.— Gornic-
two w Krolestwie Polskiem,— Girard mechanikiem naczelnym.—
Podr6z do Anglii. — Przejscie goérnictwa na wiasnos$¢ Banku
Polskiego.— Uwolnienie Girarda.— Przedzalnia w Marymoncie —
Zyrardow— Maszyna do obrabiania drzewcow karabinowych.—
Maszyny przedzalnicze. — Termometrograf. - Meteorograf.—
Tremotofon* —Memoryat Girarda.— Ostatni list da Banku.

DwadzieScia lat pracy na naszej ziemi i nazwa
Zyrardowa, wiaza wielkiego wynalazce mechanicz-
nego przedzenia Inu, z dziejami przemystu Kkrajo-
wego. Zapoznany we wiasnej ojczyznie, znalazt
u nas Girard przytutek i poparcie. Wiece] wtedy
mogta i powinna byia uczyni¢ dla niego Francya,—*
my daliSmy mu wszystko na co nas stac bylo, so*
witg Lez otrzymujac za to nagrode, w postaci pierw-

Z digévIsn V)
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szego zawigzku, wcigz odtad rozwijajgcego sie
w Kkraju przemystu Inianego.

Dzi$, gdy geniusz Girard a powszechne juz zy-
skat uznanie, gdy niewdzieczna za zycia jego witasna
0jczyzna niejednym go uczcita posagiem, — pora
I nam wskrzesi¢ w mysSli dobrze znang u nas przed
pot wiekiem, a tak ciekawg i sympatyczna postac,—
uzupetniajgc przytem, w znanym opisie zycia wyna-
lazcy, niektore szczegoOty, odnoszace sie do jego
wsréd nas pobytu.  Zycie i prace Girard’a nie prze-
stang stanowicC tresci jednej z najpiekniejszycli Kkart
powszechnych dziejow przemystu- Byt to jeden
z tych wynalazcow, ktérzy doznali najwiecej prze-
Sladowan od losu. Rozwdj cywilizacyi, zamiast fa-
godzi¢ zaostrza jeszcze ten stosunek, — a moze tez
dzieje ludzi, blizszych nam epoka swego zycia, ta-
twiej pojmujemy i odczuwamy*

Rodzina Girard’a zamieszkiwata prowensalska
wioske Lourmarin u stép Alp, Gorliwi protestanci,
przodkowie wynalazcy wycierpieli wiele przeslado-
wan, po odwotaniu edyktu nantejskiego. Filip, uro-
dzimy w r. 1775, kierowa! sie z poczatku na lekarza,
ale dotkliwie zrazony $miercig maiki, rzucit medy-
cyne i poswieci! sie naukom przyrodzonym i mecha-
nice, do ktorej od dziecinstwa wybitne okazywat
zdolnosci, Juz gdy miat lat 14 sporzadzit projekt
turbiny, poruszanej falami morza Srédziemnego,—
pozniej w r. 1799 wzigt nawet patent wynalazku na
te maszyne.

Wybuch tewolucyi francuskiej przerwat nauki
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Girard’a. Mtody szlachcic walczy w szeregach po-
wstania na potudniu, w obronie upadiego Kkrola.
Zwyciezony, ucieka wraz zdwoma bracmi z Tulonu,
na szalupie angielskiej. Na emigracyi, wobec braku
funduszéw, Girardowie witozeni z miodu do pracy,
nie opuszczajg rgk i ochoczo zarabiajg na zycie.
W Liworno, zinicyatywy Filipa, zaktadajg mydlarnie
parowa, a gdy po upadku f?obcspierre’a wraca¢ moga
do Francyi, otwierajga w Marsylii fabryke przetwo-
row chemicznych.

Prad reakcyjny, silniejszy na potudniu, niz w in-
nych stronach Francyi, zmusza ich do emigrowania
powtdrnie. Filip* schroniwszy sie do Nicei, pomimo Ze
liczy dopiero lat 20, staje odwaznie do konkursu na
katedre chemii i histoiyi naturalnej w tamtejszej
szkole i przebojem zdobywa profesure. Wkrotce
potem, gdy ogtoszenie konsulatu umozebnia mu po-
wrot do Francyi, Girard obejmuje podobne stanowi-
sko w Marsylii, gdzie wyktada chemie z powodze-
niem. W r. 1806, razem ze swym bratem Frydery-
kiem, przybywa do Paryza i tam wzigwszy udziat
w wystawie przemystowej, odrazu daje sie poznac
catym szeregiem wynalazkow.

Nauczycielstwo nie ostabito w umysle Filipa
wrodzonego popedu do poszukiwan, majacych na
celu wynalazki praktyczne ogolnego uzytku. Wa-
dliwe systemy osSwietlania, uzywane podowczas,
zwrocity na siebie naprzéd uwage tego cztowieka
pracy, przesiadujacego nieraz cate noce nad robota.
Obaj bracia zaczynajg pracowac¢ razem nad wynate-
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zieniem lampy olejnej, dogodniejszej do uzycia od
tych, jakie znano poddéwczas. Najwiecej rozpowsze-
chniong byta wtedy lampa Argand'a, ze zbiornikiem
umieszczonym z boku lub okoto ptomienia, a wiec
zastaniajagcym zawsze znaczng czesC takowego.
Lampa ta jednak, w skutek regularnego doptywu
oleju do palnika, gérowata nad zdawna znang lampg
nakrecang, ze zbiornikiem umieszczonym w podsta-
wie, z ktorego olej ttoczony byt do palnika za po-
mocg sprezyny, - w tej ostatniej bowiem, w miare
ubywania oleju pod ttokiem, zmniejszat sie nacisk
sprezyny, a tem samem i doptyw do palnika, daja-
cego przez to Swiatto niejednostajne.

Girardowie, zatrzymujac zbiornik w podstawie
lampy, zastosowali, w celu regularnego doprowadza-
nia zen oleju do palnika, zasade znanej w fizyce fon-
tanny llerona. Wnetrze podstawy lampy podzielili
na trzy przegrody, umieszczone jedna nad druga,
a potaczone rurkami. Jedna z iych rurek taczyla
przegrode Srodkowg z powietrzem zewnetrznemt
druga przelewata olej z przegrody srodkowej do dol-
nej, napetnionej powietrzem, ktdre przez przybywa-
nie oleju Sciskato sie, a przechodzac trzecig rurka do
przegrody goérnej, wypychato z niej olej do palnika
Catkowite wypetnienie przegrody dolnej, zaznaczane
byto na zewnatrz najwiekszem wysunieciem dragzka
potgczonego z ptywakiem, ktory sie podnosit w mia-
re przybywania oleju do tej przegrody. Wtedy
trzeba byto nastawiaé lampe na nowo,

Lampa Girardow byta pierwszem urzeczywist-
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nieniem regularnego doptywu oleju, ze zbiornika
umieszczonego u spodu. Stanowigc istotny postep
w tej gatezi, nie rozpowszechnita sie jednak. Utrzy-
manie jej wymagato zbyt wiele starannosci, a zna-
czna iloSC powietrza zamknietego w lampie, czynita
ja zbyt wrazliwg na zmiany atmosferyczne. Inni
wynalazcy pracowali dalej w tym kierunku. Thilo-
rier, do regularnego wypychania oleju ze zbiornika,
uzyt cieczy ciezszej od oleju i1 zbudowat pierwszg
lampe hydrostatyczng, — Carcel zastosowat w tym
celu mechanizm zegarowy. Dopiero po przejsciu
przez rdzne nader ztozone systemy, powrdcono do
starej lampy sprezynowej, ulepszajac ja stanowczo
przez dodanie regulatora, ktory stopniowem zwie-
kszaniem otworu rurki doprowadzajgcej olej do pal-
nika, zapewnia jednostajny doptyw, bez wzgledu na
zmniejszanie sie nacisku sprezyny, w miare obniza-
nia sie ttoku.

Filip zbudowat kilka lamp z blachy, lakierowanej
rowniez wiasnym nowym sposobem. Stynny poé-
zniej malarz francuski Ingres ozdobit je pieknemi ma-
lowidtami i nowe lampy dostaty sie na pokoje cesa-
rzowej Jozefiny. Lampy te zaopatrzone byty po raz
pierwszy w globy szklanne matowe, tak rozpowsze-
chnione dzisiaj, a ktérych pierwszg mysl, pod po-
stacig pobieznego szkicu, odnaleziono w rekopismach
Leonarda Vinci. Samym wynalazkiem tych globow
mogt zrobi¢ Girard fortune. Ubiegt go w tem wszak-
ze jeden z jego pomocnikow, ktory zatozywszy fa-
biyke w Belgii, umart milionerem. | nie dziw, skoro
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nawet sprytny wynalazca sprezynki, utrzymujacej
daszek na cylindrze lampy, zarébii na swym paten-
cie pot miliona frankdw.

Oprocz lampy i innych wynalazkow Girarda, jak
silnie powiekszajgca luneta achromatyczna, nowy
sposob przyrzadzania konserwOw miesnych i t. p.,
figurowat {eszcze na wystawie 1806 r. model ma-
szyny parowej. Na dwa ulepszenia w tej maszynie
wzieli wtedy patent Girardowie, mianowicie na roz-
prezanie pary w jednym cylindrze, przypisywane
pOzniej Evansowi i na wytwarzanie ruchu obroto-
wego, bez posrednictwa wahacza (balansjera), znane
potem w Anglii pod nazwg systemu Maudsleya. Po-
mimo to» maszyna Girarddw nie zyskata naleznego
uznania na wystawie, tylko wielki Monge zachecat
wynalazce do dalszej pracy. W trzy lata potem, na
konkurs ogtoszony przez Towarzystwo zachety
przemystu narodowego, przedstawit Girard maszyne
ulepszong, wytwarzajacg pare w sposob tak oszcze
dny, jak na owe czasy, ze na wniosek Prony~go 1)
przyznano wynalazcy nagrode 6000 frankdw*

Takie byly pierwsze kroki dziatalnosci wynalaz-
czej Filipa Girarda rozstrzelone w najrozmaitszych
kierunkach, podobnie jak i pdzniejsze. Chociaz bo-
wiem w nastepstwie, wynalaztszy mechaniczne prze-
dzenie Inu, pracowat on juz przewaznie w tej gatezi,
nigdy jednak ruchliwy jego umyst nie pozostawiat

Stynny inzynier, zatozyciel paryskiej szkoty drug
i mostéw.
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nasuwajacych mu sie okolicznosciowo réznych kwe-
styj technicznych, bez zastanowienia sie nad niemi,
a nieraz i gruntownego ich obrobienia. Zwitaszcza
tez podczas pobytu w naszym kraju, pozostawit Gi-
rard Slady swej pracy, w wielu nader od siebie odle-
gtych gateziach techniki.

Zblizajagc sie do gtéwnego pomystu wielkiego
wynalazcy, streSci¢ musimy przedtem, chocCby w naj-
0ogo6lniejszym zarysie, dzisiejszy przebieg obrabiania
Inu, od chwili gd3' zebrany zostaje na polu az do
jego wejscia pod postacig przedzy na krosna tkackie.
Po wyrwaniu i zwiezieniu len moczony jest naprzod
w wodzie, lub tez rozscielany i wystawiany na dzia-
tanie stonca, rosy i deszczu, czyli roszony. Mocze-
nie lub roszenie ostabia w todydze Inu zwigzek wio-
Kien, z jednej strony z wewnetrznym drzewiastym
rdzeniem, a z drugiej z pazdzierza, czyli cienkim
naskorkiem todygi. Tym sposobem przygotowany
do miedlenia, czyli tarcia, len po wysuszeniu prze-
chodzi na tarlice. Oddzielone przez miedlenie wit6-
kna, oczyszczone zostajg z resztek pazdzierzy przez
trzepanie i len staje sie juz towarem idagcym do prze-
dzalni.

Tu na wstepie len zostaje wyczesany, recznie
lub mechanicznie, przez cooddziela sie len wasciwy,
ztozony z dtugich wiokien, od zgrzebia czyli pakut.
Na ruchomym pokiadzie maszyny, zwanej tasiemni-
cg, robotnice uktadajg peczki wiasciwego Inu, w ten
sposéb, ze sie tworzy taSma bez konca. Pokiad
doprowadza te taSme do tylnych walcow maszyny.
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Oprocz tych walcow, maszyna posiadajeszcze jedng
pare walcow t. z, czotowych, ktora obraca sie pre-
dzej niz tylna. TaSma rozcigga sie zatem -miedzy
temi dwiema parami walcéw, ktore w skutek
dtugosci pojedynczych wiokien Inu, dla nierozry-
wania takowych, musza byC¢ dosy¢ od siebie odda-
lone. Pomiedzy dwiema parami walcdéw ciggatnych,
taSma Iniana podtrzymywang jest za pomocag tak
zwanych padajgcych grzebykow, to jest pretow na-
bitych igtami, posuwajacych sie wraz ztaSma i prze-
czesujacych ja do pewnego stopnia.

Kilka takich tasm, wychodzacych z pomiedzy
walcdéw czotowych, przechodzac razem przez umie-
szczong na przedzie jedng pare krotkich walcow,
taczy sie w jedng tasme, dla nadania jej w catej diu-
gosci bardziej jednostajnej grubosci. Tasmy, ktore
wyszty z tasiemnicy, przechodzg jeszcze przez dwie
lub trzy maszyny podobie urzadzone, nie majace
tylko poktadu ruchomego i zwane ciggatniami, ktore
pomienione tasmy coraz wiecej wyciagajg. Dostate-
cznie wyciggniete taSmy idg na wrzeciennice, gdzie
raz jeszcze poddane sg wycigganiu, wraz z nieodta-
cznem przeczesywaniem grzebykami, a nastepnie
lekko sie skrecajg i nawijajg na cewki drewniane,
osadzone na wrzecionach.

Otrzymany w ten sposob lak zwany niedoprzed
przechodzi na przasnice. Przedzenie mechaniczne,
podobnie jak reczne, sktada sie z dwoch czynnoSci:
wyciggania i skrecania. Zwykle niedoprzed przepu-
szcza sie naprzod przez goracg wode i dopiero
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wstepuje miedzy walce ciggalne przasnicy, Ta droga
wiasciwy len mamienia sie na przedze* Pakuty wy-
czesywane sg naprzoéd na zgrzebnicach (niem, grem-
ple, ang. kardy), z ktorych wychodza pod postacia
taSmy. TasSma ta w dalszym ciggu zamienia sie na
przedze, w podobny sposob jak itaéma Inu wiasci-
wego.

Ciggalnie dla Inu, uzywane przed Girardem
w Anglii i we Francyit byty takiez same, jak idla
baweiny. Tasma, pomiedzy parami walcow, opie-
rata sie na obwodzie bebna, a wtdkna Iniane, pozo-
stawione w ten spnsob same sobie, tracity wzajemng
rownolegtos¢, plataty sie i zblizaty do stanu pakut.
Slepe stosowanie do Inu maszyn od bawelny, dowo-
dzi tykko, ze nie zdawano sobie sprawy z odrebnej
budowy widkien Inianych - iw tem lezata jedyna
przyczyna niepowodzenia. To lez, jeszcze w po-
czatku biezacego stulecia, przedza Iniana w o0”0le
wytwarzang byta recznie, przy uzyciut juz to jak
w starozytnosci kadzieli iwrzeciona; juz tez pozniej-
szego kotowrotka, ktdrego najdawniejszy rysunek
w stanie ulepszonym, doszedt do nas w rekopismach
Leonarda Vinci. Tymczasem szybki rozw0j mecha-
nicznego przedzenia bau-etny grozit zupetnym upad-
kiem przemystowi Inianemu, skazanemu na powol-
no$C pracy recznej.

Na szczeScie Napoleon 1, wypowiedziawszy woj-
ne Anglii, zmuszony byt przenies¢ jg na pole prze-
mystowe. Spotzawodnictwo w zakresie przemystu
bawetnianego okazato sie niewystarczajagcemt gdyz
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blokada portow statego ladu przez Anglig, utrudniata
otrzymywanie surowej bawetny. Trzeba byto prze-
dzy bawetnianej przeciwstawic inng, ktorej wiokna
znajdowaty sie na miejscu. Napoleon | pojat to do-
brze 112 maja 181 Or. podpisat pamietny dekret, przy-
znajacy milion frankow nagrody wynalazcy najlep-
szej maszyny do przedzenia Inu.

Gdy do Lourmarin nadszedt numer Monitora
z dekretem cesarskim, ojciec Girard’a rzekt przy
Sniadaniu do syna, oddajac mu gazete: ,Filipie, to
juz twoja rzeczu. Filip tez jeszcze przed wieczorem
zamknat sie w swoim pokoju, a gdy na drugi dzien
rano stangt w gronie rodziny, Sciskajgc wszystkich
powtarzat radosnie: ,,Milion méj—milion nasz“. Pe-
wnos¢ otrzymania nagrody cieszyta go tem wiecej,
ze majatek rodziny Girardéw, naruszony podczas
rewolucyi, uszczuplaj sie wcigz przez niefortunne
przedsiebiorstwa, a i witasne wynalazki Filipa po-
chtaniaty sporo grosza.

Zasady mechanicznego przedzenia Inu postawio-
ne zostaty prawie w jednej chwili, bo genialny umyst
wynalazcy wpadt odrazu na wiasciwg droge bada-
nia. Zamiast roztrzagsaC co zrobiono przed nim
w tym przedmiocie i szukaC lepszego systemu zasto-
sowania maszyn bawetnianych do przedzenia Inu,
Girard rozwazaé zaczat reczng prace przadki i ba-
da¢ nature wiokien Inianych. To tez dwa wnioski,
do ktérych doszedt, stanowig podstawe dzisiejszego
mechanicznego przedzenia Inu.

Pierwszym wnioskiem bylo, ze taSma wiokien
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Inianych powinna byc¢ rozciggang pomiedzy walcami
ciggalnemi, przy uzyciu szeregu podtrzymujacych
grzebykéw, osadzonych na poktadzie ruchomym bez
konca, a to dla jednostajnego uktadania wiokien,
rownolegle od siebie, na catej dtugosci taSmy. Drugi
wniosek, ktoéry umozebnit doprowadzenie przedzy
do ostatecznych granic rienkosci, polegat na odkry-
ciu pod mikroskopem, ze wiokna Iniane sktadajg sie
z wiokienek elementarnych, majacych kazde 5 do 6
mm. dtugosci, bardzo cienkich i ziepionych w jedno
widkno, za posrednictwem Kleistej materyi. Po zmo-
czeniu widkna w wodzie, klej mieknie, witdkno staje
sie gietszem i tatwiej daje sie rozciggaC, bo wio-
kienka sktadowe, przy ostabionej miedzy niemi
spojnosci, Slizgajg sie jedne po drugich. Z rozcig-
ganych w ten sposéb na mokro widkien, daje sie
utworzyC ni¢ przedzy, ciensza jeszcze od wiokien,
ktore sie ztozyty na jej skrecenie.

Odnoszac te dwa wnioski do streszczonego po-
przednio przebiegu czynnosci mechanicznych w prze-
dzalniach, widzimy, ze stanowig one istotng tych
czynnosci podstawe. Wycigganie tasmy, dokony-
wane na catym szeregu ciggaim i na wrzeciennicy,
umozebnionem zostato przez zastosowanie grzeby-
kow, ktore po dzi$ dziehn stanowig jedyny Srodek je-
dnostajnego rozktadania widkien Inianych, na jakiej-
kohviek dtugosci taSmy, bez naruszania ich roéwno-
legtosci '). Przepuszczanie niedoprzedu przez wode

'J Dalsze ulepszenie tej czeSci przedzenia do dzi§ dnia
stosowane, polegato juz tylko na wprowadzeniu t, z. grzeby-
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goraca przed jej wejsciem na walce przasnicy, dato
moznos$¢ rozciggania pojedynczych widkien pomie-
dzy zblizonemi juz do siebie parami walcow i otrzy-
mywania tym sposobem przedzy nierOwnie cienszej
od tej, jakg dawaty dawne maszyny, ktére przedty
widkna Iniane w ich pierwotnej diugosci.

Obie te zasady dzisiejszego mechanicznego prze-
dzenia Inn, Girard opisat jasno w swem podaniu
0 patent wynalazku, wniesionem do ministeryum,
W miesigc po ogtoszeniu dekretu cesarskiego d. 12
czerwca 1810 r.

Tak szybkie rozwigzanie zadania wzbudzito nie-
ufno$¢ w miejscu uznania. W listopadzie 1810 r.
ministeryum ogtosito program konkursu, naznacza-
jac termin trzyletni, stawiajac konkurujgcym nader
ciezkie warunki, odnosnie do kosztow labrykacyi
1 mocy wyrobow, a w razie niewypetnienia wszyst-
kich warunkéw zmniejszajgc dekretem przyrzeczony
milion o potowe, a nawet o trzy czwarte.

Nie przekonato to jednak o znikomosci milio-
néw Girard’a, szwankujacego przez cate zycie na
specyalnym zmysle przemystowo-handlowym. Za*
brat on sie ochoczo do pracy i zbudowat probnag

kow padajacych,—a mianowicie zamiast osadzenia na rucho-
mych poktadzie, grzebyki poruszaja sie na nrubach. po doj-
$ciu do walcéw upadaja na dolng pare S$rub, obracajgcych
sie w przeciwng strone, wracajg skutkiem tego do tylnych
walcow i tam podnoszg sie na gorne Sruby. Grzebyki te xvbi-
jaja sie 2atcm i wychodza z tasmy, w kierunku do niej pro-
stopadiym.
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przasnice o dwunastu wrzecionach, na ktorej umysl-
nie przygotowany przez wprawng robotnice gruby
niedoprzed, wyciggany byt i skrecany na ni¢ tak
cienka, ze szto jej 150000 metréw na jeden Kkilo-
gram. Na otrzymane wyniki usitowat wynalazca
zwroci¢ uwage cesarza, wystosowawszy don w r.
181 1 wymowne podanie, ale bezskutecznie. Wojna
w Hiszpanii i zarysowujgca sie w bliskiej przysztosci
wyprawa do Rossyi, wiecej wtedy zajmowaty wiel-
kiego wiadce od planéw przemystowych.

{to wszakze nie oziebito jeszcze zapatu Girard’a.
Liczac zawsze na 6w milion obiecany, postanowit
on w terminie konkursowym przedstawic juz nie je-
dng maszyne, ale catg przedzalnie. Po Smierci ojca,
wiozyt on razem z bracmi caty prawie majatek ro-
dzinny w pierwszy swoj zaktad przedzalniczy,
0 dwoch tysigcach wrzecion, zatozony przy ulicy
Meslay w Paryzu* Nieco pOzZniej, przy pomocy
uczonego Prevost’a, zatozyt Girard drugg przedzalnie
przy ulicy Charonne.

Cbaptat przedstawit o pierwszym z tych zakta-
dow raport cesarzowi, zatgczajagc proby przedzy
1tkanin. Napoleon zamierzat przyspieszy¢é rozsa-
dzenie konkursu, a tymczasem dopomodz wynalaz-
cy, ale szybki odjazd na wyprawe do Rossyi nie do-
puscit urzeczywistnienia powzietych juz nawet po-
stanowien i Girard ze swemi dwiema przedzalniami
pozostat na tasce losu. Sprzedaz wytwarzanej prze-
dzy, idaca z poczatku, staneta w skutku zastoju za-
ktadow tkackich, spowodowanego wojng 1813 r.—
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I zupetna ruina catego przedsiewziecia stawata sie
nieunikniona.

Nieszczescia i1 zawody przemystowca ostadzata,
zawsze Swieza, dziatalno$¢ umystowa wynalazcy*
W koncu 1BI 3 r. obmyslit on i sporzadzit w modelu
pewien rodzaj Kkartaczownicy parowej, ziozonej
z szeSciu iuf karabinowych, ztagczonych razem i osa-
dzonych na jednej lawecie. Czterech tudzi miato
obstugiwaé te maszyne, mogacg dawac trzydziesci
strzatow na minute, a obstuga sprowadzata sie do
utrzymania ogniska, doktadania kul 1 poruszania
korby. Stosownie do predkosSci obrotu tej ostatniej,
zwigkszata sie lub zmniejszata ilos¢ paryt wyrzuca-
jacej kule i tym sposobem kartaczownica mogta da-
wac strzaty rdéznej doniostosci, wedtug potrzeby.
Przewidziane byto nawet rozsadzenie catej maszyny,
jako ostateczny Srodek obrony.

Wyznaczona dfa zbadania wynalazku komisya
wojskowa, ktdérej sprawozdawca byt stynny pdzniej
oficer artyleryi Paixhans, wydata przychylng opinie
I minister wojny polecit zbudowanie jednej kartaczo-
wnicy. Upadek Napoleona powstrzymat urzeczy-
wistnienie projektu, o ktorym Paixhans pisat pdzniej
z uznaniem, utrzymujgc ze kartaczownica Girard’a,
zastosowana na parowcach, sta¢ by siemogta potez-
ng maszyng wojenng na morzu.

Z upadkiem cesarstwa runety wszelkie nadzieje
Girard® co do milionowej nagrody, rozbudzone raz
jeszcze powrotem Napoleona z Elby. Wierzyciele
rozpoczeli caty szereg przesSladowan, a przytern no-



Filip de Girard.

WYy cios, ciezszy jeszcze moralnie, spadt na wyna-
lazce. W poczatkach 1815 r. dwaj starsi robotnicy
z jego zaktadow, Lanthois i Cachard, wywiezli do
Anglii kalki rysunkow Girard’a i kopie paten-
tow. W kraju nawskro$ przemystowym, war-
to§¢ nowych pomystdw natychmiast zostata ocenio-
ng, kapitat stawit sie na ich ustugi i maszyny prze-
dzalnicze Girard’a, opatentowane pod obcem nazwi-
skiem, znalazty zastuzone uznanie i rozpowszech-
nienie.

Tymczasem we Francyi nieszczesliwy wynalaz-
ca prozno zebrat pomocy u rzadu krolewskiego, czy-
nigc wszelkie mozliwe zabiegi. W sierpniu 18ir> r,
wziat jeszcze nowy patent na ulepszenia w swoich
maszynach, az w koncu znekany przeciwnosciami,
w nadziei uratowania resztek rodzinnego majatku,
przyjat propozycye izadu austryackiego, co do
wprowadzenia swych wynalazkow do krajow mo-
narchii Habsburgow. Zawsze pomny na dobro wia-
snego Kkraju, zastrzegt tylko Girard, ze wszelkie
ulepszenia w mechanicznem przadzeniu Inu, do ja-
kichby jeszcze doszedt na obczyZnie, bedzie mogt
bez przeszkody wprowadzi¢ do Francyi i—pozosta-
wiwszy interesy upadtych zaktaddéw przedzalniczych
w Paryzu na opiece swego brata, deputowanego Jo-
zefa Girard'a,” przeniost sie do Austryi.

Rzad austryacki przyznat Girardowi dziesiecio-
letni przywilej wytacznosci, dla wszystkich jego wy-
nalazkéw, wydzielit odpowiednie pomieszczenie
w posiadtosci cesarskiej Hirtenberg w poblizu Wie-
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dnia i zaliczyt sume potrzebng na zatozenie fabryki.
Zaktad ten, z poczatku poswiecony wytgcznie wyra-
bianiu maszyn przedzalniczych, szedt dobrze, zaopa-
trujgc w nowe maszyny przedzalniew Czechach, Mora-
wij i Saksonii. Administratorzy przedsiewziecia posta-
nowili z fabrykg maszyn potaczy¢ przedzalnie. Sprze-
tiwiatsie temu Girard, utrzymujac stusznie ze przedzal-
nia w poblizu wielkiego miasta, oddalona od miejsco-
wosci wytwarzajgcych len, nie wytrzyma spotzawo-
dnictwa z fabrykami, zaopatrzonemi w tez same
maszyny, zbudowane w Hirtenbergu, a umieszczo-
nemi w dogodniejszych warunkach, co do materyatu
surowego i robocizny. To tez, zatozona whbrew opi-
nii wynalazcy, przedzalnia w Pollendorf stata sie
z czasem przyczyng upadku catego przedsiewziecia.

W Hirtenbergu, przy zapewnionym bycie mate-
ryalnym i spokoju, mogt Girard swobodnie oddawac
sie pracy. Tu tez zbudowat pierwszg czesarke, to
jest maszyne do mechanicznego czesania Inu, ktérg
sam zastapit pozniej inng, doskonalszg. Tu takze
pracowac zaczat nad zgrzebnicg do pakut iwr. 1818
doszedt do zbudowania maszyny, zamieniajgcej pa-
kuty na taSme z wioknami rowiiotegtemi, ktéra dalej
przechodzac przez ciggalnie, wrzeciennice i przasni-
ce, zamienia sie na przedze, tak jak i Lasma wiasci-
wych wibdkien Inianych. Girard kilkakrotnie ulep-
szat i upraszczat mechanizm tej pierwszej zgrzebni-
cy, ale, jak sam przyznaje, nie zdotat doj$¢ do wyni-
kow, jakie otrzymano w Anglii, ze zgrzebnicami
zbudowanemi pierwotnie dla bawelny, a nastepnie
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w zwiekszonych wymiarach zastosowanemi do cze-
sania pakut.

Zajmowaty go takze w Hirtenbergu roboty hy-
drauliczne. W celu ochrony fabryki od wylewow,
zbudowat 'stawidta samodziatgjgce i pracowat nad
uregulowaniem ruchu két wodnych, przy zmianach
oporéw, jakie kota miaty do pokonania. Wreszcie,
zwrocit sie znéw do prac nad maszyng parowg, bu-
dujac kotty rurowe, w rodzaju znanych obecnie ko-
tiow Field’a, z rurami napetnionemi wodg, a otoczo-
nemi ptomieniem. WTr. 1818 kociet Girard'a zasto-
sowany zostal na pierwszym statku parowym na
Dunaju.

Prace te nie przysparzaty dochoddéw, przyczynia-
jac sie jednak do rozwoju przemystu w Austryi, je-
dnaty tam wynalazcy zastuzone uznanie, podczas
gdy we Francyi i tego mu odmawiano. Komisya
rzagdowa, wydelegowana w Paryzu do rozpoznania
reklamacyj Fryderyka Girard'a, oSwiadczyta ze ma-
szyny przedzalnicze jego brata sg zupeinie niezado
walajgce pod wzgledem mechanicznym i opaite na
niewtasciwej zasadzie. Wedtug stow raportu: ,,prze-
dzenie za pomocg tych maszyn psuto len i nie mogto
wytrzymac wspotzawodnictwa z przedzeniem recz
nemu, w koncu nawet zaznaczono dziwaczng oba-
we, ze system Girarda ,moze sprowadziC ruine
przadek®.

Raport ten, niesprawiedliwy i nieuzasadniony,
spowodowat chorobe, a moze i Smier¢ Fryderyka
Girarda w r- 1820* Rzad francuski, pomimo wnios-

ZcUiejAw techn. 13
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kow komisyi, chciat da¢ Girardowi 8000 frankow
pozyczki na dalsze proby z potepionemi w raporcie
maszynami przedzainiczemi,” zadat wszakze zabez-
pieczenia hypotecznego, ktorego nie mogta juz do-
starczy¢ rodzina wynalazcy. Dobra Girardéw byty
w zupetnosci obcigzone* Likwidacya zaktadow prze-
dzalniczych w Paryzu pochtoneta reszte zasobow.
Dochody Filipa w Hirtenbergu byty skromne i nie
pozwalaty mu ratowa¢ swych interesow we Fran-
cyi. Gdy wiec w r. 1825 rzeczy do tego doszty, ze
miano sprzedawaé za dtugi ostatnig posiadtoS¢, ro-
dzinne gniazdo w Lourmarin, — Girard, piecdziesie-
cioletni juz wtedy, zmuszony byt pomysle¢ o opu-
szczeniu Austryi i szukaniu gdzieindziej korzyst-
niejszych warunkéw pracy.

Traf, szczeSliwy dla nast skierowat wowczas wy-
nalazce do naszego kraju, a dziwnym zbiegiem oko-
liczno$ci, przyszty tworca Zyrardowa wezwany zo-
stat do Krélestwa w innym zgota celu- Nastaty
wiasnie rzady finansowe ksiecia Lubeckiego- Kiraj
obcigzony podatkami, po zaprowadzeniu Scistej
skarbowosci, wyréwnat najprzod swoj bilans. Gdy
sie okazata przewyzka dochoddéw, minister rozpoczat
forsowne zabiegi okoto podZzwigniecia przemystu.
Jedng z gatezi, ktdre najprzod zwrdcity jego uwage,
byto gornictwo.

Z poczatkiem 1825 r. gtowna dyrekeya gornicza
kielecka, wcielong zostata do komisyi rzadowej
przychodow i skarbu i oddang pod bezposredni za-
rzad ministra* Zaczeto opracowywac program roz-
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winiecia dziatalnosci krajowych kopaln i zaktadow
hutniczych i okazata sie potrzeba sprowadzenia no-
wych jeszcze inzynierbw z zagranicy. Uzdolnio-
nych gornikow, zagranicznych takze, mieliSmy juz
wtedy. W Kielcach pracowali: stynny geolog Bo-
gumit Pusch 1 pOzniejszy naczelnik wydziatu goérnic-
twa przy Banku Polskim Fryderyk Lempe. Lubecki
powzigt mysl sprowadzenia jeszcze inzyniera mecha-
nika, wszechstronnie uzdolnionego, ktoryby pracu-
jac gtownie przy wydziale gorniczym, mogt byc
takze uzywanym przez Rzad Krélestwa w innych
sprawach technicznych- Wybdr jego padt na Gi-
rard™ 1 | sierpnia \825 r. zawarto z nim umowe.

Wedtug tej umowy, podpisanej przez namiest
nika ksiecia Zajaczka, Girard wszedt do stuzby rza-
dowej Krélestwa Polskiego w stopniu mechanika na-
czelnego wydziatu gornictwa- W skutek tego zo-
bowiagzat sie ,przedstawia¢ i wykonywaé zatwier-
dzone poprzednio plany maszyn, jakichby od niego
zadano, lub tez jakieby doswiadczenie i talenta jego
osadzity uzyteczncmi do zaprowadzenia we wszyst-
kich zakiadach gdrniczych, jako to: budowle hydrau-
liczne ruch nadajace, maszyny parowe, cylindry,
warsztaty tokarskie, walcownie, mioty, kotan kotty
it p,%—w o0golnosci zaS zobowiagzat sie projekto-
wacC wszelkie przedmioty na mechanice oparte, juz
to znane zagranicg, juz tez swego pomystu* Co do
tych ostatnich, jezeliby pragngt w nastepstwie sto-
sowac je gdzieindziej, wolno mu byto uzyska¢ na
nie, na wasne imie, patenty wynalazku.
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W paragrafie drugim okreSlono wyraznie, te
Girard bedzie ,,szczegdlniej przywigzany do wydzia-
tu gornictwa, zostawionego przy ministeryum skar-
bu, miejsce zas'jego bedzie w Warszawie, Winien
on bedzie nadto dawac opinie we wszystkich okoli-
cznosciach, co do projektéw jakieby rzad zamierzat”.
Kontrakt przyznawat mu 30,000 zip- rocznej pensy*
I 5000 zip. na mieszkanie, opat i przejazdy, wreszcie
jednorazowo 18,000 zip. na koszta przejazdu do
Polski 1 powrotu. Podczas wyjazdu w rzeczach
stuzby, pobieraC miat dyet dziennych zagranicg 30
z'p,, a w kraju 15 zip., oraz koszta na cztery konie

pocztowe.
Umowa z Girardem zawartg byta na lat dziesiec,

z przedtuzeniem na drugie lat dziesie¢, w razie nie-
wymowienia przez zadng ze stron kontraktujgcych,
na cztery miesigce przed uptywem. Po dziesieciu
jatach stuzby przyznawano Girardowi emeryture
w stosunku 1000 zip, za kazdy rok stuzby. Przed
uptywem dziesieciu lat stuzby, emerytura miata byc
wyptacang tylko w razie choroby lub S$mierci,
W tym ostatnim razie brat jego Henryk Jozef de
Girard miat pobiera¢ do swej Smierci catkowing eme-
rytuje. Tak wynalazca pamietat zawsze o swej ro-
dzinie. Przypuszczat on nawet wejscie w zwigzki
matzenskie, zastrzegajac w kontrakcie, ze gdyby po
swej Smierci pozostawit zone i dzieci, to te dzieli¢
beda emeryture z jego bratem. Wogdle za$, eme-
rytura podlegaC miata wyptacie metylko w kraju,
ale i zagranica-
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Taka byta osnowa umowy zawartej z Girard’em.
Powotanie do kraju inzyniera wielkich zdolnosci
I genialnie pomystowego* stanowi zastuge Lubec-
kiego, ktory poznat sie na cztowieku i przewidziat,
jaki pozytek kraj z niego osiggnie. Przeznaczenie
go wszakze na stuzbe do wydzialu gornictwa,
wobec okolicznosci, ze Girard nie posiadat speeyal-
nego w tym kierunku wyksztatcenia, nie pracowat
praktycznie w gornictwie 1 nie zajmowat sie zadne-
mi kwestyami dotyczacemi kopaln i zakiadéw hut-
niczych, nie mogto daé, wf pierwszych zwilaszcza
latach, w zupetnosci zadowalniajagcych wynikow.

Po podpisaniu umowy, polecono Girard’owi,
przed objeciem stuzby, pojecha¢ naprzdéd do Austryi,
dla ostatecznego zatatwienia intereséw w Hirtenber-
gu, a nastepnie, w ceiu obeznania sie z najnowszemi
wynalazkami, odby¢ podréz po Niemczech, Francyi
i Anglii. Z wydziatu gérnictwa wystany byt jedno-
czeSnie Wolicki, dla zakupu potrzebnych maszyn
| przyrzadow. Girard owi oddano nadzor techniczny
nad czynnosciami Wolickiego, a zarazem polecono
mu badac 1 przyswaja¢ sobie ulepszenia i nowaosci,
celem wprowadzenia takowych nastepnie do gornic-
twa krajowego. Dodany mu byt do pomocy ryso-
whnik, oficer gorniczy Spieszynski. Urzedu Girarda
nie wymieniono w paszporcie, by nie utrudniac mu
wstepu do fabryk i zaktadow zagranicznych.

Sam rozpqrzadzajac wyborem miejscowosci, kto-
re miat zwiedzac, Girard, opusciwszy Austrye, bawit
przez pewien czas w Niemczech, a nastepnie pospie-
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szyt do Anglii. Niewatpliwie, obok rozwoju prze-
mystu gorniczego I mechanicznego, ciggnety go tam
wiadomosci o postepach przedzalnictwa, stanowig-
cego zawsze gtowny przedmiot jego mysli. W An-
glii dopiero przekonat sie naocznie o szkodzie, jaka
przed jedenastu laty wyrzadzili mu Lanthois i Ca-
chard, uwozgc z Paryza rysunki jego maszyn.

Zwiedzajac najwieksze przedzalnie w Leeds, Gi-
rard znalazt tam witasne pomysty, przeprowadzone
na wiekszg skale, a w patencie wzietym przez Hall a
w maju 1816 r., odnalazt kopie swoich dawnych
rysunkow. Zauwazyt przytem, ze o ile przyjeto
tam w zupetnosci jego ciggalnie, o tyle znéw prze-
dzenie na mokro, stanowigce druga gtdéwnag zasade
jego wynalazku, nie zostato jeszcze zastosowanem.
Pochodzito to stad, ze w epoce przeniesienia do An-
glii wynalazku Girarda, dawne przasnice od ba-
wetny, zastosowane do Inu, niezle sie jeszcze wy-
wigzywatly z zadania, podczas, gdy stare maszyny
przygotowawcze (tasiemnice i ciggalnie) nie odpo-
wiadaty celowi i przedewszystkiem wymagaty ule-
pszen.

To tez w r. 1826, anglicy, bedacy w posiadaniu
nowych ciggalni, przygotowywali juz niedoprzed
w ten sam sposOb zupetnie, jak wyuczeni przez
Girard’a niemcy — skrecajac wszakze na przedzal-
niach witokna, nierozciggane przez zwilzenie, nie
mogli otrzymywac tegoz samego stopnia cienkosci.
Podczas, gdy w Austryi otrzymywano 00,000 m.
przedzy na 1 kg., to w Anglii, wytwarzano zaledwie
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'> 000 do 15,000 m. Mechanik angielski Key, zwro-

ciwszy uwage na te okolicznosé idowiedziawszy sie
0 uptywie terminu patentu Girard’a z r. 1815, posta-

rat sie sam o patent w Anglii na jego przasnice.

Wies¢ o nowej maszynie rozeszta sie szybko po
przedzalniach angielskich i plagiator bytby miat nie-
watpliwie wielkie powodzenie —gdyby nie obecnosc¢
w Anglii Girard’a, ktéry wystapiwszy w obronie
swych praw do wynalazku, zarazem bezintereso-
wnie zapoznat anglikow z jego zasadg i szczegoOta-
mi. Jak zawsze, tak i w tym przypadku, nasz wy-
nalazca nie umiat skorzystaC z potozenia i wycia-
gnacC korzysci materyatnych, ktore mu sie stusznie
nalezaty. Otrzymawszy wiadomos¢, ze w Rouen
zawigzane zostato stowarzyszenie, zamierzajace za-
tozyC przedzalnie z nowemi maszynami, Girard
chciat jecha¢ do Paryza, ale ostrzezono go o przy-
gotowaniach wierzycieli, ktorzy liczac na wykup,
chcieli go osadzi¢ w wiezieniu za diugi. W skutek
tego, w powrocie z Anglii, bawit tylko dni Kkilka
w Mons, gdzie dla widzenia sie z nim przybyta jego
rodzina. W poczatkach 1827 r. Girard byt juz z po-
wrotem w Warszawie, ztozyt sprawozdanie z podroé-
Zy irozpoczat swg prace jako naczelny mechanik
gornictwa.

Wedtug planu, zatwierdzonego w marcu 1825 r.,
rozpoczynano wiasnie roboty, majgce na celu nada-
nie nowego zycia gornictwu krajowemu, Girard je-
zdzit je zwiedza¢ w maju i czerwcu 1827 r., byt we
wszystkich fabrykach zelaznych i zajat sie ustawie-
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niem maszyn sprowadzonych z Anglii, oraz opraco-
waniem wazniejszych projektéw- Wieksza czes¢
maszyn przeznaczong byta dla zaktadow mechani-
cznych w Biatogonie. tabecki, opisujacy te zakta-
dy w r. 1840, wyrdznia z uznaniem, z pomiedzy
maszyn sprowadzonych w 1827 r.. tokarnie prosto-
padta Foxa, trzy tokarnie poziome i heblarnie.

W Samsonowie nad Bobrzyca, stanety przy wiel-
Kim piecu, przywiezione z Anglii miechy wezowe,
ktore jednakze w r. 1828 usunieto jako niepraktycz-
ne, zastepujagc je miechami walcowemi. Nad rz.
Czarng, okoto Sielpi, miaty stangc fryszerki i wal-
cownie, obliczone na produkcye roczng 50,000 cen-
tnarow zelaza. Girard przyjmowat tam udziat
w opracowaniu projektu kanatow przeptywowych
I odptywowych, ktore ukonczono przed r. 1830.

Pomiedzy Bobrzag a Cmirfiskiem zamierzono
wznieS¢ pie¢ wielkich piecow. Wedtug szczegoto-
wych wskazéwek Girarda, wykopano w tym celu,
przed r. 1830, wielki staw zapasowy i zbudowano
waty i mury oporowe. Poniewaz nad rz. Kamienng
zamierzono wznie$¢ wielkie piece pod Wachockiem,
oraz fryszerki w Starej Rudzie, Wachocku i Micha-
towie, przeto dla korzystania z catej sity tej rzeki,
wypadato jg wprzdd oczysci¢ i usptawniC przynaj-
mniej do Kunowa, Girard zajgt sie zaprojektowa-
niem tych robét, ktore dor. 1830, zaledwie w czwar-
te] czesci wykonane zostaty. Wreszcie w nowo
zatozonej hucie cynkowej Ksawery pod Bendzinem,
Girard zaprojektowat przy piecu z muflami, w kto-
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rych sie galman ogrzewa, szeregi kanatéw ognio-
wych, zwiekszajagc przez to w znacznym stosunku
wydajnosc¢ pieca.

Wypadki listopadowe wstrzymaty na lat kilka
rozw0j zaktadow hutniczych w kraju. Stanety ro-
boty w Sielpi, Bobrzy i nad rz. Kamienng, a we
wszystkich fabrykach zelaznych wyrabiano bron.
Girard zwrdcit sie wtedy do prac nad mechanika
wojskowa, a miedzy innemi zajat go pomyst maszy-
ny, majacej wyrabia¢ szybko i dokiadnie drzewca
karabinowe. Jednakze pomyst ten, dopiero po kilku
latach doczekat sie urzeczywistnienia. Tymczasem
wynalazca, zzywszy sie ze spoteczenstwem, wsrod
ktorego przebywat, dzielit jego troski—i bolesci na-
wet, gdyz stracit zmartego z ran, ukochanego swego
synowca Henryka Girard a, syna Fryderyka.

W koncu r. 1831, podjeto znowu mysl dalszego
prowadzenia nowych robot, rozpoczetych w gdrnic-
twie krajowem. Stan rzeczy pod wzgledem pienie-
znym byt optakany,—musiano zaprowadzacC oszcze-
dnosci, a nawet postanowiono odda¢ wszystkie za
ktady gornicze i hutnicze w tymczasowe zawiady-
wanie Bankowi Polskiemu. Doszto to do skutku
z dniem 1 stycznia 1333 r., ale przedtem jeszcze,
wydziat goérniczy uznat konieczno$¢ zmniejszenia
etatow, a miedzy innemi zwiniecia posady naczel-
nego mechanika.

W poczatku 1832 r., zarzadzajagcy wydziatem
radca gorniczy Lempe, wystapit z przedstawieniem
w tym wzgledzie, do rzgdu tymczasowego Krdle-
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stwa. Przy zupetnem uznaniu dla talentow Gi-
rard’a, poddang zostata wtedy surowej krytyce cata
jego dziatalnos¢ w wydziale gornictwa. Whnioski
wypadty na niekorzy$¢ wynalazcy i inaczej byc nie
mogto, gdyz talenta nie bylty w stanie zastapi¢ wy-
ksztatcenia specyalnego i praktyki w zawodzie gor-
niczym. Zarzucano Girard’owi, ze z diugiej jego
podrézy departament gorniczy nie otrzymat pozyte-
cznych dla siebie wiadomosci — i rzeczywiscie, nie
mogt ich tez otrzymac od niespecyalisty. Wytknieto
btedy, jakie popetnit przy zakupie maszyn, zazna-
czajac z naciskiem owe niepraktyczne miechy we-
zowe w Samsonowie. Tu juz wszakze, w rapor-
tach Lempe’go i Pusch'a (ktéry jako radca goérniczy
sktadat réwniez swa opinie w tej kwestyi), zauwazyc¢
sie daje pewna stronnos¢. Obaj radcowie jako
niemcy, nie mogli przebaczy¢ GirattTowi, ze wszyst-
kie maszyny zakupit w Anglii, pomingwszy w zu-
petnosci fabryki niemieckie.

Zarzucano mu takze, miedzy innemi, nieprakty-
cznos¢ zaprojektowanych przez niego urzadzen dla
warzelni soli w Ciechocinku, ktore departament gor-
niczy uznat za niemozebne do wprowadzenia.
W koncu, przyznajagc wysokie zalety przeprowadzo-
nym przez Girard’a robotom hydraulicznym (staw
w Bobrzy i usptawienie rz. Kamiennej), Lempe
I Pusch zwracali uwage rzadu, ze prace te, nie
wchodzace SciSle w zakres gornictwa, rownie jak
I inne zajecia Girard’a, miaty raczej znaczenie 0go0l-
no - przemystowe i dlatego proponowali usuniecie
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wynalazcy zwydziatu gornictwa, a zamianowanie
go naczelnym mechanikiem Krdlestwa, pozostajg-
cym przy wydziale przemystu.

Wszakze, wniosek ten, w obec pradu oszczed-
nosciowego, panujacego podowczas w catej admini-
stracyi Krolestwa, nie mogt by¢ uwzglednionym
| postawiony byt chyba tylko dla formy. Trudno
byto pomiesci¢ cudzoziemca w Modlinie, przy no-
wych arsenatach, rzad wiec na skutek przedstawie-
nia departamentu goérniczego, postanowit uwolnic
w zupetnosci Girard‘a, a nie mogac tamaé zawartej
z nim w r. 1825 umowy, odwotat sie do Monarchy,
ktory w d. 1 kwietnia 1833 r., zgodnie z umowa, po
oSmiu latach stuzby, przyznat Girard owi pensye
emerytalng w ilosci 8000 zip. rocznie.

Potozenie wynalazcy bytoby w skutek tego zu-
petnie zachwiane, gdyby nie prace, podejmowane
w innych kierunkach, podczas urzedowania w gor-
nictwie — stosunki wyrobione wciggu siedmiolet-
niego pobytu w kraju. Niewatpliwie i Lubecki,
sprowadzajac Girard a z Austryi, musiat mieC takze
na mysli przemyst Iniany, sadzit tylko, ze do tako-
wego wynalazca zwrdci sie sam z siebie, niezaleznie
od swych zaje¢ obowigzkowych w wydziale gornic-
twa. Jakoz w r. 1829, zawigzata sie w Warszawie
spotka, majagca na celu spozytkowanie na miejscu
pomystéw Girard’a i zatozenie pierwszej w kraju fa-
bryki wyrobow Inianych. W skiad jej, weszli na-
stepujacy spolnicy istniejgcego wtedy domu handlo-
wego pod firmg ,,Bracia Lubienscy i Sp.u: Jan hr.
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Lubienski, Jozef Lubowidzki wiceprezes Banku Pol-
skiego, Henryk Lubienski dyrektor Banku i Karol
Scholtz radca handlowy.

Spotka przyjeta nazwe Towarzystwa wyrobow
Inianych pod firmg ,,K. Scholtz i Spotka“, uzyskata
od Komisyi Spraw Wewnetrznych pozyczke w kwo-
cie 27,000 rub. i zajeta sie gromadzeniem przez ak-
cye reszty potrzebnego Kkapitatu, oznaczonego na
108,000 rub. Wptywy Lubienskich i pomoc Piotra
Steinkeller’a umozebnity zawigzek przedsiebierstwa
I Girard przelat na spotke swoje prawa, jako wyna-
lazca nowych maszyn przedzalniczych.

Jednakze, dopiero w r. 1831 otwartg zostata
przez spotke, w Marymoncie, pierwsza przedzalnia.
We dwa lata pozniej, urzadzono tkalnie na wiekszg
skale, z maszyng parowa i wszelkiemi pomocniczemi
urzadzeniami, w nowej osadzie w powiecie bton-
skim. Wkroétce potem, przeniesiono tamze z Mary-
montu przedzalnie i zeSrodkowano tym sposobem
wszystkie zaklady spotki, a nadto Tadeusz hr. Lu-
bienski zatozyt tamze bielarnie.

Osada, o ktorej mowa, powstata na o$mnastu
morgach gruntu, nalezagcych do dobr Guzéw. Wia-
sciciel tych dobr, Feliks hr. tubienski, minister za
Ksiestwa Warszawskiego, wypuscit grunt Towa-
rzystwu, prawem wieczystej dzierzawy. Towarzy-
stwo, dla uczczenia zastug wynalazcy, ktorego po-
mysty eksploatowato, nadato nowej osadzie nazwe
Zyrardowa. Juz w r. 1834 spotykamy te nazwe
w aktach Banku Polskiego, jakkolwiek akt dzierzga-
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wny datowany jest 20 czerwca 1835 r., a nazwa
zatwierdzong zostata urzedownie przez Komisye
Spraw Wewnetrznych dopiero w dniu 7 maja 1836 i\

Znane sg dalsze losy Zyrardowa, w ktdérych zre-
sztg Girard, raz urzadziwszy fabryke, uczestniczyt
tylko poradami technicznemi. Towarzystwo wyro-
bow Inianych nieSwietne robito interesy i zadtuzyto
sie nadmiernie w Banku Polskim. W skutek tego
Bank zmuszony byt w r. 1841 ustanowi¢ rade go-
spodarcza, dla czuwania nad zaktadem, na ktorym
zabezpieczyt tak znaczne kapitaty. W skiad rady
weszli: pratat Tadeusz hr. Lubienski, Jozef Epstein,
Englert, dyrektor Banku Miaskowski i dyrektor za-
ktadéw zyrardowskich Golin.

Pomiedzy 1847 a 1850 r. Bank przejmowat Kko-
lejno na wiasnoS¢ pojedyncze czesci fabryki, a wr.
1856 sprzedat jg za 160,000 rub , pOzZniejszym jej
posiadaczom, pp. Hielle'mu i Dittrichowi. Odtad
tez datuje sie szybki, a tak olbrzymi rozwo¢j zakta-
doéw zyrardowskich, biorgcycy gtéwne swe Zrodio
w energii i zdolnosciach przemystowych wiascicieli.

Obok swych zajeC, przy urzadzaniu powyzszej
fabryki, Girard opracowywat w szczegoétach da-
whniejszy pomyst maszyn, majacych stuzyé do obra-
biania drzewcow karabinowych. W kwietniu 1832
r., naczelnik artyleryi generat Guillen-Schmidt, za-
wart z nim umowe na budowe dla arsenatu peters-
burskiego szesciu takich maszyn, tworzacych catko-
wity system wyrobu drzewcow. Na przedstawienie
Henryka Lubienskiego, otrzymat Girard 7000 zip.



Filip de Girard.

zaliczki od Banku na te maszyny. Zaliczka, jak to
sam wynalazca objasnia w podaniu, miata by¢ uzy-
tg na wyprawienie pozostajagcego przy nim drugiego
synowca zagranice, na dokonczenie maszyn do czy-
szczenia i czesania Inu, na otrzymanie patentu na te
maszyny we Francyi, a wreszcie na wykonanie ma-
szyn zamowionych dla arsenatu petersburskiego.
Jakkolwiek w m. Wrzes$niu Bank Polski udzielit
Girardowi drugg zaliczke w kwocie 4000 zip., to je-
dnakze w roku nastepnym w maju, zaraz po otrzy-
maniu wiadomos$ci 0 przyznanej emeryturze, wyna-
lazca prosit o nowa zaliczke, w czeSci na emeryture,
w czeSci na maszyny dla arsenatu, zaznaczajac
w odnosnem podaniu, przykre potozenie, w jakiem
go postawito uwolnienie od stuzby rzadowej. Bank
Polski w dalszym ciggu nie przestaje mu nieS¢ po-
mocy. We wrzesniu 1833 r. dtug Girarda w Banku
wynosit juz 24,491 zip., a pézniej zaliczano mu je-
szcze nieraz rozne sum}'. Catly diug pokryty zo-
stat dopiero w r. 1842, gdy puszczone zostaty
w ruch maszyny, stuzace do wyrobu drzewcow
| gdy zarzad artyleryi wyasygnowat za nie wynalaz-
cy catkowitg naleznos¢ w kwocie 49,476 zip. 20 gr.
Jeszcze przed objeciem w swe zawiadywanie
gornictwa krajowego, Bank Polski, z inicyatywy
swego wiceprezesa Henryka hr. tubienskiego, za-
siegat niejednokrotnie zdania Girarda w réznych
sprawach technicznych. Zadowolony z osiggnie-
tich wynikdéw, chcac przytem czesSciej korzystac
z wiadomosci Girard’a, przy zakupie maszyn i po-
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dejmowaniu robot w zaktadach gorniczych, Zarzad
Banku postanowit w koncu 1833 r. zamianowac go
statym mechanikiem konsultantem przy {Banku
z pcnsya 12,000 zip. rocznie, przydzielajac go zno-
wu do wydziatu gornictwa. A nadmieni¢ wypada,
iz na czele wydziatu stat poddéwczas tenze sam Lem-
pe, na ktorego przedstawienie zniesiono poprzednio
w goérnictwie rzgdowem posade zajmowang przez
Girard'a.

W stuzbie Banku, pozostawat wynalazca przez
lat dziewiec, to jest az do ponownego przejscia gor-
nictwa krajowego pod zawiadywanie rzadu. Jezdzit
kilka razy do zakladow gorniczych, udzielat rad
w sprawach technicznych, i zaprojektowat, a nawet
zbudowat wiasnego pomystu turbine w Sielpi. przy
miynach Dziebattowskich nad rz. Czarng, na potowie
drogi z Konskich do Radoszyc. W ogole wszakze
Girard nie wywierat zadnego wpltywu na rozwoj
gornictwa w Kkraju, ani tez przyjmowat udziatu
w pracach wiasciwego wydziatlu w Banku. H. La-
becki w swem ,Gornictwie w Polscewydanem
w r. 1841 i obejmujacem dzieje tego przerrstu az
do ostatniej chwili, ani razu nie wspomina o Girar-
dzie. Posada, jakg zajmowat wynalazca, nie stano-
wita wprawdzie sinekury, ale zawsze zostawiata mu
wiele wolnego czasu, ktorego tez nie zaniedbywat
pozytkowac.

W posrad prac Girard a z tej epoki, jak zawsze,
na pierwszem miejscu stajg ulepszenia jego wia-
snych maszyn przedzalniczych. Ulepszyt znako-
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micie pierwotng swa czesarke i wzigt na nig wr.
1832 nowy patent wynalazku na zagranice. Ma-
szyna ta, tacznie z innemi, jego pomystu, zastoso-
wang zostata w fabryce zyrardowskiej. Wszystkie
te maszyny pracowaty w sposob zupetnie zadowal-
niajacy i dopiero zuzyte, po paru dziesigtkach Iat,
zastgpione zostaty nowemi, niezmienionemi w zasa-
dzie, lecz tylko ulepszonemi w pomniejszych szcze-
gotach.

W poblizu Zyrardowa, w Guzowie, zatozong zo-
stata przez Henryka Lubienskiego najpierwsza
w Kkraju cukrownia. Stosunki z Lubienskimi skie-
rowaty Girard’a do pracy nad przyrzagdami cukro-
wniczemi. Urzadzit on w Guzowie prase filtrowa
wiasnego pomystu, i ze szczegohiem staraniem zajat
sie budowa ulepszonych przyrzadow, stuzacych do
odparowywania syropow przy niskiej temperaturze.
W r. 1837, przyrzady te ustawione byly w Guzo-
wie,—wiekszego wszakze rozgtosu nie zyskaty.

Magazyny zbozowe Banku Polskiego nasunety
Girard'owi mysl zastosowania w nich przyrzadu sa-
modziatajacego, do przesypywania i przewietrzania
zboza w budynku. Zaprojektowany
przeze S»v«chrz byt tani i zajmowat mniej miejsca,
niz pofc-iiejszy $pichrz obrotowy Vallery’ego. Skon-
czyto sie wszakze na projekcie.

Termometrograf, nazwany przez Girarda chro-
nometrem, zbudowany i ustawiony zostat przez wy-
nalazce w r. 1830, w naroznej arkadzie Banku Pol-
skiego. Jest to wielki termometr alkoholowy, kto-
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rego wysokosc¢, automatycznie, co godzine, odzna-
czong zostaje na wyznaczonej na zewnatrz tablicy.
Bardzo dowcipnie obmyslany i stanowigcy ciekawy
poczatek na drodze udoskonalenia podobnych przy-
rzadow, termometrograf Girard'a nie przedstawia
jednak zadnej wartosci praktycznej. Przyrzad ten,
po ustawieniu, tylko przez krotki czas byt czynnym.
Odnowiony w r. 1871 i puszczony w ruch, rowniez
niedtugo dziatat; to tez w koncu usunietym zostat
z fasady b. Banku Polskiego.

W r. 1836, z polecenia Ksiecia Namiegstnika,
przystapit Girard do budowy, dla obserwatoryum
astronomicznego w Warszawie, meteorografu, zapi-
sujgcego automatycznie na dwoéch arkuszach papie-
ru, kazdodziennie odnawianych, wskazania termo-
metru, barometru i wilgociomierza, oraz ilos¢ wody
spadtej ze Sniegu lub deszczu, kierunek wiatru ijego
predkos¢ w metrach na sekunde. Robota ciggneta
sie dos¢ dtugo, gdyz meteorograf zostat ukonczony
dopiero w r. 1840. Przyrzad ten, wprawiany w ruch
za pomoca zegara, probowano spozytkowa¢ w ob-
serwatoryum, ale bezskutecznie, gdyz mechanizm

jest zbyt ztozony, a obstuga przyrzadu naler mo-
zolna. °

Zdaniem astronoma warszawskiego d-ra Kowal-
czyka, przyrzad powyzszy mogt byC uzytym, przy-
najmniej do zaznaczenia niektorych dat meteorolo-
gicznych, ale nalezato mniej wazne usunaé z pro-
gramu. W r. 1870, przy przebudowaniu niekto-
rych czesci obserwatoryum, meteorograf Girard’a

Z dziejow techn. 14
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zostat rozebrany. Pozniej, ztozono jego szkielet
| postawiono w bibliotece. Wobec nowszych upro-
szczonych przyrzadow samopiszacych, ma on juz
tylko wartos¢ historyczng, ale zdaniem d-ra Kowal-
czyka, nader zaszczytna.

Ruchliwy umyst wynalazcy, dotykajacy tylu roz-
norodnych kwestyj, skierowat sie nawet w dziedzine
muzyki. Jeszcze w r. 1803, obmyslit Girard sposob
wzmacniania iostabianiatonu worganach. Nastepnie,
usitowat nadac fortepianowi ton ciggty i w r. 1841
zbudowat tremolofon. Byt to fortepian, ktérego kazdy
miotek uderzat o strune nieustannie, przez caty czas
trwania nacisku palca na klawisz. Miotki wprawia-
ne byty w ruch za pomocg korby i watu zebatego,
przymocowanych do bocznej S$ciany fortepianu
Zeby watu dziataty tylko na te miotki, ktérym odpo-
wiadajace klawisze zostaty nacisniete i tylko pod-
czas trwania nacisku.

W r. 1842 Ks. Namiestnik obstalowat u Girard’a
dwa tremolofony dla Cesarza i dwa dla siebie. Zbu-
dowane w miejscowych fabrykach Buchholz a i Wil-
czka nie cieszyty sie one dtugiem powodzeniem,
lony ich byly dzwieczne i potezne, ale nieustanne
ich drzenie, przejmujace z poczatku, nuzyto nastep-
nie swa jednostajnoscia.

Z poczatkiem 1843 r. goérnictwo krajowe prze-
szto z pod administracyi Banku, pod zarzad oddziel-
nego wydziatu, utworzonego przy Komisyi rzadowej
przychodow i skarbu. Dyrektor gtowny tej komisyi
pozostawit dalej Girarda na zajmowanej przezen
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posadzie mechanika konsultanta Wtedy wiasnie
ustawiono w Sielpi jego turbine, o sile czterech ko-
ni, o ktorej inzynierowie goérnictwa pochlebne wy-
razali zdanie. Tymczasem, juz od lat paru, w inng
strone pociggniety zostat umyst wynalazcy. Wiado-
mosci nadeszte z Francyi wstrzasnety nim silnie
I pobudzity do ostatniego a energicznego upomnienia
sie 0 sponiewierane swe prawa zatozyciela przemy-
stu Inianego.

Podczas gdy maszyny przedzalnicze Girard’a
znajdowaty powoli zastosowanie w eatej Europie,
umozliwiajgc wszedzie rozwdj przedzalnictwa Inia-
nego,—we Francyi zastdj tego przemystu zwrocit
uwage rzadu. Wystano specyalng komisye do An-
glii, dla zbadania tamtejszych przedzalni. Raport
komisyi, ogtoszony w r. 1839, przypisywat angli-
kom te wiasnie ulepszenia w przedzalnictwie, ktore
stanowity istote 1 zasade wynalazkow Girard*a.
0 nim samym nie wspomniano ani stowa, pomimo
patentéw, jakie mu byly na szczegotowe wynalazio
wydane we Francyi.

Raport ten, wydrukowany w jednem z powa-
zniejszych czasopism francuskich, pod tytutem: rHi-
storya przedzalnictwa Inianego we Francyi*, skionit
Girard’a do wystgpienia z ostatnim ale dzielnym
protestem. Napisany przezen i wydrukowany w r.
1840 ,Memoryat dla Kréla, Ministrow i Izb francuz-
kich*, stanowi Swietny dowdd podniostosci umystu
1talentu wynalazcy, — wszystkie za$ tam zawarte
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wywody i wnioski, niezmienione prawie, znalazty
dziS miejsce w bezstronnych dziejach przedzal-
nictwa.

Memoryat Girard’a wywart wrazenie we Fran*
cyi, ale nie w kotach rzadzacych. Towarzystwo
zachety do przemystu, przyznato mu medal zioty,
a przyjaciele jego rodziny, ze stynnym Arago na
czele, postanowili skioni¢ wynalazce do przyjecia
udziatu w wystawie przemystowej w Paryzu, w r.
1844. Siostrzenica Girard'a, p. de Vernede, przybyta
po niego do Warszawy i na wiosne 1844 r., stangt
sedziwy wynalazca w Paryzu, przedstawiajac na
wystawie prace catego swego zycia. Na razie, wy-
wotaty one wiecej podziwu anizeli uznania. W nie-
ktorych osobach budzit niemal niedowierzanie zbyt
wszechstronny wynalazca. Rzad, wahajacy sie
w uznaniu stusznych zazalen Girard'a, co do jego
prac w zakresie przedzalnictwa, nie przyznat mu
nawet krzyza legii honorowej, stanowigcego osta-
tnie marzenie sedziwego francuza.

Znalezli sie i wierzyciele. Girard musiat Bie
schroni¢ na prowincye i przebywac¢ tam az do m.
lutego. Wtedy, skonczyt lat siedemdziesiat, a wiek
ten uwalnia we F>ancyi od przymusu osobistego.
Jednocze$nie opinia publiczna zaczeta sie przechylaé
na jego strone. Nalegano na rzad, aby sptacit mo-
ralny dtug Francyi, wzgledem wielkiego wynalazcy.
Ale wkroétce i jego samego nie stato, gdyz zmart
w Paryzu, w d. 26 sierpnia 1846 r.
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Po Smierci dopiero, oceniono nalezycie Girarcfa
W jego wiasnej ojczyznie. Posypaty sie dowody
czci i uznania, pojawity sie posagi, popiersia i na-
pisy na gmachach. Dozywotnig pensye, w ilosci
12,000 fr., przyznat rzad w r. 1863, pozostatym
cztonkom rodziny wynalazcy. W dziejach prze-
mystu, pierwszy Alcan, postawit na wiasciwem
miejscu Girard’a, uznajac go za tworce przedzalnic-
twa Inianego. WKkrdtce uznanie to stato sie ogolnem.

Girard wyjechat z Warszawy za urlopem, udzie-
lonym mu przez dyrektora Komisyi Skarbu, pod za-
wiadywaniem ktorego pozostawat wtedy wydziat
gornictwa. Dopiero po przetrzymaniu urlopu, uwol-
niono go ze stuzby i zaczeto przesytaC emeryture do
Paryza. Przed samym swym wyjazdem z Warsza-
wy, w styczniu 1844 r. pisat wynalazca po raz osta-
tni do Banku Polskiego, zataczajac egzemplarz swe-
go memoryatu i donoszac o otrzymaniu ztotego me-
dalu od Towarzystwa zachety do przemystu Pro-
ponowat przytem, azeby Bank poruczyt mu zwie-
dzenie fabryk Inianych we Francyi i Belgii, dla po-
znania ulepszen, jakie w jego machinach porobili
inni wynalazcy i zastosowania takowych w Zyrar-
dowie.

Bank Polski nie moégt sie podéwczas na to zgo-
dzi¢, a dyrekcya nie chcac udziela¢ odpowiedzi od-
mownej, nie dopuscita nawet, azeby podanie Gi-
rard® przechodzito przez dzienniki. Dopiero w r.
1847 wigczono je do akt, z nastepujagcym dopiskiem
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jednego z dyrektoréw (Miaskowskiego), Swiadcza-
cym, ze juz wtedy oceniano u nas nalezycie wyna-
lazce: ,,Pozostanie to zawsze chlubg dla nas, ze tak
dtugo, tak znakomitego i zastuzonego sSwiatu posia-
daliSmy cudzoziemca, a pismo to rekag jego kreslone,
Z uszanowaniem potomnos$¢ czyta¢ bedzie®.
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