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Refleksja po lekturze

Chcac zrozumie¢ historyczny fenomen, jakim jest Europa, trzeba ogladac jej historyczne
relacje z innymi wielkimi cywilizacjami. Siggajac do prac z historii gospodarczej i1 historii
techniki, szukam w nich zatem odpowiedzi na pytania, na czym polegata specyfika Europy w
porownaniu z innymi cywilizacjami i co bylo przyczyna tej specyfiki, jak zmienne,
historyczne koleje innych cywilizacji wptyngty na Europg, na czym polegata jej rosnaca
przewaga i od kiedy mozna ja dostrzec. Nie zawsze znajduj¢ obszerne odpowiedzi, bo nie
wszyscy autorzy stawiali sobie te wlasnie pytania. Ale kazda przeczytana ksigzka jest w jakis$
sposob wazna: powigksza wiedzg o temacie, ktory mnie interesuje, pokazuje jak roézne sa
sposoby widzenia tego samego problemu i co moze by¢é — czgsto nieoczekiwanie dla mnie -
przedmiotem sporu.

Z punktu widzenia odpowiedzi udzielanych na interesujace mnie pytania, ocena ksiazki
Arnolda Pacey’a ,,Technologia w cywilizacji §wiata” wypada wysoko. Oto, co w niej
dostrzegam, gdy ja czytam z moimi pytaniami w tyle glowy.

Pacey analizujac histori¢ technologii $wiatowych w okresie ostatniego tysiaca lat, pokazuje
przede wszystkim nieustanng wymiang doswiadczen pomigdzy roéznymi kregami
kulturowymi, wzajemne transfery i zapozyczenia. Technologie Chin stymuluja Europg i na
odwrd6t. Technologie przedkolumbijskich Ameryk wywieraja wielki wplyw na histori¢ $wiata
poprzez wniesienie do §wiatowego spichlerza nowych, nieznanych, wysokowydajnych roslin
uprawnych. Indie sa pomostem w technologicznych transferach pomi¢dzy Chinami a Bliskim
Wschodem 1 Europa. Sposoby wzajemnego oddzialywania sa rdézne, ale nigdy nie
sprowadzaja si¢ do biernego przyjecia obcej technologii. Znajdujemy w ksiazce setki
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przyktadow najrozmaitszych modeli technologicznych transferéw mig¢dzycywilizacyjnych
migdzy Chinami, Indiami, Azja potudniowa, Bliskim Wschodem, Europa, Amerykami i
Afryka. Wzajemne oddziatywanie nie oznacza jednak, ze wszyscy sa sobie zawsze rowni, ze
nie ma przegranych i zwycigzcow.

Celem Pacey’a nie bylo skoncentrowanie si¢ na Europie i dzigki temu Europg ogladamy na
bardzo szerokim tle pod wzgledem obszaru i czasu historycznego.

Wielka chtonno$¢ sredniowiecznej i wezesnonowozytnej Europy na przyjmowanie licznych
technologii azjatyckich autor ttumaczy jej wcze$niejszym juz przygotowaniem do takiego
dialogu migdzykulturowego. Pisze: ,,Pozytywna asymilacja obcych technologii tylko wtedy
jest mozliwa, gdy wlasna kultura posiada juz umiejetnosci potrzebne do ich modyfikacji,
przystosowania i rozwoju dla wtasnych celow. Europejska zdolno$¢ uczenia si¢ od islamu
byta efektem wilasnych doswiadczen z innowacjami rolniczymi, uzywaniem urzadzen
mechanicznych”. I podaje przyktady tych doswiadczen.

O stopniu aktywnos$ci innowacyjnej danej cywilizacji w duzym stopniu decyduje, zdaniem
autora, efektywno$¢ dziatania oraz wzajemny dialog jej rozmaitych instytucji: panstwowych a
takze tych w sferze handlu i1 przemystu. Pacey pokazuje zmienne, pod tym wzgledem, losy
Europy, Chin, Indii i Bliskiego Wschodu. Ostatecznie wielocentrowa FEuropa z
autonomicznymi instytucjami (Kos$ciot, cechy, organizacje stanowe, miasta itp.) najlepiej
spehita to kryterium stymulacji technologiczne;.

Od wieku XV stopniowo uwidacznia si¢ przewaga Zachodu. Pierwotnie byta to lepsza bron,
skuteczniejsza technika militarna oraz przypadek. O ile Nowy Swiat zostal zmiazdzony
europejskimi chorobami, lepszym uzbrojeniem oraz wielka bezwzglednoscia Europejczykow,
o tyle stosunki Europy z Azja byly o wiele bardziej ztozone. Cho¢ Europejczycy panowali na
morzach, nie posiadali towaréw, ktore bylyby dla Azji rownie atrakcyjne jak towary
azjatyckie dla Europy. Wielki deficyt handlowy musial by¢ wyréwnywany ztotem i srebrem.
Przewaga byta wigc wzgledna.

Europejskie otwarcie na Azj¢ w drugiej potowie XV wieku droga morska na Ocean Indyjski
nastapito w czasie szczegdlnie pomys$lnym dla Europejczykow i niepomys$inym dla Azjatow.
XII, XIII i czgéciowo XIV wiek to niszczace inwazje nomadéw na Chiny, Indie i obszar
islamu. Potem nastapily wielkie epidemie. Trauma tych wydarzen uczynita na kolejne wieki
rzadzace elity imperiow azjatyckich coraz bardziej konserwatywnie nastawionymi do kwestii
innowacji i technologii.

Rozwdj technologii azjatyckich nie zostal przez to calkowicie zatrzymany ani nie zamarty
miedzycywilizacyjne transfery techniczne. Przewaga Zachodu jednak stopniowo sig
powigkszala. Bylo to spowodowane kilkoma przyczynami.

Po pierwsze, duzy wptyw miata europejska rewolucja naukowa. Jednak nie poprzez nieliczne
w XV-XVII wieku zastosowania odkry¢ naukowych do opracowania nowych technologii, ale
poprzez upowszechnienie nowych metod analizowania probleméw i nowych sposobow
szukania ich rozwiazan. Formutowanie idei technicznych coraz czg$ciej oparte byto na
systematycznym pomiarze, zestawianiu danych, ich klasyfikacji oraz korzystaniu z rysunkéw
i modeli. Te nowe sposoby umozliwily konceptualizacj¢ badanego procesu, czyli
formutowanie problemu przy pomocy poje¢ ogodlnych, teoretycznych. Pozwalato to
przekroczy¢ putap usprawnien osiagalny metodami rzemieslniczymi. To zaczglo stopniowo
coraz bardziej r6zni¢ Europe od Azji a w perspektywie — zroznicowaé tempo i1 zakres
innowacji technicznych. Pacey pokazuje wiele przykladow innowacji technicznych i
organizacyjnych osiagnigtych dzigki zastosowania nowych metod.

© Jacek Kwasniewski 2008 2



Arnold Pacey, Technology In World Civilization The MIT Press

Po drugie, w nowozytnej Europie coraz silniej zaczynal dominowaé paradygmat
mechanicystyczny. Jego geneza siega Sredniowiecza a jego symbolem byt zegar. Stopniowo,
na coraz wigkszy obszar rzeczywistosci zaczgto spogladaé¢ jako na mechanizm, w pewien
sposob analogiczny do zegara, dajacy si¢ bada¢, mierzy¢, konstruowac, zmienia¢, naprawiac.
Mechanizmem juz nie tylko jawit si¢ Wszech$wiat, ale i ludzkie ciato, zachowanie cztowieka,
dziatanie organizacji. Ostatecznie 1 Bog zostal wiaczony do tego obrazu $wiata, kiedy uznano
Go za Wielkiego Zegarmistrza. Paradygmat mechanicystyczny okazat si¢ niezwykle ptodny
innowacyjnie. Ale spogladanie na $wiat, jako na mechanizm byto wynalazkiem specyficznie
europejskim. Przez zadna inng cywilizacj¢ niepowtdrzonym.

Sporo miejsca poswigcit Pacey rewolucji przemystowej 1 okresowi pdzniejszemu. Rosnaca
rola wegla, silnik parowy, stal i nowe sposoby organizacji produkcji fabrycznej
przypieczg¢towaty dominacje Europy w XIX wieku.

Najcenniejsze sa w ksiazce Pacey’a trzy rzeczy: bogaty material faktograficzny, ukazanie
szerokiego obrazu historii technologii ré6znych cywilizacji 1 transferow pomigdzy nimi oraz
zachowanie roéwnowagi w ocenie historycznego znaczenia technologicznych osiagnigé
poszczegolnych cywilizacji. Tg ostatnia zalete ksiazki Pacey’a muszg skomentowaé nieco
szerzej.

Od przeszto dwudziestu lat w historii gospodarczej 1 historii technologii coraz silniej daje o
sobie zna¢ nurt kontestujacy podejécie europocentryczne, dominujace w historiografii XIX i
XX wieku. Wysoka temperatura dyskusji wokot tego problemu wynika w duzej mierze z
przestanek ideologicznych. Europocentryzm to w opinii kontestatorow (Kenneth Pomeranz,
Andre Gunder Frank i inni) - tradycja, konserwatyzm, spojrzenie prawicowe i fatlszowanie
historycznej prawdy o relacji Europa — reszta $wiata. Kontestatorzy w opinii atakowanych to
lewica, przeciwnicy kapitalizmu, oraz analizujacy procesy historyczne w celu znalezienia
winnych a nie szukania prawidlowosci.

Gdzie$ posrodku, najmniej zreszta winni catego zamieszania, sa naukowcy spoza kregu
cywilizacji zachodniej, w sposob naturalny zainteresowani nieeuropejska historia gospodarcza
1 historia techniki.

Arnold Pacey wyraznie nie chce by¢ zamieszany w ten ideologiczny spor. Jego ksiazka moze
by¢ z réwna sila chwalona i1 krytykowana przez obie strony. Nalezy mu si¢ za to gorace
podzigkowanie i bardzo wysoka ocena.

Dokonujac kilkunastostronicowego streszczenia ksiazki liczacej 230 stron musiatem pominaé
opisy wielu technologicznych transferéw i1 wielu analiz z nimi zwiazanych. Lektura
zamieszczonego ponizej streszczenia daje wige sporo informacji o ksiazce, ale jej nie zastapi.
Przyjaciel zza oceanu, gdy mu ja relacjonowalem, nie czekajac na moj tekst, po prostu — w
trakcie naszej rozmowy - kupit ja w Amazonie. By¢ moze jest to lepsze rozwiazanie...

Zaprezentowany opis ksiazki jest potaczeniem wyciagu z tekstu oryginalnego i streszczenia
wlasnego. Pominatem trzy ostatnie rozdzialy poswigcone dwom ostatnim wiekom, ale u
Pacey’a szukatem informacji o historycznej genezie europejskiego fenomenu a nie opisu
technologicznej wspotczesnosci.
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Wstep

Kiedy badamy rozwoj technologii na §wiecie, widzimy raz po raz, ze podobne wynalazki
pojawiaty si¢ niemal rdwnocze$nie w roznych czg$ciach §wiata (np. kolowrotek) albo w
réznym czasie lecz bez wzajemnych oddzialywan (druk w Chinach i sze$¢ wiekéw pozniej w
Europie). Czasem sg to rzeczywiscie wynalazki od siebie niezalezne. Czasem jest oczywiste,
ze informacja o nich rozprzestrzenila si¢ z jednego miejsca do drugiego. Ale czgsto
najwazniejszym czynnikiem bylo to, ze osiagnigcia jednego spoteczenstwa stymulowaty ludzi
mieszkajacych gdzie indziej, by zrobi¢ co$ podobnego.

Stymulacja dziatata takze w inny sposob. Proch i nieskomplikowane strzelby zostaly
wynalezione w Chinach, ale gdy informacje o tym dotarty do Europy, doprowadzity do
nowego wynalazku, o wiele bardziej potgznego i groznego — dziata.

Bodziec moze by¢ istotny bez transferu samej technologii. Czasem wystarczy wiedza, ze co$
gdzie$ powstato. Lub nawet tylko pogloska. Przykladem moga by¢ indyjskie technologie
tekstylne w XVIII w wieku. Miaty bardzo silny wplyw na brytyjska rewolucje przemystowa,
cho¢ niemal nie bylo transferu technologii. Wystarczyta wiedza, jak wysokiej jakosci
materialy potrafia zrobi¢ Hindusi. Pobudzito to wynalazcow brytyjskich do wymyslenia
nowych sposobow osiagnigcia tych samych rezultatow.
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1 Wiek technologii azjatyckiej, AD 700 — 1000

Okoto roku 1000 w wielu regionach $wiata pojawily si¢ liczne wynalazki wprowadzajace
udoskonalenia w rolnictwie, wytopie metali, pracach inzynierskich. Przodowaly w tym
zakresie Chiny 1 zachodnia Azja. BodZcem do tych innowacji byl wzrost ludnosci, gdyz ten
sam areal musiat produkowac¢ coraz wigcej zywnosci. Od roku 700 pojawity si¢ wigc nowe
sposoby zasiewow, doskonalone byly systemy irygacji. Czynnikiem stymulujacym innowacje
byt takze handel wyrobami luksusowymi. Eksport chinskiego jedwabiu pobudzil na przyktad
rozw0j przemystu tekstylnego na Zachodzie.

W tym okresie mial miejsce szybki rozwoj przemystu metalurgicznego w Chinach. Zelazo
byto uzywane do produkcji broni, narzedzi rolniczych, przy wznoszeniu i renowacji $wiatyn
buddyjskich. Jego produkcja wynosita:

998 r. 32,5 tys. ton
1064 r. 90,4 tys. ton
1078 1. 125 tys. ton

Liczba mieszkancow rosta, zwtaszcza na potudniu Chin. Tam tez pojawito si¢ duzo innowacji
rolniczych: wprowadzano nowe gatunki ryzu, rost areat upraw. Jeszcze przed rokiem 880
zaczgly by¢ uzywane uzycia lepsze plugi z zelazng odkladnica i lemieszem. Doskonalona byta
technika transportu zboza kanatami, ulepszano konstrukcje mostow, rozwijat si¢ dynamicznie
przemyst tekstylny.

Za dynastii Song (960-1126), okresie wielkiej aktywnosci innowacyjnej, postgp techniczny
byl stymulowany przez biurokracje cesarska. Rozwdj w tym zakresie zostat przerwany
inwazjami Tataréw w roku 1126 i Mongotéw wiek pdzniej. Nie spowodowato to jednak
totalnego zalamania technologicznego. Wciaz utrzymywane byty aktywne kontakty handlowe
z regionem Zatoki Perskiej. Kontakty Chin z Indiami zaowocowaly metodami destylacji ropy
i powstaniem broni zapalajacej. W VII wieku doskonalono ja w Grecji. Tak zwany ogien
grecki przeszedl nastgpnie do obszaru islamu, Indonezji 1 z powrotem do Chin. Ten przyktad
wskazuje na dialog technologiczny migdzy réznymi krggami kulturowymi. Indie byly tu
pomostem migdzy Chinami i islamem.

W TIranie i Iraku realizowano wielkie prace irygacyjne terenéw rolniczych. Bodziec szedt
czgsto od Rzymu (np. w postaci wiedzy zohlierzy rzymskich pojmanych do niewoli i
zatrudnionych przy budowie tam). Twierdzi si¢ czasem, ze po zwycigstwie islamu prace
irygacyjne zostaly wyhamowane. Jednak szeroko adaptowane byly starsze techniki, ktore
spetniaty swoje zadanie. W rolnictwie obserwujemy rozwo6j urzadzen do podnoszenia wody
(Iran, Irak, Chiny), powstaja mtyny wodne sluzace do mielenia zboza, produkcji cukru i przy
produkcji tkanin (fulowanie).

Znaczaca innowacja byt wiatrak (ok. roku 950). Byt to wiatrak poziomy. Po raz pierwszy
wige, na terenach suchych, gdzie byl staly deficyt wody, pojawiaja si¢ mtyny. W regionie
Basry (Irak) mtyny wodne wykorzystywaty przyptywy morza. Do roku 1000 poziome
wiatraki sa juz znane w catej Eurazji.

W roku 750 arabskie podréze morskie obejmuja caly basen Oceanu Indyjskiego. Arabowie
docieraja takze do Chin i Indonezji. W efekcie, w catym regionie rozprzestrzenita si¢ wiedza
o barwnikach, tkaninach bawelnianych, produkecji stali. Techniki wszgdzie byty podobne,
choc¢by techniki irygacyjne, z uzyciem tam i zap6r (Indie, Sri Lanka).
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W przypadku technologii stoczniowych podstawowa technika budowy statkow byto
zszywanie desek kadtuba linami i1 nast¢pnie uszczelnianie. Wpierw budowano kadtub, potem
usztywniano go wrggami. W ten sposob budowano wielkie arabskie dogi i mate todzie.
Natomiast chinskie statki dalekomorskie byly zdecydowanie wigksze 1 stosowaly taczenie
desek kadluba gwozdziami. Ze wzgledu na deficyt drewna, w regionie Zatoki Perskiej
realizowany byl import tego surowca na budowg statkow.

Podrozujacy z Indii na Jawe 1 do Kambodzy (Angkor) niesli ze soba idee architektoniczne i
wiedzg o technikach irygacyjnych. Przywozili za$ nieznane w Indiach zboza i ro$liny, w tym
ryz 1 cukier trzcinowy. Indie spelnity glowna rol¢ w rozprzestrzenianiu tych roélin,
pochodzacych z Azji potudniowej, do krajow arabskich, gdzie nastapit ich dalszy rozwdj i
rozprzestrzenienie do Afryki i Hiszpanii (pomarancze, bawelna, cukier trzcinowy).

Inny dialog technologiczny dokonywat si¢ pod wptywem buddyzmu. Religia ta dotarta do
Chin ok. roku 500 i rozwingta si¢ tam. Podrézujacy do Chin mnichowie indyjscy wskazali
Chinczykom ziemi¢ zawierajaca saletr¢ potasowa i technikg rozpalania ptomieni z tej
substancji. Chinczycy to rozwingli i w ten sposob stopniowo zostat wynaleziony proch. Inne
transfery technologii indyjskiej do Chin obejmowaty techniki wykonywania odlewéw z brazu,
konstrukcje mostéw wiszacych i pierwociny druku. W Chinach juz przed rokiem100 znana
byta technologia produkcji papieru. Od VII wieku pojawia si¢ w Chinach coraz wigcej
drukéw. Pierwsze chinskie drukowane ksiazki powstaja ok. roku 800-870. Druk chinski nie
wykorzystywat jednak, jak pdzniejszy europejski, prasy dociskowej. Za dynastii Song ok.
roku 1050 wprowadzono ruchome czcionki drewniane. Od tej pory drukowano coraz wigcej
ksiazek, w tym prace na temat rolnicze, z zakresu medycyny i arytmetyki.

W XI wieku druk zadomowit si¢ juz w Chinach i1 byt waznym narz¢dziem rozpowszechniania
informacji technicznej. Nie przyjat si¢ jednak w Indiach 1 w §wiecie islamu. Handel Chin z
tymi obszarami byl ozywiony, ale wymiana intelektualna docierata tylko do Indii
buddyjskich.

Z kolei do islamu przechodzity indyjskie idee medyczne, cyfry nazwane pdzniej arabskimi i
koncepcje astronomiczne. Generalnie, Azja byla podzielona na czg$¢ muzulmanska i
buddyjska a Indie znajdowaty si¢ posrodku petniac czgsto role posrednika.

Mozna dostrzec w Azji w tym okresie wiele wspdlnych tematdéw technicznych, np. inzynierig
irygacyjna. Réznica z Europa polegata gtéwnie na tym, Zze na naszym kontynencie wigkszy
nacisk ktadziono na innowacje techniczne za§ w Azji na wielkie projekty inzynierskie
(irygacja)

Rodzaje technologii, ktore dane spoleczenstwo rozwija, zaleza od jego mozliwosci
mobilizowania istniejacych zasobow sity roboczej a takze od pielggnowania okreslonych
umiejetnosci 1 wspierania innowacji. W duzym stopniu zalezy to od efektywnos$ci dziatania w
danym spoteczenstwie instytucji handlowych, przemystowych i rzadowych. Widzimy ostry
kontrast miedzy regionami, gdzie dominujacy wptyw na technologie wywieraly instytucje
wojskowe a regionami, gdzie wazniejsze byly instytucje handlowe i biurokracja zarzadzajaca
rolnictwem. Wydaje si¢, ze najbardziej kreatywne byly te spoleczenstwa, gdzie wiele tego
rodzaju instytucji aktywnie uczestniczylo w dialogu pomigdzy soba. Takim spoteczenstwem
byta Europa, ale w XI wieku ozywiony dialog tego rodzaju miat takze miejsce w Chinach,
pomigdzy instytucjami rzadowymi, niezaleznymi przedsigbiorcami i klasztorami buddyjskimi.

Jesli takie instytucje stabna, zanikaja lub sa niszczone przez najezdzcoOw, czgsto nastepuje
upadek technologiczny. Przyktadem moze by¢ zatamanie cesarstwa rzymskiego w V wieku.
Byta to przyczyna zacofania Zachodu w okresie tutaj dyskutowanym. Inne przyklady to
upadek Bagdadu od roku 1050 i potnocnych Indie w latach 1190. W pewnym stopniu historia
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technologii azjatyckich w nastepnych wiekach jest historia cofania si¢, upadku, zametu i
rozpadu. Dotyczy to gléwnie Chin od potowy XIII wieku i ponownie w wieku XV oraz Indii
w calym wieku XV.

2 Przed Mongotfami

Cho¢ technologie nomaddéw najezdzajacych stare cywilizacje nie byly rozwinigte, wptyngli
oni bardzo istotnie na histori¢ techniki. W Chinach wysitki, by powstrzymaé¢ nomadow
zagrazajacych od pothocy sklonity witadze do podjecia masowej produkcji broni zelazne;.
Inwazje nomadow doprowadzily do podboju Iranu (1030), pétnocnych Chin (1126), Indii
(1190). Potem nastapity najazdy Mongotéw do lat 1260. Byly to dwa wieki wrzenia 1 koniec
najbardziej kreatywnej fazy technologii azjatyckich.

Najazdy nomadéw prowadzity do niszczenia kultury irygacyjnej, spadku produkcji zywnosci i
liczby mieszkancéw najezdzanych obszaréw. Powodowaly niszczenie centréw wiedzy i
bibliotek. Efekt dtugookresowy to bardziej konserwatywne wobec technologii nastawienie
nowych elit rzadzacych w $wiecie islamu i w Chinach. Kolejny skutek inwazji to
przeniesienie zasobow wiedzy azjatyckiej na Zachod (ludzie, ksiazki).

Celem rozdziatlu jest opisanie roznorodnosci technologii azjatyckich tuz przed i w trakcie
okresu wrzenia i1 niepokoju wywotlanego najazdami nomadow.

Dla celow, jakie nomadzi sobie stawiali, ich technologie byly bardzo efektywne. Nie byli
jednak w petni samowystarczalni. Handlowali konmi, importowali zboze, herbate, tekstylia 1
zelazo do produkcji broni. Kluczowe technologie nomadoéw zwiazane byly z konmi (uprzaz i
zelazne strzemig).

Po zdobyciu przez hordy nomadéw Bagdadu, uczeni stamtad emigrowali do Delhi,
najwigkszego centrum islamu na wschdéd od Morza Srodziemnego. W nastgpstwie tam
wlasnie rozwingla si¢ matematyka, produkcja papieru i tam zostat wynaleziony kompas.

W roku 1190 nomadzi tureccy zdobyli pdéinocne Indie. Podboj okazat si¢ fatalny dla nauki i
technologii hinduskiej. Os$rodki buddyjskie byly niszczone, mnisi zabijani. Zniszczono
biblioteki i1 obserwatoria astronomiczne. Nastapit dlugotrwaly zastd) nauki hinduskie;.
Ponowne ozywienie miato miejsce dopiero w wieku XV.

W przeddzien podbojéw zaawansowanie technologiczne bylo w Azji do$¢ zréznicowane.
Stosunkowo mato maszyn uzywano w Indiach i Azji potudniowej (Jawa, Bali, poludniowe
Chiny). Bylo tam bogate i szczodre srodowisko naturalne. Natomiast w Chinach péinocnych i
na terenie Iranu rozwinigte byly wielkie projekty inzynierskie, wykorzystywano wiele
narzgdzi a energii dostarczata sita wody 1 koni. Ta roznica technologiczna byta, po pierwsze,
efektem zroznicowania §rodowiska naturalnego. Ale poza ekologia (klimat i gleby) dziataly
jeszcze inne czynniki. Znaczaca role odgrywata instytucja wiasnosci. Wielkie majatki
ziemskie sprzyjaly duzej skali projektéw inzynierskich. Po drugie, im ggstsza byta populacja
tym bardziej skomplikowana irygacja byta niezbgdna do wzrostu wydajno$ci danego obszaru.
W roku 1126 najazd nomadéw zakonczyt istnienie bardzo proinnowacyjnej, chinskiej dynastii
Song. Dwa wieki p6zniej mial miejsce jeszcze bardziej niszczacy najazd Mongotow. O skali

upadku gospodarczego moze $wiadczy¢ produkcja zelaza, ktora w roku 1260 wynosita jedna
czwarta szczytowego poziomu produkeji z wieku XI.

W wiekach XI-XIII obserwujemy w Chinach (a takze w Indiach) rozwd¢j przemystu
tekstylnego, rolnictwa, innowacje zwigzane z wykorzystaniem energii wodnej. Poza tym
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rozwijaja si¢ obserwatoria astronomiczne (Bagdad, Kaifeng) i produkcja specjalistycznej
aparatury dla nich (instrumenty obserwacyjne 1 stuzace do liczenia). Obserwatoria pehity
praktyczna rolg przy sporzadzaniu map i kontroli, czy stosowany kalendarz jest doktadny.

Podstawa teoretyczna dziatania obserwatoriow byla koncepcja astronomiczno-matematyczna
Ptolemeusza (85-165) wyjasniajaca ruchy na niebosklonie przesuwaniem si¢ planet po
skomplikowanych, kolistych trajektoriach. W Iranie w latach 1100. wykonywano szereg
modeli wykorzystujacych mechanizmy zegarowe, ktore nasladowaty ruchy ciat niebieskich.
Zarowno w $wiecie islamu jak i w Chinach byly to urzadzenia o napedzie hydraulicznym.
Marzono, ze jesli zostanie wykonany zegar doktadnie pokazujacy ruchy Stonca i planet,
zostanie uchwycona istota tego ruchu. Nigdy jednak nie udalo si¢ tej sztuki dokona¢.

3 Na Zachéd, AD 1150 — 1490

Po roku 1150 do Europy zawedrowal kompas, papier i nowe krosno pedatowe (rgce
uwolnione do prowadzenia wrzeciona). Idea tego ostatniego pochodzita ze $wiata
muzulmanskiego. Technologia papieru przyszta do Europy z Hiszpanii, wynalazek prochu — z
Chin.

W roku 1085 upadto muzulmanskie Toledo. Wielkie centrum naukowe weszlo w posiadanie
Europejczykow a wraz nim ksiazki techniczne, medyczne, idea cyfr arabskich, wiedza
matematyczna (takze geometria i trygonometria), opisy wielu instrumentéw 1 zegaréw
wodnych. Od islamu Europa dostata opisy zegaréw obciaznikowych (1276). Pierwszy taki
zegar zbudowano w Europie po roku 1300.

Inne innowacje nadeszty z wypraw krzyzowych, np. makaron.

Wptyw technologii islamskiej byt bardzo silny, gdyz Europa takze intensywnie si¢ w tym
czasie rozwijata. Pozytywna asymilacja obcych technologii tylko wtedy jest mozliwa, gdy
wiasna kultura posiada juz umiejetnosci potrzebne do ich modyfikacji, przystosowania i
rozwoju dla wilasnych celow. Europejska zdolno$¢ uczenia si¢ od islamu byla efektem
wlasnych doswiadczen z innowacjami rolniczymi, uzywaniem urzadzen mechanicznych
(Lynn White, Jean Gimpel). Zrodlami europejskiego sukcesu technicznego i ekonomicznego
w wiekach $rednich byly technologie rolnicze (cigzki ptug), budowlane (katedry), morskie
(statki Wikingow). Jedna z najbardziej znaczacych cech Europy byt szeroki zakres uzywania
sprzgtu mechanicznego i1 skala wykorzystania energii wodnej oraz wiatrowej (mtyny i
wiatraki). Jesli uznamy, Zze zuzycie energii na osobg jest kluczowym elementem w rozwoju
technologii, Europa w roku 1150 dorownywata cywilizacjom Chin i islamu. Co do
wyrafinowania stosowanych maszyn i1 zakresu technologii wciaz byla w tyle, ale miata
niebawem wiele skorzysta¢ z kontaktow z islamem.

W calym rozwazanym tu okresie mieliSmy do czynienia z powszechnymi transferami
technologii. Nigdy nie byty to transfery bierne. Strona przyjmujaca obca technologi¢ zawsze
bowiem co$ zmieniala, dodawata, przystosowywata do wtasnych warunkow.

W latach 1356-1368 Mongotowie zostali wypedzeni z Chin. Ale réwnoczesnie wybuchta
epidemia dymienicy morowej. Polaczone efekty obcej okupacji i zarazy byly katastrofalne.
Ludnos¢ Chin w roku 1200 wynosita 123 miliony a w 1393 — 65 miliondéw. Takie wydarzenia
miaty dhlugotrwale i silne skutki psychologiczne, w tym powrdt do tradycyjnych wartosci
konfucjanskich, nieufno$¢ do obcych, takze wszelkich mniejszosci 1 okresowe ich
przesladowania. To przygngbienie wywotane skutkami XIV wiecznych epidemii dotkngto
takze Europg, ale nie trwato tam zbyt dtugo. Nie miato tez dtugotrwatego wptywu na zycie
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intelektualne i innowacje techniczne. Inaczej bylo w Chinach. Obserwujemy tu nawrét do
tradycyjnych warto$ci spoteczenstwa rolniczego, coraz bardziej konserwatywny stosunek do
handlu i technologii, poktadanie ufnosci w ideach konfucjanskich.

Wypedzenie Mongotow i1 osadzenie na tronie cesarskim dynastii Ming przyniosto z poczatku
ozywienie 1 aktywno§¢ w zakresie innowacji technologicznych. Ale rzadowe wsparcie tego
procesu trwalo krotko. Chiny stopniowo si¢ zamykaja. Poprzednia, aktywna eksploracja
morska konczy si¢ zakazem morskich podrézy (1435), potencjal stoczniowy zostaje
skierowany na budowe statkow plywajacych po $rédladowych kanatach (1415). Znacznie
ograniczony zostaje rozwoj innych technologii, tradycyjnie wspieranych przez rzady
cesarskie: produkcji dzial, zegarmistrzostwo. Przestaje si¢ rozwija¢ matematyka. Przyczyna
jest trauma po okrutnej okupacji mongolskiej i strasznej epidemii.

Nowe, konserwatywne podej$cie do technologii zaowocowato decyzjami (po roku 1415)
zamykajacymi Chiny. Mialo to olbrzymie i negatywne konsekwencje, gdyz nastapito w
okresie, kiedy to dziala i statki a nie state, naziemne fortyfikacje miaty pozwoli¢ niektorym
spoteczenstwom osiagna¢ poziom dominacji $wiatowe] nieproporcjonalnie duzy do ich
populacji i zasobow.

Jednym z najbardziej znaczacych wynalazkow tego okresu byt europejski statek tréjmasztowy
— karawela. Chinskie statki byly znacznie wigksze i bardziej wyrafinowane, ale budowano je
przed rokiem 1419. Potem wycofano je ze stluzby wraz z odejsciem od polityki aktywnej
morskiej eksploracji.

Oczywiscie nie mozna mowi¢ o catkowitej stagnacji chinskiej technologii. Innowacje dalej
byty realizowane w rolnictwie, przemysle tekstylnym, przy wytopie zelaza, w technikach
drukarskich (ruchoma czcionka). Ale dla uzyskania catoSciowego obrazu $wiata
cywilizowanego trzeba sobie jasno powiedzie¢, ze to nie druk, ale portugalska karawela
miala bezposrednie i najbardziej znaczace implikacje.

Portugalczycy rozpoczgli eksploracje Oceanu Indyjskiego w roku 1488. Szescdziesiat lat
wczesniej penetrowali ten obszar Chinczycy, ale wycofali si¢. Za$ statki muzutmanskie nie
byty dla Europejczykow grozne. Droga do Azji stata otworem.

4 Zdobycie Ameryk i handel azjatycki

Ludy Nowego Swiata nie znaly kota ani Zelaza. Byly to spoleczenstwa rolnicze i na
Europejczykach najwigksze wrazenie zrobily nowe, nieznane rosliny oraz technologie
sztucznego nawadniania (np. sztuczne wyspy z uprawami na jeziorach w Ameryce
poludniowej).

W  przypadku cywilizacji Majow istotne technologie to wielkie S$wiatynie, pismo
hieroglificzne, wyrafinowany kalendarz, duze systemy irygacyjne. W regionach lasow
deszczowych utrzymywano kilkupoziomowe ogrody rolnicze, podobne do indonezyjskich. W
peruwianskiej cywilizacji Inkow takze byly wielkie systemy irygacyjne. To one oraz wiszace
mosty wskazuja, zdaniem niektérych (Needham), na wczesne kontakty Chin z Ameryka.

Chiny i Centralna Ameryka mialy w okresie przedkolumbijskim bardzo wysoka ggstos¢
zaludnienia. Determinowato to postgp technologiczny. Majowie w fazie rozkwitu i Chiny za
dynastii Song to bardzo efektywne formy rolnictwa, wielkie prace inzynierskie, melioracyjne.
Wedtug Estera Boserupa poziom technologiczny mozna mierzy¢ uzyciem narzedzi i
zuzyciem energii. Z tego punktu widzenia cywilizacj¢ Majow cechowat niski poziom
technologii. Ale rdwnocze$nie Majowie posiadali rosliny dajace wyzsze nawet plony z
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hektara niz wielkie uprawy azjatyckie. Byly to maniok, kukurydza, orzeszki ziemne i
ziemniaki.

W latach 900-950 nastapil gwattowny spadek liczby ludnosci w imperium Majoéw. Systemy
irygacyjne zanikly a malejaca populacja powrdcita do starych technik rolniczych:
naprzemiennego siania kukurydzy i czasowego ugorowania ziem wyeksploatowanych.

Pig¢ wiekdéw po6zniej rozkwitto na terenie obecnego Peru imperium Inkow. Jego technologig
cechowaty wielkie budowle, rozwinigte gérnictwo (miedz, zloto, cyna, srebro) i szerokie
wykorzystanie unikalnego zwierzgcia, jakim jest lama.

Wraz z przybyciem Europejczykéw nastapita w Ameryce $rodkowej i potudniowej totalna
katastrofa cywilizacyjna. Podbojom militarnym towarzyszyly epidemie (wietrznej ospy i
odry). Nastapit gwaltowny spadek liczby ludnosci. Meksyk w roku 1500 liczyt 25-30
milionow mieszkancow, w roku 1568 — juz tylko 3 miliony. Taki katastrofalny upadek
wywotatl utrat¢ zaufania do wtasnej kultury i wlasnych instytucji. W efekcie szybko zaczgty
dominowa¢ jezyk hiszpanski 1 religia chrzescijanska. Nastapil zanik wielu lokalnych
umiejetnosci. Transfer technologii z Europy obejmowal przede wszystkim bron, narzedzia
zelazne 1 zwierzgta (kon). Bardzo wazny dla reszty rozwoju $wiata okazal si¢ transfer
technologiczny z podbitych Ameryk. Obejmowal nieznane wczesnie w Europie nowe rosliny:
orzeszki ziemne, maniok, pomidory, czerwony pieprz, dwa gatunki ziemniakow, kukurydze,
ro$liny lecznicze, tyton.

Chiny budowaty w okresie 1403-1419 statki o dtugosci do 100 metréw, przystosowane do
dalekich podrozy. Nie wiadomo, co by si¢ stalo, gdyby wciaz patrolowaty one akwen Oceanu
Indyjskiego, gdy przybyli tam Portugalczycy. Ale wrota tego oceanu stangty przed nimi
otworem. Chiny wycofaty si¢ bowiem duzo wcze$niej z morskiej eksploracji. A Hindusi 1
Arabowie, cho¢ szybko dostrzegli zagrozenie portugalskie, poniesli sromotne porazki w
kolejnych bitwach morskich. Wciaz uzywali galer wojennych i stosowali technik¢ abordazu.
Portugalczycy polegali za$ na duzej zdolno$ci manewrowania swoich statkow, utrzymywaniu
dystansu i niszczeniu atakujacych ogniem dziat.

Rysunek. Wielki dalekomorski statek chinski o dtugosci ok. 85 metréw z poczatku XV
wieku 1 hiszpanski 30-metrowy statek trzymasztowy z drugiej potowy wieku XV wieku.
Statki takie nigdy si¢ nie spotkaly, gdyz Chiny zaprzestaly morskich podrdézy na
kilkadziesiat lat przed przybyciem na Ocean Indyjski Portugalczykow.
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Aby wyjasnié, jak doszto do takiej przewagi Europejczykow na Ocenie Indyjskim, najlepsze
jest ich poroéwnanie z Mongotami, ktorzy wykorzystywali w bitwach duza mobilno$¢ (dzigki
koniom) i efektywna bron (tuki). Strzemi¢ i luk to proste technologie, ale niewiele
spoteczenstw byto rownie dobrze wyposazonych militarnie, nawet jesli pod wzgledem innych
technologii znacznie nad Mongolami goérowaly. To samo mozna powiedzie¢ o
Europejczykach. Ich statki byly bardzo mobilne a stosowana taktyka bitewna dawata im
zdecydowana przewage. Azja stangla w obliczu najazdu Europejczykdéw, podobnego do tego,
ktorego doswiadczyta wczesniej od Mongotéw. Wpierw ograniczonego do portow i
transportu morskiego. Arabskie i1 inne azjatyckie statki ptynace na dalekich dystansach
musiaty wkrétce ptaci¢ haracze lub traci¢ fadunek. Alfonso d’Albuquerque, dowddca wielu
portugalskich ekspedycji morskich, zdobyt w latach 1509-1510 Goa na zachodnim wybrzezu
Indii 1 uczynit ja gtéwna baza portugalska. W roku 1511 zajal Malakke nad cie$ning Malakka
(migdzy potwyspem Malajskim i Sumatra). Arabom udato si¢ jedynie nie dopusci¢ do
utworzenia baz portugalskich na Morzu Czerwonym i ograniczy¢ aktywnos$¢ Europejczykow
w Zatoce Perskie;.

To czym dla Mongotéw byly tluk i1 strzemig, dla Europejczykéw byla technologia i
konstrukcja ich statkow: silny kadhub, ster zawiasowy, trzy maszty, cala gama ozaglowania,
zdolno$¢ ptynigcia ostro pod wiatr, co dawato przewage nad statkami ograniczonymi do
pomys$lnych wiatréw od tytu. Statki arabskie i1 hinduskie byly podobnej wielkosci co
portugalskie, ale 1zejszej konstrukcji i mniej odporne na ogien artylerii.

Silny kadtub statkéw europejskich byl m.in. efektem stosowania gwozdzi do zespalania desek
kadtuba. Hinduscy stoczniowcy szybko zaczgli je rowniez stosowac. Jednak statki europejskie
nie byly pozbawione wad. W cieplych wodach azjatyckich szybko niszczyta je korozja (rdza i
pasozyty atakujace kadluby z drewna debowego). Ich trwalo$¢ nie przekraczata 2-3 lat.
Chinczycy byli tego §wiadomi i w okresie duzej aktywnosci morskiej rzadko wysytali swoje
wielkie statki w dalekie podroze. Wigkszos¢ transportu realizowali matymi lodziami
budowanymi na Filipinach i w Indonezji. Europejczycy znalezli w koficu sposoby
przeciwdziatania rdzy (m.in. stosujac drewniane kotki zamiast gwozdzi), ale tez coraz
czgéciej budowali statki w lokalnych stoczniach azjatyckich, gtownie indyjskich i1
indonezyjskich. W Indiach istnialy liczne 1 niezalezne od Europejczykow stocznie. Budowano
w nich statki w r6znych technologiach, lokalnych i zmodyfikowanych europejskich (np. deski
debowe zastgpowano drewnem tekowym). Nastgpowat w efekcie obustronny transfer
technologii okretowych. Statki budowane w Azji oceniane byly bardzo wysoko przez
Europejczykow pod wzgledem technicznym. Byty takze o 40-50% tansze.

Zalezno$¢ Europejczykow od stoczniowcow hinduskich i indonezyjskich jest elementem
generalnego obrazu, jak nast¢gpowata dyfuzja technologii i eksploatacja wiedzy azjatyckie;j.
Znowu nasuwa si¢ analogia z Mongotami, ktérzy w wielu dziedzinach polegali na obcych
administratorach.

Gtéwnym problemem Europejczykow w Azji byl trwaty deficyt handlowy. Niewiele towarow
europejskich byto atrakcyjnych dla Azjatow. Za wszystko Europejczycy musieli wigc placi¢
ztotem. Haracze pobierane za zezwolenia od przeptywajacych statkow daleko nie
wystarczaly. Ta sytuacja byta istotnym stymulatorem rozwoju gornictwa, zarowno w Europie
jak 1 w Azji. Rozwingly si¢ nowe techniki wydobycia rud Zelaza, olowiu, srebra oraz
separowania metali szlachetnych z rud innych metali. Duze transporty zlota i srebra plynety
takze z Ameryk. Nastagpita rowniez stymulacja gornictwa afrykanskiego. Jednakze
dostepnymi woéwczas technikami, do potowy XVII wieku w duzym stopniu wyczerpano
dostepne tam zloza ztota i srebra.
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5 Imperia prochowe, AD 1450 — 1650

Dziata z brazu byly w powszechnym uzyciu w Azji i Europie juz ok. 1500 roku. Historia
rozwoju dzial zaczyna si¢ od chinskich strzelb. Potem wynalazek ten przechodzi do Europy,
gdzie konstruowane sa duze dziata. W kolejnym etapie nastgpuje transfer tej udoskonalonej
technologii z powrotem na wschod, do Chin, Korei, Japonii, na Bliski Wschdd, do Egiptu i
Turcji. Transfer obejmuje w tym przypadku takze m.in. dyfuzjg technik obrobczych stali.

Imperia prochowe to XVI wieczna Turcja, Persja i imperium Wielkiego Mogota. Termin ten
oznacza:

1. aspekty technologiczne, ktore zasadniczo wplynely na instytucje rzadowe i struktury
spoteczne,

2. kilka krajow muzulmanskich,

3. wszystkie wazne imperia XVI wieczne, ktore swoja ekspansje zawdzigczaja dziatlom.

Chiny nie byly imperium tego typu, gdyz wladzg¢ sprawowala tam biurokracja zorientowana
na posiadanie ziemi i literaturg.

6 Organizacja technologii, AD 1550 — 1750

Jest bardzo charakterystyczne, ze kraje islamskie, Indie i Rosja blyskawicznie przyswoity
technologie produkcji i uzycia dziat za§ wynalazek druku przyjmowat si¢ tam bardzo powoli.
Powodem byly specyficzne interesy warstw rzadzacych. Druk byl mato istotny do
konsolidowania wtadzy i rozszerzania granic wtasnego terytorium. Co innego dziata.

Zupehie inaczej rzecz si¢ miata w Chinach. Popyt na ksiazki byl tam praktycznie
nienasycony. Cesarska sluzba cywilna byla elita zainteresowana sztuka 1 filozofia
konfucjanska.

Japonia wprowadzita druk calych stron technika drewnianych blokéw a od XVI wieku
ruchoma czcionka, lecz po roku 1640 wszystko to wyszlo z uzycia.

W Chinach w XVI 1 XVII wieku drukowano bardzo duzo ksiazek, ale niewiele z nich
poswigconych bylo sprawom technicznym. Niektorzy z historykow twierdza, ze konfucjanska
elita chinska nie przejawiala zainteresowania ani matematyka ani zjawiskami fizycznymi.
Rozwiazywanie problemow praktycznych widziano w dobrej organizacji i1 skutecznym
rzadzie. Sprawy techniczne zostawiono rzemieslnikom i przedsigbiorcom. Cho¢ gospodarka
chinska jest w tym okresie silna i kwitnie szereg gatezi przemystu: tekstylny, ceramiczny,
wytop zelaza 1 oczywiscie druk, takie podejscie do techniki sprawito, ze méwi si¢ czgsto o
stagnacji chinskiej gospodarki i techniki. Gdyz rownoczes$nie przez Europg przechodzi
wowczas fala rewolucji naukowej, rozwija si¢ szybko technologia okrgtowa, produkcja dziat i
generalnie technika wojskowa.

Nalezy zatem wyjasni¢, jak europejska rewolucja naukowa mogla si¢ przyczyni¢ do
powstania przewagi, jaka uzyskat Zachod w poréwnaniu z innymi kulturami. Zdaniem autora
ksiazki, nie byl to zaden konkretny wynalazek czy odkrycie, ale cata seria nowych sposobdéw
rozpowszechniania i korzystania z informacji technicznych. Byty to rdwniez nowe sposoby
formutowania idei technicznych i1 dotyczacych zarzadzania, oparte na pomiarze, zestawianiu
danych, ich klasyfikacji oraz korzystania z rysunkéw i modeli.
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Zachodnim wynalazkiem, ktérego adaptacja w innych kulturach przyciaga duza uwage
historykow jest zegar mechaniczny. Poniewaz nie przyjal si¢ on w Chinach, Indii 1 Japonii,
wyciagany jest stad czasem wniosek o stagnacji technologicznej tych kultur.

Z jednej strony to absurd, bo istnieje wiele faktéw $wiadczacych o rozwoju technicznym
tamtych cywilizacji w tym okresie, cho¢by rozwoj przemystu stoczniowego w Indiach i
przemyshu tekstylnego w Chinach (nowe techniki przedzenia i tkania). Wynalazczos$¢ i
ekspansja postgpowatly naprzod i kraje te skutecznie reagowaty na problem ograniczonych
zasobow (co zachgcalo do wynalazkéw) 1 stale rosnacych zasobow sily roboczej (co
ograniczato uzycie maszyn oszczedzajacych prace).

Ale z innego punktu widzenia faktycznie nastgpowata blokada ograniczajaca rozwdj
technologiczny tych kultur w poréwnaniu z innymi. W przypadku wielu technologii istnieje
bowiem pulap usprawnien, jaki mozna osiagna¢ metodami rzemie$lniczymi. Na przyktad
barwniki z marzany barwiarskiej rosnacej na glebach bogatych w wapn daja wyjatkowo
gleboki odcien czerwieni. Techniki tradycyjne metoda préob i1 biedéw reagowaly na
zréznicowana jakos$¢ rosliny bez znajomosci wplywu wapnia na efekty koncowe. Ale taka
metoda dociera si¢ do pewnego putapu i1 dalszy postgp jest niemozliwy bez wiedzy o
zalezno$ciach chemicznych, co wymaga juz istnienia okreslonej teorii.

Ten rodzaj blokady mial tez miejsce w przemysle metalowym i konstrukcji maszyn.
Rozwiagzaniem byla glgbsza analiza procesu 1 dokonanie jego konceptualizacji
(sformutowanie problemu przy pomocy poje¢ ogoélnych). Aby tego dokona¢ nalezato
systematycznie zbiera¢ dane, wykonywa¢ analizy chemiczne, robi¢ rysunki techniczne.
Przyktadem moze by¢ turecka wersja marzany, ktéra dotarta do Francji w roku 1740 1
woweczas to francuski chemik de Moreau odkryt rolg¢ wapnia w uzyskiwaniu czerwieni. To
pozwolito na precyzyjne sformutowanie sugestii odnosnie dalszych doskonalen procesu
barwienia.

W mechanice procedura analizy i1 konceptualizacji polegala m.in. na systematycznych
pomiarach i wykonywaniu pomniejszonych modeli. Ta ostatnia metoda datuje si¢ od roku
1420. Po raz pierwszy zastosowal ja wtoski architekt Filippo Brunelleshi. Stosowali ja
szeroko tworcy map, budowniczowie statkow i mostow.

Druk 1 ksiazki rozwijaty nawyk mys$lenia abstrakcyjnego, czgsto analitycznego. Ale o ile w
Europie XVII wiecznej taka metodg analizy stosowano do sporzadzania map, mechanizmow
opartych na kotach i dzwigniach oraz tworzenia substancji chemicznych, to w Chinach
myslenie analityczne wykorzystywano gtoéwnie do badania $wiadectw pisanych i wyjasniania
problemow lingwistycznych.

Waznym S$wiadectwem tych roznic migdzy Europa i Azja jest podejscie do mechanizmu
zegarowego. Na Zachodzie przywiazywano wielkie znaczenie do pokazywania
skomplikowanych ruchow planet przy pomocy pomniejszonych modeli ztozonych z prostych
elementéw. Istnieje wszakze duza réznica migdzy modelem jako prosta reprezentacja
rzeczywistych obiektow materialnych a modelem symbolizujacym pewna glebsza
rzeczywisto$¢, bedacym znakiem takiej rzeczywistosci. Zegar widziany jako model zachgcat
do konstrukcji innych modeli mechanicznych, stluzacych czgsto zwyklej zabawie. Ale zegar
jako symbol reprezentowat coraz powszechniejsze przekonanie, ze jaka§ forma
mechanicznego porzadku przenika caty Wszech§wiat. To zachgcato do konceptualizowania
procesOw natury w kategoriach zalezno$ci matematycznych, ktore mogly by¢ nastepnie
wykorzystane w takich mechanizmach, jak zegarowy.

W Chinach 1 §wiecie muzulmanskim zegary astronomiczne budzily zainteresowanie w XI
wieku 1 byly woéwczas podejmowane proby konceptualizacji porzadku mechanicystycznego.
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Ale w wieku XVII literackie i rolnicze nastawienie kultury chinskiej stato si¢ tak silne, ze nie
kontynuowano juz prac z dziedziny matematyki, wielkie zegary XI wieczne juz nie istniaty a
idee, ktore im towarzyszylty poszly w zapomnienie. Zegary europejskie, ktére demonstrowano
na dworze cesarskim, nie byly wigc traktowane za symbole jakichkolwiek idei
kosmologicznych. Byly zbierane wraz z innymi nowinkami technicznymi jako mechaniczne,
osobliwosci ,,atrakcyjne dla zmystow, ale nie stuzace zaspokajaniu jakichkolwiek potrzeb”
(komentarz 6wczesnego autora chinskiego).

Waznym stymulatorem rozwoju matematyki, konstrukcji zegarowych 1 modeli byta
astronomia. Obserwatoria astronomiczne istnialy w XI wieku w Chinach, Indiach i §wiecie
islamu. Pytanie, czemu matematyka i zegarmistrzostwo nie rozwingly si¢ tak zywo w Azji jak
w Europie jest zwiazane z pytaniem, dlaczego wigkszo$¢ obserwatoriow astronomicznych
zostala zniszczona w czasie inwazji nomadow. W XVI wieku niektore z tych obserwatoriow
odbudowano, czasem pod wptywem wiedzy o europejskich dokonaniach astronomicznych.
Przyktadem jest obserwatorium w Istambule, odbudowane w latach 1575-1577. Ale nie
dziatalo ono dhugo. Zostatlo zamknigte pod presja tych samych konserwatywnych sit, ktére
sprzeciwialy si¢ wprowadzeniu druku. W ten sposob imperium przodujace niegdy$ w rozwoju
technologii armatniej nie wyksztalcito kolejnych umiejgtnosci, z ktérych moglo si¢ narodzié¢
nowe myslenie techniczne. Albowiem na przyszto$ci miaty zawazy¢ nie tylko takie czy inne
produkty materialne ale i nowe sposoby refleksji wyrazajace si¢ w rysunkach technicznych,
tabelach z danymi 1 w drukowanych ksiazkach.

Z tego punktu widzenia najwazniejsze osiagnigcia Azji to ksiazki techniczne publikowane w
Japonii w XVII — XVIII wieku, trochg chinskich prac naukowych, okazjonalne epizody w
Indiach (np. korzystanie z modeli przy projektowaniu kompleksu Taj Mahal w latach 1630.).
Ale tych przyktadow bylto niewiele 1 byly one izolowane od siebie. Wielka przewaga nowego
potencjalu technologicznego, generowanego przez zdolno$¢ konceptualizacji problemow
technicznych, przypadta Zachodowi.

W wieku XV i1 XVI w Europie rozwija si¢ nowy typ refleksji na temat praktycznych
problemow zwiazanych z zarzadzaniem, organizacja 1 technologia. Wplyw rewolucji
naukowej na technologi¢ w niewielkim tylko stopniu polegal na zastosowaniu odkry¢
naukowych do opracowania nowych technik. Jednymi z nielicznych przyktadéw tego typu
oddziatywania byty technologie barwiarskie i maszyna parowa (XVIII wiek). W o wiele
wigkszym stopniu wplyw rewolucji naukowej polegat na nowym podejsciu, jak problemy
powinny by¢ analizowane a dzialania zwigzane z technologiami organizowane.

W wieku XVII myslenie o procesach przez analogi¢ do dziatania maszyny rozszerzyto si¢ z
konstruowania zegara i badania Wszech$wiata na studiowanie ludzkiego ciata, zachowanie
cztowieka 1 dzialanie organizacji. Przyktadem moze by¢ musztra Zzohierzy obstugujacych
muszkiety, ktora opracowano w postaci serii szczegdtowych rozkazéw po doktadnym
rozpoznaniu kilkudziesigciu prostych czynnosci sktadajacych si¢ na proces tadowania i
strzelania. W wieku XVIII ten sposéb myslenia zastosowano do procesu przgdzenia.
Dokonywano drobiazgowych analiz czynnosci przadki, aby wymysli¢ maszyne, ktora zastapi
przynajmniej niektdre z tych czynnosci.

Musztra, podzial pracy, konstrukcja maszyn — wszystkie te sprawy cechowalo podobne
podejscie: analiza skomplikowanych ruchow cziowieka i rozbicie na seri¢ prostszych
CZynnosci.

Organizacja pracy fabrycznej miata swoj poczatek w organizowaniu pracy na niewolniczych
plantacjach portugalskich na Maderze. Wktadem europejskim byla organizacja zwigkszajaca
wydajnos¢. Techniki uzywane do produkcji byly natomiast przejmowane od wszystkich,
ktorzy mieli tu co§ do powiedzenia,np. od zatrudnionych na tych plantacjach niewolnikow.
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Jest charakterystyczna roéznica w zastosowaniu podziatu pracy w Europie i w Chinach. W
Europie miat on stuzy¢ zwigkszeniu wydajnosci. W Chinach — nauce kazdego rzemieslnika
wysokiej jako$ci pracy poprzez nabywanie odpowiednich umiejetnosci dzigki dlugotrwatej
specjalizacji.

7 Trzy sktadowe rewolucji przemystowej, AD 1700 — 1815

W okresie 1500 — 1700 populacje Europy, Chin, Japonii i Indii podwoity sig. Skutki wielkich
epidemii XIV wieku zostaly wreszcie nadrobione. Szybki wzrost populacji wywotat
dwukrotnie zwigkszony popyt na zywno$¢, drewno i paliwa. Coraz wigksza produkcja
rolnicza byta mozliwa w Europie i Chinach dzigki nowym gatunkom roslin jadalnych, jakie
przybyly z Ameryki, glownie kukurydzy i ziemniakom. Mozna powiedzie¢, ze wzrost
populacji byl tam mozliwy wlasnie dzigki tym nowym typom upraw.

Wydajnos¢ z hektara w Chinach w wieku XVII wynosita od jednej do trzech ton ryzu. W
wieku XVIII wzrosta o 10-20% i osiagneta poziom nie przekroczony az do lat 1950. Rosta
takze produkcja wielu innych galezi przemystu chinskiego. Produkcja Zelaza osiagngla
poziom 200 tysigcy ton. Ale na poczatku XIX wieku gospodarka chinska przezywala duze
trudno$ci. Poniewaz rosta liczba ludnosci, musiat rosnaé areal upraw kosztem innych
zastosowan ziemi (pasza, drzewo, bawelna). Cecha specyficzna tego spoleczenstwa z
wyrafinowanym rolnictwem i elita po§wigcajaca swoj czas pielggnacji ogrodéw bylo wigksze
zainteresowanie wzrostem produkcji zywnosci anizeli przezwyci¢zanie niedoboréw metodami
przemystowymi. Takie priorytety polaczone z zarobkami wyplacanymi w naturze i
barterowym handlem powodowaty, ze zywno$¢ byta tania, sita robocza takze, natomiast
artykuly przemystowe relatywnie drogie. Istniala wigc stata tendencja po roku 1800, aby
uzywaé¢ mozliwie duzo taniej sity roboczej do uprawy ziemi, pompowania wody, produkcji
tekstyliow a nawet transportu. Rzadziej natomiast niz w XIII wieku budowano maszyny
wykorzystujace inng energig niz ludzka, np. kota wodne.

Natomiast w Europie zywno$¢ 1 sita robocza nigdy nie byly tak tanie w stosunku do innych
zasobow 1 stad byla ciagla motywacja do uzywania, konstruowania i doskonalenia maszyn
oszczedzajacych prace.

Pierwsza faza rewolucji przemystowej to wprowadzenie silnika parowego wynalazki
zwiazane z uzyciem wegla oraz. Pozwolito to na eksploatacj¢ nowych zasobdéw tego surowca.
Zanim to nastapito, rost ciagle deficyt wegla drzewnego, zasadniczego surowca w wielu
galeziach przemysthu, w tym takze w procesie wytopu zelaza. Przez caly wiek XVIII cena
coraz bardziej deficytowego wegla drzewnego rosta i réwnocze$nie uzywano coraz wigcej
wegla kamiennego. Wynalazek koksu umozliwit zastapienia wegla drzewnego przy wytopie
zelaza. Nastapito to po roku 1760.

W Chinach koksu do wytopu zelaza uzywano juz wiele wiekdw wczesniej. Technologia ta nie
miala jednak tak rewolucyjnego znaczenia, jak w Anglii, gdyz w Chinach nie bylo maszyn
parowych. Dzigki nim wiele niedostgpnych wczesniej, bo zalanych woda, angielskich ztoz
wegla moglo by¢ teraz eksploatowanych. Uzywano zatem silnika parowego na duza skalg, bo
cho¢ byl malo wydajny, to w kopalniach, gdzie z niego korzystano, weggla bylo w bréd. Silnik
parowy zaczal tez stuzy¢ do napowietrzania procesu wytopu zelaza. Uniezaleznil wigc tg
produkcje od wody, ktéra uruchamiata przedtem miechy i jej okresowe deficyty stanowity
waskie gardlo procesu metalurgicznego. Zatem silnik parowy rozwinat si¢ w symbiozie z
przemystem stalowym i goérnictwem weglowym.

Produkcja zelaza w okresie przedindustrialnym nie przekraczata 2 kilograméw na gtowe na
rok. Okoto roku 1800 liczba ta przekroczona w Zachodniej Europie, zwlaszcza w Anglii.
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Liczby odnosnie Rosji pokazuja, ile mogla osiagna¢ gospodarka tradycyjna, gdzie woda i
wegiel drzewny byly w obfitosci.

kraj / region rok ogolem na glowe
tys. ton/rok tony/rok
Chiny 1078 125 1,4
1750 200 1
Europa 1500 60 1
(bez Rosji) 1700 175 1,8
1796 420 4
1806 700 6
Rosja 1793 202 5

Drugi sktadnik rewolucji przemystowej dotyczyt organizacji produkcji fabrycznej. Tak wigc,
o ile pierwszy odnosit si¢ do problemu zasobdw, czyli przejscia od paliw opartych na drzewie
do wegla, od konstrukcji drewnianych do stalowych, od kot wodnych do silnika parowego,
drugi — do organizacji produkcji. Jesli idzie o zasoby, niemal do konca XVIII wieku wyglad
fabryki 1 wykorzystywana energia niewiele si¢ roznily od manufaktur chinskich i
muzutmanskich w wiekach $rednich. Ale pod koniec wieku XVIII zaczgto instalowaé q
Europie silniki parowe Watta co umozliwilo po raz pierwszy napgdza¢ nimi urzadzenia
fabryczne. Uzywano takze coraz wigcej stali przy budowie fabryk, co umozliwito
instalowanie wigkszych i1 ci¢zszych maszyn, takze coraz wigkszych kot wodnych, wciaz
uzywanych do napgdzania urzadzen.

Do konca XVIII wieku w przemysle brytyjskim dokonala si¢ gtéwnie rewolucja metod i
organizacji pracy a po roku 1785 — rewolucja w rodzajach stosowanych energii i uzywanych
materiatow.

Stymulatorem rozwoju europejskiego przemystu tekstylnego byla bardzo wysoka jakos¢
materialéw i koloréw wyrobow indyjskich. Jednak metody, dzigki ktérymi jako$¢ t¢ osiagano
w Indiach nie byly dla Europy interesujace (bardzo pracochtonne i rzemieslnicze). Dialog
technologiczny migdzy Europa a Indiami przybral form¢ bodzca, co mozna i nalezy osiagnac.
Pod koniec wieku XVIII przedzarka Cromptona umozliwila doréwnanie a potem
przescignigcie jakosci produktéw indyjskich. Podobnie bylo z kolorami. Istniala bardzo
intensywna wymiana dos$wiadczen migdzy producentami europejskimi (Anglia, Francja,
Szwajcaria). Wreszcie zostala wynaleziona technologia bielenia chlorem (1780) i od tej pory
kolory doréwnywaty jakos$ci indyjskiej.

Trzeci element rewolucji przemystowej dokonat si¢ w Indiach. Byt zwiazany z wplywem
brytyjskiego handlu. Dotyczyt przemystu tekstylnego, ale przede wszystkim przemystu
stoczniowego. Przemyst ten w Indiach rozwijat si¢ dynamicznie. Jako$¢ statkow budowanych
w stoczniach indyjskich byta bardzo wysoko oceniana przez brytyjska admiralicje 1
angielskich armatorow. W dwoéch stoczniach, w Bombaju i Hooghley w okresie 1736-1860
zbudowano prawie 600 statkow powyzej 100 ton.

W XVII wieku Indie uczestniczyly w europejskiej rewolucji przemystowej (przemyst
tekstylny, stoczniowy, inwestycje w transporcie morskim). Nie byty jednak na progu wtasne;j
rewolucji przemystowej. Nie dysponowaty silnikiem parowym ani kopalniami weggla. Miaty
niewiele maszyn. Rozwijajace si¢ przemysty ograniczaly si¢ do kilkunastu osrodkow na
wybrzezu. Reszta kontynentu pozostawata w ekonomicznym upadku.. Rynki indyjskie byty
niszczone rosnaca konkurencja tekstyliow europejskich 1 brytyjskich oraz europejska polityka
celna wymierzona przeciwko towarom indyjskim. Gdy cale Indie znalazly si¢ juz w rgkach
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brytyjskich, uznano, ze ich rola ma polegac¢ na dostarczaniu surowcow i byciu rynkiem zbytu
dla towaréw brytyjskich. Ta polityka wobec Indii zatrzymata je w rozwoju.

Ze wzgledu na doswiadczenie hinduskich przemystowcow i1 bankieréw oraz aktywno$¢ na
wielu polach innowacji technicznych mozna sadzi¢, ze gdyby Indie byly wolne i lepiej
prosperujace, reakcja na industrializacje brytyjska moglaby si¢ rozszerzy¢é z przemystu
stoczniowego na inne galgzie gospodarki.

8 Dziata i szyny: Azja, Wielka Brytania i Ameryka

W XVIII wieku wiele azjatyckich technologii stymulowato rozw6j Europy: technologia
wytopu cynku do produkcji dziat z brazu, rakiety jako bron, narzedzia rolnicze, w tym
urzadzenia do mtécenia zboza. Czasem dialog polegat na kopiowaniu technologii azjatyckie;.
Czasem jakos$¢ 1 wielko$¢ produkcji w Azji byla wyzwaniem (tekstylia). Czasem
doswiadczenia azjatyckie byly przywolywane do potwierdzenia wilasnych umiejgtnosci
(mosty wiszace).

Technologie transportowe XIX wieku. W latach 1802-1825 zaczgto wytwarza¢ lokomotywy,
nieco pdzniej mocne i wytrzymate szyny. Juz przedtem uzywano torow, ktorymi ciagnigto
wagony przy pomocy koni. W rozwoju transportu kolejowego duza rol¢ odegral telegraf.
Informowatl o nadjezdzajacych pociagach, umozliwial lepsze zarzadzanie siecia kolejowa i
lepsza organizacjg transportu

Rozwoj sieci kolejowej stymulowat szereg innych technologii: hutnictwo, wytwarzanie
maszyn. Kolej byta uznawana w potowie XIX wieku za czotowy sektor przyczyniajacy si¢ do
rozwoju gospodarczego Europy 1 USA.

W Azji silnik parowy pojawit si¢ po raz pierwszy nie w lokomotywach, ale kanonierkach w
czasie wojen opiumowych Anglii z Chinami 184-1842, 1850. Statki parowe byly takze
uzywane do usprawnienia komunikacji pocztowej Indii z Anglia. Indie bardzo skutecznie
odpowiadaty na europejskie bodzce technologiczne. Dotyczylo to nie tylko przemyshu
stoczniowego, ale i produkcji broni. Bron hinduska sprawiata oddziatlom brytyjskim bardzo
duzo ktopotdéw 1 byta uznawana za dordwnujaca jakos$cia europejskie;.

W wieku XIX pojawily si¢ nowe rodzaje broni, w tym bron maszynowa. To wraz z nowymi
technikami produkcji stali 1 zastosowaniem obrabiarek jeszcze bardziej powigkszyto roznice
technologiczna migdzy Zachodem a innymi panstwami. Do tej pory bron produkowano
metodami rzemie$lniczymi. Od teraz produkcja dostarczata idealnie takich samych czgsci.
Elementy staly si¢ wymienne. Zepsute lub zuzyte czeSci mozna byto zastgpowaé nowymi.
Przy nowej taSmowej metodzie wytwarzania mozna byto zatrudnia¢ niewykwalifikowanych
robotnikow.
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