HAJNAL ISTVAN: A TECHNIKA FEJLODESE
(1937)

A kérdés az, hogy a helyes értelemben felfogott torténeti feldolgozas nem tehetné-e redlissa a
torekveést, hogy a technika mai szerepét bensobben megérthessiik, az aktualitisra valo
tajékozodasra is? ” — irja Hajnal, elsé technikatorténeti dolgozatanak kérdésfeltevéseit forméazva.
Mar az ujkori egyetemes torténeti szintézis elso fogalmazvanyainak elkészitésekor feltiiné volt,
mennyire izgattak ot sajat kordnak szocialis és politikai stratégiai ellentmonddsai. Az egész
ujkori fejlédés rajza egy vélaszkeresés arra, hogy hol az idealis tarsadalomképlet — a szerves,
szocidlis feszultségek nélkili allapot —, miért nem valosulhatott meg az ujkori fejlédés soran.
., Fejlédésmagyarazat: nem bekapcsolddas az aktudlis politikaba. De mégis vonatkozas a mai
probléméakra. En pl. a szabadverseny, az egyéniség — s masrészt a kozosségnek vald teljes
alarendelés, s totalis ellentétének megoldasat keresem, de persze nem elméleti Gton, hanem a
tarsadalomfejlédés modjainak torténeti vizsgalataval” — irja vallomdsszeriien célkitiizéseirdl
Domanovszky Sandornak. A vallomas egy hosszu esti beszélgetés utan kelt terjedelmes levélben
beszél Hajnal ujabb torténetiroi elképzeléseirdl, 1940 novemberébdl. A Tarsadalomfejlodés
magyarazata cimmel flizetsorozatot kivan Kiadni, melynek darabjai , Eurdpai varos”, , Az
irasbeliség az emberiség fejlodésében”, ,,A technika fejlodése”, ,, A torténelem fejlodésének
szociologidja”. ,,..mindig valami konkrét torténeti képz6dményt akarnék targyalni, vazolni,
leirni szerepét a nagyobb korszakokon keresztil — de energikus, nagy vonasokkal értelmezni
osszefiiggését az altalanos fejlodéssel. Nem tiszta elmélet, de szerves magyardazat. Bizonyos
mértékben visszatérés a pozitivizmushoz, adatok, tények felsorolasaval — de ezeknek strukturalis
Osszefiiggésbe hozdsa.” (Hajnal Istvan—Domanovszky Sandor 1940. nov. 10. MTAKK)

A szerémy, visszahuzodo, a politikatol magat tavol tarto filologus egyénisegtol
szenvedélyes jelen-értelmezés vagy. Mig kortarsai kozil Homan azzal politizalt, hogy poziciot
vallalt, miniszterséget az adminisztracioban, Szekfii Gyula a jelen magyar politikai konfliktusok
stratégiai feloldodasainak lehetdségeit kereste torténetpolitikai tanulmanyaiban, Hajnal a nagy,
korat feszito vilagtorténelmi problémdkat kivanja bemutatni. ,, Fejlédésmagyardzat” — azaz
megmutatni, hogy a jelen-konfliktusokhoz milyen Ut vezetett. De a témak nem a napi partpolitikai,
nemzetpolitikai osszetitkozések, mint Szekfii Gyula esetében, hanem a tarsadalom mélyén fesziilo,
az emberiséget dltalanosan érinté  konfliktusok (ember—technika; telepilés—tarsadalom;
kozosségszervezodés—egyén stb.) A ,, strukturalis osszefiiggések felderitése”!

Valoban, az ujkori europai torténeti fejlodés elemzése vezetett az aktudlis
kérdésallitashoz, és a francia forradalomhoz érve a szerzé nem hagyott fel a ,,folytatassal”: nagy
tanulmanyokban elemzi a kévetkezo esztendokben a kortorténeti vilagnézeti kérdéseket. 1937 és
1949 kozotti nagyobb tanulmanyai — technikarol, szociologiardl, telepiilésrdl, gépekrél — mind
telitve vannak aktualis politikai mondanivaloval. A német Leopold von Ranke nevevel fémjelzett
allamtorténeti iskola kidolgozta a torténetpolitikai tanulmanyok miifajat, melynek legnagyobb
formdtumu hazai miiveldje a kortars Szekfii Gyula volt. Hajnal most a ,,fejlodéstanulmanyokat”
hasonld értelemben kortorténeti stadiumként alakitja ki. Csak mas a témakdr: nem az allami—
nemzeti élet, hanem ember és természet, ember és kozOsség viszonyanak altalanos valsaga;
masok az eszk6zok: szellemtdrténeti-eszmetorténeti elézmény-torténelem helyett strukturalista
tarsadalom és technikatorténeti—termeléstorténeti  elemzések. Mindez a szociologia
tudomanyanak az évezredes osszefiiggéseket nagyvonaluan kezel6 modszerével.



Hajnal technikatorténeti tanulméanyanak szinte mindegyike aktudlis problematikéat
targyal. Hova tehetnénk: ma sem tagadhato aktualitdssal, ha — éppen politikai kicsengésii —
megoldasi kisérletei nem is bizonyultak helyesnek. Eppen ezért minden ilyen targyu lényegesebb
irast felvettlink a valogatasba.

A technika — éppuagy, mint a korabbi években az irds a kozépkori tdrsadalmakban — az
ujkorban a tarsadalmat szervezé tényezové no Hajnal gondolkoddsaban. Mint lathatjuk,
kirandulasokat tesz az okortol napjainkig, kiilonbozo korszakokba, kiilonbozé megkozelitésekkel
élve: a konkrét termeléstechnikai eljarasokat, hol a technoldgiai folyamatokat rekonstruélja,
maskor az Ujitbmozgalomrol, az 1945 utani Gzemszervezési alapelvekhez szol hozza...

Roviden, utaldsszeriien a  technikatorténeti  érdeklodés  felkeltésének  historiografiai
koriilményeirdl.

Domanovszky Sandor, a korszak nagy tudomanyszervezé egyénisége, és mint errél a kotet
bevezetojeben szoltunk, a Homan és Szekfii nevével femjelzett atértékeld torténetirassal szemben
a régi, pozitivista iskola védelmezdje. Tanitvanyai korét a mezégazdasdagtorténeti tanulmanyok
tették hiressé, de kiadott disszertacio-témdinak tanulmdanyozasa mutatja: milyen erds volt a
. Professzor Ur” gondolkoddsdiban a termeléstorténeti, dltaldnos gazdasdgtorténeti irdny.
(Eppen ezekben az években késziti kedves tanitvanya, Paulinyi Oszkar a 16. szazadi
banyaszattorténeti munkait, amelyeknek technikatdrténeti vonatkozésait, Agricole-elemzését
Hajnal ezen, 1937. évi tanulmanyaban is hasznalja.) Es ekkor, 1936-37-ben van jelen a
Domanovszky-dsszejoveteleken Hans Freyer, a tobbszor emlitett német torténész-szocioldgus, a
hdzigazda j6 bardtia, akinek egyik , kozponti idedja” a technika torténete. Erdekldését a
technika és tarsadalom A&ltalanos témaja irant a németorszagi vilagnézeti vitakbdl hozta
magaval. Osszehasonlité Eurdpa-torténete mellett ekkor dolgozik nagyszabdsii és késébb nagy
sikert aratott technikatorténeti dsszefoglalasan. Szinte ugyanazokat a vilagnézeti kérdéseket
allitva, mint Hajnal Istvan...

Glatz Ferenc

,»A technikan alapszik korunk civilizatorikus magaslata” — mondjak egyrészrél, és nincs senki,
aki kénytelen ne lenne elismerni, hogy a modern vilag csodalatos folénye minden mas kultira
folott elsdsorban a technikédban nyilatkozik meg. ,,A technika I¢lektelenné tette az embert és a
munkat, oly szocialis bajokat idézett fel, amelyek katasztrofa felé viszik a kultlrat és az
emberiséget” — mondjak masok, és a XX. szdzad kezdetétdl ismét alig van valaki, aki ne érezné e
kérdés végzetszeriiségét. SOt bizonyara ez korunk alaphangulata; a bamulat és elismerés az 1j
talalmanyok irant gyorsan szétfoszlik, vagy egyaltalan kdzombosen-ellenségesen vétetik
hasznélatba a technika egy-egy csodaszer(i 1j vivmanya.

A tarsadalomtudoményok, gazdasagtudomanyok kénytelenek valosaggal kozponti
jelentéségre emelni ezt a kérdést. Vizsgaljak-szamitjdk a jelent, igazitani akarvan a jovét. A
filozofianak szintén nagy kérdese ez, elemzi az embert és a gépet, magasabb rendszereket
konstrual, amelyek szerint valami megvaltozott lelkiiletnek kellene megvaltoztatnia a jovo
gépkorszakat. A lelkilet nem valtozik, a technika irgalmatlanul rohan tovabb a maga
szerkezetében. A nemzettarsadalmak és nemzetgazdasagok a technika fantasztikus versenyével
akarjdk legy6zni egymast; éppen a gyoztes tarsadalmakban éri el aztan szélso fesziiltségét a
technika és az élet ellentéte.



Az aktualitasokat vizsgalva, a jovot josolgatva sohasem juthatni el a technika 1ényegének
megertéséig. A szocioldgia és a kdzgazdasag inkdbb politikum, mint tudomany, amig csak a
jelenbdl akar magyardzni és irdnyitani. A filozofia a modern technika elemzése alapjan a
technika fogalmaba az idedk vilagabdl csdpdgtet transzcendens elemeket, tajékozodasra a
val6sagok kozott hasznalhatatlanokat.

A modern torténettudomany pedig szinte cs60dot mond a technika fejlédésének
kérdésében. Nem is gondol senki arra, hogy a torténettudomanyokhoz forduljon a technika
szerepének megértésére. A kulturfejlodés torténeti leirasaba szinte kiviilrél, készen 1ép be id6rol
1dore egy-egy technikai vivmany, s kiviilrdl boritja at aztdn az egész kulturat, a tarsadalmiasbol,
szellemibdl, vallasosbol, miivészibdl — tiszta technikai kultirava. Vannak technikatorténetek;
ezekben a kicsiny kezdet nd naggya, elvek jelennek meg, s robbanésszerlien alakitjak at a régit,
természettudomanyos torvényszeriiségek osztjak parancsaikat az emberi munkéanak. Csaknem
Kivétel nélkiil szakérté technikusok irnak err6l; a tulajdonképpeni értelemben vett
torténettudomany legfeljebb a természettudomanyok fejlédésének megismerésére szanja ra
magat. A technika multjanak mélyén rejlé szételemezhetetlen Osszefliggést tarsadalomélet és
kiilsé természet kozott legfeljebb sejtelemszerti altalanossagban igyekszik kifejezni. A
technikustorténész is megérti ma mar, hogy nem minden kultarfejlédésben nétt a kicsiny naggya,
valt az elv megvaldsithatova, a természettudomanyos térvény modern technikava; 6 meg a
torténettudomanyokhoz kialt at e dolgok magyarazataért. Végul tébbnyire a gazdasagtorténetre
haritodik 4t e feladat; de minthogy kitlinik, hogy a ,,gazdasagi er6k” semmiféle megfeszitése sem
teremtett még 6nmagaban technikat, ez a tudomanydag is mindinkabb mas, szamos fejlesztéerébol
szerkeszti 0ssze elméletét; a faji, vallasos, szellemi erdktdl egészen, s kiilonds szeretettel, az
Eurépat egy évezreden at dult haborus erékirobbanasokig.

fgy képzel el a modern ember minden nagy kultGreredményt: erék konstrukcidjanak.
Modern naivitas, hasonl6 az antikéhoz; a kdzépkor nem igy gondolkozott, nem tudott ily
érthetonek, okszertinek latni mindent. Modern ,,specializalodas”: mindent csak a maga sajatos
okszerli szerkezetében latni meg, s mas szerkezetekkel vald kolcsonds eréhatdsdban. Mihelyt
osszefoglalo, az emberiség torténetén végighalado technikatorténetet kisérelnek meg, szanalmas
kronologiai adathalmaz lesz bel6le — amig a modern technikahoz érve vegre valoban mindinkabb
bevalik a csupasz gazdasagi er6k hatdsanak elmélete. Addig azonban hiabaval6 minden moho
szerz6désoszton, hatalomvagy, tudomanyos elmélet, leleményes 6tlet; ellenkezdleg, csaknem ugy
tlinik fel, hogy minél céltudatosabb gazdasag, allam, gondolkodés, annal terméketlenebb a
korszak valodi értelemben vett technikai alakitasokban. Az a sejtelem ébred fel, hogy a modern
technika mar nem tartalmazza mindazon elemeket, amelyek fejléddését oly csodalatosra vittek. A
modern technika elemzése sohasem vezethet a technikai fejlodésképességnek bensé megértésere;
aldasainak és atkainak Ures sz6lamainal tovabb nem visz el bennunket.

,»A technikai 0jitas: egy idea realizalédasa.” Ez a filozofiai elképzelés lehet helyes, ha annyira
Kiszélesitjiuk, hogy példaul a primitiv ember ratalalasat valamely kisse kdnnyebben kiégethetd
agyagfajtara is idea-megvaldsulasnak fogjuk fel. Mindenesetre veszedelmesen kdzeleg igy az
ideak rengeteg sokasdga — valtozata az egyszeri emberi alakitokészség foldi vonalahoz. Az idea
fogalma azonban legalabbis valami sejtelemszerti céltudatossagot rejt magéban, ami az Ujitdsok
talnyomad részénél a cél nélkili alakitédszton mellett talan még az utolsé pillanatban sem villan
at az agyon. Ez all a hasznossag céljaira is; kétségtelen, hogy még ma sem a hasznosithatosag
0sztonzi a legmélyebb Gjitasokat. A technika fejlddése mogott nem a célratérd, hanem az egész



embert kell elképzelniink. Talan éppen olyan embert, akinek lelki struktdrajat ma specifikusan
,,technikaellenesnek” szokas nevezni.

Onmagaban a legzsenialisabb 6tlet, a legjobb kivitel sem technikai haladas.? Nem ,,el6zi
meg korat”, hanem nincs meg benne a meglévd emberi készségeknek egyszerii, vagy megrenditd
mély atérzése. Mert technika: az emberi alakitokészség fejlesztése; ha nem fejleszti ez altalanos
készséget, még megvalosuldsdban is Ures otlet marad, a problémanak Ugyes, ideiglenes
megkeriilése. Nem is a hasznosithatosdg a mérvadd itt; keletkezhetnek 10j eljarasok az egyszeri
alakitokedvbdl is, amiket a tarsadalom kedvtelve utdnoz, s csak ez altalanos gyakorlatbol kindvo,
valamely Ujabb alakitas hozza a hasznosithatét. Az igazi Gjitds tehat altaldban az emberi
készségek fejlesztése. Tarsadalmiasnak kell lennie, legelemibb értelemben; ha nincs is kdzvetlen
haszna, emeli az ember 6ntudatat, készségeiben val6 bizalmat. Csak az ilyen Gjitas terjed el, kerdil
behatd, minden oldalrdl vald gyakorlat ala.

Hidbaval6 tehat a mai technikdnak megval6sult gondolatait keresni végig az emberiség
multjaban. A technikatorténetek jorészt ilyen kuribzumoknak szentelik lapjaikat, az
er6felhaszndlds, a mozgas, a repiilés Otleteinek, az erdatvitel moddjainak, emeltylivel,
fogaskerékkel, csavarmenettel stb. Egyaltalan a szerkezetiség érdekli dket, a mai gondolkodas
visszavetitésével. S szinte maguk cafolnak rd4 mindennek jelentdségére, amikor mar igen primitiv
korszakoktol kimutatjak az ily fogasok kezdé hasznalatat. Az Gjabb korszakok torténetében is az
ugynevezett ,taldlmanyokra” kozpontosul a figyelem. Holott nyilvanvalo, hogy az oétlet, a
lelemény szinte 6rok, megvaldsitasdhoz els6sorban megfelelé anyag sziikséges. Fabol késziilt
fogaskerék, csavarmenet sohasem vezethet bonyolult szerkezetekre. Az anyaggal valo
bensdséges megismerkedés mindig megeldzi az dtletet, a célszerli formara valé alakitast.

Mar a kokorszaktdl kezdve igy kellett ennek lennie, a kovek anyagénak hosszu
kitapasztalasa megel6zte a kéeszkozok kiilonféle hasznos formalasat. Nem csupén specifikusan
technikai kovetelmény ez, mélyebb tarsadalmias értelme van: az emberi természetben rejlé vagy
az anyagi vilag megismerésére. Van ,technika”, ami az egyéni ligyességt6l-gyakorlattdl fligg,
mint példaul a kohajitdsnak technikaja, vagy példaul ma a hegediijaték, a versenyautdzas
technikaja. Ezek 6nmagukban a legnagyobb bravir mellett sem technikai eredmények, nem
jelentenek technikai haladast. Csak akkor, ha az ugyes fogas valamiként valami anyagban-
formaban ,,objektivalodik”, amely atveszi az egyéni képességet és mindenkire atruhdzza; a
készség elvalasztdsa az embertdl, targyiasitdsa, azaz mindenki, jelen s jOovO emberiség
kozkinesévé tétele. Annyira, hogy iddvel egyszerlien természetes emberi készségnek tlinik fel,
amikbdl kiindulva ,,kezdddik™ az Gjabb ,.talalméany”, hasonl6 sorssal. Nem a kdpraztatoan Gtletes
¢s ligyes ember a ,technikus”, hanem a természet anyagéanak kiils6-belsd alakitdja, irracionalis
emberi Osztonszerliséggel. A fanak, bornek, csontnak, kének, agyagnak hatalmas tapasztalati
alakitasa volt sziikséges ahhoz, hogy a célszerii alkalmazas ,,gondolata” egy-egy kicsiny fokkal
»szabadabban” érvényesiilhessen. Mély, lasst, széles rendekben kellett vilagtdjaknak dolgozniok
azon, hogy ily emelkedettebb készséggel-igénnyel valami Uj lehetéségeket lassanak a véletlentil
tliz ald kertilt kébdl kiolvadd fémanyagban, amit bizonyara régota ismertek, de talan némi jatékos
kedvtelés mellett tobbnyire bossziisan dobtak félre, rontja a tiizet és a tliz altal végzett munkat.
Hosszu tapasztalat kellett, hogy a természetallapotban is el6fordulo s a k6bol aranylag konnyen
kiolvaszthatd rezet ne csak hidegen kalapaljak, hanem 0 hevitéssel, anyaganak tébbszdrds
atvaltoztatasaval; s hogy a szintén konnyen kiolvaszthatd cinnel megfeleléen vegyitve, bronz

8 Ez az alapgondolat, amely Vierkandt tanaira vezethetd vissza, mar Az Gjkor tdrténetében is megfogalmazodik. V.
Anglia: az imperializmus és az indusztrialis forradalom kora c. fejezettel e kétetben.



keletkezzék, az els6 mai fogalmaink szerint vald technikai fémanyag, amely keménységre,
szilardsagra, ruganyossagra, alakithatosagra felvehette a versenyt a csontnak-fanak-kének
természettdl adott tulajdonsagaival. S mily akadalya ez a ritkan el6forduld réz-cink annak, hogy
az aranylag uton-utfélen hever6 vasérckore felfigyeljenek; igazi ko, csak oriasi héfoknal olvad ki
beldle a vas, s ez is tisztatalan, szivacsszer(, torékeny massza, hasznalhatosagara semmi jel sem
mutat. Epp a hasznossag gondolata, a , fejlett”, célratord tarsadalomszervezet a legnagyobb
akadalya a vas szerephez jutdsanak.” Megfigyelhet, hogy ahol viragzé kultira, valésagos ipar és
kereskedelem hatott primitiv népekre, réz- és bronzkészitményeivel elnyomta azok kezd6dd
vashasznalatat. Ahol a tarsadalomélet id6t, nyugalmat enged, s elismerést juttat az emberi
készségek elmélyiild gyakorlasanak, ott a kialakitott anyag, a vas, atveszi magdba mindazon
faradozasokat, ligyeskedéseket, amelyekkel elobb az anyag tokéletlenségeit potolni kellett. A jO
vasban benn van az Utés szilardsaga, keménysege, a vagas toretlen éle, a teherbiras szivdssaga,
ruganyossaga. ,,Objektivalodik” benne mindez, az emberbdl targyiasan az ember elé keriil, az
emberi készség természetes szinvonalava lesz, amelybdl 0j elmélyiiléssel haladni lehet tovabb.
Mint a gondolkodasban a fogalmakka valo objektivalas altal, a hang, majd az iras segitségével.
Orok emberi képesség ez, ami megkilonboztet az allattol; az emberi aktivitas, tapasztalat nem
vész el az egyén elmilasdval. Az anyagi vilaggal valo elbands keészségeinek objektivalasa: a
technika. Az igazi technikai 0jitas, haladas nem tor célokra, hanem az emberbdl indul ki, az
emberi készségek tokéletesitése 6nmagaban gydnyorkddteti. A legkisebb anyagi—formai Ujitas is
megmagyaradzhatatlan boldogsagérzet lehet, mihelyt valami emelkedettebb készség sejtelme van
benne.

Nem annyit jelent ez, hogy az Gjitas most mar mindenkinek kozvetlenil hasznalhatd készsége.
Mi minden rejlik mar a csont- és kékorszak eszkozei mogott is! Lehetetlenség, hogy kinek-kinek
sajat készitményei legyenek mindezek, sokféleséglk, Kivitelik mar feltétlenil valami
mesterségszerii ,,specializdlodasra” mutat, s erre mutatnak a kovakdfejtd és feldolgozo telepek
maradvanyainak nagy aranyai is, pl. Nyugat-Eurdpa egyes vidékein. E specializalédast nem az
egyszerl érdek teszi lehetové, sokkal mélyebb, tarsadalmiasabb fejlédés ennél. Embercsoportot
és egyént az érdek zsakmanyra, harcra viszi; a technikai készségek tokéletesitése odaado és a
kdzvetlen érdeket félretolé munka. Hiaba feszitette volna meg példaul erejét a primitiv ember,
hogy kébe faval lyukat farjon. Onmagéaban oktalan gondolat és célszertitlen. Hosszas, lassu,
jelentéktelenségében is megbecsilt tapasztalat vezethetett ra arra, hogy a tenyerek kozt forgatott
fadorong aldl nem tavolitando el a képor, mert az dorzsoli ki a kovet; majd dorong helyett
kicsiny palcat furtak bele a kiképzendd lyuk keriiletén a kdébe, végiil pedig csére kivajt fadorong
finom élei ala helyezték a megfelelé minéségii kdport, nagy feliiletek faradsagos kikoptatasa
helyett igy egyszerlien kilokhették most végiil a szabalyosan koriilvajt lyuknak kémagvat —
amilyen magvak, s félig végzett munkak maradvanyai ma is talalhatok. Az idétlen-toredez6
kiolvadt vasbol sem sziilethetett meg okszertien a fat-kfvet vago szerszamnak ,,ideaja”. Ilyesmire
a haszonratord tarsadalomnak nincs kedve, ideje; még ha cserekereskedelemben értékesitheti is
technikai folényét, akkor sem tudja athaladni az igazi Ujitasnak hosszu, sokaig gylimdlcstelen
utjat. Az ,,emberi készségek tokéletesitése” nem jelenti mindenki készségét minden téren, hanem
mély tarsadalomszervezet kialakuldsat, a hivatasmunka alapjan. Oly tarsadalom kell hozza,
amelynek nincs lehetdsége az emberek és a természet nyers kizsdkmanyoldsara, adott viszonyai

®A ,,hasznossagra” torekvés elvének karos hatdsairél a technika és altalaban a tarsadalomfejlédésben mar Az ujkor
torténetében (Anglia: az imperializmus és az indusztrialis forradalom kora)



kozott kell megélnie, csak a maga képességeinek fejlesztésével lehet emelkednie. A torténetirds
nem operalhat a biologiai fejlodés félallat-képzeteivel, az dsember nem fogait vicsoritd, bunkot
forgatd szornyeteg; a munkaspecializalodas, tehat az otthonos atmoszféra, az elmélyiild
foglalatossag alapfeltétele mar a primitiv eszk6zok kialakulasanak is. Hivatas: nem célszert,
érdekszeri munkamegosztas a tarsadalomban, hanem sokkal mélyebb, emberibb. Tudatos cél s
kézenfekvé haszon nélkiil is bamulja-tiszteli mindenki az anyagot alakité ember készsegeit.
Eredményeit a babonaig megbecsilik, az eljardsmdd minden részletét valdsaggal a vardzsszabaly
pontossagaval, fegyelmezettségével Orzik meg, széles terjedésében is. Minden kozbenso,
egyeldre hasznosithatatlan 0jitast is, sejtelemszerti értékkel. A hivatas tehat feladatainak élhet; s a
tarsadalommal az érdeknél bensébb kolcsondsségben. A hivatdsmunka készsége, ugy érzik,
mindenki masnak készsége is. De épp ezért kell megmaradnia az élet kdzelségében, olyasmin
dolgoznia, amit mindenki a maga emelkedésének, készségei fejlodésének érezhet at. Mihelyt
csakis hasznaért értékelik a hivatast, a kézmiives érdekféll¢ lesz, a készcikkre, az ,,arura” iranyul
a figyelem, maga a munka, kisérletezés nem kelt tiszteletet, hanem hasznos siker nélkil inkabb
kardoromot.

Minden embert benséleg érint, mindenki sorsdnak szoél a technika, az egész emberi
sorsnak; mihelyt, a tarsadalomszervezet kelld elmélyiiltsége hijan, iizletszerl, ,,gazdasagi”
alapokra tér at, gyors hasznositas johet, meglep6 hirtelen fejlédésiram, a legtokéletesebb
eredményeknek célszeri 6sszefogasa, kombinacidja, — s utana csakhamar sivar kozombosség,
mint amilyen a modern technikat is fenyegeti. Szadmtalan ily kisebb-nagyobb kultdrtragédian
ment at az emberi fejlédés. Az arucikket a gazdagok-hatalmasok veszik birtokukba, a kézmiives
elsésorban luxusigényeknek dolgozik, nem elemi alakitokedvvel, elmélylil6 odaadassal. Ha
bamulatosak is eredményei, a technika elveszti altaldnos emberi jelentdségét. Az ,elsietetett”
Ujitds nem haladés, médszerei, eszkézei nem a tarsadalom talajabol nének ki; ha érvényesiil is,
nem igazi megoldas, egy Ujabb kulturfejlédés bebizonyithatja, hogy ugyanazt a problémat
egészen mas modszerekkel lehet és kell megoldani. Ki tudja, igazi megoldas-e a modern gép,
elég széles alapokat foglalt-e 6ssze gondolata? Régen hoditas, rabszolgamunka az ara a technika
nagyszeri szerepének, ma gazdasigi uralom mdas népeken, szocidlis igaztalansdg az otthoni
tarsadalomban.® Ha nem dobott volna félre minden ,,babonas” tradiciét a legijabb fejlédés,
lassibb menetre kényszeriulve talan még csak kialakuldban lenne a gépek kora, de talan mas
anyagok, eszk6zok, erdk hasznalatdban, s mindenki csondes egyiittérzésével.

Hogy miként, azt elképzelni nem lehet, az talan egy jovendd ) kultarfejlodés titka. A
modern technika minden mas régit messze felilmulé ) szinten dolgozik, mély alapokbdl
emelkedve fel; mindenki életét is magasra emelve. Jovendd eredményeit illetdleg is szinte
végtelennek latszik palyaja. De bizonyos, hogy maris felélte a tarsadalom termékeny talajat,
amely mar kezdettdl mégiscsak bizonyos hatarokig rejtette magaban a fejlodés lehetdségeit.
Minden Kkulturszervezet sorsa ez, egyik sem tudja Kkimeriteni teljesen az emberben és
tarsadalomban  6rokt6l fogva megteremtett irracionalis erdket, mindegyik bizonyos
egyoldalusaggal szokken magasba. Kétségtelen egyediil az, hogy minden fejlédésben két vonal
hazodik egymas mellett, az egyik az eredményeknek, a masik maganak a fejlodésképességnek
abrazoloja. Az igazi talaj mar mélyen hanyatld vonal lehet, amikor az eredmények meg magas
iveléssel kapraztatjak el korszakukat.

© Ehelyitt is Az Gjkor torténete, XV111. szazadi Anglia fejezetére kell utalnunk.



Mindez azonban ismét elmélet, s elméletileg mindenki hangsulyozza mar a technikai fejlédés
Osszefliggését az egész tarsadalom ¢és kultara fejlodésével. A kérdés az, hogy a helyes értelemben
felfogott torténeti feldolgozas nem tehetné-e redlissa a torekvést, hogy a technika mai szerepét
bensdbben megérthessiik, az aktualitdsok kozott vald tajékozodasra is? A technikatorténet
adatainak 0] interpretalasara van sziikség, kelld6 mértékben szallitvan le mindazt, amit eddig
tulzottan jelentdsnek tartottunk, s kiemelve mindazt a latszolagos jelentéktelenséget, amit csak
mélyen tarsadalmias munka hozhatott Iétre.

Foként azt kell megérteniink, hogy a szabad tervszerl elképzelés csak akkor vezethetett
valosagos technikai alkotasokra, amikor a tdrsadalomban 1) anyagok alakito készsége fejlodott
ki, olyanoké, amelyek sokkal hatasosabban, egzaktabban viselhetik a redjuk bizand6 elvont
gondolatokat. Koépitmények, facsovek, bortomlok sohase foglalhattak volna hasznos szerkezetbe
a gbzerdt, még ha ez eréd minden térvénye rég ismert is lett volna. De nem is alakulhatott volna ki
ily tudoményos torvényszertiség ily anyagok alapjan; s végiil nem alakulhatott volna ki még a
bronztechnika alapjan sem, holott ez az anyag mar csaknem magaban viseli a vasnak minden
folényes tulajdonsagait. Anyagelbanas: nemcsak az altalanos értelemben vett mindséget jelenti,
hanem a tarsadalmiasitast is, oly anyag kiképzését, amely altaldnos (j technizalodast tesz
lehetdvé, ami a réz ritkasdga miatt nem kovetkezhetett be. A kvantitas kvalitativ haladast is
jelent, mihelyt nem nyers tdmegesitéssel érik el, hanem oly behatd mddszerek kialakitasaval,
amelyek a redjuk forditandé munkat eredményeikkel sokszorosan felulmuljak. Ilyenkor lehet
beszélni az emberi készségek 1j emelkedésérol.

Barmily nehéz is technikailag iskol&zatlan torténetird szamara a feladat, megkisereljik a
vas szerepenek ily ertelemben valo6 futdlagos attekintését. lgazi vaskorszakrdl voltaképpen csak a
legutolsé évszdzadokban lehet szo, amidta a minéség és mennyiség szinte ez anyagot tette az
egész anyagba foglalt emberi kultira szerkezeti vazava. Mér igen primitiv fokon ismerték a
legjobb kovacsvasat €s az acélt is, a mindségnek szinte korlatlan eldallitasa azonban hosszu,
stlyos fejlodésnek eredménye.

A vastermelésnek, feldolgozasnak feltételei mar a legkezdetlegesebb fokon is oly
koriilményesek, hogy csak elmélyiild és megbecsiilt, szilardan megrogzitett tapasztalatok
juthattak hozzajuk. A szamito észnek, Otletnek alig volt ebben valami szerepe, csaknem a
legujabb idokig; s még ma is sok szempontbol ingadozo-valtozo a processzusnak tedridja. A régi
1dék némely sikerrel alkalmazott eljarasmodjat sem tudjak még tudomanyosan megmagyarazni.
A vasércké kiillonbozd fajtaiban foglalt sokféle anyag, a faszén, a levegd bonyolult és
hosszadalmas keémiai—fizikai kolcsonhatisa a legegyszeriibb vasolvasztas is, szazaléknyi
eltérések mar haszontalanna tehetik a kikeriilt vascipot. A primitiv népek ezért szertartasszeru
pontossaggal végzik az anyag Kkivalasztasat, el6készitését, tisztogatasat; tradicionalis méretek,
formak, anyagok a kicsiny kemencék épitésénel is, az ércnek-szénnek aranyos adagolasaban is. A
méretek barmily aranyos tallepése sem lehetséges, az ércrészecskék hosszabb Utja a kemencében
mér egészen megvaltoztathatja a folyamatot. Meghatarozott erejii-tartalmu favok szoritjak at az
oxidalashoz sziikséges levegdt a koho stlyos tartalman. Egyébként, a szabalyoknak pontosan
eleget tévén, alul a szenet meggyujtvan, a kohdt befalazzak, a folyamatot magara hagyjak,
elzarva kiilso, esetleges hatasoktol. Vidékenként, az érc mindsége s a kialakult tradicid szerint,
mas-mas az eljaras; Iényeg, hogy az ember szinte tehetetlen a meginditott folyamattal szemben.
Mindig csak korllbelul azonos sUlyu-mennyiségti vascipd Ulepszik le a kohd fenekén. Ha
véletleniil tul nagy a hd vagy a fujtatds, a vas folyékonnya olvad ki, nem maradnak benne
szénvegyulékek, amelyek pedig, igen finom aranyokban, szikségesek ahhoz, hogy a cipd
kovacsolhatd legyen, a kihilt folyovas rideg s torékeny. Tehat csak laggya szabad olvadnia, és



nagyobb sulyanal fogva a vasérc egyéb, kiilonvalt alkatrészei ala sullyednie. Egy-egy olvasztas
teljes napig vagy tovabb is eltart; az afrikai négereknél az egész falu Unnepe ez, a vandorlo
kohaszt, aki 6rokli mesterségét, kozos munkaval segitvén. Az altalaban 10-20 kilonyi vascip6t
rogton szakértd kikovacsolas ald kell venni, ez ugrasztja ki beldle a tisztatalan alkatrészeket s
alakitja at, mint ma tudjuk, az anyag molekularis szerkezetét, tovabbdolgozhaté mindséggé. A
vascipo csak kicsiny része még a vasanyagnak, amit a vasérc tartalmaz; egyes részei kiilonb6zok
mindségre, néha acélnak is sikeriilnek egyes darabjai, anélkiil, hogy tudnak, miért. A mennyiség
korlatozottsaga, a mindség véletlensége megakadalyozza a vas altalanosabb hasznélatat, foként
fegyverek részei, esetleg békés szerszamokeé is, késziilnek beldliik.

Afrika néger népei valoszinlileg csak atvették modszereiket, bar sokféle hagyomany a
foldrész északkeletére helyezi a vastermelés kezdetét. Azsidnak éppen legtradicionélisabb
tarsadalmai, Kinaban és Indidban, tokéletesitették oly fokra a vastechnikat, amit a racionalis
antik, gorog-romai kultira sem tudott igazi ujitasokkal elérevinni. Kina és India az eljarasok oly
valtozatait alakitotta ki, amelyek kicsinyben szinte a modern médszerek mindegyikének csirajat
viselik magukban. Tudatosan gyartottak az acélt, nem a kohobol, hanem tégelyekben, az érc és a
szénpor pontos adagolasaval — az acél a kovacsvastol a szénvegyllék bizonyos igen finoman
meghatarozott nagyobb aranyaval kulonbozik. Vagy kovécsvasdarabokat hevitettek a
tégelyekben acélla, szenesitd hatast szerek, novények hozzdadasaval. Finom pengék acéljat
sokféle vasfajta botocskainak egybecsomagolasaval, csavardsaval, izzitasaval tokéletesitették; a
merev és ruganyos részecskéknek, vonulatoknak valtozatos, egymast kiegyenlitd
anyagszerkezete. Ez a damaszkolt acél, nevét Damaszkusztol csak kereskedelme, legfeljebb
végsO edzése miatt nyerte Europaban. Az antik és jo ideig a kozépkori Eurdpa is ily indiai
acélban vasarolta a tokéleteset, a feliilmulhatatlant. Néha évekig készitik el6 ily célra az ércet s
vasat, a finomsagot oly tokélyre viszik, hogy némely penge allitélagos millidnyi vonulatabdl
tevodik Ossze; a kiilsé feliiletnek s kiilonosen a penge élének keménységét U és 0 edzéssel,
hirtelen hiitéssel s ismét lassti hevitéssel fokozzdk. A nemes kard szinte legendds egyéniség,
oroklddo csaladi alapitvany, aruba bocsatasa szentségtorés. Szerkezeti figuraibol josok mondanak
jovenddt. A hdsi-vallasos énekek a vasmiivességbOl veszik at legmegrazobb képeiket,
hasonlataikat. A kardmiives titkos képességekkel megaldott mester. A szanszkrit ,,aya” az eredete
valdszinlileg a vas minden indogermdn elnevezésének; s jellemzd, hogy az ebbdl szarmazott
német ,,ehern” egyuttal az ,,Ehre”, a becsiilet fogalma is.

A kohobol kikeriilt vas most mar jelentékenyen nagyobb mennyiségli. Egyaltalan
mutatkozik a fesziild6 vagy, hogy a vasat univerzalis jelentdségli anyagga emeljék. Aprd
eszkozokre vald feldolgozas mellett az anyag hatalmas méretii aranyainak gondolata: egy oriasi,
héttonnas oszlop Indidban, amelyr6l ma sem allapithatni meg bizonyosan, miként késziilt; a
vascipoknak egymasba kovacsolésa, Ugy, hogy egyenletes anyagszerkezet keletkezzék, bizonyos
meéreteken tul szinte kivihetetlen technikai feladat, minden hevités, mechanikai hatas, kiilonb6zo
hofokt és mindségli részek érintkezése, a tliznek és az atmoszféranak valtozasa kiszamithatatlan
atmodosulassal jar az anyag tulajdonsagaiban. Egyes hatalmas kapukeretek és mas targyak is
bizonyitjdk a vassal végzett ily kiizdelmes, 1ényegében sikertelen kisérletezé munkat. Mindez
azonban mar inkabb az okszer(i tomegesités dolga lehetett, mint ahogyan a vastermelés fokozasa
is csak mind szamosabb banyanak, kohonak és embernek dolgoztatasa. Amit e kulturak elértek,
azt ma mar legendds merevséglivé valtozott, egykor ¢életteljesen tradicionalis
tarsadalomszervezetiik &ltal érték el. Mindenesetre sajatos kozos vonasuk ma is: a technika
mindenki életének kozelségében maradt, nem emelkedett iizletté, a paraszti €let is elég erdsen
megalapozott arra, hogy a maga szolgdlatira vonja le. A hivatds egyik legerdsebb eleme volt a



kasztképzodésnek, sokkal inkabb, mint a romai tarsadalom osztalyképzodéseinek. Ez azsiai
kultarfejlédéseknek is megvoltak a maguk végzetes szerkezeti hibaik, bar Eurépaban még ma is
alig elért népstiriiséget tudtak fenntartani a tertiletiikon. Barmily nehéz feladat is lenne, bizonyéra
ki lehetne dolgozni a régi tarsadalomképleteknek és a technikanak bensé osszefliggéseit, kdzossé
olvadé fébb jellemvonasait — ha az ilyen technikatorténet a teljes életet igyekeznék atérteni, a
technikatol latszolag egészen tavol eso jelenségeiben is.

A gOr6g-rémai kultira nagyban emlegette a beteljesedett vaskorszakot. A gorogok kezdo,
még tradicionalis korszaka vallasos legendaval 6vezte a mesterségeket, nemsokara csak
konvencionalis sz6lasmod lett ebbdl. A kézmiivességet alacsonysagnak latja az antik
racionalizmus: a szellem nem szarnyalhat szabadon az anyaghoz kotottség faradsagai mellett. A
banya rabszolgasag; a kohaszat, vilagtol tavoli volgyek patakjainal, mocsokkal-fusttel bajlodd
mesterség. A romai tarsadalom valoban racionalis; érdekszerli fels§ szervezettel politikai—
gazdasagi hdditasokra tor, amiknek zsakmanyaibdl az allamérdek juttat valamit a népnek is,
csaknem kizardlag a varosoknak. ,,Gazdasag” ¢és ,,munka” élesen elkiiloniilt. Nincs igazi
Osértelmii technika; csak a fegyverkezés céljaira, a varosi kdzpontok és a vezetdk ellatasara-
kényelmére hatalmas ,,indusztrializalodas”. Epitkezések, utak, vizvezetékek; nagyszerii
eredmények, semmi fejlédés az emberi készségekben. Atlagformak, atlageljarasok, pontosan
méretezett tomegaruk, eszkdzok, alkatrészek; siman s gond nélkiil beszerezheték, amig ki nem
meriti kiils6 hodito, belsd rabszolgatartd erejét a birodalom. Sima a menete e technikanak,
nincsenek toprengései; a Kkicsiny, valtozatos munkat eltintette, az élet altalanos képét
megvaltoztatta. A tdmeggyartas a legcélszeriibb kész modszerek altalanositisan, fegyelmezett,
parancsolt és megvasarolt munkan alapult, s nem 0 modszerek embert kimélé kialakitasan.
Hatalmas vizvezetékek, oriasviaduktokkal, a hazakba vezetd sok kilométeres olomcsovekkel:
nagyaranylak, épp azért, mert megmaradtak a mar El6-Azsidban is alkalmazott modszereknél,
kdcsatornaknal, amiknek a talaj szintkiilonbségeit ki kell egyenliteniok, nincs oly anyag,
amelybdl a nagy viznyomasnak ellenalld csévezetéket lehetne késziteni. A varosi vezeték
olomcsovei, tokéletlen illesztékei sem birjak el a viznyomast, a csdvet nem lehet csappal elzarva
kezelni, &llandéan folyik-fecsérlédik a kutakbdl a viztomeg. Mai aprd problémak, amikért
hajlandok vagyunk az antik haladottsagot elismerni: vizfogyasztasmér6 szerkezet a hazakban, s e
vizmérék hamisitasa a lakok altal, a dij megtakaritasara. Kivihetd otletben semmi sem maradt
felhasznalatlanul; ismerték a drétot, szoget, de nem oly anyagbdl-gyartasmoddal, hogy
mindennapi eszkdzzé lehetett volna; a fogaskeréknek, a csavarmenetnek még matematikai
elmélete is kialakult, s ismét az anyagelbanas ,tarsadalmiatlansdga” miatt nem késziilhettek
mégis kozkeletli, munkaerét kiméld mechanizmusok. Szellemes szerkezetek igen, pl. kocsira
szerelt utmérdk fogaskerék-attételekkel, vagy pl. bronzbol hangerdsiték a szinhazakban; ismerték
a betliformdknak fémbodl Ontését is, feliratok s iskolasok céljaira, megpenditették a
konyvnyomtatds gondolatat is, de mégis a rabszolgdknak valo diktalasnal maradtak.
Kisérleteznek a mai pancéloshajok elédeivel, 6lomlapokkal fedve. A hadigépekre raszantak a
lehetd legjobb anyagot-Kivitelt; a kényelmet s a tomegellatast szolgadldé mechanizmusok —
malmok, épitddaruk, felvondmiivek a palotdkban, fiirdok gdzfiitései, jatékos szokdkutak s illatos
folyadékok szordi, viziorgondk stb. — kényesebb részeikben bronzbol késziltek, csapok,
tengelyagyak szamara nem alkalmas még a vas. A népi életben kinek-kinek a maga kezére kellett
tovabb is biznia magat, ha rabszolgdval nem dolgoztathatott. Feltiind, hogy még a lovak
patkolasa sem altalanosodott. Vasedény még nincs, s a nagyobb feliiletii edények, tartilyok, ha
szilkséges, Olom- és bronzbadoghdl készilnek. De mindezeknek arucikként valo
beszerezhetdsége mar felébreszti a gdzerd szerkezetbe fogdsdnak gondolatat is, Heron sokat
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emlegetett kisérleteiben, jatékos automataiban. Semmi szerepe sem lehetett volna ennek a gézgép
jovendo kialakulasaban még akkor sem, ha el nem felejtették volna késobb e jatékokat; egészen
mas problémakat kellett elébb a fejlédésnek megoldania, mint amiket Heron tudds elgondolasa
problémaknak tartott. Az anyaggal vald elbanas legkisebb haladasa is tobbet jelentett a gdzgép
megvalosulasara nézve az 6 okszeri megfontoldsaindl. Az antik korszakok az anyagalakitas
készségeiben semmi Gjat sem hoztak, s mihelyt elmultak az ,,indusztria” tarsadalmi feltételei, a
nagyszerl eredmények a valojaban technika nélkiili alapokra omlottak vissza.

Az Alpokon tali népeknek nem volt oly racionalis tarsadalomszervezetik, hogy a keleti nagy
kultirak minden technikai eredményét uralmuk ald vehették volna. Rezet-bronzot nem
vonzhattak magukhoz a vilag minden tajardl; a vashoz kellett fordulniok, keserves munkaval,
kezdetleges eljarasok tokeletesitésével. A gallok nagy vaskardjait nehéz csapasok utan a labbal
kellett Gjra egyenesre igazitani. De a romaiak elbamultak az elsé Osszetalalkozasoknal a gallok
vaseszkozeinek sokasagan; 6k maguk ekkor még inkdbb a bronzkorndl tartottak. Van valami
mélyebb tanulsdg ebben a technika fejlddésére nézve: az igénytelenebb, maganak kielégitésére
felépult tarsadalom nem nyulhat a tokéletes, a készenlévd utan, oly anyaggal-mddszerekkel
kénytelen probalkozni, amely egy altalanosabb érvényti fejlddésnek az alapja lehet.

Nem tudni, mennyire gytkeresedtek meg a hadité romaiaktol ide is athozott modszerek;
altalanossa aligha valhattak, miutan nem a mindennapi gyakorlat készségeib6l néttek fel, hanem
egy foldrészeken uralkodd szervezet iranyitotta a kelld helyekre a legjobb felszerelést, anyagot €s
szakmunkat. A korai kézépkornak technikailag is primitiv félezer éve kezd6dott. De sajatos,
ugyanekkor tamad fel jra a mesterségnek heroikus felfogésa is. Legendas h6s6k maguk készitik
fegyveriiket. Amit a mondak err6l elbeszélnek, abbol ki-kicsillan, csodalatos furcsasdgok kozott
is, a gyartasmaod egy-egy finom részletének az értelme.

Kicsiny, helyileg kotott, csak szok&sokon alapuld tarsadalomképletek valtozatos sokaséga
nott ki az Okcidensen, a rémaiakhoz viszonyitva szellem, racid, lendiilet nélkiili. Kiilonféle
tarsadalmi-természeti koriilmények szerint alakultak ki a mesterségek, a tarsadalommal s maguk
kozott szokasszerli kdlesondsségben. Nem ndhettek fel ,,gazdasagi” szervezetté, szorosan meg
kellett maradniok a hivatasmunka szervezeteinek. Amikor az irasos kor bekdszontott, s a
szokasokat jogviszonyokka fogalmazta, a céhek formajaban jelentek meg e szervezetek. Az elsé
korszak az emberiség torténetében, amikor a ,szellemi technika”, az irast-hasznald
intellektualizmus, mar eleven betiiirassal, egészen primitiv alakuldsaiban ragadhatja meg az életet
és a munkat. Az eredményeknek kozvetitdje lehetett, de a helyi tarsadalmak igényei s lehetoségei
maradtak mérvadok. Ha valahol sildanyabb az érckd és keservesebb a feldolgozas, gyatrabb a
készaru, idegen gyartmany bedzonlése mégsem teheti tonkre e kézmiivességet, megmarad a
munkénak s tapasztalatnak nyugalma. Lehet, hogy éppen az ily nehéz feltételeken kialakitott
anyagok ¢és eljarasok valnak késobb alapvetd jelentdségliekke a fejlodésre nézve.

Nem ideélis tarsadalom ez, csak oly, amely nem tudta elsietni a maga dolgéat. Kinek mi a
hivatasa, az az egzisztenciaja; semmiféle elvont ,,kdzérdek”, még a gyors haladas, tokéletesedés
idedja sem ronthatta ezt meg. Sohasem alakult még ki azel6tt a hivatas ily hatarozott
korvonalakkal, egyre finomabb specializalodassal; ha a munka valamely részlete egész embert
kivéan, 0j szakhivatas lesz beldle, a kézmiives biztositott jogaival. A vastermelés, a banya és koho,
nem tartozott a tulajdonképpeni céhies szervezetekhez. De mig a nemesfém termelése, s a rézé-
bronze is, nagymértékben a vagyonok és hatalmasok uralma ala keriilt, a vastermeléshez sok apré
gond, tapasztalat kellett, amelyek valtozatossagat nehéz egy kozos jo haszni szervezetbe
Osszefogni. Kicsiny 6nallo iizemek, miihelyek sokasdga tehat, még akkor is, ha kiils6legesen
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valamely nagyérdekeltség is részesiilt hasznukban. Es a vérosi vasfeldolgozé céhek folyton
finomodo6 specializalodasa az anyagalakitds folytonos Osztonzése volt a termelémesterségek
szamara is, anélkil, hogy a szakmunka szempontjain kivil mas kolcsdnds fliggésbe kerultek
volna a vérossal. Vidékenként lassan és tarsadalmiasan fejlodtek ki a készségek, emelkedett az
élet szinvonala. A vasarlokdzonség akkor tagult, a paraszt akkor cserélte fel magakészitette
eszkozeit a kézmiives arujaval, ha a tomeggyartast, a minéség megtartasaval, uj modszerek tették
lehetdvé. A parasztnak is megvolt a biztos egzisztencidja a fOldesurasdg szervezetében,
szegénysége mellett is; nem kényszeriilt arra, hogy fejlettebb eszkdzokkel miivelje minden aron
foldjét, hozza be annak bérét. Ismét ellenallas a ,,haladassal” szemben — amely azonban ismét
arra keésztette a technikat, hogy mélyebb alapokhoz nydljon, altalanosan befogadhat6 eszkdzoket
gyartson, amelyeknek haszna azutan noveli a paraszt vasarloképességét.

Kétségtelen, hogy a banyatechnika mar a kdzépkor derekan feltilmulta a romaiakét. A
mélyebb aknavagas €s a viztelenités a legfobb feladat itt. A kdzépkori tarsadalomban nem lehet
az embereket helylikbdl kimozditani, tomegmunkassagga Osszeterelni; a természeti erokhoz kell
folyamodni, f6ként vizzel hajtott mechanizmusokhoz. Tette ezt mar az antik is; de a szerkezetiség
fejlodése sem a csupasz szamitasoktol fiigg. A kozépkor szerkezetépitdi generdcidkon at ismerték
az adott korulményeket, figyelték a kezdetleges mechanizmus funkcionalasat, fa- és
fémanyaganak magatartasat, a teherbirast, a surlédast-kopast; nagy elvi Ujitasok nélkil is
jelentdsen fokozhattdk teljesitményét. Az erd, tobbszords attétellel, a viz partjatol az akna
szajaig, csak Ugy dolgozhat, ha kdzben az egymésba szerkesztett alkatrészek mozgatdsa nem
emészti fel. Ki lehetne itt térni a fard és a szivattylzé mechanizmus térhoditasara is; mindez
azonban jorészt visszavezetne a vas kozkeletli anyagga alakitasanak problémaihoz, a kényesebb
alkatrészek, beagyazasok, surlodofellletek lassanként vassa valtoztak.

A kozépkor intenziv helyi tzemeinek fel kellett hasznalniok a silany ércfajtékat is,
amelyekre az antik gyet sem vetett, vagy amelyeket sokaig nem ismertek fel vasércekként. A
folfedezések allando sorozata ez; mihelyt vas jelentkezik a kében, szivos munkaval igyekeztek
kilonleges eljarasokat kidolgozni kitermelésére, hasznosithatd atalakitasara. A kozépkor végén
Agricola banyaszkonyve mar valdsaggal tudomanyos kozettant ad, végigvezetve az
anyagismeretet egészen az ipari alkalmazasig. Ez az anyagismeret tette lehetové a vas teljesebb
kivonasat az érckobdl, mert a kohoba adagolas az ércfajta természetéhez igazodhatott, valtozatos
tapasztalati szabalyok alapjan. Helytelen tehat a vizer6-flvomechanizmusoknak tulajdonitani ez
intenzivebb termelést; a fuvast azért lehetett erdsiteni, mert biztosabb s pontosabb lett a kohoban
végbemend processzus ismerete. A vascipok lényegesen megndttek, rogtoni kikalapalasukra nem
elég mar az emberi erd: a vashdmor brutdlis és mégis az anyag teljes, egyenletes atalakitasara
valtozatosan felszerelt vizer6-mechanizmusat kellett megszerkeszteni. Mechanizmus zlzta szét
el6zdéleg mar az érckdvet is, késziilékek mostak, szlirték, hogy kivalogatasa és adagolasa minél
pontosabb lehessen. Mesterség volt mar a szénegetés is, a lassu és egyenletes egeésfolyamat
mindenféle szabalyaval, hogy a fa nyersen ne maradjon, de ne valjék hamuva sem. S némely
érckd talan évekig tartd eldkészitést kivant, levegdn oxidaltatast, esdvel kilugozast; lasst
megfigyelések ezt is mesterséges eljardsokkal helyettesitik. A legvaltozatosabb anyagpétlékok,
homokon, mészen kivil minden ércfajtanal kilon kiprobalt vegyulékek segitik a vas és a salak
tiszta kulonvalasat egymastol, oly receptek, amelyekben nem elvont tudomany, hanem
évszazados tapasztalat rejlik. Végul megkisérelhetik mar a kohd méreteinek novelését is, ami
tehat szintén nem a fuvOomechanizmusok vivmanya, mint csaknem minden technika- és
gazdasagtorténet hirdeti. Nem is nagy gondolat a XIV. szdzadtol megjelend ,,magaskohd”, 4zsiai
népeknek is sikerllt mar egyes sajatosan Kitapasztalt eljarasoknal alkalmazniok. Nem is a
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»gazdasagi” fejlodés, a tOkeképzdodés tette most lehetévé a nagyobb iizemet, hanem a lasst,
odaado, kévek-mocskok természetét is alakitd hivatasmunka. Tiszta ércfajtakbol most mar néha
parszéaz kilonyi vascipo is kertil el6, az egész falunak ssze kell csddiilnie, hogy a kemencébdl
sebtében a hdAmorba vonszolhassa. Mér oly specialis iranyokat tudtak adni a koho-processzusnak
— bar még mindig magéara kellett hagyniok, befalazniok a begyujtads utan —, hogy a kikerult
vascipd mindségére s egyenletességére is dolgozhattak, a beldle készitendd targyak kivanalmai
szerint. Az acélt is igy olvasztottak ki, kdzvetleniil az ércbdl, a szénnek gondosabb eldallitasaval,
az ércnek-szénnek pontos adagolasaval, a salakképz6 potlékok finom kivalasztasaval, er6sebb, de
egyenletesebb tlizzel, kiilon késziilékekkel egyenletessé szabalyozott, dvatos fljtatassal, s végiil a
kikeriilt ciponak sz¢€lt6l-1€gtdl ovasaval, mig a hamor el nem végzi rajta munkajat.

Nemcsak a tomeggyartds nd ezzel, hanem a sokszeri alkalmazhatdsag is. Egyaltalan,
megvaltozik a vas szerepe a tarsadalomban, az egykor kicsiny eszkdzokre s véletlenul keletkezett
mindségekre korlatozott anyag most mar mindeniitt megjelenik az életben. A hatalmas vascipd
egyenletes anyaga az eddig méreteik miatt nem gyarthaté cikkekre is Kkiterjeszti a vas
felhasznalasat. Az antik csak kézzel kovacsolva tudott kisebb vasbadog darabokat eldallitani, a
kozépkor utolsd szdzadaiban mar badogverd vizimechanizmusok dolgoznak; nem a brutalis erd, a
szétlapositas problémaja ez, hanem a kelld mindségli anyagtermelésé s a bonyolult miveleteké,
amelyek a ho és az iités hatasait szabalyozzak, az egymasra teriilt vaslapok Osszeizzasat vegyi
hatasu folyadékokkal megakadalyozzdk. Az anyagelbdnas teszi lehetévé a kiilonféle mindségii-
rendeltetésii badog eldallitasat, istok, edények, kanndk céljaira is. A pancél acélbadogja
onmagaban is miremek volt, nem csupan diszitései miatt, amit a torténetirds egyediil szokott
emlegetni. A pikkely- s gytriipancélt valtotta fel az acélpancél, acél- s vasrétegek bonyolult
egymasba dolgozasaval, hogy ragyog6 keménysége mellett is ruganyos és azonkivil testformara
kikalapalhato legyen, s mégis hibatlan anyagszerkezetli s viselésre konnyti. Tudunk oly egész
testet fod6 pancélrol, amely a sisakkal egyiitt mindossze csak 15 kilogrammot nyomott. De nem a
fegyverkezés minden aldozatra hajland6 céljaira késziilt miiremekek a fontosak a haladésra.
Megjelent mindennapos cikként, a badog mellett, a vasdrét is. Az antik, ha ismerte, csak
hosszadalmas kikalapalassal tudta eléallitani. Szinte komikusan hat, amikor a technikatorténetek
a drothuzés kozépkori kialakulasandl csak az erdfeszités szerkezeteit vizsgaljak, példaul a
kezdetleges hintazast, amivel a kézmiives lendiiletet ad maganak a vaspalcanak a vékony lyukon
valé athlzasara. Holott nyilvanvald, hogy az Ujitds egyrészt a drothuzo-lyuk finom és mégis
minden mechanikai és hdhatast megbird acélanyaganak bonyolult eléallitasaban rejlik, amely
mar a modern Ontés, acélgyartas kezdeteit jelzi; masreszt pedig a drdt vasanyaganak kiilon e célra
kiképzett mindségében, hajlithatd s mégis szivds anyagszerkezetében. Az anyagnak, s nem az
otletnek és szerkezetnek dolga a vasszog hirtelen altaldnosulasa is, legkiilonb6zobb fajtédkban-
formakban; a varroti hasonld médon terjed el finom eszkdzzé, most teszi lehetévé egzakt anyaga
lyukkal val6 ellatasat is, eddig csak hasiték tartotta a fonalat. A nagy, massziv darabok eldallitasa
még nehéz, ha anyagszerkezetiikt6l nagy s megbizhato teljesitményt kivantak; ezt csak az
ontésvas kora hozta meg, amely a folyOvasat is csaknem tetszés szerinti tulajdonsagokra tudta
kiképezni. Az agylgyartasnak ezért kellett visszatérnie egyeldre a bronzanyaghoz. A
puskakovacsolas azonban kismesteri kézmiivesség volt; kicsinyben alakitott ki oly mddszereket,
amiket ma a géperd iszonyu vastomegekre alkalmaz. Példaul a cs6huzast, a vasnak acélkaliberen
és acélmagvon aterGszakolasat, a c¢s6 kikovacsolasa-0sszeforrasztasa helyett, mesteri
anyagelOkészitéssel, anélkiil, hogy a kovacsvas minésége szenvedne ezaltal.

A kozépkor végén az igazi vaskorszak alapjai mar készen allottak, széles-valtozatos
lehetéségekkel. A ,,gazdasagnak”, a ,,tudomanynak™ 6nall6 szerepe volt ebben, mindegyik az
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odaadd, tarsadalmias munkanak fiiggvénye ekkor még, s épp ezért lett bel6lilk modern, hatalmas
uzemiesseggel dolgoz6 gazdasag es tudomany. A technika nem rekorderedményekkel, hanem az
altalanos emberi készségek fejlesztésével emelte az élet szinvonalat.

Mintha mindinkdbb a tdmegre ment volna eztdn a dolog. A magaskohd kilonds
»taldlmany”, emeletmagassagra né meg, a megerdsitett fivok mérfoldekre hallatsz6 bogésével, a
kohd égre vilagitd langjaval, fustjével, fenn a peremen az adagolé munkasok Kisérteties
arnyékaival. A nagyotakaras azonban a mindség karaval jar, a processzus mégsem szabalyozhato
pontosan, a kikeriilt vascip6d bizonytalan mindségt. Ilyen tomegesitésre mégsem térhet vissza a
céhies Europa. A magaskohodval el0szor a kontinens kisérletezett, aztdn Anglia lett igazi hazdja,
ahol a céhszerfiség elejétdl hajlamos az iizletszerli atalakulasra.® A kontinensen még sokaig az
aknaskoh6 maradt talsilyban. Az angol vas csaknem rosszhirlinek mondhaté a kontinensen
egészen a XVIIL. szazadig, az allami megrendelésekbdl eleve ki volt zarva. De épp a kontinens
hatasara a tomegesitésnek szakszerii eljarasokat kellett kiképeznie, a rossz vascipot utodlagos
javitasoknak aldvetnic. A magaskoho intenzivebb hoje-fuvasa gyakran egészen folyékony vasat
produkalt, ami régen katasztrofa volt; most a kohdtermék hosszu tanulmanyozésa-javitasa utan
végre raszanhatta magéat a szakmunka arra, hogy ne kdzvetlenil kovacsvasra, ipari feldolgozésra
alkalmas anyagra torekedjék, hanem kozbensd féltermékre: a megmerevedett folyékony
,nyersvasra”. A zart akna helyett, amely mintegy megsziilte a kovacsvas-CipOt, most ,,mocsar-
koh¢”, a fenékmedencébe csurgd vassal. A kohasz a munkaboltozatban most mar allandéan
figyelheti a folyamatot, probakat vehet a képz6ddé anyagokbdl, vegyi hatdsu potlékokkal segitheti
a jo salakképzd6dést, tigy a salakot, mint a folydvasat idonkint lecsapolhatja. A kohé tehat akar
allanddan is zemben maradhat, fellil folyton adagolhato, a vas alul folyton kivonhatd. A XVI.
szazadban mar tébbhdnapos folytatolagos munkat is végzett némely kohd, néha napi ezer kilonyi
nyersvastermeléssel. De a befektetés nagy, mar csak nagytdke birja, s csak alland6 tomegiizem
mellett nyereséges. Az lizemben megsziinik az 4acsorgo-iinnepld varakozas, alland6 szolgalatta
valtozik, pontos szereposztassal. Igazi ,modern” iizem, az 4lland6 piac, 4llandd
nyersanyagbeszerzés, allandé fizetett személyzet feltételeivel; a technikai Gzem kezd drra lenni
az emberen. A kohd munkdjat ,finomitd” ,frissitd” eljardsoknak, berendezéseknek kell
kiegésziteniok, a nyersvasat kisebb kemencékben gondos és az anyag természetéhez idomuld
folyamatok ala kell vetni, hogy hasznalhatdo kovacsvassa alakuljon. De a nyersvas konnyti
olvadékonysaga mellett ez mar elvontabb miivelet, az olvasztast-vegyitést mar inkabb a hig vasha
favott-erészakolt levegd végzi, a kellé anyagokkal telitett atmoszféra. A nemesére és nemesfém
vizsgalatarol mar a XV. szazadtol, a konyvnyomtatas Oskoratol jelentek meg munkak; most a
vasra is valdsagos probamiivészet fejlodik ki, amely az anyagmegmaraddsnak és a kémiai elemek
atalakithatosaganak tudos elvi felfedezése el6tt kovetkezetesen ez elvek alapjdn dolgozott. A
munka igy specializalodott, huzodott szét szakszerli, onallosult €s mégis egymasba szervesen
kapcsolo részletekre, a kézi munkatol a tudomanyig. Ez a kozépkori alapvetés kovetkezménye.
Egydttal lassan, finoman hatarolddott el a teljes emberi élettdl, 6nmaga elvont szerkezetévé lett.
Ozonlétt beléle a mindenkire 4ldasos gyartmény; de nem kellett odatapadnia a legelemibb emberi
szlikségletekhez, a piac elvont gazdasagi szerkezete, a tudomany elvont munkéja a luxustol,
fantaziatol kittizott célokra iranyithatta.

De még sokaig nem ily elvont régiokbol diktalhattdk a fejlddés menetét; amig a régi
tarsadalomszervezet, a francia forradalom utan, meg nem bomlott a kontinensen is, a ttmeg- €s a
mindségtermelés erésen szocialis értelmi eljardsmodok Kialakitasara kényszeriilt. Régoéta

¢ Angliaban az ipari forradalom kihatasat — mas dsszefiiggésben — targyalja Az tjkor torténetének angliai fejezete.
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megkisérelt probléma a kovéacsolas helyett a folyékony vasnak formaba Ontése; a bronz tiszta
fémjével régoéta sikerult ez, az Ontottvas-szerszam alig volt tobb a torékeny cserépnél. A
processzusok behatd ismerete Altal, részben kelldleg feljavitott kovacsvasdarabok
atolvasztasaval, részben egyenesen a kohdbol mar a XV. szazadtdl sikertlt nem talsagos igényes
hasznélati targyak ontése, mint csoveké, sulyoké és bajos figurakkal, tébbnyire a kohéaszathol vett
képekkel diszitett kalyhalapoké. A piacra valo tomeggyartas késztette ki a kOszén felhasznalasat
is. A magaskohd, foként Anglidban, driasi lizemigényével kiirtotta a faszenet termeld erddket. A
kOészén ismerete primitiv idékre nyulik vissza, de tisztatlan, igen vegyes 0sszetétele
alkalmatlannd tette a kohaszat céljaira, megfertzte az érzékeny folyamatot. Hosszas kisérletek
utan a XVIII. szazad elejétdl kezdtek eredményes eljarasok kialakulni, vegyi potlékokkal, a karos
alkatrészek szakérto kitiizelésével; a szazad hatvanas éveiben mar altalanos a ,,kokszolt” kdszén
hasznalata az angol kohészatban, bar még sokaig csak egyes vasmindségekre. Ugyancsak a
szdazad derekan oldottdk meg a vasontés kérdését a jobb mindségre is. Egy angol Ordasmester
laikus gondolata volt az acélontés, a szakemberek elszornyedtek rajta, a kell6 ho elballitasa, a
megfelelé edény készitése lehetetlenség. Evek titkos-fantasztikus munkaja sikerre vezetett. S
most mér valdségos Ontésvas mania tort ki, hatalmas gerendak, oszlopok, tengelyek késziltek fa
helyett vasbol, az agyagyarak is ratértek a vasontésre, a XVIII. szazad végén megépiiltek az elsd
vashidak; de mindent, templomi szoszéket, koporsét, sok tonnanyi siremlékeket is dntésvasbol
gyartottak a nekibuzdult angol nagyiparosok. Még akadaly a nyersvas ,,felfrissitésének”
szikségessége, amihez mégiscsak a tisztabb faszén kell; az 1780-as években a ,kavaras”
(,,Puddeln™) eljaras megkeriilte a problémat, a nyersvasat egy ,kadban” olvasztjak, a
tiizeldanyaggal valo érintkezés nélkiil, a tisztitd oxidacidt a folyton kavart vasflirdére roppant
erdvel fuvott levegd végzi el, a fiirdd lassu kihiilése utdn még sokféle gondos kezelés sziikséges,
hogy val6ban tiszta ipari vas keletkezzék. A gondolat nem (j, inkdbb csak témegre alkalmazésa;
az Otletnél lényegesebb a feldolgozdeszk6zok, tartalyok anyaganak kialakitdsa. Ez a mddszer
dontotte el végleg a vastermeld orszagok kiizdelmét Anglia javara. Egy angol nagyiparos —
boltosinasbol lett ,,vaskiraly” — szinte egyik évrdl a masikra 500 tonnarél 10 000-re emelte az
eljaréssal évi kovacsvastermelését. A kohaszat ezutan a vegyi folyamatoknak és a hdgazdasagnak
tudomanyava lett, a kézmiivesség teljesen eltiint beldle. A XIX. szdzad derekdn szobanagysag-
trtartalmu cilinderekkel dolgozott a fujtatogép; a fuvott levegot hevitve oriasi hofokokat értek el
a kohodban, az eltavozo kohogéazak hdjét visszavezették a kohd és a hdmor lizemének hevitésére-
hajtasara, minden mechanikai erdét bonyolult késziilékek hasznaltak fel Gjra: lassankint eltiint a
lang, a fust, a zaj, az Uzem felelmetesen csondes automatakent végezte iszonyu feladatait
toronymagassagra emelkedett kohoiban, épileteiben. Minden a megszakitatlan folytonossag
jegyében torténik, az ember csak kiszolgalja a processzust. Bessemer, Siemens, Thomas, Martin
Ujitasai Oridsi edények, eszk6zok, gépezetek laboratoriumava tették a minéségvasgyartd tizemet,
a kovacsvas korat teljesen a folydvas korszaka valtotta le.

A tdmeggyartas mar mindendtt, a banyaktol kezdve a készaruig, gépekkel dolgozott. Watt
évtizedekig dolgozott gdzgépén, amit az angol szénbanyak viztelenitésére szadnt, mint az eldzo, a
XVIIL. szazad végétdl kezdédd mas probalkozasok is. A géznek hasznos szerkezetbe késztetése
iires gondolat lett volna az anyagelbanas fejlodése, mégpedig tarsadalmias fejlodése nélkiil: a
vasnak elébb kozkeletii, idomithatd, anyagszerkezetében mddosithaté anyaggé kellett valnia.
Watt elgondolasa készen volt, s mégis csaknem cs6ddt mondott, kell§ vasanyag és szakértd
vasmiives hidnyaban. Végiil tulajdonképpen a mindségvas-ontés kialakulasa tette lehetévé a
matematikailag biztos kazanok, cilinderek tomeges gyartasat. A gézvastatnak is a csoves
kazanszerkezet és a vassin anyaga volt a kdzponti problémaja. Az ériasi vastomegek feldolgozasa
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hatalmas gépi er6t kivant; a vasat ez erészakolja at a hengermiiveken is, amelyek kaliberformai
koziil készaruként bujik eld; géperd keni ra a modellekre a lagyitott vasat, géperd furja, véjja,
gyalulja a legerdsebb pancélacélt is. Primitiv gondolatok, az eszkdz és a gyartmany anyaganak
ismerete alapjan brutalisan megvaldsitva. Hihetetlentl finoman részletezett mérnoki tervek
alapjan pillanatok alatt kész alkatrészek teremnek elé a gyariizembdl, hogy talan orak alatt
Osszeallitva oriasteljesitményli gépekként miikodjenek maguk is.

Hirtelen szerkeszt6dott Ossze mindazon célszerii—lizletszeri elem, ami az europai
tarsadalom valtozatos, életteljes szerkezetében kinédlkozott, egyetlen vildggazdasagga. A gépek
Ugy Ulnek e végtelen szdvedék kozpontjain, mint az évezredeken &t kialakult készségeknek
anyagba atvitt hordozoéi. Az emberiségfejlodés perspektivaibol nem is racionalis képzédmények,
hanem lecsapddasok, amilyeneket a természet emberen kiviili vilaga is kitermel. Képzddmények,
a termétalaj hatarozza meg modjukat-sorsukat. S ha mar nem a teljes emberi természet készségei
viszik fejlédésiiket, hanem az elvont racid, a képz6dmény sivaran agazodik fel a magasba,
hirtelen felszokkenése nem igazi fejlodés mar.

A modern technika abszolut megoldasanak tlnik fel eldttiink. Csodaja: a szerves
természet kihasznalasa helyett a szervetlen anyagok kihasznalasa. De, hogy rohand (Utjat
folytathassa, nem kell-e visszatérnie a legrosszabbra, az ember kihasznalasara?

Nem a gazdasagi életnek, vagy a munkasosztalynak probléméaja ez, hanem az ember
problémaja.

De nem ily ma mar megszokott banatos melddiak favasa a torténetiras célja. Bizonyos,
hogy a mult fejlédés igazi megismerése végiil is kibontakoztathatja a modern technika valosagos
kdrvonalait, abszolut érvényessége helyett egyénies korlatozottsagat. A régi tarsadalomképletek
ezreinek bensd megértése, apr6 munkajuk, szabalyaik, eredményeik életteljes interpretalésa,
Osszehasonlito értékelése a haladas fogalménak 0j meghatarozasara vezethet; s ha van még 0Osi
erd a modern korban, az ilyen tudatos tajékozodas ez erdnek jabb teremtd utakat nyithat meg.

A technikaellenes szellem épp a technika szakért6 hivatasait érinti legfajdalmasabban, az
6 irodalmuk kiizd a leghevesebben ellene. A mérnoki hivatds azonban lassan bontakozott ki a
multban a mesterségek szakmunkajabdl, sajnos, mar csak akkor, amikor a tarsadalmi—céhi
kotottség bomloban volt; a hivatas onalldsagat biztositd szabalyozas kevéssé alakulhatott ki. A
munka nyugalmat s ahitatat, az emberi sorsot megért6 életkozelségét nem O6rzi-gondozza mély
intézményesség a gazdasag és a hatalom céljaival szemben. A technikus-szakember
kdzremiikodése a mult fejlédés valodi megismerésén maganak a hivatasnak j megalapozasat is
eldsegitheti.
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