DOI: 10.36243/fmtu-2007.02

XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2007. marcius 16-17.
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Dr. Marton Laszlo

Osszefoglalas

A dolgozat az els6 ezredforduld kezdd évszazadainak tudomanyossagat és ezen beliil a miiszaki tudomanyok ki-
alakulasat elemzi. Az egyhazi rendek 0tt6ré szerepének bemutatdsa a tudomany és a mesterségek kialakitasaban,
fejlesztésében és terjesztésében jelentds helyet foglal el a dolgozatban. Az elsd, misztikumok nélkiili, mestersé-
geket és gyartasi recepteket tartalmazd, a Schedula Diversorum Artium cimli X-XI. szdzadban irddott kdnyv be-
mutatdsa alatdmasztja a kor miiszaki szinvonalat. A nyugat-europai és bizanci hatdsoknak, majd a szdszok Er-délybe
vald telepitésének kovetkeztében indul sajatos tjan az erdélyi miiszaki fejlodés.

1. Bevezetés

Az ezredforduld alkalmébdl de azutan is, szamos visszatekintd elemzés, értékelés hangzott el az eltelt
szazadok eredményeir6l, mulasztasair6l, emberirtd és gyogyitd torekvéseirdl. Biralo, dicsérd és nosz-
talgias gondolatok elevenitik fel az emberiség masodik ezeréves vivodasait, a foldrajzi felfedezéseket, a
reneszansz milvészetét, a vilaghaborukat, a tarsadalmi atalakulasokat, a miiszaki fejlodéssel kapcso-latos
csucsteljesitményeket.

Az eltelt ezer esztendd, a masodik évezred leglatvanyosabb eredményei kétségen kiviil a tudomanyhoz és
a muszaki fejlodéshez kapcsolodnak.

Most egy par gondolattal az elsé ezredfordulé kezdd évszazadaiba, a kezdeti kdzépkor tudoma-
nyossagaba tekintiink be, abba a korba, amelyet szdmtalan tanulmany megdordkit, de miiszaki - tudo-
manyos képét kevésbé ismeri a hazai magyar olvasd. Elsésorban a tudomanytorténeti irasok hoz-
zaférhetdsége e kor megismerésének legfobb akadalya, de azt is hozza kell flizniink, hogy a kézépkor
meghatarozasaban alig talalunk olyan hivatkozast, amely e korban sziiletett, jelentds tudomanyos, vagy
miszaki vivmanyhoz, kiemelkedd alkotashoz kapcsolodna.

Az elsé évezred végéig Eurdpa az erddk vilaga volt. A népesedés novekedése sziikségessé tette Uj
mezdgazdasagi teriiletek meghoditasat, nagyméretii erddirtas és a mocsaras teriiletek lecsapolasa altal, és
ennek kovetkeztében Eurdpa 1j arculatot 6lt, polarizalodik kézmiiipara, kereskedelme. A Balti és Eszaki-
tenger partjan benépesedett Ovezetek 1j kereskedelmi zonat jelentettek akkor, amikor a megszokott

kereskedelmi utvonalak Briiggétél Novgorodig behaloztak egész Europat. A nyugati végpontok koril a
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textilipar, malomipar sarjait talaljuk, a masik végpontok koriil pedig Skandinavia €s az orosz tajak
kinaljak nyersanyagaik bo valasztékat. A Kereskedelmi és természetesen az ipari polarizacio a flandriai,
angliai és italiai aruk, poszto, fonalak, fémaruk keletre szallitasaban, valamint a skandinaviai fa, katrany

szurok, a svédorszagi vas, réz, nyugati piacokon valo értékesitésében kdrvonalazodik.

2. Az elso ipari forradalom évszazadai

A kozépkorban a technika fejlodése igen lassu volt. A kereskedd toke uralma idején a munka
mechanizalasa nem volt cél. Nem torekedtek a munkatermelékenység novelésére. Tarsadalmi hattere
lehetett ennek, ugyanis a varoslakok megvetették, lenézték, sot ildozték azt, aki ipari vallalkozasba
kezdett. Ezért a kézmiiveseket a fejlesztés-fejlodés helyett hosszu tava biztonsaguk lehetésége foglal-
koztatta. Persze mindez csak révid tavon érvényesiilhetett, mert a nagy katedralisok €s templomok épi-
tésénél ujra megjelennek a gorogok és romaiak altal hasznalt szerszamok, egyszerii gépek. Ujra virag-
zasnak indul a vizenergia felhasznalasa. A kdzépkor embere Gjra felfedezi a vizenergia hasznat, azt, amit
a romaiak mar par szaz évvel korabban tokélyre emeltek.

A XI. szdzadban Anglidban tobb mint 6tezer vizimalom miikddik, Franciaorszag egyetlen megyéjében
pedig kétszaz malom 6rol. Felhasznaljak a vizenergiat torésre, zzasra, flirészelésre, vanyolasra, viz-
szivattyuk hajtasara, majd késébb kohdk fujtatasara is. Az olcsé viziszallitas adta lehetoség mellett a
szarazfoldi szallitas is fejlédésnek indul. A patkokészités és a patkolds erre az idére tehetd. Ebben az
idében példaul Flandria Eurdpa legfejlettebb ipari dvezeteként ismert. Eurdpa nagyvarosaiban a népes-
ség olyannyira megnétt, hogy nem ritka a 40-50 ezer lakosu varos.

Amint emlitettiik, igaz hogy nem volt cél a munka mechanizalasa de az egyre siirgetobb tomegter-melés,
a tomeges fogyasztas sziikségessé tette a termelékenység novelését. A szovoszék, a rokka, a labbal
hajthaté eszterga mind ennek az igénynek konkrétumai. Erdekes megjegyezni, hogy ebben a korban
jelennek meg a mechanikus orak, igazi forradalmasitéi a technikanak, mondhatni csucstelje-sitményei a
korakozépkornak. Igy kezd wjjaéledni Eurépa a gorog tudomanyok V. szazadi hanyatlasa utan tobb éves
sztatikus allapotabol. Ekkor a tudomanyt kiilonckodésnek, a tudomanyos vivmanyokat mint a
kiilonckodések eredményeit jatéknak tartja az altalanos szemlélet. Bar 1étezett szamos ismert ta-lalmany,
ujszerii mechanikai szerkezet, ezek készit6jik kéziigyességét, agyaftrtsagat, nem techno-logiai, vagy
tudomanyos felkésziiltségét tiikrozik.

Ez az allapot az ezredforduld utani elsé és masodik szdzadban 0j arculatot 6lt. Robbanasszer(i fejlo-
désnek indul a vizenergia hasznositasa. Europa foldrajzi adottsagai, a tobb szaz kicsi folyoval 0j lehe-
toségeket kinal a vizimechanizmusok elterjedésének, a vizenergia meghatarozdjava valik az ipar és a
tarsadalom fejlddésének. A malmok 6roltek éjjel-nappal, a véarosi és falusi lakossag f0 talalkozo helye a
malom lett. Itt sorban alltak gabondjukkal, megtargyaltak vidékiik minden eseményét. Az iigyeskedd
bohocok, az 6romlanyok szorakoztattdk a varakozo tomeget. Folyt az élet a malmok koriil olyannyira,

hogy a XII. szdzadban az egyhdz felhaboroddsdban a malmok koriil zajlo ,tarsadalmi élet” hallatan a
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malmok bezarasaval fenyeget6zott. Vajon milyen kdvetkezményei lettek volna egy ilyen intézkedésnek,
mi lett volna, ha a malmok adta miiszaki fejlodés lehet6sége zsakutcaba torkollik?

A kezdeti kdzépkor miiszaki szinvonalanak masik, jelentds jellegzetessége a nagy katedralisok és ezek
épitételepei voltak. Ezek valosaggal maguk koré vonzottak tadvoli vidékek mesterembereit, miivészeit,
tudosait. Mivel az épitkezések évekig tartottak, természetes, hogy koriilottiik jelennek meg a mesterségek
és mivészetek kozpontjai. Jelképes erre a korra példaul, hogy Franciaorszagban 1180 és 1270 kozott
nyolcvan katedralis épiilt. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a XI-XII. szazadban mar tarsadalmi igény
és pénz is volt templomok épitésére. A templomok és katedralisok nemcsak a szerzetes rendek
megalakulasanak és kirajzasanak kozpontjai, hanem a szerzetes rendek fejlodésével parhuzamosan, a
renden beliili tudomanyos és miivészi munka is gyokeret vert, ezaltal a vallasi kozpontok Eurdpa jelentds
tudomanyos ¢és miivészeti kdzpontjaiként is ismertekké valtak. Egyes rendek valdsagos szellemi
hatalomra tesznek szert a korszak miveltsége szinte teljes egészében a katolikus papsag tulajdonat
képezte. Ez azzal magyarazhato, hogy a szerzetesrendek a szemlélédd életmodot (vita contemplativa)
sikeresen Osszekapcsoltak, sot, 6tvozték a cselekvd életmdddal (vita activa). Példa erre a bencés rend,
amely egyarant szabalyzatiba foglalja a konyvek olvasasat és a fizikai munka végzését. Egy ilyen
intézkedés korszakalkotova valt, hiszen a tudomanyok és ezen beliil a miiszaki tudomanyok, mesterségek
fejlesztése kotelezd statust nyer.

Akkor, amikor egy rendi szabalyzat a fizikai munkat a szellemi, kontemplativ tevékenységgel egyen-
értékiivé, sét kotelezOvé teszi az altalanos értékrend skaldja valtozik meg lényegében, és ezaltal a
tudomanyok, a technika, a technologia fejlodésének egyik f6 mozgatojava valik. Ezt tekintjiik a fizikai
munka megbecsiilésének kezdeteként.

A hét szabad miivészettel, azaz a grammatikaval, retorikaval, dialektikaval, aritmetikdval, geomet-riaval,
csillagaszattal és zenével egyenrang(i besorolast nyer a takacsmesterség, kovacsmesterség, az
épitdmiivészet, a hajozas, a foldmiivelés. A vadaszat, a szinjatszas és a gyogyitas, miivel6i rangot,
megbecsiilést nyernek. Ezek a tudomanyok egyre kozelebb keriilnek a természettudomanyokhoz, még
akkor is, ha ez az els6 ezredforduld kordban nem teljesen nyilvanvald, ugyanis az igazi természet-
tudomanyos vilagnézet altalanositasaig évszazadoknak kellett eltelniiik.

A XIII. szdzadban két vezeto rend, a bencések és a domonkosok tagjai kozott mar Europa-hirti tudosokat
ismer a tudoménytorténet. A teljességre vald torekvés nélkiil sem hagyhatjuk sz6 nélkiil a domonkosok
nagyjai koziil Albertus Mayust, Aquin6éi Tamast, vagy a ferences Grossetestet és Roger Bacont, a
megismerés uttordit. Nekik koszonhetd a kozépkor universitdsainak létrehozasa, ahol a kdte-lezd

tantargyak mellett fakultativ tantargyként Arisztotelész fizikajat is tanulmanyoztak a hallgatok.

3. Az els6 miiszaki jellegili kiadvany
A fentiekben vazolt tudomanyos és miiszaki 1égkdrben irja meg kora miiszaki tudomanyanak tiikrét egy
maig tisztazatlan kilétii szerzetes. A Schedula Diversorum Artium, Theophilus Prersbiter miive, abban a

korban sziiletett, amikor megindul a technikai fejlédés, kezdetét veszi egy oktatasi rendszer, egymasra
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talalnak elmélet és a gyakorlat, kibontakozasnak indul bizonyos elméleti tudomanyok iranti érdeklddés.
Ha a kor szellemi és tudomanyos szinvonalat vessziik alapul, megallapithatjuk, hogy a Schedula a kezdeti
kozépkor legjelentdsebb miiszaki-irodalmi alkotasa. Igaz ugyan, hogy mar Kr.e. a VII. Szazad-ban
készitett agyagtablak festékgyartasi eljarasokat és az {iveg olvasztasdnak modszerét is tartalmazzak, és
ismeretes volt az liveggyartas Assziriaban is. Az asszir agyagtablak mar Kr.e. a XVI. Sza-zadban leirjak
ezt a technologiat. A gorogok is asszir recepteket irtak at papiruszaikra mar Kr.e. a IIl. szazadban.
Pliniusz is irt hasonld recepteket. Tovabb menve, Kr.u. a VIIIL. szazad végérdl szarmazik és Luccaban, a
Biblioteca Capitolerumban talalhat6 ,,Compositiones ad tingenda misina” cimi receptes konyv kézirata,
ami fémek Otvozésével, az liveg szinezésével kapcsolatos eljarasokat rogzit. Hadd emlitsiik meg a IX-X
szazad hires kéziratat, a Mappae Claviculat is, amelynek a XII szdzadi masolata az arany vizsgalatarol,
tlizszerészeti készitmények leirasarol valt hiressé. Mindezek csupan részletek, toredékek a Schedula
tartalmahoz viszonyitva. A Schedulat joggal nevezhetjiik az els6 szakmai tankonyvnek, amelynek
szerzOje neve és vallasi nézetei utan itélve a X-XI. szazadban élhetett, a bencés rend szerzeteseként.
Theophilus felvett gdrog szerzetesi név, magyar forditdsban Isten baratja, a presbiter pedig papot jelent.
Ezt meger6siti maga Theophilus is kdnyvének elsd, bevezetd részében.

Theophilusnak ismernie és gyakorolnia kellett az altala leirt mesterségeket. Olyan pontos leirdsait adta
ezeknek, kitérve gyakorlati Utmutatasokra, hogy ezeket csak gyakorlott tapasztalatok utjan lehet
megszerezni. Jellemz6 a miire, hogy alig tartalmaz misztikus leirdsokat, amikor minden korabeli hasonlo,
de késObbi receptgyijtemény is tele van misztikummal. A kdnyv a mesterségek rigurozus leirasanak

koszonhetéen ma is alkalmas tankdnyvnek, szamos leirasa ma is érvényes és alkalmazhato.

4. Miiszaki haladas a Karpat-medencében

Mint Nyugat-Europa térségében a kozép és kelet-eurdpai orszagokban is az alakuld és terebélyesedd
egyhaz, a rendek voltak a tudomény, a miivészet, a miiszaki haladas terjesztoi.

Mint a kelet-romai csaszarsag kozvetlen szomszédja, iparmiivészetében sem zarkozott el Bizanc hata-sa
eldl. Konstantinapolynak, a kora kozépkor Parizsdnak nagy hatdsa volt egészen a XIII. szazad végéig
Kelet-Eurdpa és a Karpat-medence iparara, iparmiivészetére. Hatdsa azonban nem kizarélagos, mert
ebben az idészakban (XI-XIII. sz.) észak-italiai, lombard, németorszagi ¢és francia hatdsok is
érvényesiilnek. Magyarorszagon példaul a francia kézmiiipar els6 kovetdi a Szent Laszlo kiralytol
alapitott s a Saint Gilles apatsagbol telepitett somogyvari bencés monostor szerzetesei lehettek, akik
1204-ig mind franciak voltak.

A szintén Franciaorszagbol telepitett cisztercitdk épitkezései a gotika elemeit mar a XII. szazad végén
behoztak Kelet-Europaba. Ugyanilyen utakon terjedtek el a lotharingiai bronzmiivek, de meg kell je-
gyezzik, hogy a XI-XIII. szazad bronzemlékek kozott mar magyar munkakat is talalunk. A nyugati
hatasok mellett azonban a bizanci miivészet még a XIII. szazadban is érvényesiilt. I. Istvan teremtette meg

az 6nallé magyar pénzverést.
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Magyarorszag teriiletén a X-XII. szazadban jelentds vaskohaszat folyt. Nyersanyagként a rudabanyai
ércet hasznaltak fel. A XIII. szazadban a kis vasolvaszté mithelyek megsziinnek, mert a fejlettebb nyugati
termékek, a stajer vaskohaszat, kiszoritottak a magyar termékeket bel és kiilpiacokrol.

Emlitettiik, hogy az els6 magyar pénzérmék I. Istvan nevéhez kapcsolédnak, 1004 koriil. Ezeket Esz-
tergomban, a kiralyi székvarosban verik ¢s az id6 folyaman Kijevig, Skandinavidig és a szomszédos
Lengyelorszagig is eljutottak. Ez arra utal, hogy mar a XI. szazadban élénk kiilkereskedelme volt az
akkori Magyarorszagnak. Feljegyzések orokitették meg, hogy a XI. szazadban a magyar kivitel termé-kei
a 16, az 6kor, a viasz, a so, a hal, a gabona, a bor, a prém és a rabszolga volt.

A pécsvaradi, kb. 1015-re keltezhetd oklevélben 20 vasbanyaszrol, 10 kovacsrol, 12 esztergalyosrol, 9
pékrol, 3 fazekasrol, 6 timarrol, 5 6tvosrol, 8 acsrol, 3 molnarrdl szerziink tudomast. Ugyanebbdl az
1d6ébdl tobb alapitolevél tesz emlitést molnarokrol.

Sztikebb patriankban, Erdélyben is talalunk kozvetlen az ezredforduldé korabol szdrmazd miiszaki
alkotasokat. Ebb6l a korbol szarmaznak a gyulafehérvari székesegyhaz korzetében feltart kdrtemplom
romjai.

Miutan 1141 koriil Géza magyar kiraly szaszokat telepit Erdélybe, és privilégiumokat ad nekik, nagy
lendiilette]l épiilnek Medgyes, Szaszsebes, Szeben, Segesvar, Szaszvaros és Beszterce. Ennek kitel-
jesiiléseként 1217-ben II. Andrés kirdly a Barcasagot a német lovagrend kezére adja, ami ujabb épitke-
z¢si hullamot valtott ki. 1222 kortil épiil Keresztvar, Torcsvar, Feketehalom és Brasso. A szaszok er-délyi
betelepitése a kézmiiipar és a varosiasodas f6 mozgatojava valt Erdélyben.

Kétségtelen, hogy Erdélyben a miiszaki haladas a nyugat-eurdpai €s bizanci ismeretek felhasznala-saval
1épkedte szerény lépéseit, de nem fér kétség ahhoz sem, hogy a kiilf6ldi tapasztalatok mellett kialakult
egy helyi jellegli, a helyi tapasztalatokat, talalmanyokat hasznositd kézmiiipar. Ezzel a helyi jellegii
tudashalmazzal , a kovetett iton hasznositott nyugati ismeretekkel egylittesen lett erdélyi az épitészet, a

kézmiiipar, a vizenergia felhasznalasa és az oktatas.

5. Kovetkeztetések

Az els6 évezred végéig Europa az erddk vilaga volt. A népesedés ndvekedése sziikségessé tette Uj
mezOgazdasagi teriiletek meghoditasat, a vizenergia széleskori hasznositasat. Elkezdddik a templomok és
nagy katedralisok épitése, amelyek koriil kialakulnak a mesterségek €s miivészetek kozpontjai. A fizikai
munka egyenld rangot nyer a szellemi munkaval. Létrejonnek az elsé universitdsok, megirja Theophilus
Presbiter maig hasznalhat6é miiszaki jellegii , misztikumok nélkiili kdnyvét, ez az elsé miiszaki tankdnyv.
Az egyhazi rendek igen fontos szerepet jatszanak a miiszaki tudomany fejlesztésében és egyre keletebbre
vald terjesztésében. A bizanci és nyugat —europai hatasokat Otvozve a helyi tapasztalatokkal,

hagyomanyokkal, kialakul a jellegzetes erdélyi épitészet, iparmiivészet, banyaszat, kohaszat.
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