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Uvodne informacije

Ucbenik »Oris kratke zgodovine tehnoloskih iznajdb« je osnovni Studijski vir, ki
skupaj s predavanji tvori celoto predmeta Zgodovina tehnoloskih iznajdb in je za
zdaj na razpolago izklju¢no v digitalni obliki. Vsebinsko predstavlja zgos¢eno
predstavitev zelo obsezne zgodovine tehnoloskih iznajdb od pradavnine do
konca 19. stoletja. Ne vkljuuje pa 20. stoletja, ki je bilo v znanstvenem in
tehnoloskem pogledu izjemno kompleksno ter druzbeno polno globalnih
nasprotij in konfliktov. To pa seveda ne pomeni, da ga bomo izpustili,
nasprotno, zelo temeljito se mu bom posvetili na predavanjih, zatorej vljudno
vabljeni.

Viri:
« ZGODOVINA CLOVESTVA. Drzavna zaloZba Slovenije. Ljubljana,
1967 — 1976. Knjige so na voljo na Fakulteti za gradbenistvo in v vseh
knjiznicah
* Spletne povezave —klik do vsebine - na voljo jih je nekaj vec kot 300.

Ti viri so namenjeni vaSemu prostovoljnemu dodatnem branju, predvsem pa
vam bodo v veliko pomo¢€ pri pisanju obvezne seminarske naloge.

Izpit:
* Seminarska naloga od 2,5 do najvec 8 strani. 50%
e Ustni zagovor 25%
» FEksplikacija seminarske teme 25%

Pomo¢ pri Studiju in pisanju seminarske naloge:

» Konzultacije na govorilnih urah

e Vprasanja in diskusije na predavanjih

« Studentski forum — Zgodovina tehnoloskih iznajdb
 teodor.lorencic(@uni-mb.si
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»Prebivalci juznih dezel se na kratko strizejo in hodijo nagi; prebivalci severnih
dezZel si okrog glave ovijajo turbane in hodijo naokrog v kozuhih; prebivalci
osrednjih dezel nosijo klobuke in kape in se oblacijo. Tla so po svoji kakovosti
primernejSa zdaj za poljedelstvo, zdaj za trgovino, lov ali ribarjenje. Da se
pozimi nosijo kozuhi in poleti platno, da se na vodi uporabljajo ladje, na suhem
pa vozovi, to so iznajdbe tihega razmisljanja, ki jih dovrs$i narava.«

Lie Zi, O praznini, V. knjiga
(Kitajski filozof Lei Zi je zivel v 5. stoletju pred nasim Stetjem.)
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Tehnologija

Do nedavnega je veljalo prepricanje, da je razvoj tehnologije pridrzan le za ¢lovesko vrsto,
toda novejSa opazovanja in znanstvene Studije kaZzejo na to, da so tudi skupnosti drugih
primatov kot recimo Simpanzov in doloc¢enih delfinov razvili preprosta orodja in se tudi
naucili svoje znanje prenasSati na naslednje generacije.

V cloveski druzbi je tehnologija posledica znanosti in inZenirstva, ¢eprav so Stevilne
tehnoloske iznajdbe bile njune predhodnice. Kot bomo videli to Se posebej velja za zgodnejsa
obdobja ¢loveske druzbe.

Termin tehnologija je sestavljenka dveh starogrskih pojmov: »techné« (umetnost, spretnost)
in »logos« (beseda, govor) in je pri starih Grkih pomenila razpravo o umetnosti, tako o
uporabni kot tudi o lepih umetnostih.

Ne glede na jasen izvor pojma pa je njegova enoznacna opredelitev skoraj nemogoca, saj se
pojem tehnologija lahko nanasa na materialne uporabne objekte, kot so stroji, orodja in
pripomocki, lahko pa opredeljuje tudi SirSa podrocja, kot so sistemi, metode organiziranja in
tehnike. Pojem lahko uporabimo za sploS$na in hkrati tudi za zelo specifi¢na podro¢ja kot so
recimo: konstrukcijska tehnologija, prometna tehnologija medicinska tehnologija, vesoljska
tehnologija, kvantna tehnologija, genetska tehnologija, nano tehnologija...

Brez vsakega dvoma pa lahko reCemo, da se je uporaba tehnologije za ¢lovesko vrsto zacela s
pretvorbo naravnih resursov v preprosta orodja.

Parametri za definicijo tehnologije

Tehnologija in poskus njene definicije, torej taksne, ki bi zajela celoto, sta predmet mnogih
filozofskih, socioloskih in drugih strokovnih razprav. To je tudi razumljivo, saj je teZavnost
njenega definiranja v sami dinamiki razvoja tehnologij in druzb. Bolj kot se priblizujemo iz
davnega paleolitika proti nasemu stoletju, vecja je dinamika v razvoju druzb in Se vecja je
dinamika razvoja tehnologij. In prav zato je recimo definicija tehnologije, ki tehnologijo
opredeljuje kot tehniko produkcije orodja zadovoljiva za njeno opredelitev v paleolitiku in je
preozka Ze za neolitsko tehnologijo poljedelstva v Mezopotamiji, ker so opravljali Ze prve
astronomske izraCune, nikakor pa ni sposobna opredeliti kompleksnosti tehnologij 20.
stoletja.

Druzba in tehnologija sta medsebojno pogojujoci se entiteti. StaliS¢e, ki ga zastopam se
glasi: nastanek prvih druzbenih skupnosti je bil pogoj za razvoj tehnologije in hkrati je bila
tehnologija pogoj za nastanek prvih skupnosti. Pojasnimo to staliS¢e in navidezni paradoks,
ki na prvi pogled spominja na problem kure in jajca.

Teodor Lorencic/ Oris kratke zgodovine tehnoloskih iznajdb/ Ucbenik/ Oktober 2007 6



V skladu z veljavno evolucijsko teorijo in arheoloSkimi najdbami, ki jim je priznan status
verodostojnih najdb, je nastanek tehnologije veliko starejSi, kot je sam pojav nasSe vrste
(Homo sapiens sapiens pred priblizno 200.000 leti), in sicer datira v zacetek paleolitika —
priblizno 2,6 milijona let pred nami. Takrat je na planetu zivel predhodnik nase vrste Homo
habilis (Spretni ¢lovek) in prav njemu pripisujejo uporabo prvega orodja: pestnjak iz
prodnika. To je bilo skoraj edino orodje, ki so ga vrste Homo uporabljale v naslednjem
milijonu let.. In Se dolgo je trajalo, da so naSi predniki ta priostren pestnjak nasadili in
privezali na palico, da je nastala sekira.

Zagotovo je bil pestnjak individualna iznajdba, ki je v dolgem toku casa njegove rabe za
razlicne namene peljala v vse vecjo socializacijo razli¢nih evolucijskih linij nasih prednikov
in hkrati k evolucijskemu razvoju vi§je nevroloske sposobnosti mozganov, ki so v primeru
nase vrste dosegli sposobnost zavestnega misljenja. Za nadaljnji razvoj tehnologije pa je bila
nesporno potrebna visja oblika socializacije, torej razvitega smisla za skupnost.

PosploSeno in poenostavljeno receno so za tehnoloSki razvoj v vseh Casih in prostorih
potrebne tri stvari, ki so izrazito ¢lovesko druzbenega znacaja:

e druzbene potrebe
e druzbeni viri (material, sposobni ljudje in kapital)
» socuten druzbeni etos (sprejemljivost okolja za nove ideje)

Ti trije druzbeni viri so se seveda v zgodovini vsebinsko spreminjali, oziroma so bili
posamezni elementi posameznega vira pomembnejsi od drugih, ali pa kateri od elementov Se
sploh ni obstajal, kot recimo kapital v paleolitiku.

Tako kot je tehnologija pestnjaka vodila v nastanek skupnosti, tako je nadaljnji razvoj
tehnologije bil odvisen od vzpostavitve in razvoja zgoraj navedenih druZzbenih virov, in tisti,
ki jih niso razvili so izumrli. Dober primer za to je razlog izumrtja Neandertalca, ki se je
pojavil pred priblizno 300.000 leti v evolucijski areni na geografskem podrocju danaSnje
osrednje Evrope. Pred priblizno 45.000 leti je Homo sapiens na svojem pohodu poselitve
planeta priSel v Evropo in tu seveda naletel na Neandertalca. Sobivala sta 10.000 let, ker po
35.000 leti pred nami ni ve¢ mlajSih arheoloSkih najdb, ki bi pripadale Neandertalcu. Danes
veljavna teorija o izginotju te vrste, ki je nasledila prejSnjo teorijo o Homo sapiensovi
iztrebitvi te vrste, pravi, da je eden od klju¢nih vzrokov za njihovo izumrtje bila velika
smrtnost otrok in ne sovraznost Homo sapiensa. Kot utemeljitev tega pa arheoloSka in
antropoloska znanost postavljata nizje razvito tehnologijo lova kot jo je uporabljal Homo
sapiens. Obe vrsti sta uporabljali podobno, ¢e ne Ze enako orozje in orodje, torej ni §lo za
tehni¢ne razloge ampak dejansko tehnoloske in seveda nevroloSke. To je bil tudi ¢as mocnejse
ohladitve kontinenta in ker Neandertalci za razliko od Homo sapiensa niso lovili na zalogo v
Casu sezonskih selitev zivali, so imeli pomanjkanje hrane in otroci so bili tisti, ki so bili stalne
zrtve tega pomanjkanja. Padec natalitete je bil konstanten, tako da je pripeljal do izumrtja.
Ocitno je eden od virov oziroma klju¢nih elementov druzbenih virov bil tisti, ki je izostal
oziroma ni bil razvit in tako ni pripeljal do naprednejSe tehnologije lova, ki je zahtevala
zavestno upostevanje ¢asovnega ritma, ki ga je imelo okolje.

Inventivnost

Razvoj tehnologije je bil in Se vedno je pogoj za prezivetje nase vrste, ta razvoj pa je odvisen
od zgoraj navedenih druZbenih virov. Zal smo seveda danes pri¢a o€itno preobilici nekaterih
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socialnih virov, torej neravnovesju, saj smo zaradi rabe okolju neprimernih tehnologij pred
nevarnostjo izumrtja. In samo nove, alternativne tehnologije in s tem novi energetski viri so
tisti, ki nas lahko izvlecejo iz te usodne situacije in nam omogocijo prezivetje.

Ekologija je postala klju¢ni druzbeni vir, ki ga sodobna tehnologija mora na vseh svojih
korakih na planetarnem nivoju prepoznati kot klju¢nega in neizogibnega, sicer bomo po
35.000 letih morali deliti usodo z Neandertalci, ki niso bili sposobni prepoznati pomena
sezonskega lova na zalogo. Vsaka moderna definicija tehnologije tako nujno mora vkljucevati
ekologijo in sicer na dva nafina — kot druzbeni vir in kot tehnologijo hkrati. Sodobno
clovestvo mora ekologijo prepoznati kot druzbeno potrebo, katere pomen je prezivetje lastne
vrste. V kolikor se to ne bo zgodilo, potem lahko re¢emo, da je nasa vrsta izgubila enega od
svojih klju¢nih nagonov prezivetja — inventivnost, ki je pravzaprav ob kulturi tehnologije
jezika, specifi¢na in hkrati najsplosnejSa in temeljna tehnologija nase vrste.

Inventivnost je tisto kar se skriva kot izjemna sposobnost nasega centralnega zivénega
sistema, tocneje mozganov, ki so seveda od prve bakterije prehodili 3.5 milijarde let dolgo

razvojno pot na nasem planetu.

Tako smo prisli do izvora in s tem do temelja tehnologije, do tehnologije tehnologij —
inventivnosti.
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Clovek in naravno okolje njegovega nastanka in razvoja
Virti:

* Zgodovina Clovestva, I/1, Poglavje 1,2

* Geoloska ¢asovna lestvica - Wikipedija, prosta enciklopedija

* Human evolution - Wikipedia, the free encyclopedia

Zakljuéno dejanje evolucijske drame nase vrste — Homo sapiens sapiens - se je odvilo v
izjemnih razmerah geoloSke dobe pleistocen, ki je bila v primerjavi z predhodnimi geoloskimi
dobami kratka, saj je trajala nekaj manj kot 2 milijona let. Geologi ga delijo na spodnji,
srednji in zgornji pleistocen in umescajo v ero kenozoik, ki je trajala priblizno 70.000
milijonov let. Ne glede na svojo kratkost trajanja, pa si je pleistocen zasluZzil status
samostojne dobe zaradi izjemne dinamicnosti zemljepisnih, podnebnih in bioloskih
sprememb. Razseznost kopne zemlje je bila izjemno velika, svojevrsten pa je pleistocen tudi
zaradi silovitih, pogostih in zelo razseznih poledenitev. Ob izjemni razseznosti kopne zemlje,
kar je bilo nesporno ugodno za razvoj in nastanek mnogih vrst, pa so poledenitve imele za
posledico tudi njihovo izumiranje, tako, da je za to dobo znacilen razcvet in izumrtje Stevilnih
sesalcev.

Konec zadnje vecje poledenitve pred 10.000 leti oznacujejo geologi za zacetek nove dobe,
imenovane holocen. To obdobje predstavlja vzpostavitev pogojev za nastanek neolitskih
tehnoloSkih kultur, ki so predstavljale pogoj za nastanek neolitskih civilizacij. In prav vzpon
neolitske tehnologije je tisti, ki oznacuje novo dobo v razvoju ¢loveka in to je razlog in
opravicilo, da so geologi to dejstvo oznacili kot zacetek nove geoloske dobe, ki smo ji prica
ceprav dejansko glede na klimatski znacaj holocena v bistvu zivimo v tipi¢nih pleistocenskih
pogojih.

V skladu z veljavno evolucijsko teorijo ¢loveka, so se prva opicam podobna bitja pojavila v
oligocenu, ki se je zaCel pred 38 milijoni let. Prve opice iz katerih naj bi pozneje izsla
Cloveska vrsta so se pojavile v miocenu, ki obsega ¢as od 5 do 25 milijonov let pred
sedanjostjo. Mednje spadajo driopiteki.

Geoloska doba, ki je sledila miocenu je bila pliocen in je trajala od 2 do 5 milijonov let pred
nami. Fosilni ostanki iz tega obdobja naj bi pricali o pojavu prvih ¢lovecnjakov, ¢loveku
podobnih primatov, ki so Ze hodili vzravnano. V ta Cas, 4 milijone let nazaj, spada najstarejsi
znani ¢lovec¢njak Avstralopitek, juzna opica.

Ta ¢lovekov bliznji sorodnik je bil visok do 1,5 metra in je imel mozgansko prostornino med
300 in 600 cm?®. Avstralopitek je bil od vratu navzdol zelo podoben sodobnemu cloveku,
njegova glava pa je imela nekatere opicje in nekatere Cloveske znacilnosti. Primerjalno je
lobanja avstralopiteka najblizje lobanji Simpanza.

Kot receno, geoloska doba nastanka in razvoja vrst Homo in razvoja Homo sapiensa je
pleistocen , ki velja za zadnjo daljso dobo, ki se je zagela pred priblizno 2 milijona leti. Se
dalje nazaj, pred 2.6 milijona leti, torej v izteku pliocena naj bi iz avstralopiteka izSel Homo
habilis (Spretni ¢lovek), ki velja za iznajditelja prvega kamenega orodja, pestnjaka — sekaca,
in s tem oznacuje zacCetek Stare kamene dobe — Paleolitika. Strokovnjaki pravijo, da je bil
podoben avstralopiteku, da pa je imel ve¢jo mozgansko prostornino, med 600 in 750 cm?.
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Iz Homo habilisa naj bi pred priblizno 1,5 milijona let iz§el Homo erectus (Vzravnani ¢lovek),
vrsta, v katero spadata tudi javanski in pekinski ¢lovek. Visok je bil med 1,5 in 1,8 metra.
Imel je mozgansko prostornino med 700 in 1300 cm?. Vecinsko mnenje sodobnih
paleoantropologov je, da je bil Homo erectus, tako kot Avstralopitek in Homo habilis, od
vratu navzdol skoraj enak sodobnemu c¢loveku. Domnevajo, da je Homo erectus zivel v
Afriki, Aziji in Evropi do priblizno 200.000 let pred sedanjostjo.

Paleoantropologi domnevajo, da se je anatomsko moderni ¢lovek (Homo sapiens sapiens)
postopoma razvil iz Homo erectusa. Zgodjni Homo sapiens naj bi se pojavil pred 300.000 ali
400.000 leti. Naj bi imel skoraj enako mozgansko prostornino kot sodoben ¢lovek, Se vedno
pa znacilnosti Homo erectusa — debelo lobanjo, posevno celo in masivne obrvne loke.
ter Fontechevade in Argo v Franciji. Ker imajo te lobanje tudi znacilnosti Neandertalca, jih
razvrScajo tudi kot pred-neandertalske tipe. Vecina strokovnjakov meni, da sta se moderni
Clovek kot tudi klasi¢ni zahodnoevropski Neandertalec razvila iz ¢loveénjakov pred
neandertalskega tipa oziroma zgodnjega Homo sapiensa.

Na zacetku dvajsetega stoletja je bilo precej razsirjeno stalisce, da so Neandertalci iz zadnje
ledene dobe ali wklasi¢ni zahodnoevropski neandertalci« neposredni predniki sodobnega
cloveka. Imeli so ve¢je mozgane od rodu Homo sapiens sapiens. Obraz in Celjusti so imeli
veliko vecje, Celo, ki se je za velikimi obrvnimi loki slo¢ilo nazaj, pa nizje. Ostanke
Neandertalcev so nasli v pleistocenskih usedlinah, starih od 30.000 do 150.000 let. Ko pa so v
skladih, veliko starej$ih od 150.000 let, odkrili ostanke zgodnjega Homo sapiensa, je postalo
jasno, da zahodnoevropski Neandertalci le niso v neposredni liniji nasledstva od Homo
erectusa do sodobnega ¢loveka.

Moderni Homo sapiens sapiens se je pojavil pred priblizno 150.000 leti v Afriki, od koder je
pred 65.000 leti na obalah JV Afrike zacel svoj prvi poselitveni val po nasem planetu. V
Evropo je prisel pred 45.000 leti. Celotna odisejada Homo sapiensove poselitve planeta je
trajala do pred 12.000 leti, ko je iz Sibirije preko zaledenelega morja prvi¢ stopil na amerisko
celino in potem potreboval Se skoraj 4.000 let, da je poselil celotno Severno in Juzno
Ameriko. To je bila odisejada, ki je trajala vsaj 55.000 let.
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Tehnologija v prazgodovini

Zacetki — tehnologija kamene dobe (_do 3000 p.n.S.)

Identificiranje zgodovine tehnologije z zgodovino ¢loveskih (Homo) vrst nam ne pomaga
veliko pri postavljanju natannega casa njenega zacetka. To pa zato, ker se ocene
zgodovinarjev prazgodovine in antropologov zelo razlikujejo glede tega kdaj so se posamezne
vrste Homo pojavljale.

Tudi zivali so in Se obCasno uporabljajo naravna orodja kot so palice ter kamni in tudi bitja, ki
so postala ¢lovek so brez dvoma stotine tisocletij ravnala isto, vse do prvega gigantskega
koraka: izdelave prvega lastnega orodja. In Se potem je preteklo zelo dolgo obdobje, preden
so vrste Homo izdelovanje orodja pripeljale v vsakdanjo prakso.

In Se ve¢ eonov je minilo preden so svoje preproste sekafe in tolkace pripeljali na
standardizirano osnovo izdelovanja na dolocenih krajih, o ¢emer pric¢ajo najdisca, in to delo
odstopili izdelovalcem - specialistom. Tak$na druzbena stopnja delitve dela in izdelovanja
orodja je bila dosezena tako pri Homo sapiensu v Afriki, kot tudi pri Neandertalcu v Evropi,
pred priblizno 70.000 leti.

Pestnjak je veljal za edino orodje Cetrt milijona let. Razvoj raznolikega orodja in oroZja v
Zgornjem paleolitiku strokovnjaki pripisujejo razvoju govorjenega jezika, saj je Sele ta
omogocal natanno poimenovanje stvari in osnovni pogovor o idejah posameznikov ali
skupin. Revolucionarni napredek v razvoju jezika pa naj bi nastopil Sele v Neolitiku, v ¢asu
zadnje poledenitve, ko so vecja naseljenost, vedno bolj razslojena druzba in vedno vecje
imetje spodbujali razvoj govorne komunikacije. Razvoj Stetja je bil zagotovo povezan s
Stetjem viska pridelanih dobrin, do katerih pa v paleolitskih lovsko-nomadskih skupnostih
nikakor ni moglo priti.

Naprednejsa orodja, ki so vkljuéevala zdruzitev orodja z roCajem, so nastala v casu
Revolucije zgornjega paleolitika pred 50.000, ki jo je predstavljala tehnologija
Kromanjonskega Homo sapiensa.

Odkritju in uporabi mehanskih principov pa smo prica Sele v lonc¢arstvu Neolitika 6000 p.n.s.
in v Kovinski dobi z za¢etkom 3000 p.n.s..

Paleolitik (Stara kamena doba), njegova obdobja in kulture
Viri:
» Zgodovina Clovestva, Razvoj kulture in znanosti. Prva knjiga/prvi zvezek, str. 3 — 206.
Strani 158 — 176 : Paleolitske kulture.
» http://en.wikipedia.org/wiki/Paleolithic
* Spencer Wells. Odiseja ¢lovestva. Genetsko potovanje ¢loveka od zacetkov do danes.
Ucila International. Trzi¢, 2005
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Paleolitik delimo na tri podobdobja: Spodnji, Srednji in Zgornji paleolitik. Vsakemu od teh
obdobij pripadajo razli¢ne kulture — tehnologije.

Spodnji paleolitik — Najdaljse paleolitsko obdobje, ki je trajalo od pred 2.5 milijona leti do
300.000 (120.000) leti. Do 1.9 milijona let pred nami je Se v Casu Spodnjega paleolitika zivel
Avstralopitek, ki pa glede na arheoloske najdbe ne velja za uporabnika kamenega orodja.
Arheoloska evidenca prvih fosilov, ki jih lahko imenujemo Homo (Clovek) se pojavi pred
priblizno 3 milijoni leti. Kot ¢loveski je prepoznan Homo habilis (Spretni ¢lovek), ki velja za
tistega, ki je ustvaril prvo kameno orodje pred 2.5 milijoni let. Pred 1.5 milijona let ga je
nasledil Homo erektus (Vzravnani ¢lovek).

Olduwan culture (Olduvajska kultura)
Acheulean culture  (Abbervillsko — acheulska kultura)
Clactonian culture (Clactonska kultura)

Srednji paleolitik — Je drugo paleolitsko obdobje, ki je trajalo od 300.000 do pred 30.000 let
pred nami. Evropa, Azija, Afrika. To je ¢as v katerem je zivel Homo neanderthalensis
(Neandertalec), ki velja za zelo spretnega izdelovalca orodja, to je ¢as ko so se razvile nove
tehnike izdelovanja orodja. Moderni ljudje (Homo sapiens sapiens — MisleCi ¢lovek) so se
pojavili v obdobju 200.000 -100.000 Ileti. (http://en.wikipedia.org/wiki/Homo_sapiens)
Molekularna biologija je postavila hipotezo, ki je podprta z arheoloSkimi najdbami, o enem in
skupnem izvoru nase vrste v Afriki. Hipoteza je znana kot Aut-off-Africa Theory, ki postavlja
kot skupno mater vsega clovestva mitohondrijsko Evo. Ve¢ o tem je na linku:

http://en.wikipedia.org/wiki/Single-origin_hypothesis in v Wellsovi knjigi Odiseja ¢lovestva.

V ¢asu Zgornjega Paleolitika, to¢neje pred 65.000 leti pa so se nasi predniki podali na dolgo,
ve¢ kot 50.000 let trajajoCo odisejado poselitve planeta. Ta poselitev se je zacela iz
jugovzhodnega dela Afrike — danasnje Eritreje.

Mousterian culture (Moustierska kultura)
Aterian culture (Aterska kultura)

Zgornji paleolitik — Tretje paleolitsko obdobje, ki je trajalo od 40.000 do pred 10.000 leti.
Afrika, Azija in Evropa. Na prehodu iz Srednjega v Zgornji paleolitik, pred 45.000 leti je
Homo sapiens poselil Evropo in tu naletel na tam Ze ZiveCega Neandertalca. Sobivala sta
10.000 let. Pred 35.000 pa je Neandertalec kot vrsta izumrl. Za razvoj tehnologije je to zelo
pomembno obdobje, saj po 50.000 leti pred nami arheologija belezi Stevilne artefakte
kamenih orodij razli¢nih kategorij. Ta premik v tehnologiji kamenega orodja iz Srednjega v
Zgornji paleolitik se imenuje tudi Revolucija zgornjega paleolitika in ga v Evropi povezujemo
z Kromanjonskim ¢lovekom, ki je imenovan po najdis¢u in predstavlja tip Homo sapiensa.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Cro-Magnons). Izumrli Neandertalec je ohranjal in nadaljeval z
Musterijansko tehnologijo orodja iz Srednjega paleolitika. To je tudi obdobje bogatega
jamskega slikarstva v Evropi.

Chatelperronian culture (Chatelerronska kultura)
Aurignacian culture (Aurignaska kultura)
Gravettian culture (Gravetska kultura)
Solutrean culture (Solutrejska kultura)
Magdalenian culture (Madeleinska kultura)
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Neolitska revolucija
Viri:
e Zgodovina Clovestva, I/1, Poglavja 8, 9, 10, 11
* Neolithic - Wikipedia, the free encyclopedia
* Neolitik - Wikipedija, prosta enciklopedija
* Neolithic Revolution - Wikipedia, the free encyclopedia
e History of agriculture - Wikipedia, the free encyclopedia

Proti koncu zadnje ledene dobe, pred priblizno 10.000 do 15.000 leti, so nekatere ¢loveske
skupnosti, ki so zivele v ugodnih geografskih in klimatskih pogojih, presle iz paleolitskega
lovsko-nomadskega zivljenja v bolj ustaljen nacin Zivljenja vaSkih skupnosti. Ta nacin
bivanja je temeljil na postopno pridobljeni novi tehnologiji: Zivinoreji in kmetijstvu.
Zakljucevalo se je milijon let trajajoce obdobje lovskih skupnosti.

Prav zaradi te postopnosti uvajanja novih tehnologij je pojem Neolitik uporaben le v primeru,
¢e ga razumemo v tem smislu, da to ni Casovna faza, ki sega od enega do drugega dolocenega
datuma, temve¢, da pomeni obdobje med koncem lovsko-nomadskega nacina zivljenja in
zaCetkom gospodarsko tehnoloskega obdobja, ki Ze v veliki meri uporablja kovine kot
tehnoloski material.

Obdobje prehoda, ki mu pravimo Neolitik ali Mlada kamena doba predstavlja opazno rast
populacije in nastanek vecjih skupnosti, kar je pripeljalo do nastanka mest ter mestnega
nacina zivljenja, in vecje delitve dela. To obdobje oznacujemo tudi s pojmom Neolitska
revolucija, iz dveh osnovnih medsebojno povezanih razlogov: pospesSene rasti tehnoloskih
inovacij in povecanja kompleksnosti socialne in tudi Ze politicne organiziranosti ¢loveskih
skupnosti. Za razumevanje zacetkov tehnologije je potreben pregled razvoja tehnologije od
paleolitika in neolitika vse do pojava prvih urbanih civilizacij okoli leta 3000 p. n. §..

Kamen
Vir:
» Zgodovina ¢lovestva, I/1, Poglavje 3,6

Material, ki je dal poimenovanje in predstavlja tehnoloSko osnovo obdobja cloveske
predzgodovine je kamen. Domneve, da je primitivni ¢lovek uporabljal tudi druge materiale
preden je izmojstril uporabo kamna, so le domneve, saj za to ni arheoloskih materialnih virov.
Za razliko od tega pa se je ohranilo presenetljivo veliko kamenega orodja, kar kaze na to, da
je bil tehnoloski razvoj povezan ve¢ ali manj z kamnom. Kamen postane orodje Sele takrat, ko
je premisljeno oblikovan za specificne namene. Da pa bi bilo to uc¢inkovito, je bilo potrebno
izbirati med primerno trdimi in mehkeje strukturiranimi kameninami glede na njihov namen
in rabo, upoStevajo¢ razlicne nacine oblikovanja, kot je recimo ostrenje roba. Kremen
oziroma kresilni kamen je bil za te namene zelo primeren, ¢eprav so bile v Siroki rabi tudi
pescene in vulkanske kamenine.

Zgodnja orodja so bila namenjena izklju¢no neposrednemu drzanju v rokah, postopoma v

tisoCletjih pa so prazgodovinski ljudje razvili tehnike zasScite rok, z ovijanjem prijemalnega
dela orodja z krznom in drugimi razpolozljivimi materiali. Od uporabe prvega orodja
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(pestnjaka-sekaca) do nasaditve tega orodja na leseni rocaj, torej pojava prve sekire je
preteklo priblizno 2 milijona let. Zavedati se namre¢ moramo, da je za ta namen bilo potrebno
razviti tehnologijo vrtanja in to vrtanja v kamen, izbrati pravilno razmerje trdote kamna med
vrtalnim kamnom in vrtancem.

S Sirjenjem obvladovanja materialnega sveta v neolitskem obdobju so prisli v rabo tudi drugi
materiali in substance. Glina za posode in opeke, pojavili so se tudi prvi tkani izdelki, ki so
nadomestili zivalske koze. V tem cCasu pa tudi belezimo, kot posledico radovednosti ob
reakciji kovinskega oksida z ognjem, eno najpomembnejsih tehnoloskih inovacij vseh ¢asov,
ki je oznacila prehod iz Kamene dobe v Kovinsko dobo.

Energija

Uporaba ognja je bila naslednja osnovna tehnologija, katere raba se je zgodila v nam
neznanem casu v paleolitiku. Odkritje, da je ogenj mozno ukrotiti in ga kontrolirati ter
nadaljnje odkritje, da je ogenj mozno zanetiti s trenjem dveh suhih povrsin lesa, je bilo zelo
pomembno. Ogenj je bil pomemben prispevek predzgodovinske energetske tehnologije, ne
glede na to, da je bilo mozno neposredno iz ognja pridobiti malo energije. Bil pa je zelo dobra
obramba pred divjimi zivalmi.

Za veCino prazgodovinskih skupnosti je bila znacilna skoraj izklju¢no raba cloveske moci,
toda s prehodom na bolj ustaljen nacin zZivljenja v Neolitiku, je ¢lovek pricel uporabljati mo¢
udomacenih zivali. Zdi se tudi verjetno, da je ob koncu prazgodovine bilo odkrito jadro, kot
tehnologija izrabe vetra za plovbo, kar predstavlja zacetek dolgega obdobja razvoja vodnega
prevoza.

Orodja in orozja

Orodja predzgodovinskih ljudi so bila omejena na materiale, ki so bili neposredno na
razpolago v naravi. Toda, ko so enkrat razvili tehnike uporabe kamnov kot delovnih
predmetov, so postali ljudje zelo domiselni pri izmiSljanju orodij on orozij z konicami in
bodicami. Tako so postopoma prisle v splosno rabo sulice, harpune in puscice z kameno
glavo. Lok in puscCica pa sta predstavljali Se ucinkovitejSo tehnoloSko kombinacijo, katere
raba je zelo dobro dokumentirana v jamskem slikarstvu (juzna Francija in severna Spanija), ki
med drugim Steje tudi za prvi »dokumentiran« vir v zgodovini tehnologije, in spada v ¢as pred
priblizno 45.000 leti. http://www.jimhopper.com/paleo.html

Bistroumnost in spretnost teh lovcev je razvidna iz najdb njihovih fra¢, palic za metanje,
(bumerang avstralskih Aboriginov je takSen pomemben preziveli primer), pti¢jih zank, vodnih
in kopnenskih pasti ter mrez.

Pojavnost teh orodij ni bila uniformna, saj so posamezne primitivne skupnosti razvijale le tista
orodja in oroZzja, ki so bila najprimernejSa za njihove potrebne in posebne namene, toda vsa ta
orodja in orozja so bila v rabi ob koncu kamene dobe.

Poleg tega je Neolitska revolucija prispevala nekatera pomembna nova orodja, ki niso bila

prvenstveno namenjena lovu. To so bile prve mehanske aplikacije kroznega gibanja v podobi
loncarskega vretena, lokasti sveder, osna struznica in seveda kolo samo.
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Nemogoce je povsem natan¢no dolociti kdaj so bile te pomembne naprave izumljene, vendar
njihova prisotnost v zgodnjih urbanih civilizacijah kaze na kontinuiteto s poznim neolitskim
obdobjem. Loncarsko vreteno, gnano z nogo loncarja in kolesa voza predstavljata krozno
gibanje v eni smeri. Medtem ko imata sveder in struznica gnana z lokom za posledico
izmenicno gibanje svedra ali obdelovalnega predmeta v nasprotne smeri.

Razvoj pridobivanja hrane je prinesel nadaljnje izboljSave orodja. Proces oziroma tehnologija
pridobivanja hrane sta bila v Paleolitiku preprosta, vsaj po tehnoloski plati. To je bilo
predvsem nabiralnistvo, lovljenje in ribarjenje. Ce so se te metode izkazale kot neprimerne za
vzdrzevanje skupnosti, potem so se preselili na lovno bogatejsa podrocja ali pa so poginili.

Z nastopom Neolitske revolucije so bile izumljene nove spretnosti pridobivanja hrane, ki so
sluzile potrebam poljedelstvu in zivinoreji. Palice za kopanje, prva rala, kameni srpi, mlini, ki
so mleli zito s trenjem med dvema kamnoma in najkompleksnejSe med vsem tem, namakalni
sistemi za ohranjanje vlaznosti in rodnosti zemlje. Vse to se je dobro razvilo v velikih
subtropskih re¢nih dolinah Egipta in Mezopotamije, kakor tudi v pore¢ju Rumene reke na
Kitajskem in Inda v Indiji pred tretjim tiso€letjem pred nasim Stetjem.

Gradbene tehnike

Tudi tehnike gradnje so prav tako Sle skozi pomemben razvoj v Neolitski revoluciji. O
gradbenih sposobnostih paleolitskega Cloveka ne vemo skoraj ni¢, razen nekaj ostankov
kamenih zakloniS¢. Toda v Neolitiku smo prica nekaterim impresivnim gradnjam,
prvenstveno gre za grobnice in grobne nasipe in druge religiozne zgradbe. Vendar pa smo
proti koncu tega obdobja prica tudi stanovanjski gradnji pri kateri so bili prvi¢ uporabljeni na
soncu suseni glineni zidaki.

V severni Evropi, kjer je nastopila neolitska transformacija pozneje kot v vzhodnem
Sredozemlju in je tudi dalj ¢asa trajala, smo prica velikim kamenim spomenikom. Stonehenge
v Angliji je izjemen primer takSne gradnje, in je Se vedno zgovorno pricevanje o tehni¢nih
sposobnostih takratnih ljudi, ¢e pri tem sploh ne jemljemo v obzir potrebno domiselnost in
matemati¢ne sposobnosti druzb pozne kamene dobe.

Proizvodnja

Proizvodna obrt ima svoj izvor Neolitiku. Gre za uporabo razli¢nih tehnik mletja zita, pecenja
gline, predenja in tkanja tkanin, in najverjetneje tudi barvanja, fermentiranja in destilacije.
Nekateri dokazi za to obstajajo kot arheoloSke najdbe, nekateri pa so se nenazadnje s asom
razvili v specializirane obrti, ko so se pojavile prve urbane civilizacije. Na podoben nacin so
zgodnji kovinarji razvili tehnike ekstrakcije in obdelave mehkejsih kovin, kot so zlato, baker
in kositer, kar je imelo za posledico nastanek vrste obrtnikov.

Vsa ta zacetna podro¢ja specializacij so nadalje imela za posledico razvoj obseznega
trgovanja med razlinimi skupnostmi in podrocji. Arheoloski dokazi za pretok obrtniskih
izdelkov pozne kamene dobe so impresivni. Pus¢i¢ne osti dolo¢enih vrst in tipov, na primer,
so bile Siroko razprSene po vsej Evropi in mocno kazejo na to, da imajo isti tipi skupno
izdelovalno lokacijo.
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TakSen prenos izdelkov kaZze na izboljSanje transportnih in komunikacijskih sredstev.
Domnevamo, da je paleolitski ¢lovek bil, glede transporta, povsem odvisen od svojih nog in te
so tudi ostale sredstvo obi¢ajnega nacina transportiranja skozi vso kameno dobo. Udomacitev
goveda, osla in kamele je brez dvoma prinesla veliko pomo¢ pri delu in transportu.
Zaprezenje in osedlanje konja je bilo povezano z vecjimi tezavami in je njegovo ucinkovito
rabo zamaknilo za dalj casa. Najverjetneje pa je bilo vozilo, ki so ga izumili pred iznajdbo
kolesa preprosti travois , z dvema sanicama, ki se je razvil v ne dosti boljSe drsno vozilo.
Taksna vozila Se je danes mozno najti v Italiji in na Irskem. Drevak in kanu narejen iz skorje
dreves sta predstavljala moznost razvoja vodnega transporta, in obstajajo dokazi o pojavu
jadra ob koncu Neolitika.

Neolitska revolucija se je najprej pojavila v podro¢jih sveta, ki so imeli nenavadno
kombinacijo kvalitet: toplo podnebje, ki je bilo vzpodbudno za povecanje koli¢ine pridelkov,
ter letni poplavni ciklus rek, kar je bil naraven nacin vsakoletne regeneracije rodovitnosti
zemlje. V evroazijskem in Afriskem podrocju so bili tak$ni pogoji le Egiptu, Mezopotamiji,
severni Indiji in v nekaterih velikih re¢nih dolinah Kitajske. To so bila torej podrocja, kjer so
lahko neolitski ljudje razvijali nove kmetijske, zivinorejske, namakalne in proizvodne
tehnologije in tehnike. Torej podrocja, kjer je bila ¢loveska podjetnost nagrajena s povecano
produktivnostjo, ki je vzpodbudila populacijsko rast in sprozila vrsto socialno-politicnih
sprememb, ki so preoblikovala zaselke neolitskih skupnosti v prve civilizacije.
Mezopotamska in egiptovska civilizacija sta Sirili svoj vpliv v Sredozemlju in Evropi, medtem
ko sta zaradi geografskih preprek indijska in kitajska civilizacija bili vplivho omejeni na
lastna, sicer izjemno velika geografska obmocja. Med vsemi temi civilizacijami pa lahko le
Kitajska in delno Indijska izkazeta svojo lastno pisno kulturno kontinuiteto zadnjih 5000 let.
Tako lahko le Kitajska civilizacija izkaze kontinuirano etimologijo svoje pisave in jezika od
3000 p.n.S. pa vse do danes.

Urbana revolucija ( 3000 p.n.S. — 500 n.S.)

Viri:
* Zgodovina ¢lovestva 1/2
e  Mezopotamija - Wikipedija
e Stari Egipt - Wikipedija, prosta enciklopedija
* Ancient Egypt - Wikipedia, the free encyclopedia
* Ancient Egyptian technology - Wikipedia, the free encyclopedia
» History of science and technology in China - Wikipedia, the free ...
e Ancient Chinese Technology
» Science and technology in ancient India - Wikipedia, the free ...
e Daily Life in Ancient India - Welcome to Ancient India!

Ze opisane tehnoloske spremembe z malim §tevilom razpolozljivih druzbenih virov so
nastajale pocasi in v zelo dolgem ¢asovnem obdobju in so zadovoljevale le najpomembnejse
osnovne druzbene potrebe, kot so iskanje hrane in zavetis¢a. Vendar pa se je pred priblizno
5000 leti v ugodnih geografskih in klimatskih podro¢jih pojavila pomembna kulturna
tranzicija. Povzrocila je nove potrebe in vzpostavila nove vire, tako, da je bila pospremljena z
pomembnim porastom tehnoloskih inovacij. To je bil zacetek nastanka mest.
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Rokodelci in znanstveniki
Viri:
Zgodovina ¢lovestva I1/1. Poglavje 3, 4

Kmetijska tehnologija neolitika, ki je zagotovila vecje koliCine hrane, je omogocila rast
populacije, kar je imelo za posledico potrebo po Sirsi paleti izdelkov in dobrin specializiranih
obrtnikov. Med obrtniki so kovinarji obdelovali kovine, ki so v naravi dosegljive v Cisti
kovinski obliki in so mehkejse, kot recimo zlato in baker, tako, da so jih lahko oblikovali s
tol¢enjem. Prislo je tudi do odkritja moznosti ekstrakcije nekaterih kovin iz rud, ki so sicer
splosna oblika njihovega pojavljanja. Najverjetneje je bil prvi tako uporabljen material bakrov
karbonat, znan kot malahit. Ze takrat je bil v rabi kot kozmeti¢no sredstvo, ki pa ga je z
moc¢nim ognjem zelo lahko reducirati v baker. Nemogoce je sicer natan¢no dolociti ¢as in
lokacijo tega odkritja, vendar so bile posledice pomembne, velike in izjemne. To odkritje je
peljalo k iskanju drugih kovinskih rud in razvoja metalurgije. Vzpodbudilo je trgovanje in
nadaljnji razvoj specialisti¢nih ves¢in na tem podrocju.

Neolitske civilizacije iz Cetrtega tisoCletja pred naSim Stetjem so nastale v Mezopotamiji,
Egiptu, Indiji in Kitajski, kjer so bili sicer izredni pogoji za razvoj kmetijstva — nosilca
Neolitske revolucije. Niso pa to podro¢ja z rudnimi nahajalisc¢i, kakor tudi ne z gozdovi
poras¢ena obmocja. Les je seveda kot energetski vir bil nujen za razvoj metalurgije.
Pomankanje rud in lesa sta bila poglavitna razloga za raziskovalne pohode in srecevanja
takratnih civilizacij. To je seveda imelo za posledico trgovanje in izmenjavo tehnologij —
tehni¢nih in kulturnih.

Razvoj specialisti¢nih znanj in trgovanje sta predstavljala temelj za nastanek urbanih druzb,
katerih znacilnost sta trgovanje in obrtna proizvodnja. S tem so bili izpolnjeni pogoji za
nastanek prvih civilizacij. Kamena doba, to¢neje Neolitik, je utiral pot zgodnji Kovinski dobi
in zacela se je nova epoha v zgodovini ¢loveske vrste.

S splosnim soglasjem, so civilizacije skupek velikih druzb s skupno kulturo ustaljenih
skupnosti in z razvitimi institucijami, ki predpostavljajo dve spretnosti - osnovno pismenost in
Stetje. ViSje oblike znanja in pismenosti so bile v zgodnjih civilizacijah skrbno cuvana
sposobnost duhovniske manjSine. Vendar pa je ne glede na to, da so bila ta znanja in
sposobnosti v domeni majhnega dela populacije, to bilo zelo pomembno, saj je ta manjSina
omogocala zapisovanje in posredovanje informacij, kar je zelo povecalo obseg inovacij in
spekulativnega misljenja.

Do tega obdobja je tehnologija obstajala brez znanosti. Toda v ¢asu prvih sumerskih
astronomov, ki so z omembe vredno natan¢nostjo, temeljeCo na opazovanjih in izracunih
zacrtali gibanje nebesnih teles in na tej osnovi izdelali koledar in namakalne sisteme, se je
pojavila moznost za ustvarjalen odnos med znanostjo in tehnologijo. Prvi sadovi tega odnosa
so se pojavili in preizkusili pri meritvah zemlje, teze in Casa. Gre za prakti¢ne tehnike, ki so
bistvenega pomena za vsako kompleksno druzbo in so nepojmljivi brez pismenosti in
zacetkov znanstvenega opazovanja. Z pojavom teh sposobnosti v tretjem tisocletju pred nasim
Stetjem, so se pojavile prve civilizacije v re¢nih dolinah Nila, Tigrisa, Evfrata, Inda in
Rumene reke.

Baker in bron
Viri:
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* Zgodovina Clovestva II/1. Poglavje 5
* Bronze Age - Wikipedia, the free encyclopedia

Dejstvo, da obdobje zgodnjih civilizacij sovpada s tehnolosko klasifikacijo Bakrene in
Bronaste dobe je to kljuc za tehnolosko osnovo teh druzb. Mehkoba bakra, zlata in srebra daje
tem kovinam neizogibno mesto prvih obdelovanih kovin, vendar se danes arheologi ve¢ ali
manj strinjajo s tem, da ni bilo prave »Bakrene dobe«, Ce pa Ze, potem je mogoce bila zelo
kratko ¢asa v zacetku egiptovske in kitajske civilizacije, saj mehkoba teh materialov zelo
omejuje njihovo uporabnost, z izjemo nakita, dekoracije in izdelovanja denarja. Tako je ze
zelo zgodaj bila pozornost usmerjena k poskusom utrjevanja teh materialov zato, da bi bili
uporabni za orodje in orozje. Reduciranje meSanih kovinskih rud je najverjetneje peljalo v
odkritje zlitin, pri ¢emer je Slo za fuzijo bakra z drugimi kovinami, tako da je nastal bron.
Izdelovali so razli¢ne vrste brona, vkljucno s tistim, ki je vseboval svinec, antimon in arzenik,
vendar pa je bila najbolj razSirjena zmes bakra in kositra v razmerju 10:1. To je bil
rumenkasta kovina, ki jo je bilo mozno topiti in ulivati v zelene oblike. Kovaci brona so od
kovacev bakra in zlatarjev prevzeli tehniko segrevanja kovine v topilniku nad mocnim
ognjem, ki so jo potem vlili v preprost model iz gline ali kamna. Tako so odlili osti za sulice,
sekire in druge trdne dele orodja in orozja.

Bron je postal najpomembnejsi material zgodnjih civilizacij. Zaloge kovin so bile v aluvialnih
dolinah rek, kjer so se razvijale prve civilizacije, zelo picle in zato so jih uvazali. Potreba po
kovinah je vodila v precej komplicirane trgovske odnose in rudarske aktivnosti na velikih
razdaljah. Civilizacije Bronaste dobe so bile prisiljene iskati kovine dale¢ za svojimi mejami
in s tem so razvijali trgovske poti po vsem Sredozemlju.

Sicer pa je v drugih podrocjih, za razliko od uporabe kovin, potekal prehod tehnologije
Neolitika v zgodnje civilizacije precej postopno, ceprav je slo za sploSen porast sposobnosti v
skladu z vse bolj jasno definiranostjo specialnih ves¢in in smo v tehnikah gradnje prica
velikanski rasti lestvice podjetnosti. Ceprav na podro&ju energetske tehnologije ni bilo
velikih inovacij, pa je bil dosezen pomemben napredek v gradnji talilnih in zgalnih peci kot
odziv na Zelje in zahteve, ki so jih postavljali kovinarji — metalurgi, lon¢arji in novi obrtniki
kot so bili steklarji.

Domnevno je v tem Casu tudi ladja na jadra dobila svojo dokonéno obliko, saj je napredovala
od plovila z majhnim jadrom nameSc¢enim med loke, ki je bilo primerno le za plovbo pred
vetrom, ki je prihajal po Nilu, do prave pomorske ladje poznih egiptovski dinastij, opremljene
z velikim pravokotnim jadrom. Egipcanske in Fenic¢anske ladje te vrste so lahko jadrale pred
in pre¢no na veter. V primeru plovbe v veter pa so morali preiti iz jadra na vesla. Ne glede na
to pomanjkljivost, pa so dosegli opazne dosezke v navigaciji, saj so prepluli vso Sredozemlje
in zapluli celo v Atlantik.

Irigacija v Egiptu in Mezopotamiji
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, II/1. Poglavje 2
» Irrigation - Wikipedia, the free encyclopedia

Tehnike pridobivanja hrane so pokazale velik napredek neolitskih metod vklju¢no z izjemno
inovacijo sistemati¢nega namakanja. Civilizaciji Egipta in Mezopotamije sta bili zelo odvisni
od rec¢nih sistemov Nila ter Tigrisa in Evfrata, ki so s svojimi rednimi letnimi poplavami

Teodor Lorencic/ Oris kratke zgodovine tehnoloskih iznajdb/ Ucbenik/ Oktober 2007 18


http://en.wikipedia.org/wiki/Irrigation
http://en.wikipedia.org/wiki/Bronze_Age

namakali zemljo, jo pognojili in pomladili z bogatimi naplavnimi depoziti. Vendar pa so
zaradi konfiguracije zemljis¢a in naCina poplavljanja rek v Egiptu in Mezopotamiji razvili dva
razli¢na nacina namakanja.

Nilska dolina lezi med grici iz peS¢enca in apnenca. Egipt je poznal bazensko namakanje, ki
so ga postopno uvajali, saj z ozirom na to, da je Nil povsem redno poplavljal v jesenskem
Casu od 15. avgusta do zacetka oktobra, ko je bila poletna Zzetev ze pospravljena, tako, da
prvim naseljencem ni bilo potrebno storiti kaj drugega kot to, da so pocakali, da so jesenske
poplavne vode umaknile, kar je bil znak za zimsko setev v na novo pognojeno in do dobra
namoceno zemljo. To je zagotavljalo celo viske zita. Ko je prebivalstvo naraslo pa razmeroma
majhno naravno poplavno obmocje ni ve¢ zadoscalo in ga je bilo potrebno umetno razsiriti.
Ugotovili so, da ga je mogoce dopolniti oziroma razsiriti, in sicer tako, da v naravni jez
recnega brega izkopljejo prekop, po katerem priteka k rastoci setvi sveza voda, in ko so bila
tla zadosti napojena in bazeni napolnjeni, je bilo mogoce odprtino zapreti in odvesti odvecno
vodo tako, da so prekopali breg nize ob reki. Na tem preprostem postopku je temeljilo vso
gospodarstvo poznejsih ¢asov Egipta, se pravi na bazenskem namakanju doline Nila.

Nacelo tega sistema je, da se z nasipi, ki so zgrajeni pravokotno na re¢ni tok, razdeli porecje
na razdelke — bazene. Prekop dovaja vodo v smeri proti toku iz reke v bazen, od tam pa jo
manjSi prekopi in jarki enakomerno razsirjajo po predelku. Po drugem prekopu odteka
odvecna voda v drug bazen ali pa navzdol v reko. Bazensko namakanje omogoca le po eno
zetev na leto, ker se odvajalni prekopi izsusijo, ko reka upade pod doloceno povrsino. Toda na
bogati egiptovski zemlji je ena Zetev dovolj, prednost tega sistema pa je v kratkih prekopih —
vzdrzevanje je zelo preprosto in korita se zelo pocasi zablatijo. In to je imelo za posledico
dovolj prostega Casa za razvoj specializiranih obrti v vaskih skupnostih, kar je bila druzbena
ureditev v pred dinasticnem obdobju Egipta.

V dolini Tigrisa in Evfrata pa je namakalni problem kompleksnejsi iz vec razlogov. Evfrat, ki
pravzaprav omogoca poljedelstvo v tej dezeli, izvira v gorah Anatolije in ima zato vecji
pretok, tako, da njegove vode nosijo s seboj petkrat ve¢ usedlin — ilovice pomesane z
apnencem — kot Nil. To ima za posledico ve¢ odlozenega materiala v delti tako na dnu kot na
bregovih, tako da sCasoma teCe reka nad povrSino ravnine. Ni seveda problem v odvajanju
vode za namakanje, saj za to zadosca tako kot pri Nilu le prekopavanje bregov, potrebno pa je
nenchno vzdrZevanje bregov in njihovo utrjevanje, saj bi sicer bila polja namocena ob
neprimernem casu. Glavni problem pa zaradi viSine Evfrata predstavlja odvajanje vode, ki
zastane v modvirjih in velikih mlakah. Ce bi izsu$evanje prepustili soncu, potem bi kot
posledica ostala s solmi in alkalicnimi spojinami prepojena zemlja, kar bi jo s¢asoma
spremenilo v nerodovitni svet. Zato je izsuSevanje v Mezopotamiji bilo in Se je prav tako
pomembno kot namakanje. Sol in alkalne spojine pa so posledica strukture okolja, saj
predstavlja zemeljsko sestavo okoliskih gri¢ev lapor, ki vsebuje sol in mavec.

Naslednja in glavna razlika med Evfratom in Nilom pa je Cas vsakoletnih poplav. Nihce ne
more to¢no napovedati, kdaj je treba pricakovati Evfratovo poplavo, ker je to odvisno od
vremenskih razmer v daljnih goratih predelih Anatolije. Poplavo namre¢ povzroci taljenje
tamkajSnjega snega. Poplava nastopi pozno pomladi, med zacetkom aprila in za¢etkom junija,
in vodovje naraste nenadoma. S staliS¢a kmetovanja ni bolj neprimernega letnega Casa, saj je
to obdobje, ko zimska setev ze raste, poletna setev pa je v zemlji in ob poplavi v tem Casu je
izgubljeno oboje. Ce je bil v Egiptu Hapi - bog poplav, blagodejno bozZanstvo, ki je &loveku
pomagalo, da je imel kruh, potem je bila v Mezopotamiji poplava ¢lovekova sovraznica in
Nin-Girsu ter Tiamat, ki sta vladala nad kaosom voda, sta bila glede na to zlohotni sli.
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Vse te naravne danosti so mezopotamskega poljedelca prisilile, da je prevzel sistem
celoletnega namakanja. Ker je bila recna struga visoko nad obdelano ravnino so lahko skozi
vso susno obdobje nanjo dovajali vodo in so zato lahko racunali z dvema na zZgocem soncu
dozorevajo¢ima zetvama leto. Toda tej veliki prednosti je ustrezala ogromna koliCina
tezaSkega dela, ki je bilo potrebno. Ker je reka tekla zelo visoko, so morali tudi prekopi, ki so
vodili iz nje, lezati tako visoko, ker bi sicer viSinska razlika povzrocila nenadno zlivanje vode
in bi unicila prekope. Zaradi velike razdalje prekopov in ker je vseeno veliko vode §lo v ni¢,
je bila zelo pomembna velikost prekopov. Glavni prekopi so bili zato Siroki tudi do 23
metrov. Bili so plovni, tako, da so jih uporabljali ob namakanju tudi za prevoz. Iz prekopov so
peljali manjsi prekopi in jarki. Bili pa so Se potrebni tudi dodatni izsusevalni prekopi, ki so
Cistili zemljo s tem, da so izmivali odve¢ne nalozene soli, ki jih je s seboj prinasalo blato.

Vendarle pa sta oba sistema bila odvisna od visoke stopnje druzbene kontrole, potrebnih znanj
in spretnosti pri merjenju, oznacevanju zemlje, zapletenih pravnih pravilih za zagotavljanje
pravicne distribucije dragocene vode. Ve¢ ali manj sta bila oba sistema odvisna od
zahtevnega inzenirstva pri gradnji jarkov, kanalov, obrezij in akvaduktov. Ob vsem tem je
bila Se potrebna mehanika dvigovanja in prelivanja vode s pre¢nikom in protiutezjo na eni in
zajemalno posodo na drugi strani. Gradbeno inzenirskim sposobnostim ljudi tistega Casa se
moramo zahvaliti za tehnologijo, ki je v Urbani revoluciji omogocila vznik velikih civilizacij
Bliznjega in Daljnega Vzhoda.

Urbana proizvodnja

Manufakturna proizvodnja zgodnjih civilizacij je bila osredoto¢ena na keramiko, vina, olja in
kozmetiko, produkte ki so zaceli krozili po zametkih trgovskih poti Se pred vpeljavo kovin. Ti
izdelki so v Bronasti dobi postali trzne dobrine, ki so jih menjavali za kovine. V lonc¢arstvu je
vreteno preslo v splosno rabo, Ceprav so za posebne potrebe Se vedno uporabljali staro tehniko
izdelovanja posod iz glinenih valjev. Pri pridelavi vina in olj so razvili razlicne tehnike
stiskanja, medtem ko razvoj kuhanja, varjenja in konzerviranja prica o tem, da ima kemijska
znanost svoje zacetke v kuhinji, od koder izvira tudi kozmetika.

Tovorne zivali so postale in bile na prvem mestu kopenskega prevoza, pocasi so se razvijali
vozovi s kolesi za razli¢ne potrebe v kmetijstvu, trgovini in vojnah. Kot orozje so se pojavili
bojni vozovi, Ceprav je njihova raba bila omejena zaradi tezav z udomacitvijo konj. Vojaska
tehnologija je razvila kovinske plosce za oklepe.

Stavbarstvo
Viri:
* Zgodovina ¢lovestva, II/1. Strani: 162 — 185

V gradbeni tehnologiji je bolj kot za posamezne inovacije §lo za povecanje obsega delovanja.
Mezopotamske skupnosti kamene dobe so ze zelo ekstenzivno gradile z na soncu susenimi
opekami. Njihovi nasledniki so nadaljevali z njihovo tehnologijo, vendar so razsirili obseg
njihove rabe za gradnjo velikih kvadratnih templjev imenovanih ziggurati, kakrSen je bil tudi
Svetopisemski Babilonski stolp.

V Egiptu je bila glina zelo redka, vendar pa je bilo veliko dobrega gradbenega kamna, ki so ga
uporabljali pri gradnji piramid in templjev, ki so do danes ostali kot izjemni spomeniki
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egiptovske civilizacije. NovejSe raziskave glede gradnje v starem Egiptu kazejo na to, da so
pri gradnji uporabljali iznajdbo, ki je sicer v splosno rabo prisla Sele v modernem casu —
beton. Gradbene kamene bloke so oblikovali vesci zidarji, pri ¢emer je gradnja potekala pod
nadzorom svecenikov-arhitektov, ki so bili kompetentni matematiki in astronomi, kar je
razvidno iz natan¢nosti astronomskega pozicioniranja zgradb.

Povsem gotovo se zdi, da je tezko gradbeno delo pripadalo veliki armadi suznjev, kar nam
pomaga pojasniti tako uspehe kot tudi omejitve zgodnjih civilizacij. Suznji so bili vojni plen
osvajalnih pohodov. Velika populacija suznjev je predstavljala sposobno in ceneno delovno
silo za vecino gradbenih del. In prav ta velika razpolozljivost suzenjske delovne sile je bila
zavora tehnoloskim inovacijam, saj niso bile potrebne. To druzbeno dejstvo pojasnjuje
stagnacijo mehanskih inovacij v starem svetu.

Prenos znanja
Viri:
* Zgodovina Clovestva II/1. Poglavje 7.

V starem svetu so tehnoloSko znanje prenasali trgovci, ki so potovali in iskali in nakupovali
kositer in druge dobrine. Znanje pa so prenasali seveda tudi obrtniki metalurgi, oblikovalci
kovin, kamnoseki, usnjarji, steklarji in vsi drugi, ki so s tem vplivali na nadaljnji razvoj obrti,
kakor tudi prenos osvojenih metod in tehnologij v druga, nova podroc¢ja. Pojav prenosa znanja
z neposrednimi in posrednimi odnosi med starimi civilizacijami se je pojavil v drugem
tisoCletju pred nasim Stetjem in se je pospeseno nadaljeval v naslednjem tisocletju, ko so se
pojavile povsem nove civilizacije na Kreti, Mikenah, Troji in Kartagini. In kon¢no, odkritje
zeleza in njegove obdelave je globoko spremenilo sposobnosti in vire teh ¢loveSkih druzb.
Razvoj te nove tehnologije je vodil v zacetek dveh klasi¢nih civilizacij — Stare Gr¢ije in Rima.

TehnoloSki dosezki Stare Grdije in Rima (1200 p. n. §. —

500 n. §.)

Viri:
» Zgodovina ¢lovestva II/1, Poglavje 1; 11/2 Poglavje 7; 11/3 Poglavje 13
* Anti¢na Gr¢éija - Wikipedija, prosta enciklopedija
* Ancient Greece - Wikipedia, the free encyclopedia
e Ancient Rome - Wikipedia, the free encyclopedia

Veliki dosezki in prispevki klasi¢ne Gr¢ije in Rima k razvoju filozofije, religij, politicnih in
pravnih institucij, poezije in drame ter znanstvene spekulacije niso v sorazmerju z njihovim
prispevkom k tehnologiji. Njihova mehanska inovativnost ne kaze izjemnosti in celo na
podroc¢ju vojaSkega in gradbenega inZenirstva, kjer so sicer pokazali veliko duhovitost in
estetski ¢ut, njihovo delo bolj kot kaj drugega predstavlja prevzetje prejSnjih smeri razvoja kot
pa dramati¢no inovativnost. Pojav tega paradoksa klasi¢nega obdobja starega sveta zahteva
pojasnilo in zgodovina tehnologije lahko ponudi nekatera vodila za reSitev tega problema.
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Obvladovanje zeleza
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, I1/1 Poglavje 3; 11/2 Poglavje 9
e Iron - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/History _of ferrous metallurgy
* Ancient Greek technology and innovation - Wikipedia, the free ...

* Roman technology - Wikipedia, the free encyclopedia

Izjemen tehnoloski dejavnik Grsko-Rimskega sveta je bilo taljenje zeleza. Ta tehnologija, ki
jo je najverjetneje v Mali Aziji razvil neznan metalurg okrog leta 1000 p. n. §., se je razsirila
dale¢ Cez meje provinc Rimskega imperija. Povsem splosno rabo Zeleza v Gréiji in na
Egejskem otocju lahko zabelezimo ob zatonu klasicnega obdobja 500 p. n. §. in potem se je

njegova raba zelo hitro Sirila na zahod.

Redukcija zelezove rude v kovino dolgo casa v ¢loveski zgodovini ni bila mozna, zato, ker ta
kemicna transformacija zahteva visoko temperaturo — 1,535 stopinj Celzija — v talilni peci.
Razpolozljiva tehnologija takratnih ljudi tega ni bila sposobna doseci, za razliko od bakra,
kjer je za redukcijo potrebno »le« 1,083 stopinj Celzija.

Za doseganje visjih temperatur je bilo potrebno izboljsati konstrukcijo talilne peci in si
1zmisliti naCin, kako zadrzati tako visoko temperaturo ve¢ ur. Skozi vso klasi¢no obdobje - do
500 p.n.S. - so le sporadicno dosegali te pogoje in sicer z ogljem in dovajanjem zraka z
noznimi mehovi, vendar je bila takSna tehnika nezadovoljiva za popolno redukcijo rude v
staljeno kovino. Namesto tega je zaradi prenizke temperature nastala na dnu talilne pe¢i mala
gobasta gmota imenovana »volk« — gruda stopljenega necistega zeleza. To gobasto gmoto so
potem s tol¢enjem kladiva in termi¢no obdelavo spremenili v palice kovnega Zeleza, ki jih je
bilo moZno po zelji nadalje oblikovati s segrevanjem in tol¢enjem.

Zelezo je za vedino potreb predstavljalo tr$i in moéne;j§i material kot so bile kovine, ki so bile
v rabi pred tem. Neugodnost pri tem je bila ta, da ga ni bilo mozno ulivati v modele kot
recimo bron. Zelo zgodaj so nekateri kovaci izumili utrjevalni proces s ponovnim segrevanja
zeleznih palic med plastmi oglja. S tem, ko so povrSino Zeleza karbonizirali so ustvarili
jekleno prevleko. Tako kaljeno Zelezo je mozno ponovno segrevati, tolCi in kaliti za izdelavo
visoko kvalitetnih noZev in mecev. Najboljse jeklo v rimskih €asih je bilo t.i. kitajsko jeklo.
Na zahod so ga uvazali iz Indije, kjer so ga tudi s talilnim procesom izdelovali in oblikovali v
bloke premera nekaj inCev, torej s taljenjem sestavin v zaprti posodi, zato, da so dosegli
Cistost in konsistentnost kemicne sestave.

Mehanske naprave in izumi
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva II/3, Mehanika v antiki, str. 94
e Arhimed - Wikipedija, prosta enciklopedija
* Archimedes' screw - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/Aeolipile
e http://en.wikipedia.org/wiki/Pulley
e http://en.wikipedia.org/wiki/Lever
e http://www.marcdatabase.com/~lemur/rbt-scoopwheel.htm
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Cetudi morda omalovaZevani, pa dosezki na podro¢ju mehanike v Griko — Rimskih stoletjih
niso bili nepomembni. Nenazadnje ima clovestvo iz tistih ¢asov velikega genija mehanike
Arhimeda, ki je izumil omembe vredna orozja za zas¢ito rodnih Sirakuz pred rimsko invazijo.
Svoj genialni um je uporabil pri tako bazicnih mehanskih napravah kot so vijak, Skripec in
vzvod.

Aleksandrijska inZenirja, Ctesibius in Hero, sta izumila dragocene mehanske izume vklju¢no s
¢rpalkami, vetrnimi in hidravlicnimi napravami, stroje na komprimiran zrak in struznice. V
prvem stoletju je Heron iz Aleksandrije iznaSel Aeolipil, napravo, ki velja za prvi zabeleZen
primer parnega stroja in zametek reakcijske parne turbine. Naprava je bila toliko pred svojim
casom, da ji do modernih Casov sploh ni bila posvecena pozornost. Nasploh v vseh teh
odkritjih v svojem cCasu niso videli in zaznali velike prakticne uporabnosti, vendar pa
Aleksandrinska Sola oznacuje pomemben prehod od preprostih mehanizmov k
kompleksnej$im napravam, ki si zasluzijo oznako stroji. V tem smislu predstavljajo
izhodis¢no to¢ko moderne mehanske prakse.

S svojim razvojem in uporabo strojev so stari Rimljani prevzeli odgovornost za pomembno
tehnolosko transformacijo, in sicer za razsirjeno vpeljavo kroznega gibanja. To je razvidno iz
njihove rabe samoteznega mlina, kot vira energije pri dvigalih za tezke tovore, vpeljave
rotacijskih naprav za dvigovanje vode v namakalnih sistemih - lopatasto kolo gnano s
samoteznim mlinom, in razvoj vodnega kolesa kot osnovne gonilne sile. Ze v prvem stoletju
se je inZzenir Vitruvius posvetil razvoju vodnega mlina in ob koncu Rimske dobe je teh mlinov
bilo ze zelo veliko po vsem imperiju.

Kmetijstvo

Viri:
* Zgodovina ¢lovestva, I1/1, Poglavje 3; 11/2, Poglavje 9
* http://en.wikipedia.org/wiki/Plough

V kmetijstvu je tehnologija Zelezne dobe nasla svoje mesto v plugu, saj so Zelezni lemezi
omogocali oranje v vecjo globino in v tezji, zbiti zemlji. Konstrukcijske izboljsave pluga so v
teh stoletjih napredovale zelo pocasi. Obracalni plug pa se je pojavil Sele v 11. stoletju, tako
da je bilo obracanje ruse odvisno predvsem od moci rok in zapestjih oraca, kar je kmetovalce
odvracalo od obdelovanja Se neobdelanih podrocij z zbito in s travo poraslih zemljis¢, to je
bilo mozno Sele s pojavom tezkega pluga, ki pa je lahko bil konstrukcijsko tezji zaradi
dodanih koles. Tak plug pa je prisel v splosno rabo Sele po letu 600 n. S.. V obmocji s suhim
podnebjem so Rimljani uvajali ekstenzivne namakalne sisteme, pri ¢emer so za dvigovanje
vode uporabljali dve tehnologiji — Arhimedov vijak, ki je v Egiptu Se danes v rabi, in
lopatasto vodno kolo, ki so ga poganjali z vodo ali pa z vprezno zivino.

Stavbarstvo

Viri:
* Zgodovina ¢lovestva II/1, Poglavje 3
* Architecture of ancient Greece - Wikipedia, the free encyclopedia
e Roman architecture - Wikipedia, the free encyclopedia

e http://www.greatbuildings.com/types/styles/roman.html
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Ceprav so Stevilne grike stavbe preZivele kot kulturna dediséina in veliGasten spomenik
civilizacije, ki jih je gradila, pa so z gradbeno tehnoloskega staliSCa manjSega pomena. Grki
so prevzeli stebrno formo in nadprazno konstrukcijo, ki so jo v Egiptu uporabljali ze stoletja
in je izkustveno izpeljana iz starejSe tesarske konstrukcije. V glavnem grska gradnja ne
predstavlja tehnoloskih inovacij.

Rimljani so posnemali grski stil za ve¢ino gradenj, ki so bile namenjene sveCanim in
obrednim namenom, vendar pa so bili v drugih aspektih gradnje pomembni inovatorji
gradbene tehnologije. Zelo so razsirili rabo zganih zidakov, stresnikov in ploscic, kakor tudi
kamna. Razvili so mo¢no cementno vodoodporno malto in raziskali arhitekturne moznosti
loka, oboka in kupole. Te tehnike so potem uporabili pri gradnji amfiteatrov, akvaduktov,
tunelov, mostov, sten, svetlobnih odprtin in cest.

Ostala podrocéja tehnologije
Viri:
* Zgodovina Clovestva II/1, Poglavje 3; 11/2 Poglavje 9

Dosezki gr§ko-rimskega obdobja v proizvodnji, transportu in vojaski tehnologiji niso posebno
pomembni. V vecini obrtnih podrocij kot so loncarstvo, steklarstvo, tkanje, usnjarstvo,
kovinski nakit so sledili smerem preteklih druzb, pri cemer je potrebno poudariti predvsem
pomemben razvoj v stilu, kar je predstavljalo pomemben kulturni vpliv v podroc¢ju celotnega
Sredozemlja, zahvaljujoc¢ razSirjenim trznim potem tako po kopnem kot na morju.

Transport
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva II/1, Poglavje 3; 11/2 Poglavje 9

Tudi transport je razvojno sledil predhodnikom. Jadrnica se je pojavila kot morsko plovilo s
karavelnim trupom in povsem razvitim kljunskim in krmno krmilnim podaljSkom gredlja.
Grske ladje so bile opremljene s kvadratnim ali pravokotnim jadrom za stranski in hrbtni veter
in z eno ali ve¢ veslaskimi klopmi, da so lahko poganjali ladjo v nasprotnem vetru. Grki so
zacetniki razvoja dveh vrst specializiranih ladij, vojaskih in trgovskih. Vojaske so bile
opremljene z ladijskim ovnom na kljunu za prebijanje boka sovraznih ladij. Trgovske ladje so
bile povsem odvisne od vetra, saj ni bilo predvidenega prostora za veslace.

Rimljani so prevzeli obe vrsti ladij pri cemer niso dodali opaznih inovacij. Ve¢ pozornosti kot
morskemu prometu, so posvecali kopenskemu transportu. Zgradili so omembe vredno mrezo
skrbno povezanih in dobro grajenih cest, ki so povezovale Rim z blizjimi in bolj oddaljenimi
provincami imperija. To so bile strateSke ceste po katerih so vojaSke legije zelo hitro
napredovale na podrocja kriz, kjer je bila potrebna njihova prisotnost. Ceste so bile namenjene
tudi trgovanju, predvsem pa so bile zZivljenjskega pomena za ohranjanje celovitosti
ogromnega imperija.

Vojaska tehnologija

Rimska vojaSka tehnologija je bila priloznostno inovativna, kot recimo v primeru
oblegovalnega katapulta, ki izrablja torzijo in napetost. Toda standardna oprema legionarjev
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je bila preprosta in konzervativna, sestavljena iz zelezne Celade, prsnega oklepa, kratkega
meca in sulice z Zeleznim nastavkom. Glede na to, da je vec¢ina rimskih nasprotnikov tudi
bila opremljena z Zeleznim orozjem, so bili rimski vojaski dosezki predvsem odvisni od
organizacije in discipline in ne v toliks$ni meri od tehnoloSke superiornosti.

Zakljucek
Viri:
» Zgodovina clovestva I1I/1, Poglavje 3: Razvoj znanosti str. 131 in Prvi koraki grske
filozofije str. 230
» Zgodovina ¢lovestva I1/2, Poglavje 9: Znanost, str. 88 in Poglavje 11
* Zgodovina Clovestva I1/3, Poglavje 17
* Thales - Wikipedia, the free encyclopedia
* Democritus - Wikipedia, the free encyclopedia
e Heraclitus - Wikipedia, the free encyclopedia
 Empedocles - Wikipedia, the free encyclopedia
e Pitagora - Wikipedija
» Socrates - Wikipedia, the free encyclopedia
e Plato - Wikipedia, the free encyclopedia
* Aristotle - Wikipedia, the free encyclopedia
e Category:Ancient Greek scientists - Wikipedia, the free encyclopedia
e Index of Ancient Greek Scientists

» (Category:Ancient Roman scientists - Wikipedia, the free encyclopedia
¢ Ancient philosophy - Wikipedia, the free encyclopedia

Ob splosnem vtisu o relativnho majhnem Stevilu tehnoloskih inovacij Stare Gréije in Rima, se
moramo zavedati, da smo se v tem spisu omejili na tehnoloSko tehni¢no podrocje in da smo
izpustili zgodovinski kontekst tega obdobja, ki pa je bil izjemno bogat in tudi pretresljiv.
Izpustili smo eno od klju¢nih tehnologij tega Casa, ki sicer ni tehni¢ne narave, vendar pa je
povsem opredelila znanstveni in umetniSki razvoj za vse Case, vsaj kar zadeva poznejsi
evropski prostor, oziroma to, kar danes imenujemo zahodna oziroma evropska znanost in
kultura. Grki so nam dali tehnologijo, ki ji pravimo metoda znanstvena misljenja. Stara Gréija
je zibelka evropske znanosti in kulture. Ni slucaj, da je osnova skoraj vse znanstvene
terminologije, ki jo danes poznamo v klasi¢ni gr§¢ini in latin$€ini.

Zacetek evropskega filozofskega miSljenja in s tem tudi znanosti je povezan z prvim
filozofom, astronomom in matematikom Talesom iz Mileta, ki je zZivel 600 let p. n. §.. V
zgodovini filozofije to obdobje imenujemo Miletska naravoslovna Sola, saj so njeni
predstavniki s Talesom na celu iskali in postavljali naravna pocela oziroma izvor vsega. Z
njim se je zacelo ne mitolosko razumevanje in pojasnjevanje narave. In to po¢ne znanost tudi
Se danes.

Omenimo samo nekatere velike filozofe Stare Gréije. Nikakor ne moremo mimo Demokritove
koncepcije atoma in njegove predpostavke o cepitvi atoma. Tu je tudi Heraklit, ki je stal na
dialektiénem principu ve€ne premene izraZzene v stavku »Panta rei — Vse teCe« in na tem
utemeljene paradigme, da ne moremo dvakrat stopiti v isto reko. Omeniti moramo oceta in
utemeljitelja Stirih elementov Empedokla; Pitagore, ki ga poznamo predvsem po njegovem
matemati¢nem izreku. Veliki Sokrat, Platonov ucitelj, ki je postavil temelje evropske etike in
hkrati velja, zaradi svojih staliS¢, za prvega dokumentirano usmréenega filozofa. Ne moremo
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mimo Platona, katerega opus filozofskih dialogov je ogromen. V svojem spisu Drzava je
postavil tezo, da je demokracija izvorno mesto korupcije in da bi drzave morali voditi filozofi,
ker vedo kaj je najvisje dobro. In seveda veliki logik in sistematik filozofije ter znanosti,
ucitelj Aleksandra Velikega — Aristotel. Prvi je sistematiziral do takratno znanje in s tem
postavil temelje razvoja poznejsih znanosti. Filozofija je mati vseh znanosti, vse izvirajo iz
nje in vse se v svoji refleksiji morajo vracati k nje;j.
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Od srednjega veka do 1750

Srednjeveski premik (500 — 1500)

Viri:
* Zgodovina ¢lovestva, I11/1, Poglavje 1
e Middle Ages - Wikipedia, the free encyclopedia
e Medieval technology - Wikipedia, the free encyclopedia

TisoCletje med padcem Zahodnega rimskega imperija v 5. stoletju in zacetkom kolonialne
Siritve zahodne Evrope v poznem 15. stoletju je bilo tradicionalno prepoznano kot Srednji
vek, in prvih pet stoletij tega obdobja velja za »mracni vek«. Zdaj vemo, da to obdobje ni bilo
v takSnem druzbenem zastoju kot ga sugerira ime. Kot prvo, veliko institucij iz obdobja
poznega imperija je preZivelo njegov padec in je globoko vplivalo na formiranje nove
civilizacije, ki se je razvijala v zahodni Evropi. Katoliska cerkev je zelo opazna institucija te
vrste, toda koncept rimskega prava in uprava sta tudi ostala vplivna Se dolgo po odhodu
rimskih legij iz zahodnih provinc. Se danes na pravnih fakultetah Evrope uéijo temelj pravnih
norm pod predmetnim naslovom Rimsko pravo. Drugo, vendar vplivnejSe dejstvo pa so
predstavljala Tevtonska (Germani) plemena, ki so vstopila v velik del Zahodne Evrope in
seveda niso priSla praznih rok, nasprotno, v posameznih vidikih je bila njihova tehnologija
boljsa od rimske.

To so bili ljudje Zelezne dobe, in eprav je o izvoru tezkega pluga veliko nejasnosti, pa vse
kaze, da so bila ta plemena prva, ki so imela dovolj moc¢an Zelezni lemez, ki je omogocal to,
Cesar niso zmogli predhodniki — obdelavo tezke, zbite zemlje, kar je bil pogoj za sistemati¢no
poselitev pogozdenih nizin severne in zahodne Evrope.

Zavojevalci so bili kolonizatorji. Romanizirani prebivalci takratne zahodne Evrope so jih
imeli za »barbare«, ki so jim razumljivo zamerili njihovo vsiljevanje saj so njihovi vdori
zagotovo imeli za posledico prekinitev normalnega toka trgovine, proizvodnje in zivljenja v
mestih. Toda prisleki so priskrbeli tudi nekaj inovativnosti in vitalnosti. Sledilo je dolgo
obdobje vojaSkih vdorov iz vzhoda. Okoli leta 1000 je bila vzpostavljena potrebna politi¢na
stabilnost za ponovni razmah trgovine in urbanega Zivljenja, ki je bila zagotovljena z
uspesnostjo kraljestev regije pri obrambi pred zavojevalci iz Vzhoda, pri ¢emer so jih veliko
sprejeli medse, ostale pa drzali na zunanjih mejah svojih regij. In potem je naslednjih 500 let
v Evropi rasla nova civilizacija, ki se je poskuSala na vseh podro¢jih cloveskega
prizadevanja. Velik del tega procesa je predstavljalo poskuse razkrivanja znanja in dosezkov
starega sveta. Tako je zgodovina srednjeveske tehnologije v veliki meri zgodba o ohranjanju,
ponovni ozivitvi in modifikaciji predhodnih dosezkov. Toda proti koncu tega obdobja, v
prehodu v Renesanso, je zahodna civilizacija ustvarila nekatere opazne tehnoloSke inovacije,
ki so bile velikega pomena za nadaljnji razvoj.

Inovacija
Viri:
e Innovation - Wikipedia, the free encyclopedia
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Beseda inovacija vzpostavlja zelo pomemben problem v zgodovini tehnologije. Receno
dosledno, je inovacija nekaj povsem novega, vendar pa ne obstaja nekaj takSnega kot je
inovacija brez predhodnih stopenj v razvoju, saj ni mozno, da bi iznajditelj zivel v vakuumu
in ne glede na to, kako domiselno je njegovo odkritje, je izraslo iz njegovih prejSnjih izkusen;j
in vedenj. Naloga razlikovanja elementa novosti od odkritja ostaja kot problem patentnega
zakona tudi danes, vendar pa je problem manjsi od kar v mnogih drzavah obstajajo popolne
dokumentacije prejSnjih odkritij. Za obdobje Srednjega veka takSno dokumentiranje ni bilo
znacilno in tako je obc¢asno zelo tezko pojasniti kako in kje so posamezne inovacije v zahodni
Evropi nastale. Problem je Se posebej zapleten, ker vemo, da so bile mnoge inovacije tega
obdobja razvite neodvisno in nekatere tudi veliko prej, v drugih civilizacijah. Tako, da je
vcasih nemogoce vedeti ali gre za spontano inovacijo ali pa za inovacijo, ki je bila prenesena
po do sedaj neraziskani poti s strani tistih, ki so jo razvili v drugih ali predhodnih druzbah.

Problem je pomemben zato, ker ustvarja konflikt razli¢nih interpretacij o prenosu tehnologije.
Na eni strani je teorija difuzionistov, ki stojijo na staliS¢u, da so se vse inovacije selile
zahodno od civilizacij starega sveta, z Mezopotamijo in Egiptom kot dvema glavnima
kandidatoma prvobitnih virov tega procesa. Na drugi strani pa je teorija spontanih inovacij, v
skladu s katero so osnovna izhodi$¢a tehnologkih inovacij druZbene potrebe. Se prav posebej
pa je ta problem neresljiv v zvezi s srednjeveskimi tehnoloskimi napredki, saj za presojo
primanjkuje veliko podatkov. Vendar vse kaze, da so se nekatera klju¢na odkritja tega
obdobja — dobra primera sta vetrni mlin in smodnik - razvila spontano. Je pa gotovo, da so
nekatere druge tehnologije, kot svilarstvo, bile posredovane zahodu iz vzhoda. In ne glede na
to kako izvoren je prispevek evropske civilizacije v tehnoloskih inovacijah, je upravicena
domneva, da se je vsaj v svojih prvih stoletjih za ideje in navdih spogledovala z vzhodom.

Bizanc
Viri:
* Zgodovina Clovestva, III/1, Poglavje 3
e Byzantium - Wikipedia, the free encyclopedia
* Byzantine Empire - Wikipedia, the free encyclopedia
e Constantine I - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/Edict of Milan

Neposreden vzhodni sosed nove civilizacije srednjeveske Evrope je bil Bizanc, preziveli
branik Rimskega imperija s sedezem v Konstantinoplu, ki je obstal Se 1000 let po padcu
Zahodnega rimskega cesarstva. Cesar Konstantin I, po katerem je mesto dobilo ime, je leta
313 z Milanskim ediktom legaliziral kr§¢anstvo in velja za prvega krS¢anskega Rimskega
cesarstva. Tam sta se ohranjali filozofija, knjiZzevnost in sploh tradicije Helenisticne
civilizacije, ki je zahvaljujo¢ beneskim in drugim trgovcem ter mecenom omogocala dostop,
do sicer za zahodno Evropo izgubljenega izrocila. Tehnoloski prispevek samega Bizanca je
bil najverjetneje majhen, vendar pa je bil klju¢en za posredovanje med zahodom in bolj
oddaljenimi civilizacijami, kot so bili islamski svet, Indija in Kitajska. Lahko recemo, da je
bila tehnologija, ki jo je razvil Bizanc, medkulturno posredovanje.

Islam
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, I11/1, Poglavje 2,3 in 5
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* http://nostalgia.wikipedia.org/wiki/Hellenic_civilization
e Inventions in the Muslim world - Wikipedia, the free encyclopedia

Islamski svet je postal civilizacija z veliko ekspanzivno energijo v 7. stoletju, ko je vzpostavil
in vsilil religiozno in kulturno enotnost v velikem delu jugovzhodne Azije in severne Afrike.
S staliS¢a Sirjenja tehnologije, lezi pomembnost Islama po eni strani v arabski asimilaciji
znanstvenih in  tehnoloSkih dosezkov Helenske civilizacije, ki so jim dodali opazen
prispevek; in po drugi, v prenosu tega znanja evropskemu prostoru preko Mavrov v Spaniji,
Arabcev na Siciliji in Sveti dezeli in s trgovskimi stiki s Srednjim vzhodom in severno Afriko.

Indija

Viri:
* Zgodovina Clovestva, III/1, Poglavje 2,4 in 5
* Science and technology in ancient India - Wikipedia, the free ...
» Philosophy, Science and Technology in India

Islam je predstavljal tudi nosilca prenosa tehnologije iz vzhodne in juzne Azije, Se posebej iz
Indije in Kitajske. Stare hindujske in budisticne kulture indijskega podceline so zelo zgodaj
vzpostavile trgovske stike z Evropo prav preko arabskega sveta. Pod mocan islamski vpliv pa
je Indija priSla v 16. stoletju po zasedbi Mughalskega imperija (1674 — 1818). Indijski
rokodelci so zelo zgodaj osvojili tehnike Zelezarstva in so bili izjemno cenjeni po svojih
kovinskih izdelkih in tekstilnih tehnikah.

Kitajska
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, I11/1, Poglavje 5
» Zgodovina ¢lovestva, I11/2, Poglavje 12
* http://en.wikipedia.org/wiki/History of science_and technology in China
* No. 120: Su-Sung's Clock
* Su Song - Wikipedia, the free encyclopedia
*  Marco Polo - Wikipedia, the free encyclopedia
* Dynasties in Chinese history - Wikipedia, the free encyclopedia

Razcvet kitajske civilizacije kontinuirano poteka od priblizno 2100 p. n. S., ko je nastopila
prava zgodovinska dinastija Xia. Od vsega zacetka je bila to civilizacija, ki je visoko cenila
tehnoloske dosezke in sposobnosti hidravli¢nega inzenirstva, saj je njihovo prezivetje bilo
odvisno, tako kot v Mezopotamiji in Egiptu, od blagodejnega, vendar tudi unicujoCega
poplavljanja Rumene reke (Huang Ho). Tudi druge tehnologije so se razvile izjemno zgodaj,

......

V casu kontinuiranih nasledstev ene dinastije za drugo v dolgi zgodovini, je s€¢asoma kitajska
civilizacija priSla pod dominacijo birokratske dvorne elite mandarinov, ki so sicer
predstavljali kontinuiteto in stabilnost kitajskega druzbenega zivljenja, hkrati pa so
predstavljali konservativen odnos do inventivnosti in inovacij. Vpeljave novih tehnik niso
dovoljevali vse tako dolgo, dokler te niso predstavljala jasne koristi za birokracijo. TakSna
inovacijo je predstavljal Su Songov razvoj z vodnim mlinom gnane mehanske ure iz leta
1088.
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Povezave med Kitajsko in Evropo so bile redke vse do 1271 leta zacetega potovanja Marca
Pola, ki je Evropo opozorilo na superiornost Kitajske tehnologije in s tem pospesilo zivahen
prenos kitajskih tehnologij v Evropo. Evropsko znanje o svili, magnetnem kompasu,
izdelovanju papirja in porcelana izvira iz Kitajske.

Nenazadnje, Evropejci so obcudovali kitajski porcelan, ki je bil uvozen iz Kitajske vec
stoletij, preden so bili sposobni proizvesti nekaj, kar bi mu bilo podobno. Porcelan in
pridobivanje svile sta bili najbolj varovani kitajski tehnologiji. Mandarini so storili zelo malo
za vzpodbudo inovacijam in trgovskim stikom z zunanjim svetom. TakSno zapiranje za svoje
meje je imelo za posledico izostanek pojava mednarodnih trgovcev, ki so sicer v Evropi
predstavljali tisti razred, ki je promoviral izdelke in industrijo. Posledica tega je bil kitajski
tehnoloski zaostanek za Evropo, vse do 20. stoletja, ko je prislo do revolucionarnih druzbenih
sprememb, ki so vzpostavile druzbeno zavest o pomembnosti tehnoloSko-ekonomskega
razvoja druzbe v sodobnem c¢asu.

Ne glede na sprejetje mnogih vzhodnih tehnologij, pa je Evropa med leti 500 in 1500 bila
prisiljena resevati vecino svojih problemov z lastnimi pobudami. S tem je spremenila agrarno
druzbo in njeno ekonomijo v dinami¢no druzbo z rastoo produktivnostjo z vzdrzevanjem
trgovine, proizvodnje in mestnega Zivljenja s stabilno rastjo. To je bil v prvi vrsti tehnoloski
dosezek.

Energetski viri

Viri:
e Norse Mill and Forge Pan
e Shawbost Norse Mill and Kiln Feature Page on Undiscovered Scotland
e  NMRS Collection Details

* Post mill - Wikipedia, the free encyclopedia
*  Windmill Types

* Tower mill - Wikipedia, the free encyclopedia
e Polder - Wikipedia, the free encyclopedia

Dosezki tega ¢asa na tem podrocju predstavljajo revolucijo v energetskih virih. Glede na to,
da ni bilo ve¢ masovno razpolozljive suzenjske delovne sile je v Srednjem veku
primanjkovalo delovne sile in to je vzpodbudilo iskanje alternativnih delovnih virov ter
vpeljavo mehanizmov in tehnik, ki so to lahko nadomestili. Prvo sredstvo te energetske
revolucije je bil konj. Z odkritjem podkve, komata in stremena v »mra¢nih stoletjih«
Srednjega veka, se je konj spremenil iz obrobne vprezne Zivali, ki je bila uporabna le za lazje
naloge, v mnogostranski vir energije v miru in vojni. Ko je bilo mozno konja, zahvaljujo¢
komatu, zapreci za tezki plug, je postal bolj u¢inkovita vprezna Zival kot je lahko vol. Streme
je postavilo konjenika v prvenstveni polozaj v srednjeveSkem bojevanju in s tem vpeljalo
kompleksne socialne spremembe za oskrbovanje vitezov, njihove oborozitve ter konj in to v
druzbi, ki je v povprecju bila blizu eksistencnega roba.

Se bolj pomemben uspeh srednjeveske tehnologije pa je predstavljala izraba vodne energije in
vetra. Rimljani so bili v svojem poznem obdobju pionirji uporabe vodne energije in
najverjetneje so nekatere njihove tehnike prezivele zob ¢asa. Vrsta mlina, ki se je najprej
razvijala na severu Evrope, je bil Norsov mlin. V juzno evropski inacici pa je poznan kot
grski mlin. Konstrukcijsko ta mlin predstavlja horizontalno vodno kolo, ki neposredno
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poganja par mlinskih kamnov brez uporabe zobatega kolesa. Pozneje so se pojavili tudi mlini
z vertikalnim vodnim kolesom. Uporaba mlinov pa ni bila omejena zgolj na mletje Zita,
ampak se je njihova namembnost v nadaljnjih stoletjih zelo razsirila na: polstenje sukna,
rezanje lesa in stiskanja oljnih semen. Vse vecja potreba po mlinski tehnologiji je imela za
posledico nastanek specializiranih tesarjev za to podrocje, ki so postopoma standardizirali
izdelavo in razvijali konstrukcijske izboljsave.

Za izrabo energije vetra je bilo jadro uporabljano ze ob nastanku civilizacij in nemara Se prej,
toda mlin na veter je bil v Evropi neznana tehnologija vse do konca 12. stoletja. Trenutne
evidence kazejo na to, da je bil nastanek vetrnega mlina v Evropi spontan, glede na to, da pa
ima ta tehnologija starejSe predhodnike v Perziji in na Kitajskem, ostaja to vprasSanje o
spontanosti nastanka v Evropi odprto. RazpoloZljive energije vetra je manj kot vodne, vendar
pa je tam, kjer vode pomankuje zanimiv nadomestek. TakSne pogoje najdemo na susnih
podrocjih, kjer je zelo malo povrSinske vode in tudi v nizko lezeCih podrocjih, kjer so reke
zelo mirne. Zato se je ta tehnologija razvijala v Spaniji, na podro&ju travnatega gridevja v
Angliji in v mocvirskih in polderskih (morju iztrgana zemlja) obmocjih Nizozemske.

Prvi Siroko sprejet tip mlina na veter je bil stebrni mlin za katerega je znacilno, da je celotno
ohi$je mlina obesSeno na steber na katerem se lahko po potrebi obraca, tako da so lahko jadra
vedno usmerjena v veter. V 15. stoletju pa so razvili in sprejeli tudi konstrukeijski tip, ki se
imenuje stolpni mlin, in za katerega je znacilno, da je ohisje fiksno le da se po vetru obrasca
kapa mlina na katero so pritrjena jadra. Tako vodni kot tudi vetrni mlini niso predstavljali le
naprav, ki so zagotavljale ve¢jo mehansko moc¢, ampak so prinaSali tudi vec¢jo mehansko
znanje in domiselnost, ki so jo uporabili tudi pri konstruiranju ur in drugih naprav.

Kmetijstvo in obrt
Viri:
* Zgodovina Clovestva, IIl/1, Poglavje 5
e Agriculture
e Medieval Farm Tools
e Medieval Society
e medieval artisan
* Georg Agricola - Wikipedia, the free encyclopedia
e Georgius Agricola (1494-1555)

Z razpolozljivimi novimi energetskimi viri je srednjeveSka Evropa bila sposobna zelo
povecati produktivnost. To je zelo opazno v kmetijstvu, kjer sta zamenjava vola z lazje
vodljivim in hitrejSim konjem, ter uvajanje novih kultur prinesla opazno izboljSanje kvalitete
in raznolikosti hrane ter s tem posledi¢no splo$no izboljSanje prehrane.

To je bilo opazno tudi v razvijajo¢ih se proizvodnjah tega Casa, Se posebej v proizvodnji
volnenega sukna, kjer je bil vpeljan kolovrat kot delno mehaniziran postopek delovnega
procesa, To je imelo globok vpliv glede lociranja industrije v Angliji v zadnjih stoletjih
Srednjega veka. Podoben princip je bil sprejet v papirni industriji, namre¢ cunje iz katerih so
pridobivali papir so zdrobili v prah s kladivi, ki so jih uporabljali pri polstenju sukna.

Med tem je v rasto€ih mestih cvetela tradicionalna obrt, saj so bila mesta trziS¢e za izdelke

vrvarjev, sodarjev, usnjarjev in kovinarjev (zlatarjev, srebrarjev in pasarjev), ¢e omenimo
samo nekatere med pomembnejSimi. Nove obrti, kot recimo izdelovanje mila, so se razvile v
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mestih. Za tehniko izdelovanja mila se zdi, da je bila germanska iznajdba iz obdobja
»mracnega veka«, saj je bila ta tehnologija neznana v starih civilizacijah. Preden je milo
postalo priljubljeno za osebno higieno je bilo dragocena industrijska dobrina za izpiranje
tekstilnih materialov. Proizvodnja mila predstavlja prvi industrijski proces pri katerem se je
pojavila obsezna raba premoga. Razvoj premogovne industrije v severni Evropi predstavlja Se
eno pomembno srednjeveSsko inovacijo. Nobena od predhodnih civilizacij ni poznala
sistemati¢nega pristopa k izkoris€anju premoga. Rudarske tehnologije in tehnike pa se niso
bistveno razvijale vse tako dolgo, dokler je bil premog dosegljiv blizu povrsine zemlje. Ko pa
je iskanje prodiralo globoko v zemeljske plasti, pa je ta proizvodnja prevzela metode , ki so se
v tistem c¢asu pojavile v rudarstvu kovinskih rud v severni in centralni Evropi. Nastanek,
razvoj in razsirjenost rudarstva je zabelezil Georgius Agricola v svoji knjigi De re metalica, ki
je izsla 1556 leta.

Ta obsezna in bogato ilustrirana knjiga prikazuje tehnike kopanja jaskov, crpanja (s
samoteznim mlinom, zivalsko silo in vodno silo) in prevoza rude iz rudnika s tovornimi
vozicki, ki so napovedovali razvoj ZelezniSkih tirov. Nemogoce je natancno datirati pojav teh
tehnik, toda dejstvo, da so bile v Casu, ko je Agricola pisal svojo knjigo ze dognane, kaze na
to, da so takrat imele Ze dolgo tradicijo.

Arhitektura
Viri:
» Zgodovina Clovestva, II/1, Poglavje 5
» Zgodovina ¢lovestva, I11/2, Poglavje 14
e Medieval Architecture
* Romanesque architecture - Wikipedia, the free encyclopedia
e TRANSROMANICA - The Romanesque Routes of European Heritage
* Gothic architecture - Wikipedia, the free encyclopedia
» Hart 205: Gothic & Romanesque Architecture
e Krakow | Cracow | www.krakow4u.pl | Guide to Krakow
e Welcome to the Czech Republic - Bezdéz
e History of Gothic Architecture : Basilique, Saint-Denis No.1
e SHAFE - Gothic Architecture |
» Vitraj - Wikipedija
* Flying buttress - Wikipedia, the free encyclopedia

Relativno malo zgradb je ostalo iz »mrac¢nih stoletij«, toda pozna stoletja Srednjega veka
predstavljajo veliko obdobje gradbeniStva. Romanska in gotska arhitektura predstavljata
izjemne estetske dosezke in poosebljata opazne tehnoloSke inovacije. Arhitekti-inZenirji, ki so
preucevali klasi¢ne gradbene tehnike, so pokazali pripravljenost odstopiti od svojih vzorov in
zasnovati stil, ki je bil razpoznavno njihov. Njihove resitve problemov konstrukcije velikih
zgradb z ohranjanjem kar najve¢ naravne svetlobe so bili krizni rebrni obok, lokasti oporniki
in veliki okenski paneli. Paneli so predstavljali novo arhitekturno povrSino za novo steklarsko
obrt z uporabo barvnih stekel. Z barvnimi vitraji so ustvarjali vzviseno sakralno vzdusje.

Vojaska tehnologija
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, I11/1, Poglavje 5
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e Motte-and-bailey - Wikipedia, the free encyclopedia
* Motte and Bailey Castles

*  Motte and Bailey Castles - The first type of Castles
e Blast furnace - Wikipedia, the free encyclopedia

V tem cCasu smo tudi prica razvoju gradov iz utrdb Anglo—saxonskega tipa, ki predstavlja
gradnjo na visokem zemeljskem nasipu s stolpom iz brunaric in dvoris¢em, ki ga je obkrozalo
obzidje nasipane zemlje. Gradovi so proti koncu srednjega veka postali anahronizem, saj je
prislo do razvoja artilerije. Ta inovacija je bila odvisna od odkritja smodnika in tehnologije
vlivanja kovin, Se posebno Zeleza. Smodnik se je v zahodni Evropi pojavil v sredini 13.
stoletja, Ceprav je bila njegova formula znana na Daljnem vzhodu Ze zelo veliko ¢asa pred
tem. Sestavlja jo meSanica ogljika, zvepla in solitra. Konsolidacija teh sestavin v eksplozivni
prah je postala standardizirana v precej hazardni proizvodnji ob koncu Srednjega veka.

Prvi ucinkovit top je bil narejen iz spetih palic kovnega Zeleza in ne glede na to, da so bile
cevi za posebne namene Se vedno narejene na ta nacin, pa se je uveljavilo litje cevi v bronu.
Ne glede na to, da je bila tehnika litja brona znana Ze nekaj tisoc let, je litje topa predstavljalo
velik problem zaradi velikosti in zanesljivosti. Najverjetneje pa so se kovaci brona zgledovali
po tehnikah, ki so jih izumili livarji cerkvenih zvonov, saj litje velikih zvonov predstavlja
podoben problem: segrevanje velike koli¢ine kovine in njenega vlivanja v primeren kalup.
Ker je bilo pridobivanje velikih koli¢in brona drago, je morala masovna uporaba topov
pocakati na izboljSanje tehnologije pridobivanja litega Zeleza.

Sicer pa velja lito Zelezo za veliko metalurSko inovacijo Srednjega veka. Vedeti moramo, da
od zaGetka Zelezne dobe pa vse do izteka Srednjega veka Zelezova ruda topljena v
razpolozljivih talilnih peceh nikoli ni bila povsem pretvorjena v tekoce stanje. Razvoj plavza
v 15. stoletju je omogodil taljenje, tako, da je bilo mozno vlivanje stopljene kovine
neposredno v pripravljene modele. Pojav plavza je bil rezultat stalnih poskusov povecanja
velikosti pridobljene grude stopljenega Zeleza. Vecja velikost pa zahteva zagotavljanje
stalnega dotoka zraka iz mehov, ki so bili gnani z vodnim kolesom. Ta kombinacija je
povecala notranjo temperaturo peci tako, da se je zelezo lahko stopilo. Na kolut strjenega
zeleza, ki je po tem taljenju ostal na dnu pec¢i so najprej proizvajalci zeleza gledali kot na
nezeljeno stvar. Imel je namre¢ lastnosti, ki so bile povsem drugacne od kovnega zeleza.
Kolut je bil kristalen in drobljiv ter zato povsem neuporaben v tradicionalni kovac¢nici. Toda
hitro so ugotovili, da je mozno to novo zelezo liti in ga spremeniti v dobicek, delno tudi pri
izdelavi topov.

Transport
Viri:
e Compass - Wikipedia. the free encyclopedia

SrednjeveSka tehnologija je zelo malo prispevala k razvoju kopenskega prometa, Ceprav je
bilo nekaj eksperimentov pri gradnji mostov in kanalov, kjer so v 12. stoletju uporabljali
vodne zapornice. Ceste, ¢e so sploh obstajale, so bile neurejene, vozila so bila okorna.
Romarji so potovali pe§ ali pa na konju, kar je bila pravzaprav najboljSa oblika potovanja v
tistih Casih.
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Drugacna pa je zgodba glede pomorskega prometa. Tu je prislo do odloc¢ilnega tehnoloskega
dosezka. Prisotna so bila kolebanja glede odloCitve med izrabo kombinacije energije vetra in
Cloveskih misic ali samo vetra. Prevladalo je slednje. Pri tem je bila pomembna odlocitev za
kombinacijo dveh vrst jader, modificiranega kvadratnega jadra Se iz egipCanskih in rimskih
Casov in trikotnega jadra, ki so ga razvili arabski pomorscaki. To je omogocalo jadranje v
vseh pogojih. Ni¢ manj pa ni bila pomembna uvedba krmne grodnice, ki je bistveno izboljsala
natancnost pri manevriranju ladje. To je imelo za posledico gradnjo vecjih ladij. V trinajstem
stoletju, poznan pa je bil najverjetneje ze v 12. stoletju, pa so v rabo vpeljali tudi magnetni
kompas, kar je omogocalo kontrolo plovbe na odprtem morju v vsakem vremenu. V uporabi
je bil tudi ze astrolabij, s katerim so merili kot sonca ali zvezde nad horizontom Uporabljali
so tudi Ze navigacijske karte z opisom pristani$¢ in pomorskih poti. Vse to je vlivalo zaupanje
do pomorske plovbe in je predstavljalo osnovo za raziskovalna pomorska potovanja, ki so
postala proti koncu Srednjega veka vse pogostejsa. V bistvu so napovedovala Sirjenje Evrope
in njenega vpliva. Zacelo se je evropsko kolonialno obdobje.

Komunikacije
Viri:
e Zgodovina Clovestva, IV/2, Poglavje 15
* Clock - Wikipedia, the free encyclopedia
*  Woodblock printing - Wikipedia. the free encyclopedia
e Printing - Wikipedia, the free encyclopedia
e Johannes Gutenberg - Wikipedia, the free encyclopedia
e The Gutenberg Galaxy - Wikipedia, the free encyclopedia

* Paper Online

V vseh pogledih in podro¢jih je velika razlika med obdobjema pred in po letu 1000. Tako je
tudi veliko manj zapisov in razpoloZljivih dokumentov povezanih z zgodnjim Srednjim
vekom. Delno so za visoki, predvsem pa za pozni Srednji vek znacilni relativno veliki
napredki tudi na podro¢ju komunikacij. Srednjeveski interes za mehanske iznajdbe dobro
ilustrira razvoj mehanske ure in izjemen primer takSne vrste iz leta 1386 je v katedrali v
Salisburyju v Angliji. Urna vzmet pa se je pojavila v 15. stoletju, kar pa Ze predstavlja
obdobje, ki mu pravimo Renesansa. Ob tem, da se je v razvoju urnih mehanizmov kazal velik
srednjeveski interes za mehaniko, pa je pomembno Se neko drugo dejstvo, namrec, da je to
kazalo na spremembo v razumevanju casa, ki je postopoma postajal pomembna ekonomska
kategorija.

Seveda pa v 15. stoletje spada eno najpomembne;jsih odkritij — tisk na gibljivi kovinski plosci
— kar pripisujejo Johannesu Gutenbergu iz Mainza. V socioloSki literaturi ta dogodek
figurativno oznacujejo kot zacetek Gutenbergove galaksije. Seveda je ta tisk nastal iz izkuSenj
z ro¢nim tiskanjem in razvojem tipiziranih ¢rk in izdelave Crnila.

Tisk je seveda postavljal resne zahteve industriji papirja. Papir je bil v Evropi poznan Ze od
12. stoletja, vendar se je tehnologija razvijala zelo pocasi vse do odkritja tiskanja in vse vecje
priljubljenosti tiskane besede. Zato je razvoj potekal zelo hitro in tiskana beseda je postala
klju€en medij politi¢ne, druzbene, religiozne in znanstvene komunikacije. Tako je bilo Ze leta
1500 v Stirinajstih evropskih drzavah natiskanih 40,000 izdaj. Pri ¢emer sta dve tretjini
pripadali Italiji in Nem¢iji.
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Zakljucek
Viri.
e University - Wikipedia, the free encyclopedia
e Scientific Revolution - Wikipedia, the free encyclopedia
e Johannes Kepler - Wikipedia, the free encyclopedia
* Nikolaj Kopernik - Wikipedija, prosta enciklopedija
* Nicolaus Copernicus - Wikipedia, the free encyclopedia
e Giordano Bruno - Wikipedia, the free encyclopedia
e Galileo Galilei - Wikipedia, the free encyclopedia
* René Descartes - Wikipedia, the free encyclopedia

Intelektualna radovednost je vodila v ustanovitev prvih univerz v 11. stoletju, posvetila se je
obnovitvi vedenja starih, res je tudi, da je zaradi moc¢nega vpliva Rimskokatoliske cerkve bilo
veliko omejitev in tudi veliko modrosti izgubljene vse do casov Renesanse, torej do 15.
stoletja. Se posebej se je to odrazalo v filozofiji, kjer je za edino pravo avtoriteto veljal
Aristotel, saj je z njegovimi filozofskimi kategorijami bilo najlazje dokazovati nekatere
temeljne dogme katoliSke cerkve, kot je recimo misticna troedinost boga. Ta filozofska
duhovna klima se je vlekla Se dolgo v stoletja po koncu Srednjega veka. Vendar pa je
renesancna znanost v podobi velikih filozof in fizikov svojega Casa, Kopernika, Keplerja,
Galileja, Giordana Bruna in pozneje v osebi Reneja Descartesa, ki je postavljal nove
metodoloske temelje sodobne znanosti, postopoma lomila trd in v miselnost ljudi
zakoreninjen oreh katoliske patristike in filozofske dogmatike. Zato to obdobje opredeljujemo
tudi kot ¢as Znanstvene revolucije.

Ne glede na to pa je potrebno poudariti, da je ¢lovestvo v tem casu doseglo pomembne
tehnoloSke premike, tudi zaradi poguma in znanstveno prakti¢ne radovednost glede preteklih
tehnologij in razvijanja novih tehnologij. V sploSno rabo je presla izraba vodne energije,
napredek je bil dosezen glede izrabe energije vetra na kopnem in morju, dopolnjen je bil
razvoj mnogih kmetijskih orodij, vzgoja Stevilnih novih kmetijskih kultur ni prinesla le
kvalitetnejSe prehrane, ampak je recimo z gojenjem ovsa, ki je pred tem veljal za plevel,
odlo¢no vplivala na povecanje konjereje, klju¢ne za druzbeno strukturiranje. V prehranjevalni
verigi sta se pojavila tudi je¢men in rz. Severna Evropa je, kar zadeva kmetijstvo, bila
prisiljena in tudi sposobna povsem spremeniti podedovano mediteransko kmetijsko
tehnologijo, ki nikakor ni bila uporabna za klimatske in geoloske pogoje severne Evrope,
pravzaprav smo bili pri¢a pravi Kmetijski revoluciji, ki je imela za posledico tudi ugodno rast
populacije. Odkrita sta bila mehanska ura in smodnik, pri¢a smo bili pomembnemu napredku
v tehnologiji Zeleza in nenazadnje, pojavil se je tisk.

Ta cas veliko dolguje, Ceprav tega ne priznavamo radi, alkimistom, ki so sicer iskali kamen
modrosti in metodo pretvorbe vsega v zlato, pri tem pa so seveda Sirili znanje o kemi¢ni
sestavi tega sveta in s tem posredno koristili tako papirni industriji, razvoju ¢rnila in tiskarskih
barv ter seveda metalurgiji, ki je v tem casu naredila pomemben razvojni premik do
tehnologije litega zeleza. Danes bi rekli, da so bili laboratorijski raziskovalci, saj so s svojim
delom razvijali tudi nove metode raziskovanja. To so seveda vse dosezki, ki niso mozni v
stati¢ni druzbi. Tehnoloska inventivnost je bila vzrok in posledica dinami¢nega razvoja.

Ni nakljucje, da so se tehnoloski dosezki pojavili in imeli za kontekst evropsko druzbo, ki je
kot ze reCeno, bila v populacijskem in produktivnem vzponu, ki je vzpodbujala proizvodne in
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trgovske aktivnosti, se manifestirala skozi zivljenje v mestih in kulturnih dejavnostih.
Srednjeveska tehnologija v bistvu zrcali Zelje in potrebe nove dinamic¢ne civilizacije.

Pojav zahodne tehnologije (1500 — 1750)

Rojstvo moderne znanosti

Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, IV/2, Poglavje 13, 14, 15in 16
e Martin Luther - Wikipedia, the free encyclopedia
e Protestantism - Wikipedia, the free encyclopedia

Zgodovina tehnologije Srednjega veka nam razgrinja svoj pocasen vendar mocan razvoj. V
obdobju, ki je sledilo se je tempo sprememb opazno povecal in je povezan z globokim
druZbenim, politi¢nim, religioznim in intelektualnim razvojem Evrope.

Pojav nacionalnih drzav, loCitev znotraj RimskokatoliSke cerkve s pojavom Protestantskih
reformatorjev, Renesansa in njena spremljevalka znanstvena revolucija, prekomorsko Sirjenje
Evropskih drzav, vse to je imelo vpliv na razvoj tehnologije. To geografsko Sirjenje je bilo
mozno Sele po napredku v pomorski tehnologiji. Preobrazba raziskovalnih potovanj v
kolonialni imperializem je bila omogocena z novim ognjenim orozjem. Kombinacija lahkih,
vodljivih ladij z ognjenim Zeleznim topovskim orozjem je evropskim avanturistom dala
odlo¢no prednost, ki je bila podprta Se z drugimi tehnoloSkimi pridobitvami.

Sama po sebi Reformacija nima velikega pomena za zgodovino tehnologije, vendar pa lahko
govorimo o vzajemnosti delovanja, pri cemer je opazen protestantski duh vrednot. Tiskalni
stroj je pomembno prispeval k verskemu prevratu, medtem ko je intelektualno vretje
povzroc¢eno z Reformacijo imelo kot rezultat rigorozno obrambo profesionalnega,
strokovnega znacCaja dela in je s tem stimuliral proizvodne in komercialne aktivnosti ter
tehnoloske inovacije. Gre za spremenjen odnos do dela in profesionalnosti, ki je zamenjala
avtoritarni karakter dogmatsko utemeljenih stalis¢ Rimskokatoliske Cerkve. Preprosto ni
naklju¢je, da je bilo zelo veliko iznajditeljev in znanstvenikov tistega Casa prav iz
protestantskih vrst.

Renesansa
Viri:
e Renaissance - Wikipedia, the free encyclopedia
* Galen - Wikipedia, the free encyclopedia
e Leonardo da Vinci - Wikipedia, the free encyclopedia

Tehnoloska vsebina Renesanse je ocitnejSa kot reformacijska. Govorimo o Casu, ki ga
predstavljata 14. in 15. stoletje. V sploSnem velja, da je za renesanso kljucen obrat k iskanju
starega znanja. To pa je seveda le delno res. Ne smemo pozabiti, da je Evropa dozivela dve
renesansi in sicer govorimo tudi o renesansi 12. stoletja, ki je bila za oZivljanje antike morda
celo pomembnejsa.
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Pred letom 1300 je bila raven kr$€¢anskih znanstvenih in tehni¢nih dosezkov skoraj v vseh
pogledih nizja, kakor pa je bila pri velikih civilizacijah na Kitajskem, v Indiji in islamskem
svetu, kjer je znanost cvetela v Casu evropskih »mracnih stoletij«. Zasluga renesanse 12.
stoletja so prevodi Aristotelovih spisov o logiki, sploSni znanosti in metafiziki. Za razbijanje
predsodkov in sprostitve povodca duhovniske avtoritete pa je bil pomemben tudi prevod
Galenovih medicinskih del. Vse to je predstavljalo vdor grSkega racionalizma v sploSno
dogmatsko klimo takratne kr§¢anske Evrope. Ne gre pozabiti, da je kljucno vlog pri prenosu
tega znanja imel prav islamski kulturni prostor.

Sam pojem »renesansa« pa je precej izmuzljiv in ga je zato potrebno posebej obravnavati v
SirSem kontekstu ¢asa med 12. in 17. stoletjem. Prav zato se bom temu obdobju, v katerem
Stirinajsto in petnajsto stoletje, predstavljata obdobje znanstvene revolucije in Sestnajstemu in
sedemnajstemu stoletju, ki predstavljata rojstvo novovesSke znanosti, posvetil s posebno
pozornostjo v predavanjih.

Tako, da glede na to, da so ucenjaki Srednjega veka Ze dosegli obnovitev oziroma ponovno
rojstvo pisne zapuscine grske antike, pa Renesansa za razliko od zgolj ozivljanja zapuscine,
predstavlja tocko tranzicije v kriticno misljenje in ozaves¢eno dinami¢no in napredno
raziskovalno znanstveno drzo, ki jo najbolje ponazarja rojevanje moderne fizike, ki je to lahko
postala Sele, ko so eden za drugim padali postulati Aristotelove fizike. Renesansa je v bistvu
pripravila padec anti¢nih znanstvenih avtoritet. Ce je v fiziki to padlo avtoriteto predstavljal
Aristotel, jo je v astronomiji Ptolomej in v medicini Galen.

To znanstveno raziskovalno naravnanost v tistem ¢asu pooseblja genij tistega ¢asa: Leonardo
da Vinci. Velik del njegovih raziskovanj, Se posebej na inzenirski ravni, je bilo njegovim
sodobnikom neznanih, kot recimo nacrti za podmornice, letala in helikopterje. Seveda
zgodnje Sestnajsto stoletje Se ni bilo pripravljeno za te novosti — preprosto Se za to ni bilo
specificnih druzbenih potreb, na voljo pa tudi ni bilo potrebnih virov za njihov razvoj.

Za renesancnega Cloveka je fizika prenehala biti predmet izkljucno duhovne spekulacije,
ampak sta postala eksperiment in opazovanje merilo potrditve teoreticnih zamisli in
predpostavk, torej klju¢na modela razlage narave in ¢loveka. Nastajalo je obdobje v katerem
je rasla zelja po prakti¢nih aplikacijah znanstvenega raziskovanja. Tehnologija je pri tem
predstavljala servis znanosti s tem, da ji je zagotavljala instrumente potrebne za raziskavo in
potrditev hipotez. Galilejev razvoj in uporaba teleskopa za opazovanje nebesnih teles, to¢neje
Jupitrovih lun, je takSen primer povezanosti med inzenirstvom, tehnologijo in znanostjo.
Vendar pa je to samo eden od primerov. Sicer pa je za to obdobje bolj znacilen obraten
proces, kjer nastopa znanost kot servis tehnologije in eden od najpomembnejsih takSnih
primerov so teoreti¢ne priprave za odkritje parnega stroja.

Parni stroj
Viri:
» Robert Boyle - Wikipedia, the free encyclopedia
e Otto von Guericke - Wikipedia, the free encyclopedia
e Denis Papin - Wikipedia, the free encyclopedia
* Thomas Savery - Wikipedia, the free encyclopedia

» Thomas Newcomen - Wikipedia, the free encyclopedia
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Raziskave §tevilnih znanstvenikov so opremile prakti¢no tehnologijo s potrebno teoreticno
bazo o parni energiji. V tej smeri so bile pomembne predvsem raziskave Angleza Roberta
Boyla (1627 — 1691) - atmosferski pritisk, Nemca Otta von Guerickeja (1602 — 1686) -
vakuum in Francoza Denisa Papina (1647 — 1712) - posoda s pritiskom ( Papinov lonec).

Presenetljivo malo vemo o nacinu, kako sta si to vedenje prisvojila pionirja parnega stroja
Thomas Savery (1650 — 1715) in Thomas Newcomen (1663 — 1729), vendar je povsem
nepredstavljivo, da tega ne bi poznala. Savery je leta 1698 prijavil patent (No. 356) z
naslovom: »Invention for Raiseing and occasioning Motion to all Sorts of Mill Work by
Impellment Force of Fire«. Njegova naprava je delovala na osnovi v posodi kondenzirane
pare, pri cemer se je ustvaril parcialni vakuum, v katerega je dovajal vodo z atmosferskim
pritiskom. Vendar zasluge za prvi komercialno uporaben parni stroj, ki je uporabljal bat in
valj pripada Thomasu Newcomenu, ki je zgradil svoj prvi stroj leta 1712 v blizini gradu
Dudley v Angliji. Newcomenovi stroji so bili zelo robustni ter veliki porabniki goriva, zato so
bili zelo neekonomi¢ni v podrocjih, kjer je bil premog drag. Toda v podroc¢ju britanskih
premogovnikov so nudili klju¢no pomoc¢ pri odvajanju vode iz globokih rudniskih rovov. S
tem so parni stroji zadovoljevali najbolj perece funkcionalne probleme britanske proizvodnje
18. stoletja. Ne glede na to, da sta voda in veter ostala kot prevladujoca proizvodna energetska
vira, pa je parni stroj predstavljal ogromen energetski potencial nadaljnjega tehnoloskega
razvoja.

Metalurgija in rudarstvo
Viri:
e Metallurgy - Wikipedia, the free encyclopedia
e Abraham Darby - Wikipedia, the free encyclopedia

* Mining - Wikipedia, the free encyclopedia
e Georg Agricola - Wikipedia, the free encyclopedia

e Brass - Wikipedia, the free encyclopedia
* Elizabeth I of England - Wikipedia. the free encyclopedia

Eden od razlogov povecanega povprasevanja angleskih manufaktur po premogu je bila
surovinska iz¢rpanost gozdov in s tem povezano pomanjkanje oglja. Proizvajalci so z
nestrpnostjo iskali nov vir goriva. Svoj delez pri tem so dodali poizkusi v Zelezarski industriji
in sicer z uporabo premoga namesto oglja za taljenje zelezove rude in predelave litega zeleza
v Cisto zelezo (najvec 0,15 procenta vsebnosti ogljika), ter jekla. Prvi uspeh teh poizkusov je
prisel leta 1709, ko je Abraham Darby uporabil koks za redukcijo zelezove rude v povecCanem
in izboljSanem plavzu. V drugih procesih, kot je izdelava stekla, opeke in lon¢ene posode so
ze pred tem sprejeli koks kot gorivo. V vseh teh procesih je bil dosezen velik tehniCen
napredek. V keramiki so poizkusi, da bi dosegli trdoto in prosojnost kitajskega porcelana,
dosegli svoj namen v Meissnu na zacetku 18 stoletja. Postopek so tudi neodvisno razvili v
Angliji v sredini istega stoletja.

Obdobje med letoma 1500 in 1750 prica o stalnem porastu izkopavanja tudi drugih mineralov
in ne samo premoga in Zeleza. Rudniki zlata in srebra na Sagkem in Ce$kem so navdihnili Ze
omenjeno Agricolovo razpravo De re metallica, v kateri so zbrane izkusnje ve¢ stoletij
rudarstva in metalurgije in je postala zelo razsirjen prirocnik rudarske prakse. Kraljica
Elizabeta I (1533 — 1603) je predstavila nemske rudarje Angliji zato, da bi glede na nemske
izkusnje lazje razvili mineralne resurse dezele. Rezultat tega je bila vzpostavitev proizvodnje
medenine. Ta kovina, ki je zlitina bakra in cinka, je bila znana Zze v starodavnih casih
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vzhodnih civilizacij, vendar ni bila v Evropi komercialno razvita vse do 16. stoletja. Tudi
druge ne zelezne kovine kot sta kositer in svinec so bile predmet izkopavanj tistega Casa.

Nove dobrine
Viri:
e Zgodovina Clovestva, IV/2, Poglavje 15
o Tea - Wikipedia, the free encyclopedia
* Sugar - Wikipedia, the free encyclopedia
e Cocoa - Wikipedia, the free encyclopedia
e Tobacco - Wikipedia, the free encyclopedia
* Cotton - Wikipedia, the free encyclopedia
e James Hargreaves - Wikipedia. the free encyclopedia
e John Kay (flying shuttle) - Wikipedia, the free encyclopedia
* Loom - Wikipedia, the free encyclopedia
¢ Edmund Cartwright - Wikipedia, the free encyclopedia

Sirjenje evropskih narodov na podrodje Indijskega oceana in Novega sveta je imelo za
posledico zelo povecan uvoz do takrat evropskemu ¢loveku neznanih dobrin. Te dobrine so
ustvarile nove druzbene navade in tudi modo, kar je vzpodbudilo nove tehnike izdelovanja.
Caj je postal pomembna trgovska dobrina, vendar so ga hitro prehitele, tako po koli¢ino kot
po pomembnosti, veliko plantazne kulture: sladkor, tobak, bombaz in kakav. Bombaz je bil ze
pred tem znan kot vzhodna rastlina, vendar pa je uspeSen prenos te kulture v Novi svet
omogocil pridelavo bistveno vecjih koli¢in, ki so seveda bile potrebne za novo tekstilno
proizvodno panogo.

Angleska proizvodnja volnenega sukna je kot predhodnik ustvarila model na katerem je rahlo
zrasla bombazna industrija. Ze v Srednjem veku je bil proces izdelave sukna z vpeljavo
kolovrata delno mehaniziran. Uvedba noznika v 15. stoletju je pomenila, da je imel delavec
prosti obe roki za ravnanje s snutkom. Uvedba colni¢ka je omogocila potek predenja in
previjanja v enem mehanicnem postopku. Kolovrat s tem pripomockom so imenovali
»saksonska kolesa«.

V 18. stoletju je bila ta industrija Se vedno vec¢ ali manj izvajana kot domaca obrt, pri ¢emer
so uporabljali preprosta orodja. Tkanje je zaostajalo za predenjem. Tkanje je veljalo za mosko
delo in predenje za zensko. Povprasevanje po bombazni preji je hitro narascalo. Leta 1764 je
James Hargreaves vpeljal predilni stroj (Spinning Yenny), ki je omogocal enemu samemu
delavcu pri stroju, da je ravnal s precej$Snjim Stevilom vreten. Iznajdba je dozivela velik uspeh
in je bila zelo pomembna za nastajajoCe tekstilne »tovarne«. Te so priCele nastajati Sele po
letu 1785, ko so priceli v tej industriji uporabljati paro kot pogonsko moc, saj je to zahtevalo
ustalitev delovnih operacij tudi v lokacijskem smislu.

Razvoj tekstilnih strojev je zaostajal za predilnimi stroji. Osnovni in najenostavnejsi tkalni
stroj so bile statve. So pa sicer Ze pred letom 1300 poznali razli¢ne postopke za izdelavo blaga
s prepletanjem niti, ki so jim rekli votek in s podolznimi nitmi, ki so jim rekli snutek ali
osnova. Niti snutka so pripenjali na okvir in votek se je pomikal sem ter tja med njimi s
posebnim Colnickom. Zahvaljujo¢ tem izkusnjam s tkanjem v 16. stoletju so bile v Evropi
razvite tkalne statve s precej zapletenim mehanizmom, ne glede na to, da so jih Se vedno
poganjali z roko ali nogo. Tracne statve, na katere je bilo mogoce tkati po vec svilenih ali

Teodor Lorencic/ Oris kratke zgodovine tehnoloskih iznajdb/ Ucbenik/ Oktober 2007 39


http://en.wikipedia.org/wiki/Edmund_Cartwright
http://en.wikipedia.org/wiki/Loom
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Kay_(flying_shuttle)
http://en.wikipedia.org/wiki/James_Hargreaves
http://en.wikipedia.org/wiki/Cotton
http://en.wikipedia.org/wiki/Tobacco
http://en.wikipedia.org/wiki/Cocoa
http://en.wikipedia.org/wiki/Sugar
http://en.wikipedia.org/wiki/Tea

satenastih trakov obenem, so iznasli na Nizozemskem okoli leta 1621. Leta 1733 pa je John
Kay iznaSel leteci Colnicek (flaying shuttle), ki so ga poganjali skozi votek pobiraci, zvezani z
vrvico vodilko, ki jo je v roki drzal tkalec. Ta razmeroma preprosta naprava je omogocala
tkalcu, da je delal hitreje in da je podvojil Sirino tkanine. Kayeva iznajdba pa je sprozila vrsto
mehani¢nih tezav, Se zlasti v zvezi s pobira¢i, mehanizmom za metanje Colnicka, saj je
njegovo zatikanje onemogocalo nemoten potek dela. Za reSevanje tega problema je bilo
potrebnih ve¢ desetletij.

Leta 1785 je Edmund Cartwright izumil in vpeljal strojne statve, ki jih je bilo mogoce
poganjati s konjskim vitlom, z vodnimi kolesi ali parnimi stroji, vendar njegove statve niso
bile povsem prakticne. Razvoj strojnih statev je bil pocasnejsi od razvoja predilnih strojev,
zato, ker je bilo potrebnih veliko tehni¢nih izpopolnitev, ki so bile pogoj za to, da bi bilo
mogoce z uspehom statve prilagoditi »tovarniskemu sistemu« proizvodnje.

Kmetijstvo
Viri:
* Zgodovina ¢lovestva, IV/2, Poglavje 15, str. 390 — 402
e Jethro Tull (agriculturist) - Wikipedia, the free encyclopedia

Tudi kmetijstvo je bilo podrocje, ki je v 18. stoletju kazalo znake globokih sprememb.
Spodbude so bile v povecanih komercialnih aktivnostih, rasto¢im trgom hrane, kar je bilo
povzroceno s povecano populacijsko rastjo in standardom Zzivljenja. Vse to je vodilo v
transformacijo kmetijskega sistema, Se prav posebej v Angliji in na Nizozemskem. Kmetijstvo
je v teh dveh dezelah napredovalo skupaj z industrijskim razvojem, ki je v bistvu Ze
napovedoval Industrijsko revolucijo. Spremembe so bile v reorganizaciji farm in v
financiranju, saj so lastniki zaradi zgoraj navedenih razlogov bili vzpodbujeni k investicijam
in se niso ve¢ samo lagodno prepuscali zemljisko rentnemu uzivanju zivljenja. Te investicije
so bile povezane s tehni¢nimi izboljSavami, kot je bil mehanski sejalnik, ki ga je izumil Jethro
Tull. Investicije za izvedbo drenaz, razvoj znanstvenih metod vzreje Zivine in
eksperimentiranje z novimi pridelki in sistemom kolobarjenja. Ta proces pogosto oznacujejo
kot kmetijsko revolucijo, vendar se zdi primernej$i pogled na to dogajanje kot uvod in kot del
prihajajoce Industrijske revolucije.

Stavbarstvo
Viri:
e Zgodovina Clovestva, IV/2, Poglavje 15

V obdobju med 1500 in 1750 nismo pri¢a nobenim velikim spremembam v gradbenih
tehnikah. Gradnja s kamnom in zidaki je postala sploSna praksa, Ceprav je stavbni les ostal
pomemben gradbeni material za strehe in pode ter v podro¢jih, kjer ni bilo na razpolago
dovolj kamenega gradbenega materiala. Kombinirana kamnito lesna gradnja hi$ je ostala v
modi vse do konca 17. stoletja. Vendar pa je po tem vse bolj masovna proizvodnja zidakov in
streSne opeke zagotavljala cenejsi in prirocnejsi gradbeni material, ne glede na to, da je v 18.
stoletju iz modno estetskih razlogov klasi¢nega stila veljala opeka kot neprimeren material za
Celne fasade pomembnih stavb. Proizvodnja zidakov pa je postala pomembna panoga za
domaco gradnjo. Se ve¢, zidaki so postali pomembno izvozno blago, saj so jih Nizozemske in
Svedske ladje prevazale kot balastni tovor v Novi svet, kot dragocen gradbeni material za
zgodnje ameriske naseljence. V tem casu je tudi lito Zelezo naSlo svoje mesto v gradbenistvu,
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vendar izklju¢no za dekorativnhe namene in prav tako tudi steklo, ki je postalo pomemben
element stavbne gradnje.

Vedji prispevek v gradbenih tehnikah je opaziti pri gradnji izsuSevalnih sistemov in vojaskih
utrdb, vendar je tudi tu njihova pomembnost prej v velikosti in kompleksnosti kot pa v
novostih. Nizozemci, ki so se ze stoletja bojevali z morjem, so razvili obsezne nasipe ter
jezove in to tehniko so v 17. stoletju prevzeli angleski zemljiski posestniki z namenom izplena
mocvirnih podrocij.

Promet in komunikacije

Viri:
* Zgodovina Clovestva, IV/2, Poglavje 15, str. 376 — 384
e Canal du Midi - Wikipedia, the free encyclopedia
» Structurae [en]: Jean-Rodolphe Perronet ( 1708- 1794)
e Structurae [en]: Pont de la Concorde (1791)
e Abraham Darby

* Vasco da Gama - Wikipedia, the free encyclopedia
e Christopher Columbus - Wikipedia. the free encyclopedia

Tako kot v gradbenih tehnikah, tudi promet in komunikacije niso bili predmet bistvenega
napredka glede tehni¢nih inovacij. Po zatonu rimskega imperija so v zahodni Evropi ve¢ kot
tiso€ let zgradili le malo novih cest. Gradnja cest je napredovala le v Franciji, saj so Francozi
prvi sodobni evropski narod, ki je pripravil sistemati¢no raziskovanje gradnje novih cest. Leta
1692 je bil kon¢an Canal du Midi, ki je povezoval Sredozemlje z Biskajskim zalivom. Ta
projekt predstavlja izreden dosezek gradbenega inZenirstva. Dolg je 241 kilometrov, na
njegovi trasi je sto zapornic, tunel, trije veliki akvadukti, veliko prepustov in zbiralnikov.

V gradnji mostov so omembe vredni tako francoski in Se posebej angleski dosezki, pojavila pa
se je tudi ze uporaba litega Zeleza. Prvi Zelezni most pa sta leta 1779 pri Coalbrookdalu cez
reko Severn postavila Abraham Darby in John Wilkinson. S tem sta postavila mejnik in novo
obdobje v postavljanju mostov.

Morje je ostalo najvecja cesta trgovskega prometa, kar je vzpodbujalo inovacije na jadrnicah.
Prevoz po vodi je bil na splosno veliko cenejSi kot prevoz po kopnem. Najtezje stvari so
prevazali po vodi. Tako so recimo veliko katedral v Angliji zgradili iz kamna pripeljanega iz
Normandije, ker ga je bilo veliko ceneje prepeljati ez Rokavski preliv, kakor pa ga vlaciti iz
drugih krajev Anglije. Les so vozili iz Skandinavije, ker je bil cenejsi kot tisti iz notranjosti
Anglije.

Sicer pa je bila ve€ina pomorskega prometa do 15. in 16. stoletja opravljena ob bregovih
morij. Pred 17. stoletjem lahko pomorski promet na zahodu razdelimo na dva tipa ladij: na
galeje z vesli in na ladje z jadri. Krmno veslo se je kar kmalu umaknilo krmilu in ¢lovesko
moc¢ so spodrinila jadra in jambori. Krmilo na krmi je omogocilo u¢inkovitejSe krmarjenje, ki
so ga najverjetneje Kitajci poznali ze v 8. stoletju, Bizantinci v 12. stoletju in Poljaki v 13.
stoletju. Na Portugalskem in v Spaniji se je razvila karavela, manjsa Siroka ladja z visoko
krmo in s trikotnimi jadri za voZnjo po oceanih. Gre za tisto vrsto ladje s kakrSno sta plula
Vasco da Gama in Kolumb.
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Zaradi izpopolnjenih navigacijskih metod in vecjih tovornih ladij je bilo mogoce svobodneje
potovati po odprtem oceanu in se pri daljSih voznjah tudi izogniti Stevilnim pretovarjanjem .
Izjemno povecanje ladijskih prevozov tudi zaradi povecanja obsega trgovine z nastajajocimi
kolonijami in tudi trgovanja z eksoticnimi izdelki znotraj Evrope same, je nekatere
zgodovinarje napeljalo na idejo, da so 16. stoletje poimenovali kot ¢as »trgovske revolucije«.

Stevilne izpopolnitve v navigacijskih in pomorskih predpisih so olajsale daljsa potovanja.
Magnetnemu kompasu, ki je bil znan Ze stoletja, so dodali teleskop, ki so ga v 17, stoletju
priredili za navigacijo, v 18. stoletju pa se je pojavil ladijski kronometer. To je tudi obdobje
razvoja in postavljanja Stevilnih svetilnikov. V 17. in 18. stoletju so se pojavile Ze tudi prve
ideje in poskusi zracnega prevoza.

e Zgodovina ¢lovestva, IV/2, Poglavije 14

e Alchemy - Wikipedia, the free encyclopedia

e Robert Boyle - Wikipedia, the free encyclopedia

* Antoine Lavoisier - Wikipedia, the free encyclopedia
e Joseph Black - Wikipedia, the free encyclopedia

e Joseph Priestley - Wikipedia, the free encyclopedia

e John Dalton - Wikipedia, the free encyclopedia

* Henry Cavendish - Wikipedia, the free encyclopedia

Stare civilizacije so poznale nekatere kemijske procese, kot je recimo pridobivanje kovin iz
rud in priprava zlitin. Alkimisti so se trudili nezlahtne kovine pretvoriti v zlato. Kemija pa se
je razvila v drugi polovici 17. stoletja na osnovi razumevanja poskusov in tehnik alkimije.

Omenili smo ze prispevek Roberta Boylea (1627 — 1691) k teoriji parne energije, toda ob
Antoinu Lavoisieru (1743 — 1794) velja tudi za enega od ocetov kemije.

Boyle je definiral elemente kot najpreprostejSe snovi, na katere lahko materija razpade. S tem
je pocasi alkimijska doktrina o Stirih elementih (zemlja, zrak, ogenj in voda) izgubila
podporo. Boyle je leta 1661 predlagal in objavi teorijo telesc ali atomsko teorijo in s tem
uvedel moderni pojem kemijskih elementov, ter locil alkalijske lastnosti od kislinskih. Leta
1665 pa je z uporabo vakuumskih ¢rpalk dokazal, da je zrak nujen za gorenje svece in za
zivljenje zivali. V letu 1670 Boyle odkrije vodik, ki nastane pri reakciji nekaterih kovin na
kislino, vendar ga ne identificira kot element. 1680 leta pa je pridobil element fosfor z
uparjevanjem urina in destilacijo ostanka skozi pesek. V tem letu je izumil tudi vzigalico in
sicer, ko je leseno trsko z zveplom na konici podrgnil ob papir prevlecen s fosforjem.

V do takrat razSirjeno teorijo, da vsa vnetljiva telesa vsebujejo snov imenovano flogiston
(breztezni »element ognja«, ki nastaja med gorenjem), so podvomili v 18. stoletju zaradi
eksperimentalnega dela Josepha Blacka (1728 — 1799), Antoina Lavosierja in Josepha
Priestleya (1733 — 1804), ki so odkrili prisotnost kisika v zraku. Black je odkril ogljikov
dioksid, ki ga je poimenoval »fiksni zrak«. Angleski filozof narave Joshep Cavendish (1731 —
1810) je odkril vodik, ki mu je to ime pozneje dal Lavoisier., ki je leta 1774 prikazal tudi
ohranjanje mase pri kemijskih reakcijah, leta 1777 pa dokazal, da je zrak mesSanica plinov in,
da je med njimi kisik, ki je nujen za gorenje in rjavenje. Tega leta je tudi Prietslyev
deflogistonirani zrak poimenoval kisik.
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John Dalton (1766 — 1844) je leta 1803 izoblikoval svojo atomsko teorijo snovi, po kateri naj
bi bili atomi najmanjsi delci snovi in tega istega leta si je zamislil sistem kemijskih simbolov
in je v tabeli uredil relativne atomske mase atomov. Izpostavil pa je tudi plinski zakon o
parcialnih tlakih, znan kot Daltonov zakon, ki mo¢no podpira njegovo atomsko teorijo.

Zakljuéek

Sicer pa za obdobje med 1500 in 1750, razen parnega stroja, niso znacilne izjemne
tehnoloske inovacije. Morda je za ta Cas bolj kot posamezne inovacije pomemben razvoj in
nastanek politinega in druzbenega okolja, ki je vodilo k duhovni odprtosti in inovacijam, ter
vzpostavitve potrebnih ekonomskih virov, ki so lahko podprli odkritja, ki bi imela za
posledico dobickonosne rezultate. Predvsem pa se je razvilo prepoznanje specifi¢nih potreb
po iznajdbah in pripravljenost za premagovanje tezav, ki so s tem povezane. Pripravljenost za
ustvarjanje druzbe za industrijsko druzbo, ki bi temeljila na tehnoloskih inovacijah. Prav zato
je potrebno tehnoloske in delno tudi znanstvene dosezke tega obdobja soditi po njunem
skupnem prispevku k spektakularnim novostim obdobja, ki je sledilo.
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Industrijska revolucija (1750 — 1900)

Virti:
e Zgodovina Clovestva, V/1, Drugi del, str. 243 - 373
* Industrial Revolution - Wikipedia, the free encyclopedia
» Industrijska revolucija - Wikipedija, prosta enciklopedija
» Industrijska revolucija - Wikipedija
* http://en.wikipedia.org/wiki/List of inventors

Uvod

Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/1, Poglavje, Uvod, str. 3 — 73
* Zgodovina ¢lovestva, V/1, Prvi del: Znanstvena revolucija, str. 76 — 236
* English Civil War - Wikipedia, the free encyclopedia
e Richard Arkwright - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/John_Kay %28flying_shuttle%29
e Henry Cort - Wikipedia, the free encyclopedia
e Luddite - Wikipedia, the free encyclopedia
e Proletariat - Wikipedia. the free encyclopedia
o Karl Marx - Wikipedia, the free encyclopedia
e Friedrich Engels - Wikipedia, the free encyclopedia
* Marxism - Wikipedia, the free encyclopedia
» French Revolution - Wikipedia, the free encyclopedia
e American Civil War - Wikipedia, the free encyclopedia
e Capitalism - Wikipedia, the free encyclopedia
» History of France - Wikipedia, the free encyclopedia
» History of Japan - Wikipedia, the free encyclopedia
* Meiji Restoration - Wikipedia, the free encyclopedia
e Shogun - Wikipedia, the free encyclopedia
» History of Germany - Wikipedia, the free encyclopedia
e Habsburg Monarchy - Wikipedia, the free encyclopedia
* Austria-Hungary - Wikipedia, the free encyclopedia
e Revolutions of 1848 - Wikipedia, the free encyclopedia

S pojmom Industrijska revolucija je tako kot je sicer s podobnimi zgodovinskimi koncepti, da
je bolj prikladen kot pa natancen. Prikladen je zato, ker zgodovina razvrsc¢a dogodke v
obdobja zaradi sploSnega razumevanja in lazje ucljivosti. Res pa je, da je na prehodu iz 18. v
19. stoletje bilo dovolj inovacij za opredelitev posebnega obdobja. Pojem je nenatancen zato,
ker Industrijska revolucija nima jasno definiranega zaGetka in konca. Se veg, pojem je celo
zavajajoc¢, ker nas lahko zavede v razumevanju tega pojma kot enkratne spremembe vsega iz
»predindustrijske« v »postindustrijsko« druzbo. Dejansko pa so bili, kot smo videli, dogodki
tradicionalne Industrijske revolucije dobro pripravljeni Ze v rasto¢em proizvodnem,
ekonomskem in tehnoloSkem tempu ¢loveSkega delovanja vse od leta 1000 n. $. in vodijo v
kontinuirano pospeSevanje tega procesa industrializacije vse do danasnjih dni. Pojem
Industrijska revolucija moramo uporabljati skrbno zato, ker le kot celota najbolje opredeljuje
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izjemno hitrost stopnje rasti in sprememb v zadnjih 150-ih letih pred 20. stoletjem in je ta ¢as
Se kako pomembno za razumevanje razvoja v 20. stoletju.

Geografsko je to obdobje vplivalo na svet kot celoto, razen v tistih redkih obmocjih, kamor
zahodna kultura ni prodrla. V bistvu predstavlja Industrijska revolucija zacetek
globalizacijskih procesov, katerih eksponentni rasti smo pric¢a vse od zacetka druge polovice
20. stoletja.

Izven vsakega dvoma je, da je Anglija dezela nastanka Industrijske revolucije, ki se je od tam
postopoma Sirila na kontinentalno Evropo in obe Ameriki ter sorazmerno s kolonialno
politiko tudi v Azijo in Afriko. Ta proces industrializacije je radikalno spremenil
druzbenoekonomsko strukturo Evrope, Daljnega vzhoda, Afrike, Latinske Amerike in
Avstralije. Razlog za to selitev pojava je kompleksen, na splosno pa lahko re¢emo, da je to
nekaj, kar lezi v sami naravi hitrega razvoja industrializacije in z njo povezanimi politicno-
kapitalskimi interesi.

Vendar moramo iz kompleksnega spleta okolis¢in izlusciti kljucne dejavnike pojava
Industrijske revolucije, ki v bistvu predstavlja radikalno preobrazbo produkcije — prehod od
ro¢nega dela in manufakturne organizacije delovnega procesa k razsezni produkciji s
tovarniskimi stroji in specialisti¢no delitvijo dela. Ta preobrazba pa je bila posledica dveh
klju¢nih dejavnikov oziroma dveh revolucij, in sicer tehnoloske revolucije, oziroma nekaterih
kljucnih inovacij, ki so se zgodile v drugi polovici 18. stoletja, ter druzbene revolucije, ki pa
se je zgodila ze v 17. stoletju, saj je tehnoloska revolucija v Angliji nastala in se spremenila v
Industrijsko revolucijo Sele po mescanski revoluciji, ki je v zgodovini znana kot Angleska
drzavljanska vojna (1642 — 1651). Bistvena je bila torej sprememba druzbenih odnosov, kar
se je v tem primeru pokazalo kot sicer postopen prehod iz fevdalne v mescansko
kapitalisticno druzbo in videli bomo, da se je ta proces, sicer nekoliko pozneje, dogajal tudi
po vsej Evropi in na Japonskem.

V areni zgodovine Cloveske druzbe sta kot posledica v druzbeni strukturi nastala dva nova
druzbena razreda: mescanstvo in industrijski proletariat, za njuno dokon¢no formiranje pa je
bilo potrebnih relativno majhno Stevilo pomembnih inovacij na podro¢ju tekstilne
proizvodnje, strojegradnje in metalurgije, ki so bile dejanska vsebina tehnoloske revolucije v
drugi polovici 18. stoletja:

* Tekstilna panoga. Ze leta 1733 je John Kay (1704 — 1774), ki je bil sicer tkalec,
iznaSel tkalni ¢olnicek na kolesih (lete¢i Colnicek), ki je zelo pospesil rocno tkanje,
vendar so ga zaceli mnoZzi¢no uporabljati Sele trideset let pozneje. Leta 1769 pa je
Richard Arkwright, ki je sicer leta 1771 postavil predilnico — prvo anglesko tovarno v
pravem pomenu besede, patentiral svoj vodni stroj. To so bile mogo¢ne predilne statve
na vodni pogon.

* Parna energija. IzboljSan parni stroj, ki je bil iznajdba Jamesa Watta (1737 — 1819) je
bil po letu 1780 pogonski stroj v industriji. To je omogocilo hiter razvoj pred tem
nepredstavljivo velikih pol avtomatiziranih tovarn, hkrati pa je omogocal nastanek
tovarn tudi na podroc¢jih, kjer ni bilo razpolozljive vodne energije.

* Metalurgija. Koks je bil kon¢no sprejet in uporabljan v vseh fazah topljenja zeleza in

je povsem nadomestil oglje, ki ga je bilo zaradi izkréenosti gozdov vse manj. Za
Industrijsko revolucijo pa je bila povsem klju¢nega pomena iznajdba, ki jo je
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patentiral v letih 1783 in 1784 Henry Cort (1740 — 1800) in je znana kot postopek
pudlanja pri pridobivanju zeleza v palicah. Ker je bil postopek desetkrat cenejsi od
prej$njih nacinov je bila s tem dosezena velika, ve¢ kot potrebna ekonomicnost
proizvodnje in hkrati presezena vrzel med pridobivanjem surovega zeleza in Zeleza v
palicah. Ta nova tehnologija je bila izjemnega pomena tudi za izdelavo parnih strojev,
parnikov in gradnjo Zeleznic. Bistveno pa so se spremenile tudi koli¢ine
proizvedenega zZeleza, saj je koliCina Zeleza v palicah v samo eni Zelezarni zrasla iz 10
na 200 ton tedensko.

Kot Ze receno, meScanske revolucije in z njimi povezana sprememba politicne oblasti, ki je
imela za posledico tudi spremembo druzbenih lastninskih odnosov so se izkazale kot
zgodovinski pogoj za nadaljnji tehnoloski razvoj, tako v Angliji kot tudi drugje. Posledi¢na
daljnoseznost angleSkega primera je zgodovinsko vzor¢na:

* Anglija se je preobrazila iz kmetijske v visoko industrijsko deZelo. Industrija, s katero
je Anglija osvojila in nadzirala svetovno trzisCe, je postala poglavitna dejavnost v
dezeli. Dve tretjini prebivalstva je bilo zaposlenega v industriji. Nastala so velika
tovarniSka mesta. London je postal prestolnica z 2,5 milijona prebivalcev.

* Uporaba strojev je mocno znizala stroske proizvodnje in tako povzro€ila unicenje
manufakturnega sistema. Stroji na parni pogon so prevzeli delo rok. To je odprlo
delovna mesta nekvalificirani delovni sili, povecalo se je zaposlovanje Zensk in otrok
ter njihovo nehumano izkoris¢anje. Veljali so za ceneno delovno silo.

* Mescanstvo se je polastilo politicne oblasti in kapitala. Nastal pa je tudi nov druzbeni
razred — proletariat. Ce je uvajanje strojev v drugi polovici 18. stoletja imelo za
posledico ludizem, torej unicevanje strojev, ker so jih delavci razumeli kot krivce za
izgubo delovnih mest, potem je neclovesko izkori§€anje proletariata v 19. stoletju ob
Se vedno prisotnem ludizmu povzrocilo organiziranje evropskega in tudi ameriSkega
delavskega gibanja, ki je rezultiralo v ruski Oktobrski revoluciji v zacetku 20. stoletja,
ki je imela, tako kot vse revolucije ne glede na politicne barve, za cilj in predmet
prevzem politicne oblasti in spremembo lastninskih odnosov. Delavsko gibanje 19.
stoletja je imelo ve¢ vidnih teoretikov in praktikov gibanja, vendar pa sta med njimi
bila najvidnejSa dva Nemca, Karl Marx (1818 — 1883) in Friedrich Engels (1820 —
1895), ki sta veCino svojega Casa zivela v Angliji. Njuna druzbeno-ekonomska
filozofija, ki je bila zelo vplivna in tudi zelo izrabljana v komunisti¢nih rezimih 20.
stoletja, je poznana kot marksizem.

Toda vrnimo se k meScanskim revolucijam. V Franciji pred letom 1790 razmere niso bile
ugodne za vpeljavo strojev. Industrijska politika Francije je pred Francosko meSc¢ansko
revolucijo 1789 leta nasprotovala mehanizaciji. Cela vrsta odlokov je omejevala ali celo
prepovedovala opremljanje tovarn s stroji. Po revoluciji pa se je tehnoloski in industrijski
razvoj mocno pospesil, sledilo je veliko iznajdb, ki so jih uporabili v industriji.

V ZdruZenih drZavah Amerike so vladajo¢i druzbeni razredi skusali v 17. in 18. stoletju
vpeljati fevdalne druzbene razmere, kar je seveda zaviralo tehnoloski in industrijski razvoj.
Zato se je Industrijska revolucija v Zdruzenih drzavah zacela Sele po Ameriski drzavljanski
vojni (1861 — 1865), ko so izginili Se zadnji ostanki predkapitalisti¢énega sistema in so se ZDA
spremenile v centralizirano meS¢ansko drzavo. Tako so v relativno zelo kratkem casu, do leta
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1894, ZDA prevzela angleski dominanten industrijski polozaj v svetu in postale vodilna
industrijska sila na svetu.

Fevdalna ureditev Japonske je proti koncu 18. stoletja zacela razpadati in leta 1854 so ZDA z
vojaskim pritiskom prisilile pred tem povsem zaprto Japonsko druzbo, k odprtju njenih
pristaniSc. S tem je bila Japonska s silo vklju€ena v svetovni politi¢ni in gospodarski prostor —
bil je zagotovljen pretok blaga. V letih 1867-68 se je zgodil preobrat znan pod imenom Meiji
revolucija, ki je bil v bistvu meScanska revolucija. Zemljiski gospodi je v povezavi z
mescanstvom uspelo prevzeti politicno oblast od vojasko fevdalne gospode imenovane
Shoguni. To predstavlja zacetek japonskega kapitalisticnega razvoja in tehnoloske revolucije,
ki sta imela za posledico silovit razvoj industrije in z njo povezane preobrazbe dezele.
Vpeljana je bila mehanizirana tovarniska produkcija.

Nemcija in Avstro-Ogrska sta do leta 1848 dosegli sicer relativno velik tehni¢ni napredek,
vendar preden se je lahko zacela Industrijska revolucija se je morala zgoditi meScanska
revolucija, da je ustvarila novo podlago za novo vrsto produkcijskih odnosov. To se je zgodilo
Sele po Mar¢ni revoluciji 1848, ki je sprostila energije, potrebne za nastanek industrije velikih
razseznosti.

Vendar pa to zgodovinsko obdobje ni bilo le prizoris¢e Industrijske revolucije, to je tudi
obdobje druge Znanstvene revolucije, saj smo pri¢e izjemnemu razvoju eksaktnih znanosti.
Ker je ta razvoj kljuCen za razvoj znanosti v 20. stoletju, v stoletju, kjer razvoj tehnologij
preprosto ni bil ve¢ mozen brez znanosti, bom v predavanjih tem dosezkov posvetil potrebno
pozornost.

Energijska tehnologija
Viri:
e  Water turbine - Wikipedia, the free encyclopedia

Izjemna lastnost Industrijske revolucije je bil napredek v energijski tehnologiji V zaetku tega
obdobja so bili glavni razpolozljivi energetski viri industrije in drugih uporabnikov moc¢
Zivine, vetra in vode. Edina izjema, ki je omembe vredna so bili atmosferski parni stroji, ki so
bili uporabljani za ¢rpanje, predvsem v premogovnikih. Pomembno je poudariti, da so ti stroji
bili prej izjeme kot kaj drugega in da je pri tem ostalo Se v prvem delu 19. stoletja. Para ni
preprosto zamenjala drugih virov energije, ampak jih je transformirala. Podobno znanstveno
raziskovanje kot je vodilo v razvoj parnega stroja se je dogajalo tudi z drugimi neZivalskimi
viri energije: vodna kolesa in mlin na veter so seveda tudi napredovali z Zeleno
ucinkovitostjo. Veliko Stevilo inzenirjev je prispevalo h konstrukcijskim izboljSavam vodnega
kolesa in v sredini 19. stoletja so novi konstrukcijski pristopi omogocili povecanje njegove
rotacijske hitrosti in so s tem utirali pot nastanku vodne turbine, ki je Se tudi danes zelo
ucinkovit mehanizem za pretvorbo energije.

Vetrni mlini
Viri:
* Windmill - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/List of windmills
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Med tem je zelo napredovala angleska konstrukcija vetrnih mlinov in sicer z izboljSanjem
jader in razvojem samokorekcijskega mehanizma, ki je vzdrzeval usmerjenost jader v veter.
Razvoj jader in z njimi povezana mehanika je vodila v vse ve¢jo avtomatizacijo uravnavanja,
vendar pa 19. stoletje predstavlja zaton rabe vetrne energije in Sirjenja energetske uporabe
pare. Vetrni mlini preprosto niso mogli zagotavljati dovolj mo¢i za delovne procese
obseznejse proizvodnje, ki so jo omogocali mlini, ki so izkoris¢ali moc pare.

Parni stroji
Viri:
* Zgodovina Clovestva, V/1, str. 258 — 266
e Thomas Newcomen - Wikipedia, the free encyclopedia
» Steam engine - Wikipedia, the free encyclopedia
e James Watt - Wikipedia, the free encyclopedia
e James Watt
* Matthew Boulton - Wikipedia, the free encyclopedia
*  William Murdoch - Wikipedia, the free encyclopedia
e Richard Trevithick - Wikipedia, the free encyclopedia
e Arthur Woolf - Wikipedia, the free encyclopedia
e Charles Algernon Parsons - Wikipedia, the free encyclopedia

Para je postala znacilen in vsepovsod prisoten vir energije v angleski Industrijski revoluciji.
Newcomenov atmosferski stroj od svojega nastanka naprej ni bil deleZen bistvenega razvoja,
vse do trenutka, ko je bil v zimi 1863-64 James Watt (1736 — 1819) zaproSen za popravilo
majhnega modela Newcomenovega stroja. Opazil je, da ima stroj veliko izgubo energije in je
zato velik potrosnik goriva. PriSel je do dveh sklepov, prvi¢, ¢e zelimo dobiti mo¢an udarec
bata mora nastati v valju kar najve¢ja mozna zgostitev in to zahteva kar se da mocno hlajenje,
in drugic, da se para ne bi izgubljala, jo je potrebno za nadaljnje gibanje bata pripeljati iz kotla
v kar se da vroco posodo. Dolgo se je zdelo, da sta ti dve zahtevi nezdruzljivi. Skrivnost
odkritja je bila v lo¢itvi kondenzatorja od valja, ki sta bila v Newcomnovem stroju zdruZena.
Leta 1769 je Watt patentiral lo¢en kondenzator in od takrat naprej je bil parni stroj delezen
nenehnih izboljSav.

Te briljantne in v osnovi preproste ideje pa ni bilo mozno takoj inkorporirati v velike stroje,
saj je bila tehnologija teh strojev takrat Se precej surova in pomanjkljiva. Idejo je bilo mozno
spremeniti v komercialen uspeh Sele, ko se je Watt zdruzil z Birminghamskim industrialcem
Matthewom Boultonom, ki je imel razpolozljiv kapital in tehni¢no kompetenco. Z
Boultonovo pomocjo je Watt leta 1775 uspel pri parlamentu podaljSati svoj patent za 25 let,
torej do leta 1800. Rezultat je bil 500 izdelanih parnih strojev.

Leta 1782 je Watt dobil Se drugi patent, za rotacijsko gibanje (prehod iz enojnega v dvojno
delovanje), kar je parni stroj spremenilo v vir energije za najrazlicnejSe namene. Predvsem pa
je rotacijski stroj zelo hitro sprejela angleska tekstilna industrija.

Dejansko pa se je parni stroj razvijal relativno pocasi, zaradi tega, ker so Wattovi patenti
pokrivali tako Siroko podrocje, da drugi iznajditelji skoraj niso imele kaj eksperimentirati.
Wattovi patenti so tudi prepovedovali, zaradi njegovega strahu pred eksplozijami, razvoj

v

pa mu prislo na misel, da bi lahko svoj parni stroj postavil na kolesa. Tako je bilo potrebno
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na poskuse z visoko tla¢no paro in na razvoj parnih prevoznih sredstev pocakati do leta 1800,
ko so se iztekli njegovi patenti. Zelo se je jezil na svojega nadarjenega kolega Williama
Murdocka (1754 — 1839), ko je ta izdelal prototipni model parnega stroja na kolesih.

V Casu svobodnega eksperimentiranja, po izteku patentov, je inzenir Richard Trevithick (1771
— 1833) leta 1802 zasnoval in predstavil kotel, ki je prenesel pritisk 100kg/cm?. Svoj visoko
tlacni parni stroj je Trevithick zelo hitro uporabil za vozilo, in sicer je leta 1804 naredil prvo
uspesno parno lokomotivo za Penydarrrenski tramvaj v Juznem Welsu. Uspeh pa je bil
predvsem tehnoloski in ne komercialen, saj je ta prva lokomotiva lomila tramvajske
litoZzelezne tirnice. Obdobje Zeleznic je Se moralo nekaj ¢asa pocakati na razvoj tako
lokomotiv kot tudi primernih Zelezniskih prog. Seveda pa je visokotlaCen parni stroj bil
izhodisCe za nadaljnji razvoj izrabe parne energije. Tako je Arthur Woolf (1766 — 1837) prvi
uporabil tehnologijo veckratne uporabe pare v padajocem tlaku pred kon¢no kondenzacijo
oziroma izrabo.

V osemdesetih letih 19. stoletja so potrebe po energiji, ki bi ustvarjala elektriko spodbudile
nov nacin razmisljanja o parni energiji. Problem je bil v doseganju dovolj visoke rotacijske
hitrosti, za u¢inkovito delovanje dinama. ReSitev za doseganje visokih hitrosti je bila parna
turbina. Leta 1884 je to veliko tehnolosko iznajdbo predstavil Sir Charles Parsons (1854 —
1931), katere bistvo je v prehajanju pare skozi lopatice serije rotorjev, kar je postopno
povecalo velikost parne energije, ki se je pretvorila v zelo hitro krozno gibanje, kar je seveda
idealno za generiranje elektri¢ne energije, torej pretvorbo mehanske energije v elektri¢no. Ne
glede na to, da je ta tehnologija dozivela veliko izboljSav in povecanja turbin, so temeljni
principi ostal isti, in ta metoda Se vedno predstavlja glavni vir pridobivanja elektricne
energije. Celo najmodernejSe atomske centrale uporabljajo parne turbine, saj tehnoloSko Se
nismo resili problema neposredne pretvorbe atomske energije v elektricno. Tudi za ladijski
pogon so parne turbine Se vedno pomemben vir energije ne glede na konkurenco stroja z
notranjim izgorevanjem.

Elektrika

Viri:
* Zgodovina Clovestva, V/1, str. 281 — 289
* Otto von Guericke - Wikipedia, the free encyclopedia
* Benjamin Franklin - Wikipedia, the free encyclopedia
e Michael Faraday - Wikipedia, the free encyclopedia
e Alessandro Volta - Wikipedia, the free encyclopedia
» Thomas Edison - Wikipedia, the free encyclopedia
e London Underground - Wikipedia, the free encyclopedia
 Tramway - Wikipedia. the free encyclopedia
» Electrical generator - Wikipedia, the free encyclopedia
¢ Nikola Tesla - Wikipedia, the free encyclopedia

Iznajdba elektrostaticnega generatorja ali kot so mu takrat enostavno rekli »elektricnega
stroja« izvira $e iz 17. stoletja. Njegov iznajditelj je bil Otto von Guericke (1602 — 1686). Leta
1663 je izdelal svoj prvi primitivni aparat — Zvepleno kroglo in z njenim drgnjenjem je
nastajala stati¢na elektrika.
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Razvoj elektrike kot vira energije pa se je zgodil pred zdruzitvijo s parno energijo v poznih
letih 19. stoletja. Pionirsko delo je opravila skupina mednarodnih znanstvenikov, in sicer so to
bili: American Benjamin Franklin (1706 — 1790), Italijan Alessandro Volta (1745 — 1827) in
Anglez Michael Faraday (1791 — 1867). Farday je 29. avgusta 1831 leta dokazal povezavo
med elektriko in magnetizmom s tem ko je odkril elektromagnetno indukcijo — pojav, ko po
zakljuCeni zanki stece elektri¢ni tok, ¢e se spremeni magnetno polje na mestu zanke. Odkritje
je omogocilo izdelavo elektricnega generatorja in elektricnega motorja. Tako generator in
motor sta §la skozi temeljit razvoj v sredini 19. stoletja. Inzenirjem v razlicnih drzavah Evrope
je uspelo ustvariti diname, ki so lahko proizvedli velike koli¢ine elektri¢ne energije in s tem
omogocali tudi njeno komercialni rabo. [znajdba dinama, kot generatorja enosmernega toka je
zagotovo eden najvecjih dosezkov na tem podrocju.

Vendar pa je bilo za to potrebno najti trzise. V Angliji glede na vzpostavljeno tradicijo
uporabe parne energije, premoga in plina, taks$no trzisce ni bili o¢itno. Zato pa je bilo vec
prostora za energetski eksperiment v kontinentalni Evropi in Severni Ameriki, kjer je Thomas
Edison (1847 — 1931) svojo inovativnho genialnost posvetil elektriki in njegov razvoj
karbonske nitke v zarnici je pokazal, kako ta nova oblika energije lahko stopi v tekmo s
plinom kot virom his$ne razsvetljave.

Problem je bil v tem, da je bilo mozno elektriko uporabljati le za razsvetljavo velikih enotnih
lokacij na lokalnem mestu generatorja, nikakor pa je ni bilo mozno distribuirati do manjsih
enot. To je moralo poCakati na velikega genija med iznajditelji — Nikolo Teslo (1856 —
1943). Po drugi strani pa je odkritje plinske mrezice mo¢no povecalo razsirjenost uporabe
plinske razsvetljave, tako, da je plin ostal pomembna oblika razsvetljave cest vse do sredine
20. stoletja.

Zgolj razsvetljava pa ne more zagotoviti ekonomske upravic¢enosti proizvodnje elektri¢éne
energije, saj je omejena le na ure teme. UspeSna komercializacija je bila odvisna od razvoja
drugih uporabnikov in Se posebej od njene uporabe kot vlecne sile. V tem smislu je bil zelo
pomemben razvoj tramwaya in londonske podzemne Zeleznice v osemdesetih in devetdesetih
letih 19. stoletja. Nadaljnje Sirjenje te oblike energije je eno od najpomembnejsih tehnoloskih
uspesnic 20. stoletja, toda vecina temeljnih tehnik pridobivanja, distribucije in koristne rabe je
bila opravljena ob koncu 19. stoletja.

Motor z notranjim izgorevanjem
Viri:
* Internal combustion engine - Wikipedia, the free encyclopedia
e Motor z notranjim zgorevanjem - Wikipedija, prosta enciklopedija
 Etienne Lenoir - Wikipedia. the free encyclopedia
* Nicolaus Otto - Wikipedia, the free encyclopedia

Ne glede na to, kako pomembna oblika energije je elektrika, pa ne more postati pogonska
moc, dokler je ne ustvari mehanski generator gnan z vodo, paro ali notranjim izgorevanjem.
Motor z notranjim izgorevanje je pogonska moc, ki se je pojavila v 19. stoletju kot rezultat
vecjega znanstvenega razumevanja principov termodinamike in inzenirskega iskanja moznosti
zamenjave parne energije.

Glavna problema sta bila, kako najti primerno gorivo in vzig goriva v zaprtem prostoru zato,
da bi sprozili delovanje, ki ga je mozno enostavno in hitro ponoviti. Prvi problem je bil reSen
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ze v sredini 19. stoletja z vpeljavo mestnega plina, drugi problem pa je bil tezje resljiv. Prvi
uspesen plinski stroj je leta 1859 naredil Etienne Lenoir (1822 — 1900). Oblikovan je bil
podobno kot hiorizontalni parni stroj z eksplozivno meSanico plina in zraka. Vzig je bil
sprozen z elektri¢no iskro izmeni¢no na obeh straneh bata, ko je bil ta v srednjem poloZaju.
Ceprav je bil tehni¢no zadovoljiv, pa je bilo delovanje motorja zelo drago. Izboljsave je
vpeljal Sele leta 1878 nemski iznajditelj Nikolas Otto (1832 — 1891) in Sele s tem je plinski
motor postal komercialno uspeSen. Vpeljal je Stiritakten motor. Ta motor so na veliko
uporabljali v manj$ih industrijskih podjetjih.

* Zgodovina Clovestva, V/1, str. 320 — 322

e Petroleum - Wikipedia, the free encyclopedia

* Petroleum engineering - Wikipedia, the free encyclopedia
e Gasoline - Wikipedia, the free encyclopedia

* Rudolf Diesel - Wikipedia, the free encyclopedia

e Thermodynamics - Wikipedia, the free encyclopedia

* Gottlieb Daimler - Wikipedia, the free encyclopedia
e Karl Benz - Wikipedia, the free encyclopedia

¢ Nicolas .éonard Sadi Carnot - Wikipedia, the free encyclopedia
e Robert Stirling - Wikipedia, the free encyclopedia

Ob koncu devetnajstega in v zaletku dvajsetega stoletja se je rodila cela vrsta novih
pomembnih panog kemic¢ne industrije in med njimi se je posebno razmahnila naftna
industrija.

Ekonomski potencial za motor z notranjim izgorevanjem je bil povezan z potrebo po lahkem
premic¢nem stroju. To seveda ni bilo mozno uresniciti z plinskim strojem, ki je bil odvisen od
mestne plinske napeljave, in tudi ne z parnim strojem, ki je potreboval velik okoren kotel.
Toda uporaba iz olja pridobljenih alternativnih goriv je motor z notranjim izgorevanjem hitro
postavila na kolesa. Bitumenozni depoziti so bili v jugozahodni Aziji znani Ze v antiki in so
bili izkoris€ani kot gradbeni material in tudi v medicinske namene. Ameriska poselitvena
ekspanzija proti zahodu z mnogimi novo nastalimi posestvi dale¢ vstran od dosega mestne
plinske oskrbe je imela za posledico pospeSevanje izkoriS¢anja lahko dosegljivih izvorov
surovega olja za pridobivanje parafina, ki so ga uporabljali za razsvetljavo. V Ameriki
predstavlja zacet izkoriS¢anja globokih leziS¢ olja 21 metrov globoka vrtina , ki jo je izvrtal v
Pensilvaniji Edwin L. Drake leta 1859.

Najbolj hlapljivi del olja, bencin, je bil le nadlezen stranski produkt pridobivanja gorilnih ol]
vse tako dolgo, dokler ni bilo odkrito, da ga je mozno kuriti v stroju z notranjim izgorevanjem
in dobili smo pogonsko gorivo za vozila, kar danasnji ekologi zagotovo zelo obzalujejo.

Najvecje izboljsave stroja z uporabo tezkega olja so povezane z Nemcem Rudolfom Dieslom
(1859 — 1913), ki je prvi patent prijavil leta 1892. Izhajajo¢ iz principov termodinamike je
delal na minimiziranju toplotnih izgub. Tako je razvil stroj v katerem zelo visoka kompresija
zraka v cilindru zagotavlja spontan vzig olja, ¢e je vbrizgana natancno dolocena koli¢ina. Z
izboljSevanjem svojega motorja je »dieselski motor« postal pomembna pogonska mo¢ vozil.
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Med tem casom pa so dominirali bencinski motorji. Prvo aplikacijo sta v Nemciji naredila
Gottlieb Daimler (1834 — 1900) in Carl Benz (1844 — 1929). ko sta leta 1885 sestavila prvo
motorno kolo in avtomobil z lastno konstrukcijo motorja. Benzova »kocija brez konj« je
postala prototip modernega avtomobila in s tem se je pravzaprav zacela transportna
revolucija.

Ob koncu 19. stoletja je motor z notranjim izgorevanjem postal izziv parnemu stroju v
mnogih industrijskih in transportnih aplikacijah. Opazno je, da so bili iznajditelji parnega
stroja veCinoma Britanci in da so bili iznajditelji notranjega izgorevanja kontinentalni
Evropejci in Americani. To pa odraza tudi sploSno spremembo vodilnih v Industrijski
revoluciji. Podobna tranzicija se je pojavila tudi v teoreticnem razumevanju toplotnih strojev.
To je bilo delo Francoza Sadi Carnot —ja (1796 — 1832) in drugih znanstvenih raziskovalcev
termodinamike, ki so imeli ve¢ prakti¢nih izkuSenj, kot angleski inZenitji, o strojih na katerih
je bazirala znanost.

Seveda pa iz tega ne moremo zakljuciti, da so bile angleske inovacije pogonske moci ujete le
v obmocje parnega stroja, oziroma, da para in notranje izgorevanje predstavljata edini opazen
razvoj na tem podrocju v Casu Industrijske revolucije. Prej je uspeh teh strojev vzpodbujal
spekulacije o alternativnih virih pogona. TakSen primer je sicer ne do konca razviti koncept
motorja na vroi zrak, ki ga je Ze leta 1816 patentiral Skot Robert Stirling (1790 — 1878). Celo
pred odkritjem zakonov termodinamike, je Stirling izumil krozni transfer toplote, ki je bil
domiseln in ekonomicen. Konstrukcijski problemi so predstavljali omejitev teh motorjev, zato
so bili uporabljani za lahka opravila kot so susilci za lase, veliko preden so bili na voljo
elektromotorji. Vendar so Sli v pozabo, vse do zgodnjih sedemdesetih let 20. stoletja, ko so
zardi ekonomicnosti in relativne Cistosti bili motorji na topli zrak spet predmet intenzivnih
raziskav.

Vsekakor je transformacija energetske tehnologije v Industrijski revoluciji imela povraten
ucinek na industrijo in druzbo. Vedno vecje zahteve po gorivu so vzpodbujale razvoj
rudniskih tehnologij. Stroj z notranjim izgorevanjem pa je seveda pomenil postopno
spreminjanje nacinov in navad transporta in sploh Zzivljenjskih navad. PospeSen razvoj in
vedno vecja energetska poraba se seveda nista ustavila niti za hip do danasnjih dni. Danes
vemo, da je Industrijska revolucija pomenila zacetek dolgega ekoloSko povsem neprimernega
razvoja Cloveske civilizacije. Mi, v zacetku 21. stoletja se moramo zavedati, da potrebujemo
novo pogonsko energijo, vendar tokrat ne zaradi vecje produktivnosti, ampak zaradi ekoloske
katastrofe na pragu katere stojimo, torej zaradi ohranitve lastne vrste.

Razvoj industrije

Metalurgija
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/1, str. 314 — 317
» Steel - Wikipedia, the free encyclopedia
* Henry Bessemer - Wikipedia, the free encyclopedia
e Friedrich Siemens - Wikipedia
e Sidney Gilchrist Thomas - Wikipedia, the free encyclopedia
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Razmah gradnje Zeleznic, rast oborozevalne industrije, razvoj pomorskega prevozniStva,
gradnja jeklenih ladij, vse to je z rastoCimi zahtevami pritiskalo na izdelovanje vse vecjih in
kvalitetnejsih kovin. Nacini s katerimi so okoli leta 1860 pridobivali Zelezo in jeklo niso
ustrezali novim zahtevam tezke industrije. Revolucionarna tehnologija pridobivanja kovnega
zeleza s pudlanjem, ki smo jo Ze omenili, je postala resna ovira tehnoloskemu napredku.

Angleski iznajditelj, ki sicer ni imel akademske izobrazbe, Henry Bessemer (1813 — 1898) je
reSil problem kakovosti in koli¢ine pridobivanja jekla. IznaSel je namre¢ nov nacin
spreminjanja litega zeleza v kovno zelezo in jeklo tako, da je pihal zrak skozi raztopljeno
zelezo. Ta proces se je dogajal v veliki posodi hruSkaste oblike, ki ji danes pravimo
»besemerka« in vanjo je pihal stisnjen zrak obogaten s kisikom. Sprememba v jeklo se je
dogajala z oksidiranjem silicija, mangana in ogljika, ki jih je zelezo vsebovalo. Zato ni bilo
potrebno dodatno gorivo, ker so potrebno vrocino dajali oksidacija Zeleza in njegove primesi.
Bessemerjev postopek je bil za razliko od pudlanja bistveno hitrejsi, saj je trajal le 10 — 12
minut in ni potreboval dodatnega goriva, kar je bilo v vseh ozirih izjemno ekonomicno, ¢e
upostevamo da je pudlanje v sevalni peci lahko trajalo nekaj dni. Njegovega odkritja sprva
niso sprejemali z navduSenjem, saj je veCina proizvajalcev razpolagala s tehnologijo za
pudlanje. Na londonski razstavi leta 1862, pa se je izkazalo, da se jeklo njegovih izdelkov
povsem razlikuje od drugih jekel Ze po vidnih lastnostih. Kon¢no mu je uspelo tehnologijo
patentirati leta 1870. To je eden od prvih iznajditeljev, ki mu je patent prinesel tudi veliko
zasluzka, saj je dobival za vsako tono proizvedenega jekla po en funt, kar mu je navrglo
skupaj okoli 5 milijonov funtov. Okoli leta 1875 je bil njegov postopek v ze v splos$ni rabi in
v ZDA so leta 1880 po njegovem postopku pridobili Ze 86 % vsega proizvedenega jekla.
Zaradi prevzema trznega deleza so bili na trziScu viski pudlanega jekla, trg je bil preplavljen z
neprodanim zelezom.

Problem odpadnega zeleza je resil nemski inzenir Friedrich Siemens (1826 — 1904) z iznajdbo
plamenske peci za pridobivanje jekla, ki ji dodal plinsko kurjavo. Plin pomeSan z zrakom je
dajal za tiste ¢asa izjemno visoko temperaturo, ki je bila dovolj visoka za kovine z visokim
taliS¢em. Siemensov brat Wilhelm je z francoskim inzenirjem Pierrom Martinom na osnovi
bratove peci razvil »Siemens — Martinovo« pec, ki je dajala jeklo s taljenjem surovega zeleza
skupaj z dodanim starim Zelezom ter drugimi primesmi. To »martinsko« jeklo je dobro
tekmovalo z »besemerskim, ker je imelo boljSe lastnosti, bilo pa je tudi cenejSe.

Problem Bessemerjevega in Siemens-Martinovega postopka je bil, da ni mogel iz Zeleza
odstraniti necisto¢ kot so fosfor in Zveplo. Resitev je iznasel Anglez Sidney Gilchrist Thomas
(1850 — 1885). Bessemerjevi hruskasti posodi je dodal topljivo bazic¢no prevleko in za topilo
uporabil zgano apno. Izkazalo se je da je za konverter boljsa bazi¢na kot kislinska prevleka in
da je mogoce odstraniti fosfor, ¢e Siemens-Martinovo pec oblozimo z bazic¢no oblogo tezko
topljive gline. Odkritje je bilo pomembno in je tudi imelo velike posledice, saj so evropske
rudnine, Se posebej Nemske, zelo bogate s fosforjem. Ta bazi¢ni proces je dajal jeklo dobre
kvalitete, omogocal je proizvodnjo posebnih vrst jekla, delno pa je izlocal tudi zveplo. S tem
je produkcija jekla mocno prekosila produkcijo zeleza. Med letoma 1870 in 1900 se je
proizvodnja zeleza pomnozila za 16,6 krat in jekla za 212 krat.

Strojnistvo
Viri:
e Zgodovina ¢lovestva, V/I1, str. 341 -446
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¢ Mechanical engineering - Wikipedia, the free encyclopedia
» James Nasmyth - Wikipedia, the free encyclopedia

» James Nasmyth - Wikipedia, the free encyclopedia

e Joseph Whitworth - Wikipedia, the free encyclopedia

Z industrijo zeleza in jekla je bil povezan vzpon strojniStva, saj je njegov razvoj bil povezan
tudi z razvojem parnih strojev in drugih velikih strojev. Prve strojniSke delavnice pa so se
pojavile v Sohu v Londonu in seveda pri Wattu in Boultonu v Birmighamu, kjer je bila
potrebna inzenirska natancnost za razvoj in izdelavo znanstvenih inStrumentov in tudi
sodelovanje pri konstrukcijskih vprasanjih in njihovih izvedbah.

Strojniske delavnice, ki so dozorele v 19. stoletju so vsekakor odigrale klju¢no vlogo pri
rasto¢i mehanizaciji industrije in transporta. Niso le izdelovali in dobavljali statev, lokomotiv
in druge opreme v rastocih koli¢inah, ampak so tudi spreminjali in razvijali orodja s katerim
so te stroje izdelovali. Predvsem je Slo za prehod od izdelovalnih strojev nasploh, k
izdelovanju strogo specializiranih orodnih strojev. Nastala je industrijska orodjarska baza za
izdelovanje orodij. Kjer so nastajale velike tovarne se je razvijala tudi nova tehnologija
obdelovalnih strojev kot so vrtalniki, struznice, rezkalniki, brusilnike ter gladilniki in
brazdalniki. Hitrost rezanja se je recimo zelo povecala s tem, ko so za rezalnike namesto
ogljikovega uporabljali hitrorezno jeklo, orodja pa so izdelovali iz zelo trdih zlitin. James
Nasmyth (1808 — 1890) pa je iznaSel vertikalno parno kladivo. Vsi ti stroji so bili razviti ali
izpeljani iz osnov predhodnih modelov za obdelavo lesa. V sredini 19. stoletja je prislo v
strojniStvu do specializacije, saj so se nekateri specializirali za izdelavo prevoznih sredstev,
drugi pa za potrebe rudarstva, papirne in sladkorne industrije. Ta tendenca k vse vedji
specializaciji se je Se posebej povecala, ko se je strojniStvo vzpostavilo tudi pri drugih
industrijskih nacijah, Se prav posebej v Nemciji, kjer je zelo napredovalo tudi elektri¢no
inzenirstvo. V. ZDA je razvoj potekal v smeri standardizacije in razvoja tehnik masovne
produkcije za kar je bil razlog v pomanjkanju delovne sile. To je potekalo na zelo razlicnih
podrodjih, od kmetijske mehanizacije, ronega orozja, pisalnih in §ivalnih strojev. Tako, da je
bilo moderno strojnistvo v bistvu vzpostavljeno Se pred pojavom koles, avtomobilov in letal,
to pa zato, ker se je v drugi polovici 19. stoletja razvila nova panoga teoretskega raziskovanja,
ki je izdelovanju obdelovalnih strojev dala znanstveno podlago.

Z vzpostavljanjem strojnistva kot panoge se je izjemno povecala tudi natan¢nost merjenja in
tu velja omeniti angleskega inzenirja strojnistva Josepha Whitwortha (1803 — 1887), ki je leta
1856 postavil standard natancnosti meritve do 0,000001 inch-a (0,000025 mm). Naslednja
radikalna sprememba konstrukcije obdelovalnih strojev pa seje zgodila na samem pragu 20.
stoletja, ko so zaceli stroje snovati tako, da sta bila motor in stroj sam vdelana v skupen okvir
in sta sestavljala celoto. Predvsem je Slo za vgradnjo vretena na sredi stroja, ki je poganjalo
sestav vzvratnih koles in podlezij, tako, da se je od tega vrtel poglavitni delovni del stroja,
torej njegova os. S tem so odpadli prenosni jermeni, tako gonilni kot transmisijski.

Kemicéna industrija
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/1, str. 317 — 326
e Dmitri Mendeleev - Wikipedia, the free encyclopedia
* Nicolas Leblanc - Wikipedia, the free encyclopedia
* Sodium carbonate - Wikipedia, the free encyclopedia
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* Ernest Solvay - Wikipedia, the free encyclopedia

e Sulfuric acid - Wikipedia, the free encyclopedia

* Aspirin - Wikipedia, the free encyclopedia

* http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Frederic_Gerhardt

¢ Wilhelm Conrad Rontgen - Wikipedia, the free encyclopedia
¢ Nobel Prize - Wikipedia, the free encyclopedia

* Photography - Wikipedia, the free encyclopedia

e Nicéphore Niépce - Wikipedia, the free encyclopedia

* Louis Daguerre - Wikipedia, the free encyclopedia

Proti koncu 19. in na zacetku 20. stoletja se je mo¢no razmahnila kemi¢na industrija. Njeno
rojstvo je prvenstveno povezano z naraS¢ajocimi potrebami tekstilne industrije po kemicnih
izdelkih kot sta Zveplena kislina in soda. Vendar pa so kemicni izdelki postali nepogresljivi
del tudi v drugih industrijskih panogah. Avtor periodi¢nega sistema elementov ruski kemik in
iznajditel] Dimitrij Mendelejev (1822 — 1904) je dejal, da brez sode ne bi mogla obstajati
nobena od naSih industrij. Za industrijsko izdelavo sode je bil zasluzen Francoz Nicolas
Leblanc (1742 — 1806) ki je postopek patentiral leta 1791. Odkril je, da je sodo mozno
pridobivati iz morske soli. Soda je bila nujna substanca pri izdelavi mila, stekla, papirja, belil
in barvil, v Zivilski industriji, pri izdelavi usnja, lesnih izdelkov in Se bi lahko naStevali.
Petinpetdeset let po Leblacovi smrti je belgijski inzenir Ernest Solvay (1838 — 1922) odkril
donosnejsi postopek pridobivanja sode. Po tej metodi je mozno sodo dobivati iz navadne soli.
Zveplena kislina je kemi¢ni produkt velikega pomena. Okoli leta 1870 so jo zaceli v industriji
vsesploSno uporabljati. Postopek njenega pridobivanja v »svinenih komorah«, ki je bil v
veljavi v zacetku 19. stoletja je nadomestil donosnejsi »stolpni proces«.

V tem razdobju so tudi zaceli pripravljati zvepleno kislino za industrijske namene tako, da so
uporabljali rudninske vire: Zveplo, cinkovo svetlico, mavec, Zelezov sulfit itd. Uporabljali pa
so tudi pline iz plavzev za barvne kovine. To so bili plini, ki vsebujejo Zveplo in Se posebe;j
pirite. Prvo mehani¢no pe¢ za prazenje piritov sta iznasla brata MacDougall iz Skotske leta
1876. Zveplov dioksid,, ki se je pri tej reakciji sprostil so uporabljali za pridobivanje
industrijske Zveplene kisline. Za spreminjanje Zveplovega dioksida sta bila v rabi dva nac¢ina —
ogljikov proces in kontaktni proces.

»Kontaktno metodo« so razvili proti koncu 19. stoletja nacin. Ker so v kontaktni metodi
potrebni platinski katalizatorji je bila za nekaj Casa zaradi cene ta metoda zavrzena v prid
ogljikovemu procesu in Sele proti koncu 19. stoletja so platinske katalizatorje nadomestili s
cenejSimi vanadijevimi. Prednost kontaktnega procesa pred ogljikovim je ta, da z njim lahko
pripravimo Zvepleno kislino v Zeljeni koncentraciji.

Ze v sredini 19. stoletja pa se je zgodil v kemi¢ni industriji premik k organski kemiji.
Predvsem je §lo za pionirsko delo nemskih znanstvenikov na podro¢ju premoga in njegovih
derivatov. O destilaciji nafte na tem mestu ne bomo govorili, ¢eprav spada v to podrocje, ker
smo ji Ze namenili dovolj posebnega prostora.

Do srede 19. stoletja so v industriji uporabljali le barve Zivalskega in rastlinskega izvora, po
tem obdobju pa je sledil ¢as odkritja umetnih barvil.

V tem casu so odkrili tudi nekatere pripomocke proti telesni vrocini in anestetike. Nemska

druzba Bayer je poslala na trzi$¢e eno najpopularnejsih zdravil - aspirin.
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Leta 1895 pa je Wilhelm Condrad Rontgen (1845 — 1923) odkril elektromagnetno valovanje v
valovni dolzini, ki jo danes poznamo kor X Zzarki, za kar je tudi leta 1901 prejel Nobelovo
nagrado. Pozno 19. stoletje pa je tudi ¢as nastanka nove smeri v kemiji, elektrokemije.

Seveda pa je to stoletje zahvaljujo¢ kemiji in fiziki prineslo Se eno veliko iznajdbo —
fotografijo.

Kmetijstvo
Viri:
* Zgodovina ¢lovestva V/1, str. 276 — 280

Splosna rast prebivalstva, tovarn in mest od poznega 18. stoletja naprej, je pomenila velik
razmah notranje trgovine v posameznih drzavah in Se posebej v Angliji, ki je bila vodilna sila
Industrijske revolucije, kar je imelo za posledico dvig cen in slabSe Zivljenjske razmere za
ve€ino urbanega prebivalstva, torej industrijskega proletariata. Nove kulture in njihova
povecana proizvedena koli¢ina so bile osnova za nadaljnji tehnoloski razvoj v 19. stoletju, ki
je bilo razdobje razvoja kmetijske mehanizacije. Ker je bila Anglija domovina mehanizacije
so jo najprej zaceli razvijati in izdelovati prav tam. Novosti in razvoja so bili delezni
predvsem naslednji kmetijski obdelovalni stroji: plug, mehani¢ni sejalniki, mehani¢ni Zetveni
stroji in mlatilnice.

Gradbenistvo
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/1, str. 306 — 313
e Portland cement - Wikipedia, the free encyclopedia
* http://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Aspdin
e Concrete - Wikipedia, the free encyclopedia
* Reinforced concrete - Wikipedia, the free encyclopedia
e Joseph Monier - Wikipedia, the free encyclopedia
» Joseph Paxton - Wikipedia, the free encyclopedia
e The Crystal Palace - Wikipedia. the free encyclopedia
* Royal Albert Hall - Wikipedia, the free encyclopedia
e Grand Palais - Wikipedia, the free encyclopedia
o FEiffel Tower - Wikipedia, the free encyclopedia
* Gustave FEiffel - Wikipedia, the free encyclopedia
» Thames Tunnel - Wikipedia, the free encyclopedia
¢ Isambard Kingdom Brunel - Wikipedia, the free encyclopedia
e Mountain Railroad - THE MOUNT CENIS RAILWAY AND TUNNEL
* Thomas Telford - Wikipedia, the free encyclopedia
e Bridge - Wikipedia, the free encyclopedia
e Suspension bridge - Wikipedia, the free encyclopedia
e Menai Suspension Bridge - Wikipedia, the free encyclopedia
e Marc Seguin - Wikipedia, the free encyclopedia
* Robert Stephenson - Wikipedia, the free encyclopedia
e Brooklyn Bridge - Wikipedia, the free encyclopedia

* Suez Canal - Wikipedia, the free encyclopedia
* Ferdinand de Lesseps - Wikipedia, the free encyclopedia
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¢ Panama Canal - Wikipedia, the free encyclopedia

e Corinth Canal - Wikipedia, the free encyclopedia

* Manchester Ship Canal - Wikipedia, the free encyclopedia
e Kiel Canal - Wikipedia, the free encyclopedia

Izredna rast mest in industrije je pred gradbenistvo postavila velike nove probleme in seveda
tudi razvojne spodbude. Pojavilo se je veliko novih stavbnih oblik, ki se pred tem $e nikoli
niso gradile: tovarne, velike trgovske hise, banke, pokrite trznice, blagovnice, zelezniske
postaje, stanovanjski bloki, hoteli itd. Za to je bil potreben novi gradbeni material in tudi nove
tehnologije gradnje.

Proti koncu 19. stoletja so opeko izdelovali ze v enormnih koli¢inah, zardi izboljSane kvalitete
pa jo je bilo mozno uporabljati pri vseh vrstah gradnje. V teku stoletja se je tehnologija
izdelovanja zidakov velikokrat izboljSala. Sama izdelava opeke poteka v ve¢ fazah: kopanje,
drobljenje, ¢iS¢enje z drugo vrsto gline, meSanje s peskom, oblikovanje, suSenje in Zganje.
Kar je pomembno je to, da so vse te operacije v drugi polovici tega stoletja ve¢ ali manj
mehanizirali. Nemski inZenir F. Hofmann je leta 1858 iznasel krozno Zgalno pec, ki je
omogocala nenehno delovanje. Svetovna produkcije opeke je do leta 1913 zrasla na 30
milijard opek. Ob koncu stoletja so razvili novo vrsto opeke iz odpadnega gradiva. Primesali
so zdrobljeno zlindro iz plavzev in lepilno snov. Ostanke koksa ali premoga so predhodno
odstranili. Susili so jo na zraku. V vseh ozirih je imela prednosti pred klasi¢no opeko. Bila je
cenejSa, odpornejsa in boljsa kot stavbni material, ker ni zadrZevala vlage.

Zelezo je pomembnej$o vlogo v gradbenistvu dobilo $ele po letu 1850. Pred tem so ga
uporabljali sicer le pri gradnji mostov, kar smo Ze omenili. Sirsa raba Zeleza v gradbenistvu je
bila odvisna od kemijskih analiz, ki so pokazale njegove prednosti in slabosti. Pomembna je
bila iznajdba ploscenja v letu 1862, ki je olajSala mnozi¢no izdelavo profiliranega Zeleza in pa
seveda ze omenjena Bessemerjeva iznajdba novega nacina pridobivanja jekla v letu 1856.

Portlandski cement je Ze leta 1824 iznasel John Aspdin (1779 — 1855), vendar se je njegova
raba razsirila Sele okoli leta 1875. Prvotno je bila to meSanica gaSenega apna in gline, ime pa
je dobila zaradi barvne podobnosti s portlandskim kamnom. Danes uporabljamo cement le
pomesan s peskom, gramozom in vodo, ko ta mesanica pocasi utrdi dobimo umeten kamen —
beton, ki je postal v gradbeniStvu proti koncu stoletja poglavitni gradbeni material za
stanovanjske zgradbe, uradna poslopja, predore in tudi za podvodno zidavo kot so mostni
oporniki, pristaniSki nasipi in jezovi. Za podvodno gradnjo je bila pomembna uvedba
podvodnih Zeleznih zvonov.

Armirani beton je naslednja pomembna tehnologija iz 19. stoletja. Ideje o zdruzevanju
cementa oziroma betona z kovino so se pojavile ze v zaCetku tega stoletja, vendar je bila
prakti¢na izvedba mozna Sele z pojavom portlandskega cementa. V sredi stoletje je bilo ve¢
eksperimentov z armiranim betonom, vendar pa za iznajditelja velja francoski vrtnar, ki je to
tehnologijo uporabljal za izdelavo velikih cvetli¢nih posod — Joseph Monier (1832 — 1906).
Iznajdba je bila patentirana leta 1867.

V gradbeniStvu pa se je na veliko zaCela uporabljati tudi kombinacija stekla in Zeleza.
Nastajale so prave stavbarske mojstrovine. Za prvo svetovno razstavo v Londonu leta 1851 je
bila po nacrtih Josepha Paxtona (1801 — 1865) postavljena Kristalna palaca, ki je bila vsa
narejena iz stekla in kovine. Ta tehnologija in estetika gradnje je zelo vplivala na zidavo
trgovinskih poslopij. Tako je bila 1870 leta postavljena v Londonu Royal Albert Hall, V
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Parizu za svetovno razstavo leta 1900 Grand Palais in vrhunec takratne jeklene konstrukcije
Eifflov stolp postavljen leta 1889, ki so ga dobesedno sestavili po nacrtih inZenirja
Aleksandra Gustava Eiffela (1832 -1932) in je dosegel za tiste Casa izjemno viSino 300,5
metrov.

Devetnajsto stoletje je prineslo pravo revolucijo v gradbenih konstrukcijskih novostih,
resni¢en tehnoloski premik. Nove zahteve sta gradbeniStvu postavljala gradnja Zeleznic in
naraSCanje zelezniSkega prometa, bila je potrebna nova gradnja mostov in predorov, v
Londonu pa so leta 1818 priceli z gradnjo prvega podvodnega predora pod reko Temzo, ki jo
je izvedel Isambard Kingdom Brunel (1769 — 1849). Njegova tehnika vrtanja predora je bila
splosno sprejeta. Leta 1857 so priceli delati znameniti zelezniski predor Mont Cenis v Alpah,
ki je z dvotirno progo povezal Italijo in Francijo. Predor je dolg 14 km. Najdaljsi predori na
svetu so bili izkopani za pretakanje vode, tako ima New York iz tistih ¢asov dva vodna
predora v dolzini 28,5 in 33 kilometrov.

Darbyev , ze omenjeni prvi zelezni most s svojim 30 metrov dolgim zeleznim lokom iz leta
1779 je v uporabi Se danes. Thomas Telford (1757 — 1834) je prouceval moznosti za
postavitve vise¢ih mostov s kabli iz kovnega zeleza. Prvi vise€i most pa je postavil leta 1801
Ameri¢an James Finley ¢ez reko Jacob's Creek v Pensilvaniji. V letih 1819 — 1826 pa je
Telfordu uspelo postaviti ¢ez ozino Menai v Severnem Welsu vise€i most z 177 metrov
dolgim lokom v viSini 32 metrov. Most je v uporabi Se danes, le da so ga razsirili in
nadomestili kable iz kovnega zeleza z jeklenimi. Prvi francoski zelezni vise¢i most je postavil,
sicer tudi iznajditelj veccevnega parnega stroja in konstruktor prve francoske lokomotive,
Marc Seguin ( 1786 — 1875) na reki Rhone blizu Liyona. Joseph Chalet pa je postavil v Svici
¢ez reko Saane 300 metrov dolg vise¢i most. Ti mostovi so utrli pot viseCim mostovom
dvajsetega stoletja.

Robert Stephenson je v letih 1846 -50 ¢ez ozino Menai v blizini Telfordovega mostu postavil
zelezniski cevni most. Most je Se vedno v uporabi, vendar je ta tehnologija gradnje hitro
prezivela. Problem cevnih mostov so bile velikanske koliCine Zeleza, ki so bile potrebne za
njihovo gradnjo. Po letu 1850 so ta problem resili z uporabo traverz. Seveda pa je bilo z
mostovi v tistem casu povezanih kar nekaj katastrof, kar je bilo dobro opozorilo
nacrtovalcem, ki so postavljali veliki vise¢i Brooklynski most v New Yorku.

V gradbenih tehnikah je bil tudi velik napredek v prakti¢ni uporabi hidravlike in zaradi
potrebe po skrajSavah pomorskih poti so v tem stoletju priceli s kopanjem morskih prekopov.
V letih 1859-69 so kopali Sueski prekop, ki ga je zasnoval in vodil izgradnjo francoski inZenir
Ferdinand Lesseps (1805 — 1894).On je zasnoval tudi Panamski prekop, ki pa so ga z
odkupom koncesije dokoncali Americani. V 19. stoletju so bili Se zgrajeni: Kielski prekop,
Korinstki prekop in Manchesterski prekop.

Promet in komunikacije
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/I1, str. 289 — 305
e Steam locomotive - Wikipedia, the free encyclopedia
e Rail transport - Wikipedia, the free encyclopedia
e Transcontinental Railroad...Experiments
e Liverpool and Manchester Railway - Wikipedia, the free encyclopedia
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e George Stephenson - Wikipedia, the free encyclopedia

* Stephenson's Rocket - Wikipedia, the free encyclopedia
 World War I - Wikipedia, the free encyclopedia

e Steamboat - Wikipedia, the free encyclopedia

e William Symington - Wikipedia, the free encyclopedia

* Robert Fulton - Wikipedia, the free encyclopedia

e North River Steamboat - Wikipedia. the free encyclopedia
* PS Comet - Wikipedia, the free encyclopedia

e No. 550: Steam across the Atlantic

o Josef Ressel - Wikipedia, the free encyclopedia

* Isambard Kingdom Brunel - Wikipedia, the free encyclopedia

Tudi v prometu je rast industrijske proizvodnje in poveCanega trgovanja zahtevala izboljSave
na vseh podroc¢jih. Promet po cestah je pretezno potekal z vozovi. Prve ceste s trdno povrsino
so bile grajene Ze v 17. in 18. stoletju. V zvezi z utrjevanjem povrsin je bilo veliko
eksperimentov, bile pa so se tudi Zol¢ne razprave v zvezi z podlago in glede materialov, ki se
naj uporabijo za povrSine. Nastal je znani nain posipavanja, ki ga poznamo pod imenom
makadamizacija. Vendar vse do iznajdbe cestnega parnega valjarja v letu 1860 ni bilo
opaznega napredka, saj je s tem prislo do kvalitetnejSega zbijanja cestnega gramoza, ki je bil
pomesSan s peskom in vodo, kar je dalo razmeroma enovito in trdno povrsino. S pojavom
avtomobilov leta 1900 in ko so ta vozila presegla hitrost 40 km/h ta povrSinska obdelava ni
bila ve¢ primerna, ker so zaradi obremenitve koles nastajale jame na cestah, ki so lomile
avtomobilske vzmeti. ReSitev so nasli Sele leta 1907, ko so ceste zaceli polivati s teko¢im
katranom.

Najprej so se prometno razvile Zeleznice: kombinacija parne lokomotive in stalnih Zelezniskih
tirov. Poizkusi s to kombinacijo v prvi Cetrtini 19. stoletja so dosegli svoj prvi visek z
odprtjem Stokton&Darlingtonske Zeleznice leta 1825. Naslednjih pet let razvoja parnih
lokomotiv pa je pripeljalo do medmestne ZelezniSke povezave med Liverpoolom in
Manchestrom. Predstavljala je prvo redno z voznim redom urejeno potnisko in tovorno
Zeleznisko povezavo na svetu. Zeleznico je naértoval George Stephensona (1781 — 1848).
Lokomotive pa so bile njegovo skupno delo s sinom Robertom. Prva lokomotiva je bila
znamenita Rocket. Odprtje te redne proge lahko Stejemo za zaCetek ZelezniSke ere, ki se je
nadaljevala vse do zacetka Prve svetovne vojne leta 1914. Med tem ¢asom so gradili Zeleznice
po vseh dezelah sveta na vseh kontinentih — odpirale so veliko obmo¢je trgov industrijske
druzbe. Z razvojem so lokomotive dobivale ve¢jo mo¢€, vendar so bistveni principi delovanja,
ki jih postavil Stephenson ostali nespremenjeni. So pa z razvojem lokomotiv dozivljali
spremembe tudi tiri: kovno Zelezo in delno tudi jeklo sta zamenjala lite tracnice, ki so pogosto
pokale pod tezo kompozicij. Seveda pa je za kvaliteto polozenih tirov bilo odgovorno
gradbenistvo.

Naslednje podroc¢je v prometu, kjer je bila uporabljena parna energija, so bile cestne
lokomotive, vendar pa zaradi ljubosumja drugih prevoznikov, in slabih cest, ta stroj nikoli ni
imel moZnosti za razvoj, ki bi bil vsaj priblizno podoben ZelezniSkim lokomotivam. Predvsem
so ji uporabljali za vlecenje tezkih tovorov.

Tretja aplikacija parne energije je spremenila vodni promet. Zacetni poskusi uporabe parnega

stroja na ladji so se dogajali na reki Sieni v Franciji ze leta 1775. Na prehodu v 19. stoletje pa
je nekaj eksperimentalnih ladij zgradil William Symington (1764 -1834) v Angliji.
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Ameri¢an Robert Fulton (1765 — 1815), ki je neuspesno prepri¢eval Francoze za investicijo v
parnike je s svojimi nameni uspel v Ameriki. Tako je leta 1807 izdelal parnik z dvostransko
delujoc¢im Wattovim strojem, ki je poganjal dvoje lopatastih vodnih koles. To je bila prva
komercialno uspesna ladja na parni pogon: North River Steamboat, parnik, ki je sicer bolj
znan po imenu Clermont. Zelo hitro je ta parnik vozil kot redna linija na 270 km dolgi poti
med New Yorkom in Albanyjem.

Prvi uspesni parnik v Evropi je bil Comet zgrajen v Glasgowu leta 1812. Seveda so bili vsi
zgodnji parniki relativno majhne ladje z lopatastimi kolesi in jih niso uporabljali za dolge
plovbe, saj so se ustavili pred problemom velikosti skladis¢a za gorivo. Seveda pa je
povprasevanje po parnikih zelo narascalo tudi zaradi vse vecje svetovne kolonialne
ekspanzije. Prva ladja ki je zdruzevala jadra s parnim pogonom in je tudi prva pod amerisko
zastavo leta 1819 preplula Atlantik je bila Savannah, in sicer je v Anglijo prepeljala tovor
bombaza.

Razvoj parnikov pa se je dejansko razmahnil Sele po letu 1830, saj je bilo potrebno za
oceansko plovbo spremeniti konstrukcijo ladij, pocakati pa je bilo potrebno tudi na odkritje
ladijskega vijaka, ki ga je izumil Ceh Josef Ressel (1793 — 1857). Z njim je leta 1829 splavil
prvi parnik Civetta, ki je bil na redni plovbi med Trstom in Benetkami.

Inovacijski konstrukcijski prispevek, ki je razresil probleme oceanske dolge plovbe parnikov
pa pripada Ze omenjenemu angleskemu inzenirju I. K. Brunelu (1806 — 1859).Vsak od
njegovih treh velikih parnikov je predstavljal velik napredek v razvoju ladijske tehnologije. S
konstrukcijo leta 1837 splavljenega parnika Great Western, ki je bil zgrajen posebej za plovbo
po Atlantiku je dokazal, da se z povecCanjem volumna ladje zmanjSuje prostor potreben za
gorivo. Parnik Great Britain, ki je bil splovljen leta 1843 je bila prva velika Zelezna ladja z
vodnim vijakom. Ko se je po tridesetih leti plovbe vrnila v domaci Bristol in bila razstavljena,
se je pokazala velika kvaliteta njene konstrukcije. Leta 1858 splavljeni parnik Great Eastern je
bil s svojimi 18,918 tonami najvecja v 19. stoletju zgrajena ladja. Imela je dvojni Zelezni trup
in dva stroja, ki sta poganjala vijak in lopatasto kolo. Ta ogromna ladja ni sicer izkazala
ekonomske upravicenosti, vendar pa je predstavljala tehni¢ne moznosti velikih Zeleznih
parnikov za bodoci razvoj. Proti koncu 19. stoletja so parniki v vecini ze povsem nadomestili
jadrnice na vseh glavnih pomorskih trgovskih poteh sveta.

Tehnoloski napredek ob koncu 19. stoletja

Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/I1, str. 335 — 350
* George Westinghouse - Wikipedia, the free encyclopedia
e Nikola Tesla - Wikipedia, the free encyclopedia
* Phonograph - Wikipedia, the free encyclopedia
* Cinematograph - Wikipedia, the free encyclopedia
» FElectrical telegraph - Wikipedia, the free encyclopedia
e Charles Wheatstone - Wikipedia, the free encyclopedia
e William Fothergill Cooke - Wikipedia, the free encyclopedia
» Samuel F. B. Morse - Wikipedia, the free encyclopedia
e Telephone - Wikipedia, the free encyclopedia
*  Wireless telegraphy - Wikipedia, the free encyclopedia
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¢ QGuglielmo Marconi - Wikipedia, the free encyclopedia
e The Foundations of Radio. Telegraph, Morse Code

Ob koncu 19. stoletja je mozno zaznati nov napredek na razliénih podrocjih tehnologije. V
elektricni energiji se je bil boj med privrzenci enosmernega in dvosmernega toka, pri ¢emer so
prevladali slednji, saj je George Westinghouse leta 1891 uporabil izmeni¢ni tok, pri
hidroelektri¢nih instalacijah pri Niagarskih slapovih. Pri tem se je zanaSal na izracune Nikole
Tesle, ki je dokazoval, da je za praktiéne namene primernejSi dvofazni tok. Vendar pa se
uporaba dvofaznega toka ni mogla prav razsiriti vse do odkritja trofaznega toka, kar je
prineslo nove poglede na prenasanje elektricne energije na sploh. Zasluga za to iznajdbo
pripada Rusu Mihailu O. Dolivo- Dobrovolskemu, ki je dokazal, da je mogoce s trofaznim
tokom dobiti enako rotacijsko magnetno polje, kot sta ga Ferraris in Tesla dobila z dvofaznim
sistemom. Na teh nacelih je izdelal trofazni motor, ki je znan kot asinhroni motor, ki ga je
prvic predstavil leta 1891 v Frankfurtu.

To je tudi Cas iznajdbe fonograma in kinematografa, elektricne in radijske telegrafije in enega
najpomembnejsih komunikacijskih izumov — telefona. Vse velike inovacije v komunikacijski
tehnologiji izvirajo iz elektrike.

Elektri¢ni telegraf sta izumila oziroma uporabno razvila za razvijajoce se Britanske Zeleznice
Sir Charles Wheatstone in SirWilliam Cook in ga skupno patentirala leta 1837. Tako rekoc
istocasno je ameriSki iznajditelj Samuel F.B. Morse razvil kodni signalni sistem, ki je bil
postopno sprejet po celem svetu. V naslednji Cetrtini stoletja so bili svetovni kontinenti
medsebojno povezani s transoceanskimi kabli, kar je omogocalo hkratno in trenutno
komunikacijo.

Telefon je izumil Aleksander Graham Bell leta 1876. Bil je hitro sprejet in v zelo kratkem
Casu je postal govorno komunikacijsko sredstvo v ameriskih mestih.

V tem casu je znanstveno raziskovanje elektromagnetnih lastnosti svetlobe prineslo izjemne
eksperimentalne rezultate, ki so omogocili brezzi¢no telegrafijo. Guglielmo Marconi , ki je ze
ob koncu stoletja uspel prenesti brezzi¢na sporocila ve¢ milj dale¢, je pripravljal napravo s
katero je 12. decembra 1901 vzpostavil prvo trans atlantsko radijsko zvezo. Leta 1909 je za
brezzi¢no telegrafijo prejel Nobelovo nagrado za fiziko.

Seveda pa velja ob tehnoloskih napredkih konca tega stoletja Se enkrat omeniti razvoj
elektricnih motorjev, toplotnega stroja, parne turbine, razvoj strojne industrije, plinske in
dieselske motorje in zacetke letalstva.

Vojaska tehnologija
Viri:
» Zgodovina ¢lovestva, V/1, str. 327 — 334
e Henry Shrapnel - Wikipedia, the free encyclopedia
e Christian Friedrich Schonbein - Wikipedia, the free encyclopedia
e Alfred Nobel - Wikipedia, the free encyclopedia

Vojaska tehnologija je bilo edino podroc¢je 19. stoletja, ki ni bilo dramaticno pod vplivom
aplikacij pare in elektrike. Parni stroji so se na vojaSkih ladjah pojavili Sele po letu 1840.
Razlog za to je bil v dejstvu, da so pogonska lopatasta kolesa prevec ranljivo vitalno mesto za
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sovrazne izstrelke, tako, da se je parna tehnologija na bojnih ladjah lahko pojavila Sele po
iznajdbi ladijskega vijaka. So pa vojaSki strategi sprejeli gradnjo Zeleznih ladijskih
konstrukcij. Ne glede na to, da se je velikost vojska od leta 1750 do 1900 zelo povecala, je
bilo relativno malo tehnoloskih inovacij, seveda glede na druga podrocja.

Razvoj je zelo uspesno potekal predvsem v boju za vse ve¢jo ognjeno mocjo oborozitve.
Srapnel je bil novi topniski izstrelek, ki so ga hitro sprejele vse vojske sveta. Iznasel ga je
angleski ¢astnik Henry Shrapnell. Nemski kemik Christian Friedrich Schonbein je leta 1846
iznasel novo razstrelivo piroksilin (kolodijski bombaz), ki je veliko mocnejsi od smodnika.

Topnistvo je dozivelo, glede na razvoj metalurgije, pomembne spremembe. Za risane
topovske cevi so priceli uporabljati jeklo, ki je zaradi svojih izvrstnih mehanskih lastnosti
postalo glavni material pri izdelavi orozja. Prusko topniStvo je imelo prvo topove iz litega
jekla, kar je bila nemska odlocilna prednost v Francosko-Pruski vojni leta 1870-71. V drugi
polovici devetnajstega stoletja se je pojavila strojnica. IzboljSala sta se natancnost in domet
vseh orozij. Iznajdena pa so bila tudi nova mocna razstreliva. Pojavil se je nitroglicerin in ko
je Alfred Nobel iznaSel nacin zaziganja nitroglicerina z zivosrebrnim fulminatom, je leta 1865
iznaSel vzigalko in s tem veliko mocnejSemu razstrelivu nasel tudi poseben nacin vziganja. To
je seveda spodbudilo raziskave in razvoj tudi drugih mo¢nih razstreliv. Nobel si je s svojimi
129-ti patenti in odkritji prisluzil veliko denarja. Vecino tega imetja je z oporoko zapustil
Nobelovi ustanovi, ki vsako leto podeli nagrade za razli¢na znanstvena podrocja, knjizevnost
in mir.

Zakljuéek

Razvojni tokovi 19. stoletja se med drugim dobro odrazajo v nekaterih primerjalnih
statisti¢nih podatkih. Kot posledica tehnoloSkega, znanstvenega razvoja in napredka belezimo
v tem stoletju enormno rast svetovne produkcije. Tako se je produkcija Zeleza iz 0,5 milijona
ton v letu 1800 zvisala na 40,7 milijona ton v letu 1900. V samo obdobju dveh let, 1905-7, se
je stevilo vsako leto izdelanih parnih lokomotiv iz 5500 poveéalo na 7300. Ce so v letu 1775
po vsem svetu nakopali vsega 65 000 ton bakra, cinka, aluminija in nezeleznih kovin, so jih v
letu 1900 2 milijona ton.

Izjemno se je poveCalo svetovno prebivalstvo. Nastala so velika mesta. V Londonu se je
Stevilo prebivalstva povecalo iz 865 000 tiso¢ v letu 1800 na 4 714 000 v letu 1900. Hitri
prehod prebivalstva iz podezelja v mesta je povzrocil veliko eksistenénih problemov in
revsCine. Zaradi razvoja velikih tovarn in spremenjenega nacina proizvodnje je propadlo
veliko obrti, hi$nih dejavnosti in podobnega, s cemer so se ljudje prezivljali. Te dejavnosti, ki
so do leta 1830 Se predstavljale dve tretjini evropske produkcije, so do leta 1880 skoraj
izginile. Za namecek je leta 1833 izbruhnila epidemija kolere, ki je bila skoraj tako uni¢ujoca
kot kuga v Srednjem veku. Nastale razmere so strukturno spremenile ¢lovesko druzbo. V
mestih se je mo¢no razpasel organiziran kriminal, vlada je revs¢ina in beda industrijskega
proletariata, kar sta dobro opisala v svojih delih Charles Dickens in Victor Hugo in pozneje v
Beraski operi Berthold Brecht.

Izjemno se je povecala produktivnost v tovarnah, seveda na skodo delavcev: moskih, zensk in
otrok. Realne mezde so se dejansko zmanjSevale. V Angliji se je dnevna produkcija v obdobju
sedemdesetih let, od 1770 — 1840, povecala za 2700 odstotkov. Delavskemu razredu seveda
zato ni Slo 27 krat bolje, nasprotno bilo mu je Se slabSe. V Angliji je bilo v zacetku 20. stoletja
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93 odstotkov narodnega bogastva v rokah 13 odstotkov ljudi. Za konec 20. stoletja pa pravijo,
da je ta odstotek koncentracije svetovnega kapitala Se hujsi — 5 odstotkov.

Zaradi izjemnega razvoja tehnologije prometa, predvsem Zeleznic in vodnih prevozov, ter
zaradi socialnih stisk v prenatrpanih mestih so postajale vse pogostejSe migracije, predvsem
pa imigracije prebivalstva iz Anglije, Irske in Nemcije, ve¢inoma v Zdruzene drzave in tudi v
kolonije imperialnih drzav.

Zaradi potreb po izobrazeni delovni sili je v letih med 1870 in 1895 v velikem delu Evrope
zacela izginjati nepismenost. Bile pa so tudi velike potrebe po vi§je izobrazenih kadrih, kot so
inzenirji, zdravniki, ucitelji ...Zato so pospeSeno nastajale nove univerze in izobrazevalni
inStituti.

Ker so tovarne postajale vse vec¢je z vedno ve¢ zaposlenimi so se iz razvojno kapitalskih
razlogov podjetja spreminjala v novo obliko gospodarske organiziranosti — nastale so delniSke
druzbe. To je imelo za posledico rast upravne strukture podjetij in v skladu s to rastjo in
vedno slab$§im ekonomskim polozajem proletariata je rasla tudi organiziranost delavskega
gibanja.

V letul1873 je izbruhnila prva svetovna gospodarska kriza, ki je zajela Anglijo, ZDA,
Nemcijo in Rusijo. Posledica je bil gospodarski zlom velikega Stevila malih podjetij, kar je
vodilo v branzno koncentracijo proizvodenj, ki jo je vzpodbujal tudi razmah delniskih druzb.
Taksne koncentracije pa ob doseganju kriti¢ne tocke vodijo v monopole, ki so podlaga za
nastanek kapitalskega in s tem tudi politicnega imperializma. V vodilnih kapitalisticnih
drzavah so imeli monopoli v rokah tezko industrijo, Zelezniske in vodne poti, banke, notranjo
in zunanjo trgovino in delno tudi nekatere panoge lahke industrije, prodirali pa so tudi v
podrocje kmetijstva.

Vse to pravzaprav ni bila ni¢ kaj dobra popotnica prihajajo¢emu dvajsetemu stoletju, ki je ze
na svojem zacCetku kot rezultat zaostrenih odnosov postreglo z Prvo svetovno vojno, s
politicno-kapitalsko prerazporeditvijo sveta, torej s spremembo geopoliticnega zemljevida
planeta. Bila pa je na razpolago tudi relativno bogata znanstvena dedisCina iz katere so Crpali
najvecji raziskovalni duhovi iz prve polovice 20. stoletja.

Dvajseto stoletje predstavlja popolno prevlado znanosti, ki je ze v prvi tretjini prisla do
odkritij, ki so nenehno in vse do danes presegale tehnoloske zmoznosti Cloveske vrste. To je
bilo stoletje Einsteinove Posebne in Splosne teorije relativnosti, Bohrove moderne utemeljitve
atoma, kvantne mehanike s Heisenbergovim Nacelom nedoloCenosti, genetike in odkritja
DNK in na koncu stoletja razkritja cloveskega genoma. Na teh osnovah se je skozi vso
stoletje dogajal pospeSen tehnoloski razvoj na vseh podrocjih ¢loveskega bitja in Zitja.

Stoletje je Slo skozi fazo Druge industrijske revolucije, atomske dobe, vse do danasnje
informacijske dobe. Bila sta dva svetovna vojasko-politicna spopada, v drugem od obeh sta
bili povsem brez potrebe odvrzeni atomski bombi na japonski mesti HiroSimo in Nagasaki.
Bilo je dolgo obdobje hladne vojne med dvema politicno-ekonomsko antagonisticnima
sistemoma: kapitalizmom in komunizmom. Lokalni vojaski spopadi mednarodnih razseznosti
so se in se Se vedno vrSijo na razliénih koncih planeta. Uspeli smo pristati tudi na luni.
Vesoljske sonde posiljamo na raziskovalne misije znotraj nasega son¢nega sistema in upamo,
da bomo nasli pogoje kamor se bomo morda lahko preselili, ko bomo do konca uspeli iz¢rpati
svoje naravno okolje, ki mu pravimo modri planet — Zemlja.
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Dvajsetemu stoletju, njegovim znanostim in tehnologiji se bomo vsebinsko iz¢rpno posvetili v
okviru predavanj Zgodovina tehnoloskih iznajdb.
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