PRACE INSTYTUTU ODLEWNICTWA
TRANSACTIONS OF FOUNDRY RESEARCH INSTITUTE

Volume LVI

Year 2016

Number 4

Odlewnictwo w literaturze antycznej

Casting in ancient literature

Jozef Gorny*

1 Najwyzsza Izba Kontroli, ul. Filtrowa 57, 00-950 Warszawa

1 Supreme Audit Office, ul. Filtrowa 57, 00-950 Warszawa, Poland

E-mail: Jozef.Gorny@nik.gov.pl

Received: 15.04.2016. Accepted in revised form: 31.12.2016.

Streszczenie

W artykule zasygnalizowano obecnosc¢ w literaturze $wia-
ta antycznego wielu wzmianek odnoszgcych sie do odlew-
nictwa. Ich analiza pozwala wzbogacic¢ wiedze o poczgtkach
i historii rozwoju odlewnictwa — jednej z najstarszych tech-
nicznych dziedzin dziatalno$ci cztowieka, odgrywajgcego
w starozytnosci niezwykle istotng role i od niepamietnych
czasow okre$lanego mianem sztuka. Przytoczono i omé-
wiono wzmianki wskazujgce, ze w Sstarozytnosci metale
i umiejetnosc ich obrobki i odlewania uwazane byty za dar
Boga czy bogow, opisujgce poczatki i znaczenie odlewnic-
twa w zamierzchtych czasach, rozwoj technologii wykony-
wania odlewdw, a takze wymieniajgce niektore dzieta mi-
strzéw sztuki odlewniczej Swiata starozytnego.

Stowa kluczowe: odlewnictwo, historia, odlew artystyczny,
starozytno$c, literatura antyczna

1. Wstep

Nie wiemy, gdzie i kiedy cztowiek po raz pierwszy
uzyt metali, jednak z catg pewnoscig mozemy stwier-
dzi¢, ze od najdawniejszych czaséw uwazano metale
za niezbedne do zycia cztowieka. Potwierdza to Bi-
blia, w ktérej znajdujemy nastepujace stowa: ,Oto,
co cztowiekowi potrzebne do zycia: woda, ogien, sol
i zelazo, ponadto mgka pszenna, mleko i troche mio-
du, wreszcie moszcz winny, oliwa i co$ do okrycia”
[1, Syr 39,26]. Jak widag, biblijny autor umiescit metale,
symbolizowane przez zelazo, na jednym z czotowych
miejsc posréd dziesieciu niezbednych do zycia czto-
wieka elementéw.

© 2016 Instytut Odlewnictwa. All rights reserved.
DOI: 10.7356/i0d.2016.19

Abstract

The paper indicates the existence of many references to
casting in the ancient literature. Their analysis allows one
to enrich the knowledge of the beginnings and the history
of the development of casting — one of the oldest techni-
cal areas of human activity, which, in ancient times, played
a very important role and, as far as one can remember,
has been called art. The paper quotes and discusses refer-
ences indicting that, in ancient times, metals and the skills
connected with their treatment and casting were seen as
a gift from God or gods, as well as describing the beginnings
and significance of casting in old times and the development
of casting manufacture technology and pointing to some of
the works of the casting art masters of the ancient world.

Keywords: foundry, history, artistic casting, antiquity, ancient
literature

1. Introduction

We do not know where and when man used metals
for the first time; however, we can say with all certainty
that metals have been treated as necessary for human
survival since ancient times. This is confirmed by the
Bible, where we can find the following words: “Here is
what man needs in his life: water, fire, salt and iron, also
wheat flour, milk and a little honey, as well as stum, olive
oil and clothes to protect him” [1, Sir 39,26]. As we can
see, the biblical author placed metals, symbolized by
iron, on one of the first positions among the ten elements
necessary for human survival.
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O uzywaniu metali przez cztowieka w odlegtej sta-
rozytnosci swiadczg wyniki badan archeologicznych,
a takze wzmianki odnoszgce sie do metali w pismach czy
tez w inskrypcjach na fragmentach pomnikéw, budowli,
grobow i przedmiotéw ocalatych po upadku najstarszych
cywilizacji takich imperidw, jak: Asyria, Babilon, Egipt,
Chiny, Indie, Grecja czy Rzym. Dokumenty pisane moz-
na podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszg stanowig pisma
o charakterze encyklopedycznym, przewodnikowym
czy, w szerokim tego stowa znaczeniu, naukowym. Do
drugiej zas zaliczy¢ nalezy takie dziefa literackie, jak dra-
maty, poezje czy mowy, ktérych autorzy uzywali takze
metafor z zakresu metalurgii w sposéb wskazujgcy na
posiadanie zadziwiajgco wysokiej wiedzy o procesach
metalurgicznych. Takie odczucie nasuwa sie chociazby
przy lekturze Antygony Sofoklesa, w ktérej wtadca Teb
Kreon wypowiada nastepujgce stowa [2, w. 473-476]:

Lecz wiedz, ze nawet i harde zamysty
padaty czesto. Ba, mozna zobaczy¢,
jak sie zelazo twarde gnie i tamie,
cho¢ hartowane, gdy ogien je pali.

Stowa te wskazuja, ze Sofokles, wielki tragik antycznej
Grecji z V wieku przed Chrystusem, musiat bardzo do-
brze zna¢ prace kowala i stosowane przezen procesy ob-
rébki cieplnej, gdyz wiedziat, ze efekt hartowania mozna
usungé, poddajgc zahartowany przedmiot wygrzewaniu
w odpowiednio wysokiej temperaturze. Znakomite $wia-
dectwo tworcom literatury czasow starozytnych wystawit
Pliniusz, piszac: ,Starozytni byli nieokrzesani i bez na-
uki, przeciez okaze sie, ze ich obserwacje niemniej byty
dowcipne, jak i terazniejsze gruntowne” [3, ks. XVIII, 69].

W przyrodzie wystepuje okoto 70 metali, ale cztowiek
Swiata starozytnego rozrézniat i Swiadomie uzywat tylko
siedmiu, a mianowicie: ztota, srebra, miedzi (takze jej
stopdw), zelaza, cyny (okreslanej przez Pliniusza mia-
nem otowiu biatego), otowiu (nazywanego przez Pliniu-
sza otowiem czarnym) i rteci. Tylko te metale wymienia
tez literatura starozytna.

Posrdéd wzmianek o metalach w literaturze swiata
antycznego [4] wiele odnosi sie do odlewnictwa. Wydaje
sie, ze warto zasygnalizowac ich piekno i bogactwo, bo-
wiem wzbogacajg naszg wiedze o historii odlewnictwa —
jednej z najstarszych technicznych dziedzin dziatalnosci
cztowieka, odgrywajgcego w starozytnosci niezwykle
istotng role i od niepamietnych czaséw okreslanego
mianem sztuka.

2. Metale i metalurgia dzietem i darem Boga
(bogow)

Niektéore wzmianki literackie potwierdzajg, ze
w starozytnosci metale oraz metalurgie powszechnie
uwazano za dzieto i dar Boga czy bogoéw. Biblijny Moj-
zesz, realizujgc polecenie Boga, tak opisywat swemu

The use of metals by man in ancient times is proven
by the results of archeological excavations as well as
references to metals found in writings and inscriptions
on monuments, buildings, graves and objects which sur-
vived the fall of the oldest civilizations, such as: Assyria,
Babylon, Egypt, China, India, Greece and Rome. The
written documents can be divided into two groups. The
first one is constituted by writings which are encyclope-
dic, itinerary or, in a broad meaning of the word, scientific
in character. The second group includes such literature
works as dramas, poetry and speeches, whose au-
thors also used metaphors from the field of metallurgy in
a way suggesting the possession of a surprisingly broad
knowledge of metallurgical processes. Such conclu-
sions can be drawn when one reaches for Antigone by
Sophocles, where the ruler of Thebes, Creon, speaks
the following words [2, v. 473-476]:

Yet know this that even the bravest concepts
Often came to life. One can see

how hard iron bends and breaks,

Although quenched when fire burns it.

These words suggest that Sophocles, a great trage-
dian of ancient Greece from the 5" century B.C., must
have known very well the work of a blacksmith and the
use of heat treating processes, as he knew that the
brittleness caused by quenching can be eliminated by
way of tempering the object at an appropriately high
temperature. An excellent testimonial for the ancient
literature creators was given by Pliny, who said: ,the
ancients were crude and uneducated, yet their obser-
vations were not less witty than the present profound
thoughts” [3, chapter XVIII, 69].

About 70 metals exist in nature; however, the man
of the ancient world recognized and consciously used
only seven of them, that is: gold, silver, copper (and its
alloys), iron, tin (described by Pliny as white lead), lead
(called black lead by Pliny) and mercury. Only those
metals are mentioned in the ancient literature.

Among the references to metals in the literature of the
ancient world [4], many are about casting. It seems that
it is worth indicating their beauty and richness, as they
broaden our knowledge of the history of casting — one
of the oldest technical areas of human activity, which,
in ancient times, played a very important role and, as
far as one can remember, has been called art.

2. Metals and metallurgy as a creation and
gift from God (gods)

Some of the literature references confirm that, in
ancient times, metals and metallurgy were commonly
seen as the creation and gift from God or gods. The
biblical Moses, by realizing God’s command, described
the Promised Land, Canaan, to his nation, in the fol-
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narodowi Ziemie Obiecang — Kanaan: ,Jest to ziemia
rodzgca pszenice i jeczmien, wino, figi i owoce granatu;
ziemia drzew oliwnych, oliwy i miodu; kraj, w ktérym
bedziesz miat chleba pod dostatkiem i niczego nie
bedzie ci brakowato; kraj, w ktérym kamienie zawierajg
zelazo, a z gor wydobywa sie miedz” [1, Pwt 8,8-9].
Jak widaé, obiecana przez Boga Izraelitom ziemia,
majgca by¢ ich ojczyzna, obfitowata w ztoza metali —
miedzi i zelaza.

Wedtug Ksenofonta ztoza metali byty darem bogdéw
i przejawem ich szczegdlnej zyczliwosci [5, s. 424]:

A jest takze i ziemia, ktora, jesliby jg zasiano, nie da-
faby plonu, a jesli sie w niej kopie, to zywi znacznie
wiecej ludzi, nizby to mogta uczyni¢ rodzac zboze.
A srebro kryje w gtebi wyraznie z boskiego zrzgdzenia,
bo cho¢ wiele panstw sasiaduje z Attykg i od strony
lgdu, i morza, to przeciez do zadnego z nich nawet
malutka zytka srebronosna nie dochodzi.

Podobnie Wergiliusz, dostrzegajgc rézne niezbed-
ne do zycia cztowieka owoce ziemi, wymienia wsrod
nich takze ztoza metali (zelaza) jako dary natury [6,
ks. I, w. 53-61]:

Wiasciwe bowiem ptody kazda ma kraina:

Tu sie zboza udajg, tam smaczniejsze wina,

Tu rosng bujnie drzewa, tam sie siano rodzi,

... Arabia ma kadzidto, Indye kos¢ stoniows,
Zelazo Azya Mniejsza, Pont skére bobrowa,
Epir klacze stworzone do igrzysk i stawy:
Kazdy grunt ma odwieczne niezmienne ustawy,
Wszystkie je z rgk natury ziemie odebraty.

Takze sztuka obrdbki i odlewania metali, uwazana
za dziatania z pogranicza magii i czaréw, byta darem
Boga czy bogoéw, a nawet za tajemnice wydartg same-
mu Bogu. W jednym ze starych mitdw sumeryjskich
o stworzeniu ludzi czytamy, iz stworzycielami kowala-
-srebrnika byli Aruru i Enki. Aruru, zwana tez Ninmah,
rodzicielka wielu béstw, jedna z czterech tzw. bogoéw-
-stworzycieli, byta twoérczynig glinianego modelu pierw-
szego cziowieka oraz ustalata jego zadania. Zadania te
korygowat Enki, drugi z czterech wyzej wymienionych
bogéw-stworzycieli, opiekun rzemiosta, bég madrosci
i magii. Jednemu ze stworzonych przez Ninmah ludzi
wyznaczyt prace srebrnika [7, s. 40]:

Trzeci (cztowiek), ktdrego zrobita, miat nogi opuchniete,
byt unieruchomiony.

Kiedy Enki ujrzat cztowieka o opuchnietych nogach,
unieruchomionego,

[...] wyznaczyt mu prace [...] srebrnika [...].

Wedtug innego z mitéw sumeryjskich rézne umie-
jetnosci, w tym takze kowalskie, podarowat Enki swej
coérce Inanie [7, s. 67-68]:

lowing way: “It is a land giving wheat flour and barley,
wine, figs and pomegranate fruit; a land of olive trees,
oil and honey; a land which will give you enough bread
and you will be short of nothing; a land where stones
have iron inside, and mountains hide copper mines” [1,
Deut 8,8-9]. As we can see, the land promised to the
Israelites by God, which was to become their fatherland,
was rich in metal deposits — copper and iron.

According to Xenophon, the metal deposits were
a gift from gods and proof of their special kindness [5,
p. 424]:

And there is also a land, which, if one were to sow
seeds, would not give fruit, and if one digs in it, it
feeds many more people than it would by giving grain.
And it hides silver clearly by God’s will, as, though
many countries adjoin Attica from the land and from
the sea, truly, not even a single vein of silver can be
found there.

In the same way, Virgil, appreciating various fruit of
the land necessary for the human survival, also men-
tions metal (iron) deposits as gifts from nature [6, chap-
ter 1, v. 53-61]:

For each land obtains different crops:

Here grain grows high, there wine is tastier,
Here trees grow mighty, there hay is born,

... Arabia has incense, India — ivory,

Asia Minor has iron, Pontus — beaver skin,
Epirus — mares born for contest and fame:
Each ground has primeval unshakeable rules,
All of them given by the hands of nature.

Also, the art of treating and casting metals, seen as
originating in magic and sorcery, was a gift from God or
gods, or even, a secret stolen from God himself. In one
of the old Sumerian myths about the creation of man,
we read that the creators of a blacksmith-silversmith
were Aruru and Enki. Aruru, also called Ninmah, the
mother of many deities, one of the four, so-called, god-
creators, was the constructor of a clay model of the first
man and specified his tasks. Those tasks were cor-
rected by Enki, the second of the four god-creators, the
protector of handcraft, the god of wisdom and magic.
One of the men created by Ninmah was given the task
of a silversmith [7, p. 40]:

The third (man), whom she created, had swollen legs
and could not move.

When Enki saw the man with swollen legs,

who could not move,

[...] he gave him the task of [...] a silversmith [...].

According to another Sumerian myth, different skills,
including blacksmithing, were given by Enki to his
daughter, Inana [7, p. 67-68]:

Transactions of FRI 4/2016
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W imie mej mocy, w imie mego Abzu,

czystej Inanie, mej cérce, chce dag, [...]:
Rzemiosto Stolarza, Rzemiosto Kotlarza, Sztuke
Pisania, Rzemiosto Kowala, Rzemiosto Siodlarza,
Rzemiosto Folusznika, Rzemiosto Budowniczego,
Rzemiosto Rogoznika

(wyplatania mat) —

czysta Inana przyjeta je.

Zupeinie inaczej rozdziat réznych umiejetnosci po-
szczegolnym boginiom przez boga Enki widziat autor
innego prastarego mitu sumeryjskiego, w ktérym Inana
skarzy sie, ze nie otrzymata zadnej umiejetnosci i wymie-
nia te obdarowane, a wsrdd nich Ninmuge, ktéra posia-
dta umiejetnos¢ obrébki drewna i metalu [7, s. 58—-59]:

Moja ksigzeca siostra, czysta Ninmuga,

otrzymata dtuto ze ztota i mtotek [...] ze srebra,
czerwono I$nigcy néz z obsydianu

i stata sie w kraju mistrzynig obrébki drewna i metalu, ....

Takze wedtug Biblii sztuka obrobki metali byta dzie-
tem i darem Boga, ktéry mowit: ,To Ja stworzytem
kowala, tego, co dmucha na ptongce wegle i bron
z nich wydobywa, potem jg wykahcza” [1, Iz 54,16].
O Besaleelu, ktérego wybrat Bdg, aby wykonat Namiot
Spotkania i Arke Przymierza, w tym wiele elementéw
z metali, podczas wedréwki Izraelitéw z Egiptu do Zie-
mi Obiecanej — Kanaan, mowit: ,Patrz, oto wezwatem
do siebie po imieniu Besaleela, [...]. Napetnitem go
duchem bozym, madroscig, rozumem i umiejetnoscig
wykonywania wszelkich robét, dokonywania réznych
odkry¢, obrabiania ztota, srebra i brgzu” [1, Wj 31,2-4].

Jak kazde dzieto Boga, sztuka ta miata stuzyé¢
cztowiekowi, ktéry jednak zaczgt uzywac jej takze do
zabijania. Nie jest wiec przypadkiem, ze Tubal-Kain,
biblijny praojciec metalurgii, jest ostatnim wymienio-
nym z imienia potomkiem Kaina, zabdjcy swego brata
Adama: ,Silla byta matkg Tubal-Kaina, kowala, ktéry
z miedzi i z zelaza wykonywat wszelkie narzedzia” [1,
Rdz 4,22].

Metalurgia, dostarczajgca broni zabijajgcej cziowie-
ka, od poczatku kojarzona byta z potomstwem Kaina,
a wiec z grzechem i $miercig. Wedtug powstatego w IV
wieku przed Chrystusem starotestamentowego apokry-
fu Ksiega Henocha Etiopska [8] olbrzymie zto spadto
na ziemie po tym, gdy Azazel, jeden ze zbuntowanych
aniotow [8, 8, w. 1-2]

nauczyt ludzi wyrabia¢ miecze, sztylety, tarcze i na-
piersniki. Pokazat im metale i sposéb ich obrébki:
bransolety i ozdoby, sztuke malowania oczu i upiek-
szania powiek, bardzo cenne i wyszukane kamienie
i wszelki [rodzaj] kolorowych barwnikéw. | $wiat ulegt
zmianie. Nastata wielka niegodziwo$¢ i wielki nierzad.

By my power and my Abzu,

To Pure Inana, my daughter, | wish to give, [...]:

The Craft of Carpentry, the Craft of Boilersmithing,
the Art of Writing, the Craft of Blacksmithing,

The Craft of Saddlery, the Craft of Fulling,

the Craft of Construction, the Craft of Plaiting —

Pure Inana accepted them.

A thoroughly different view of the division of various
skills given to different goddesses by God Enka was
held by the author of another ancient Sumerian myth,
in which Inana complains about the fact that she did not
receive any skills and mentions the gifted ones, one of
which is Ninmuga, who possesses the skill of treating
wood and metal [7, p. 58-59]:

My princely sister, pure Ninmuga,

received a silver chisel and a hammer [...] made of
silver,

a shiny red obsidian knife

and became the master of treating wood and metal, ... .

Also, according to the Bible, the art of metal treat-
ment was the creation of and gift from God, who said:
“Itis | who created a blacksmith, the one who blows at
burning carbon and turns it into a weapon, which then
he finishes” [1, Isa 54,16]. He spoke about Bezalel,
chosen by God to create the Tabernacle and the Arc of
the Covenant, which included many metal elements,
during the Israelites’ journey from Egypt to the Promised
Land, Canaan, in the following way: “Behold, for | have
called the name of Bezalel, [...]. Then, | breathed the
Holy Spirit into him and gave him wisdom, a mind and all
kinds of work skills, the skill of invention, and treatment
of gold, silver and bronze” [1, Exod 31,2-4].

Like every creation of God, this art was to serve man,
who, however, began to use it also to kill. And so, it is not
a coincidence that Tubal-Cain, the biblical forefather of
metallurgy, is the last descendant of Cain, the murderer
of his brother, mentioned by name: “Silla was the mother
of Tubal-Cain, a blacksmith, who made all kinds of tools
from copper and iron” [1, Gen 4,22].

Metallurgy, providing weapons for killing man, since
the very beginning, was associated with Cain’s offspring,
that is sin and death. According to an Old Testament
apocrypha, the Ethiopian Book of Henoch [8], written in
the 4" century B.C., horrible evil was cast on the land
after Azazel, one of the fallen angels [8, 8, w. 1-2],

taught man how to produce swords, daggers, shields
and breastplates. He showed him metals and how they
could be treated: bracelets and ornaments, the art of
eye make-up and eye-lid beautification, very precious
unique stones and all [kinds of] colourful dyes. And
the world changed. A great wickedness and harlotry
began to rule.
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Bog surowo oskarzyt Azazela [8, 10, w. 8; 65, w. 6-8]:
.Cala ziemia zostata zrujnowana naukg dziet Azazela
i jemu przypisz caty grzech” i wirgcit go w ciemnosci
ziemi, po czym

wyszedt rozkaz sprzed Pana przeciw mieszkancom
ziemi, ze musi nastac¢ ich koniec, bo poznali wszystkie
tajemnice aniotéw i gwatt i moce szatanoéw, tajemnice
tajemnic, calg tajemnice guslarzy, moc czaréw i moc
tych, ktérzy wytapiajg metal na catej ziemi. Nauczyli
sie wyrabiac srebro z pytu ziemi i jak wytapia¢ metal
na ziemi. Bo oféw i cyna nie rodzg sie z ziemi jako
pierwsze. Istnieje zrédto, kidre je wydaje. Zarzadza
nimi aniot i ten aniot je wydziela.

O wykradzeniu bogom tajemnicy obrébki metali czy-
tamy tez w micie o Prometeuszu autorstwa Ajschylosa.
Po przekazaniu tych tajemnic cztowiekowi Prometeusz,
podobnie jak Azazel, zostat surowo ukarany. Przykuty
do skaly miat cierpie¢ wieczne meki. Mimo dotkliwej
kary mowit z duma [9, w. 544-550]:

...... A one ogromy
Tych wszystkich skarbéw drogich, gdzies w gtebinie ziemi
Tak chciwie przed oczami ukrytych ludzkiemi —
Zelazo, miedz i srebro i ztoto — ktéz powie,
Précz mnie, ze je wysledzit, jesli w swojem stowie
Chelpliwie nie chce klamaé? Rzecz jedng i drugg
Ztgczywszy: Prometeja wszelki kunszt zastugg.

3. Poczatki stosowania metali

Badania archeologiczne wskazuja, ze juz cztowiek
epoki kamienia wykorzystywat w swym codziennym
zyciu pewne materiaty metaliczne (rudy) znacznie
wczesniej, zanim nauczyt sie otrzymywac z nich czy-
ste metale. Bardzo prawdopodobnym wydaje sie, iz
metalurgia wyrosta na gruncie doswiadczen cztowieka
z tymi wtasnie materiatami. Od najdawniejszych cza-
sow, by¢ moze juz od epoki Homo erectus, a wiec
300 000 lattemu [10, s. 127], stosowano najpierw rudy
zelaza: hematyt (zelaziak czerwony Fe,0,), limonit
(zelaziak brunatny Fe,O, x nH,O) i getyt {FeO(OH)}
jako odpowiednio czerwone, brgzowe i zétte pigmenty,
zwane obecnie ochrg. Pdzniej zastosowanie znalazty
rudy miedzi i otowiu jako barwniki, a takze jako ko-
smetyki, 0 czym $wiadczg znalezione w trakcie badan
archeologicznych pojemniki z tego rodzaju kosmety-
kami (rys. 1). Ochre, jako wazny materiat stosowany
w budownictwie, wymienia Witruwiusz, piszac, iz wy-
stepujgce samoistnie pigmenty zwane przez Grekow
[11, ks. VII, 7,1]

ochrg znajduje sie w réznych okolicach, a takze w Italii.
Jednakze najlepszy gatunek, jakim jest ochra attycka,
obecnie juz nie istnieje, gdyz niewolnicy pracujgcy

God severely accused Azazel [8, 10, v. 8; 65, v. 6-8]:
“The whole earth decended into ruins because of Aza-
zel's teachings, and all the sin should be imputed to him”
and He cast him into the darkness of the earth, and then

an order was issued by the Lord against the inhabitants
of the earth that their end should come, for they had
learnt all the secrets of angels and violence and pow-
ers of devils, the secret of secrets, the whole secret of
sorcery, the power of magic, and the power of those
who melt metals in the whole world. They had learnt
how to make silver from the dust of the earth and how
to melt metal on the earth. For lead and tin are not born
in the earth as the first ones. There is a source which
gives birth to them. It is governed by an angel and this
angel rations them.

The act of stealing the secret of metal treatment from
the gods is also mentioned in the myth of Prometheus
written by Aeschylus. After passing these secrets to
man, Prometheus, just like Azazel, is severely pun-
ished. Chained to a rock, he suffers an eternal ordeal.
Despite the painful punishment, he speaks proudly [9,
v. 544-550]:

...... And the magnitudes
Of all those treasures, somewhere deep in the earth
Hidden from the eyes of man so meanly —
Iron, copper and silver and gold — who can say,
Except for me, that he has traced them, if, in his story,
He does not want to lie boastfully? Saying all in all:
Man should thank Prometheus for all craftsmanship.

3. Beginnings of the use of metals

Archeological studies show that even Stone Age
man, in his everyday life, used certain metallic materi-
als (ores) much earlier than he learnt how to obtain
pure metals out of them. It seems very probable that
metallurgy was developed on the basis of the human
experience with such materials. Since ancient times,
perhaps even since the era of Homo erectus, that is
300 000 years ago [10, p. 127], iron ores were first
used: hematite (red iron ore Fe,0,), limonite (brown
iron ore Fe,O, x nH,0) and goethite {FeO(OH)} as
red, brown and yellow pigments, respectively, presently
called ochres. Later, copper and lead ores became
used as dyes as well as cosmetics, which is proven
by the containers with such kind of cosmetics found
during archeological excavations (Fig. 1). Ochre, as
an importanet element used in construction, is men-
tioned by Vitruvius, who says that the naturally exsiting
pigments, which the Greek called [11, chapter VII, 7,1]

ochre can be found in various areas, also in Italy. How-
ever, the best kind, which is the Attic ochre, presently
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w Atenach w kopalni srebra, kopigc sztolnie w poszu-
kiwaniu srebra, wydobywali réwnie gorliwie srebro,
jak i ochre, jesli przypadkiem na jakag zyte natrafili.
Dlatego to starozytni uzywali wielkich ilosci ochry do
ozdabiania budowli.

does not exist anymore, as the slaves working in Ath-
ens in silver mines, when digging side drifts in search
of silver, were mining silver as willingly as ochre, if they
accidentally encountered a vein. And so, the ancients
used great amounts of ochre for decorating buildings.

Rys. 1. Ztota skorupa na farbe kosmetyczng oraz naczynie ze zfota z zielonym kosmetykiem, pochodzgce
z ok. 2600 r. przed Chrystusem z Ur w Mezopotamii; British Museum, foto: autor

Fig. 1. A gold shell used for a cosmetic dye and a gold vessel with a green cosmetic, dating back to about 2600 B.C.
from Ur in Mesopotamia; British Museum, photo: author

W pézniejszym okresie zielone mineraty miedzi byty
stosowane do dekorowania wyrobéw garncarskich. Przy
ich wypalaniu mogty powstac¢ warunki, w ktérych z za-
stosowanego mineratu miedzi mogta zosta¢ wytopiona
czysta miedz, co dato poczatek dziatowi metalurgii zaj-
mujgcej sie uzyskiwaniem metali z rud.

Poczatki wykorzystania przez cztowieka metali do
wykonywania narzedzi, ozdéb i innych przedmiotow
uzytkowych takze tong w mrokach dziejéw. Wydaje sie
jednak, iz nie popetni sie wiekszego btedu, przyjmujac,
ze po kamieniu, drewnie czy kosciach zwierzecych,
do wykonywania narzedzi, 0zdoéb i innych elementow
uzytkowych siegnat cztowiek po metale, znalezione
przypadkowo w rzekach (ztoto) czy tez pochodzenia
meteorytowego (zelazo), znalezione na powierzchni
ziemi lub ptytko pod jej powierzchnig, okoto 7000-9000
lat przed Chrystusem [12; 13, s. 22; 14, s. 16]. Po jakim$
czasie nauczyt sie otrzymywac metale z rud i od tej
chwili znaczenie metali w jego zyciu byto coraz wieksze,
0 czym swiadczy fakt, iz dwa z nich, mianowicie miedz
(konkretnie stop miedzi z cyng zwany brgzem) i zela-
zo, daty nazwy epokom rozwoju ludzkosci, w ktérych
byty podstawowymi surowcami uzywanymi do wyrobu
narzedzi. Rozwdj zastosowania metali pieknie opisat
Lukrecjusz [15, V, w. 1281-1296]:

Teraz Memmiusza, tatwo ci to rozpoznaé péjdzie,
Jak nature zelaza odkryli dawni ludzie.

Bronig im najpierw byly zeby, pazury, piesci,
Kamienie, potem palki z twardych konaréw czesci,
Potem ogien, gdy tylko zaczeto go uzywac,
Wreszcie spiz i zelaza sita nieustepliwa.

Whpierw tez spiz znali ludzie, nizli zelazo rdzawe,

In the later periods, green copper minerals were used
to decorate pottery. During their burning, such condi-
tions could be created under which pure copper could
be melted from the used copper mineral, which gave
birth to the field of metallurgy dealing in obtaining met-
als from ores.

The beginnings of the use of metals by man for the
manufacture of tools, ornaments and other utilitarian ob-
jects, are also hidden in the darkness of time. It seems,
however, that one would not make a large mistake by
assuming that after stone, wood or animal bones, used
for making tools, ornaments and other utilitarian ele-
ments, man reached for the metals found accidentally
in rivers (gold) or the ones of the meteorite origin (iron),
found on the surface of the earth or not deep under the
surface, in about 7000-9000 B.C. [12; 13, p. 22; 14,
p. 16]. After some time, man learnt how to obtain metals
from ores and since that time, the significance of metals
in his life became greater and greater, which is proven
by the fact that two of them, that is copper (precisely
a copper alloy with tin, called bronze) and iron, gave the
names to the eras of human development, in which they
were the basic raw materials used for the manufacture of
tools. The development of the use of metals is beautifully
described by Lucretius [15, V, v. 1281-1296]:

Now, Memmius, you will recognize with ease,

How the nature of iron was discovered by man.

His weapon were first teeth, nails and fists,

Stones, then sticks made of hard tree branches,
Then fire, when only it became to be used,

Finally zinc bronze and the great power of iron.
Earlier zinc bronze was known by man than red iron was,
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Bo miekszy. Wiekszg ilos¢ tatwo go zdoby¢ nawet.
Ziemie wiec spizem pruli, spiz do wojennej wrzawy
Mieszat sie, krew z ran toczgc. Przez sgsiedzkie rozprawy
Bydto i pola innym zabierat, bo przed spizem
Wszystko nieuzbrojone zmykato jak najchyze;.
Potem zwolna w uzytek wszedt miecz zelazny, bardziej
Zdatny, klingi spizowe znalazty sie w pogardzie.
Tylko ptugiem z zelaza orano pola swoje,

Ono tez wyréwnato sprzet nieustannych wojen.

4. Poczatki i znaczenie odlewnictwa
w starozytnosci

Nie wiemy kiedy, gdzie i w jaki sposéb wykonat czio-
wiek pierwszy odlew. Wedtug Lukrecjusza pojawienie
sie odlewow nalezy zawdzieczaé ogromnemu pozarowi,
ktérego ogien, trawigc ziemie, spowodowat stopienie sie
metali ukrytych w jej gtebinach ziemi, skad wylaty sie
na powierzchnie, wypetniajgc napotkane wgtebienia,
przyjmujac po zakrzepnieciu ich ksztatt. W ten wtasnie
przypadkowy sposéb powsta¢ mialy pierwsze odlewy
i podsungé¢ cziowiekowi sposéb ich wykonywania [16,
V, w. 1253-1263]:

Palgcy sie ogien z trzaskiem straszliwym pochtonat lasy
Az do najgtebszych korzeni i ziemie uprazyt zarem,
Z Kipigcych zyt wtedy ciekto strumieniem srebro i ztoto,
Atakze spiz oraz otéw, gromadzac sie w zagtebieniach.
A kiedy stopione kruszce pdzniej zastygly i ludzie
Widzieli, jak one btyszcza, to podnosili je z ziemi,
Bo ich necity powabem swojej gtadkosci i blasku,
| wéwczas mogli zobaczyé¢, ze kazda bryfa jest z ksztattu
Podobna do zagtebienia, w ktérym zgromadzit sie
kruszec.
Wiec przychodzito im na mysl, ze jesli kruszce zostang
Stopione w gorgcu, mogg przybiera¢ ksztatt kazdej
rzeczy.

Wedtug Pauzaniasza ,pierwsi wykonali stop brazu
i odlewali z niego posagi dwaj Samijczycy: Rojkom,
syn Filajosa, oraz Teodoros, syn Teleklesa” [17, ks.
VIII, 14, 8]. Obecnie powszechnie uwaza sie jednak,
iz poczatki Swiadomej metalurgii, obejmujgcej takze
umiejetno$¢ wykonywania odlewdw, nalezy umiej-
scowi¢ w Mezopotamii miedzy 4500 a 3500 rokiem
przed Chrystusem. To wtasnie z Mezopotamii pochodzi
figurka zaby (rys. 2) stanowigca podstawe statywu
lub $wiecznika, datowana na okres okoto 3200 roku
przed narodzeniem Chrystusa, uwazana jeszcze do
niedawna za najdawniejszy, zachowany odlew z mie-
dzi wykonany metodg traconego wosku (wspotczesna
nazwa — metoda wytapianych modeli woskowych).
Jednakze badania archeologiczne, prowadzone na
wzgoérzach potozonych na zachodnim wybrzezu Morza
Martwego, przyniosty rewelacyjne odkrycie w jaski-
ni Nahal Mishmar zbioru powyzej 400 przedmiotéw

As it was softer. A greater amount of it is also easier
to find.
The earth was thus ripped by zinc bronze, mingled
In the heat of battle, blood drawing from the veins. In
neighbourly conflicts
Cattle and fields were took from others, for before zinc
bronze
All the unarmed ran for their lives.
Then, the iron sword came to be used slowly, more
Fit, and zinc bronze blades were found in disdain.
Only with an iron plough the fields were ploughed,
Iron also hardened the weapons in the never-ending
wars.

4. Beginning and significance of casting
in ancient times

We do not know when, where and how man produced
the first cast. According to Lucretius, the existence of
casts should be attributed to a huge fire, which burn-
ing the earth, caused the melting of metals hidden in its
depths, from where they poured onto the surface, filling
the cavities which they met on their way and assuming
their shape after they solidified. In this accidental way,
the first casts came into existence, suggesting to man
how they could be made [16, V, v. 1253-1263]:

The burning fire with horrifying cracks devoured
the forests
Down to the deepest roots and the earth was parched
with heat,
From boiling veins silver and gold were pouring,
Also red bronze and lead, accumulating in cavities.
And when the melted ores solidified and people
Saw how they shined, they picked them up,
Tempted by the beauty of their smoothness and glare,
And then they could see that each lump had a shape
Similar to the cavity in which the ore had been collected.
And so they came to think that if the ores were
Melted in heat, they could assume the shape of every
object.

According to Pausanias, “the first men to make
a bronze alloy and use it to cast statues were the Sa-
mians: Rhoikos, son of Philaeus, and Theodoros, son
of Telekles” [17, chapter VIII, 14, 8]. At present, it is,
however, commonly assumed that the beginnings of
conscious metallurgy, also including the skill of casting,
should be placed in Mesopotamia, between 4500 and
3500 B.C. It is in Mesopotamia where the frog figu-
rine comes from (Fig. 2), which constitutes the base of
a tripod or a candlestick, dating back to approximately
3200 B.C., and which, until recently, had been regarded
as the oldest preserved copper cast made by the lost
wax method (current name — method of lost wax cast-
ing). However, archeological studies performed on the
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z miedzi oraz z miedzi z dodatkiem arsenu, wyko-
nanych takze metodg traconego wosku. Ten niezwy-
kle cenny zbior zyskat wkrotce nazwe Skarb Pustyni
Judejskiej. Kilkanascie ze znalezionych przedmiotow
przedstawia rysunek 3. Wykonanie tych przedmiotéw
datuje sie na czwarte tysigclecie przed narodzeniem
Chrystusa. Jest to najstarsza i z pewnoscig jedna z naj-
wazniejszych kolekcji przedmiotéw metalowych, jaka
kiedykolwiek zostata dotgd odkryta. Ztozony ksztatt
oraz znakomita jako$¢ powierzchni tych przedmiotow
wskazuje na istnienie juz w tym czasie wysokiego po-
ziomu technologii wykonania odlewdéw.

hills located on the west coast of the Dead Sea, resulted
in a sensational discovery in the cave of Nahal Mishmar
of a collection of over 400 objects made of copper as
well as copper with an arsenic addition, also produced
by the lost wax casting method. This especially valuable
collection was soon named the Treasure of the Judaean
Desert. Over a dozen of the found objects are shown in
Figure 3. The manufacture of these objects dates back
to the fourth millennium B.C. and it is the oldest and
certainly one of the most important collections of metal
objects that has ever been discovered. The complex
shape and the excellent quality of these objects point
to the existence of a high level of casting technology
already in those times.

W

.

Rys. 2. Odlew zaby z miedzi wykonany w Mezopotamii okoto 3200 roku przed Chrystusem [18, s. 13]
Fig. 2. A copper cast of a frog made in Mesopotamia in approximately 3200 B.C. [18, p. 13]

Rys. 3. Zestaw miedzianych przedmiotéw uzywanych w rytuatach kultowych, nalezgcych do zbioru ponad 400 przedmiotéw
wykonanych z miedzi i miedzi z dodatkiem arsenu znalezionych w jaskini w Nahal Mishmar w poblizu Morza Martwego,
datowanych na IV wiek przed Chrystusem [19]

Fig. 3. A set of copper objects used in cult rituals from the collection of over 400 objects made of
copper and copper with an arsenic addition found in the cave of Nahal Mishmar near the Dead Sea,
dating back to the 4" century B.C. [19]

Przez dtugi czas odlewnictwo nie byto oddzielng dzia-
talnoscia, lecz towarzyszyto kuciu metali i wykonywane
byto przez tego samego cztowieka, nazywanego naj-
czesciej kowalem, rzadziej brgzownikiem, ztotnikiem,
srebrnikiem, rzezbiarzem lub po prostu rzemiesInikiem.
W zasadzie nie spotykamy w literaturze starozytnej

For a long period of time, casting was not a separate
activity, being rather part of metal forging and performed
by the same person, usually called a blacksmith, the oth-
er names including: a brazier, a silversmith, a sculptor
or, simply, a craftsman. Basically, the ancient literature
does not mention the name a foundryman. In the old-
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okreslenia odlewnik. W starobabilonskim Eposie o Gil-
gameszu (ok. 1800 lat przed Chrystusem) znajdujemy
wiersz méwigcy o tym, ze ,z rynny kowala miedz jest
[wylana (?)]” [20], za$ w innym miejscu Gilgamesz tak
zwraca sie do swego przyjaciela Enkidu [20, s. 74; 22;
74]:

Chodz, méj przyjacielu, po$pieszmy do kowala od broni,
w naszej obecnosci niech wykuje (topor).
Obijeli sie nawzajem, by pospieszy¢ do kowala,
gdzie siedzieli, naradzajgc sie.

Topory wielkie odlali,

siekiery po trzy talenty potem wykonali.
Sztylety odlali wielkie

o klingach po dwa talenty

i po trzydziesci min szpic rekojesci,

po trzydziesci min ztota (ozdoby (?)) sztyletu,
Gilgamesz i Enkidu niesli (?) po 10 talentéw.

Juliusz Cezar, opisujgc afrykanska wojne z Pompe-
juszem, zapisat, ze przygotowujgc sie do bitwy, kazat
urzadzi¢ kuznie, w ktérych kuto groty do strzat i widéczni
oraz odlewano z otowiu pociski do proc [21, s. 431]:

Cezar kazat tez urzadza¢ kuznie, zatroszczyt sie
o przygotowanie wielkiej liczby strzat i widczni, kazat
odlewac¢ z otowiu pociski do proc, przygotowac pale.
Wyprawit ponadto postancéw z pisemnymi i ustnymi
poleceniami na Sycylie, aby przystano mu faszyny
i drewno budulcowe — czego w Afryce byto brak — do
wyrobu taranéw, a zwtaszcza zelazo i otéw.

W Biblii znajdujemy zakaz wykonywania posggoéw
bozkow, takze jako odlewy: ,Niech bedzie przeklety
kazdy, kto osmieli sie rzezbi¢ lub odlewaé¢ podobizny
[Bogal, napetniajgce Jahwe odrazg — dzieta rgk rze-
miesinika” [1, Pwt 27,15]. Prorok Ozeasz ubolewat, ze
jego bracia ,czynili posggi ze srebra swego i ztota — na
wtasng zagtade. [...]. A teraz grzeszg dalej: odlewajg
ze srebra posggi — bozkow wedtug swego pomystu,
to wszystko robota rzemiesinikow” [22, Oz 8,4; 13,2].

Od samego poczatku wytapianie, odlewanie i obrébka
metali byly uwazane za sztuke, a odlewnicy — kowale
cieszyli sie szacunkiem i nalezeli do liczagcej sie gru-
py obywateli. Z bardzo starego eposu sumeryjskiego,
powstatego w koncu Il tysigclecia przed Chrystusem,
prawdopodobnie w oparciu o starsze zrédta, dowiadu-
jemy sie, ze jednym z celéw wojennej wyprawy kréla
Enmerkera przeciwko miastu Aratta byto uprowadzenie
metalurgdéw i zabranie metali, a takze form odlewni-
czych, jako tupéw wojennych [23, s. 52]:

Potem, kiedy (Enmerkar) zabierze z miasta (Aratty)
jej szlachetny

metal i jej metalurgéw

oraz zabierze jej obrobione szlachetne kamienie wraz

z kamieniarzami,

Babylonian Epic of Gilgamesh (from about 1800 B.C.),
we can find a poem saying that “from a blacksmith pipe,
copper is [cast (?)]” [20], whereas, in another section,
Gilgamesh speaks to his friend Enkidu in the following
way [20, p. 74; 22; 74]:

Come, my friend, let us hurry to the blacksmith of
weapons,

To make him forge (an axe) in our presence.

They hurried to the blacksmith, embracing,

Where they sat and conferred.

They cast enormous axes,

Then they made hatchets, three talents each.

They cast great daggers

With blades of two talents

And hilt points of thirty minas,

And dagger gold (adornment (?)) of thirty minas,

Gilgamesh and Enkidu carried (?)10 talents each.

Julius Caesar, when describing the African war with
Pompey, wrote that, in the preparations for the battle,
he commanded to create smith workshops, where ar-
row and spear bolt heads were forged and sling bullets
were cast [21, p. 431]:

Caesar also commanded to create forging shops, he
made sure that a great number of arrows and spears
were prepared, he commanded to cast slingshot bul-
lets out of lead and to prepare stakes. He also sent
messengers with written and oral orders to Sicily, so
that faggots and building timber would be sent to him
— which Africa lacked — for the production of battering
rams, especially iron and lead.

In the Bible, we find a ban on producing statues of
gods, also in the form of casts: “Let anyone be cursed
who dares to carve or cast images [of God], which dis-
gusts Jahveh — the works of the hands of a craftsman”
[1, Deut 27,15]. The Prophet Hosea deplored his broth-
ers “making statues of silver and gold — for their own
demise. [...]. And now they still sin: they cast statues
of silver — of gods, of their own creation, all that is the
work of craftsmen” [22, Hos 8,4; 13,2].

From the very beginning, melting, casting and treat-
ment of metals were considered as art, and the foundry
men-blacksmiths were respected and belonged to the
group of the most valued citizens. From a very old
Sumerian epic, created at the end of the third millennium
B.C., probably based on older sources, we learn that
one of the aims of the war expedition of King Enmerkar
against the city of Aratta was to abduct the metallurgists
and take the metals, as well as casting moulds, as the
spoils of war [23, p. 52]:

Then, when (Enmerkar) takes from the city (of Aratta)
its precious
metal and its metallurgists
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[...] po odnowieniu miasta [...]
bedzie mogt oddali¢ sie z Aratty ze wszystkimi formami
odlewniczymi (?).

Podobny fakt odnotowany zostat takze w Biblii, w kto-
rej czytamy, ze kiedy w roku 598/7 przed Chrystusem,
za panowania kroéla Jojakina, krél babilonski Nabucho-
donozor zdobyt Jerozolime, wtedy [1, 2 Krl 24,14]:

Uprowadzit do niewoli wszystkich mieszkancow Jero-
zolimy: dowddcow wojskowych i wojownikdw — razem
dziesiec¢ tysiecy — oraz wszystkich $lusarzy i kowali
[wyréznienie Autora). Na miejscu zostata tylko ludnos¢
najubozsza.

Sztuka odlewnicza byta przekazywana z ojca na
syna, istniaty swego rodzaju ,szkoty” poszczegdlnych
mistrzéw. Bycie uczniem znanego mistrza sztuki odlew-
niczej uwazane byto za powdd do dumy i odnotowywane
na wykonanych dzietach. Pauzaniasz, opisujgc stojgcy
w Olimpii posag zapasnika Teopompa, dodat [24, ks.
VI, 10, 5]

Kto wykonat posag zapasnika Teopompa, nie wiemy:
0 posagach za$ jego ojca i jego dziada moéwi napis,
ze sg dzietem Eutelidasa i Chryzotemisa z Argosu.
Ale nie podaje wiadomosci, kim byli ich mistrzowie.
A brzmi tak:

Eutelidasa to dzieta i Chryzotemisa z Argosu.
Wiedze dziadéw swych obaj posiedli tam.

O roli, znaczeniu i poziomie odlewnictwa w starozyt-
nosci Swiadczy tez fakt, iz jeden z odlewdw — posag
Kolosa z wyspy Rodos zaliczony zostat do siedmiu cu-
déw Swiata starozytnego.

5. Rozwdéj technologii wykonywania odlewow

Nie ulega watpliwosci, ze odlewnictwo nalezy do jed-
nej z najstarszych technicznych dziatalnosci cziowieka.
Jego poczatki, jak wspomniano wyzej, fgczg sie ze zna-
jomoscig metalurgii miedzi i znajdujemy je juz w IV tys.
przed Chrystusem w Mezopotamii. Nalezy podkresli¢,
ze odlewnictwo w starozytnosci byto gtéwnie odlew-
nictwem miedzi i jej stopéw. Wykonywano tez odlewy
ze ziota, srebra i ich stopdéw, a takze z otowiu, lecz
W znacznie mniejszym zakresie. Z powodu niemoz-
liwosci uzyskania odpowiednio wysokiej temperatury
nie wykonywano odlewoéw zeliwnych. Wyjgtkiem w tej
dziedzinie byty Chiny, gdzie sztuka ta byta znana by¢
moze nawet juz w VIII wieku przed Chrystusem.

Odlewnictwo, podobnie jak inne dziedziny techniczne;j
dziatalnosci cztowieka, stale sie rozwijato. Przyjmujgc
uogolnienie o podobnym przebiegu rozwoju techniki
odlewniczej, na przyktadzie opisanego przez Jerze-
go Wielowiejskiego rozwoju tej techniki w starozytne;j

and takes its processed precious stones with the cutters,

[...] after the city restoration [...]

He will leave Aratta together with all the casting
moulds (?).

A similar fact was also recorded in the Bible, in which
we read that, when, in 598/7 B.C., during the reign of
King Jeconiah, the Babylonian King Nebuchadnezzar
conquered Jerusalem, then [1, 2 Kgs 24,14]:

He abducted all the inhabitants of Jerusalem: military
commanders and warriors — a total of ten thousand
— and all the toolmakers and blacksmiths [Author's
bold]. Only the poorest people were spared to stay.

The art of casting was passed from father to son;
a certain kind of “schools” of the particular masters ex-
isted. Being an apprentice of a known master of the
casting art was considered a matter of pride and this fact
was recorded on the produced works. Pausanias, in his
description of the statue of the wrestler Theopompus in
Olympia, added [24, chapter VI, 10, 5]:

Who made the statue of the wrestler Theopompus — we

do not know: yet the statues of his father and grandfa-

ther are testified by the writing saying that they were

the work of Eutelidas and Chrysotemis of Argos. Yet

it does not say who were their masters. And it writes

As follows:

They are the works of Eutelidas and Chrysotemis of

Argos.

There they possessed the knowledge of their
forefathers.

The role, significance and advancement of ancient
casting are also proven by the fact that one of the casts
— the statue of Colossus from the Island of Rhodes —
is included in the group of the seven wonders of the
ancient world.

5. Development of casting technology

There is no doubt that casting is one of the oldest
technical activities of man. Its beginnings, as it was
mentioned before, are related to the knowledge of cop-
per metallurgy, and we can find records of them already
in the 4" millennium B.C. in Mesopotamia. It should be
emphasized that casting in ancient times was mainly
the casting of copper and its alloys. Casts of gold, silver
and their alloys as well as lead were also made, yet to
a much lesser extent. Due to the impossibility of obtain-
ing the properly high temperature, no iron casts were
produced. An exception in this field was China, where
this art was known perhaps even in the 8" century B.C.

Casting, just like other fields of the human activity,
was constantly developing. Assuming a general view of
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Greciji [25, s. 393-423], ktéra wraz z Rzymem wywarta
ogromny wptyw na rozwdj odlewnictwa, szczegolnie
artystycznego, mozna przyjac, iz w rozwoju technologii
wykonywania odlewéw mozna wyrdzni¢ nastepujgce
etapy:

odlewanie do form jamowych,
— odlewanie do form dwuczesciowych dzielonych,

— odlewanie do form dzielonych z zastosowaniem
rdzeni,

— odlewanie do form metalowych,
— odlewanie metodg wytapianych modeli,

— odlewanie metodg wytapianych modeli z zastoso-
waniem rdzeni,

— wykonywanie odlewdéw o ztozonych ksztattach
w czesciach.

Chociaz technologia wykonania odlewéw rozwijata
sie w réznych miejscach w réznym czasie to wydaje
sie jednak, iz nie popetni sie wiekszego btedu, przyjmu-
jac, ze rozwijata sie ona wszedzie w podobny sposaéb,
chociaz rézny moégt by¢ punkt wyjsciowy. W pewnych
miejscach poziom odlewnictwa mogt od poczagtku by¢
wysoki, jezeli zostato ono zapoczatkowane przez do-
Swiadczonych mistrzow sztuki odlewniczej przybytych
Z miejsc, gdzie znane byto od dawna i jego poziom byt
wysoki. Przyktadem moze by¢ w tym zakresie Huram-
-Abi, sprowadzony do Jerozolimy z Tyru przez kréla
Salomona, aby sprawowat nadzér nad budowg wzno-
szonej przez niego swigtyni. Krél Tyru Huram dat mu
nastepujgcg rekomendacje w piSmie skierowanym do
kréla Salomona [1, 2 Krn 2,12-13]:

Posytam ci wiec cztowieka bardzo zdolnego i mgdrego,
Huram-Abiego. ... Umie on sporzgdzac¢ rézne przed-
mioty ze zlota i srebra, z brgzu i z zelaza, ... potrafi
takze wykonywac rzezby i rysowac¢ wszelkie plany,
o jakie tylko sie go poprosi. (Bedzie mogt) wspétdziatac
z twoimi rzemiesInikami oraz z ludzmi do$wiadczonymi
mojego pana, a twojego ojca, Dawida.

W literaturze $wiata starozytnego spotykamy nieste-
ty jedynie nieliczne wzmianki o stosowanych techno-
logiach wykonania modeli, form i rdzeni. O formach
kamiennych wspomina Witruwiusz przy opisie réznych
rodzajéw skat stosowanych w budownictwie. Otéz skata
miekka z kamieniolomoéw w poblizu Tarkwinii, a takze
w prefekturze Statonii [11, s. 58]

ma niezliczone zalety, nie tylko bowiem nie szkodzi jej
ani mrdz, ani ogien, lecz jest mocna i trwata przez diugie

the progress of the casting technology, on the example
of the development of technology in ancient Greece
described by Jerzy Wielowiejski [25, p. 393-423], which,
together with Rome, had a huge influence on the devel-
opment of the casting technology, we can differentiate
between the following stages:

— casting in pit moulds,

— casting in two-part split moulds,

— casting in split moulds with the use of cores,
— casting in metal moulds,

— casting by the lost mould method,

— casting by the lost mould method with the use of
cores,

— production of casts of complex shapes in parts.

Although casting technology developed in many
places and at different times, it seems that it will not
be a mistake to assume that it developed everywhere
in a similar way, despite the possible different starting
points. In certain places, the advancement of casting
could be great from the beginning, if it was initiated by
experienced masters of the casting art who came from
places where it had been known for a long time and
its level had been high. An example can be Huram-
Abi, sent to Jerusalem from Tyre by King Solomon to
manage the construction of the temple which the king
was building. The King of Tyre, Huram, gave him the
following recommendation in a letter to King Solomon
[1, 2 Chr2,12-13]:

| am sending to you a man of skill and wisdom, Huram-
Abi. ... He can make different objects from gold and
silver, bronze and iron, ... he can also make sculptures
and draw all kinds of schemes which he is asked to
prepare. (He will be able to) to work with your crafts-
men and the experienced men of my lord, and your
father, David.

Unfortunately, in the ancient literature, we can find
only few references to the used technologies of pro-
ducing models, moulds and cores. Stone moulds are
mentioned by Vitruvius in his description of various types
of rocks used in construction. And so, the soft rock from
the quarry near Tarquinia, as well as in the prefecture
of Statonia [11, p. 58]

has numerous assets, as it is not only resistant to cold
and heat, but it is also strong and durable for a long
time, because, in its natural composition, it contains

Transactions of FRI 4/2016

287



J. Gérny: Odlewnictwo w literaturze antycznej

czasy, poniewaz w swym naturalnym uktadzie ma mato
powietrza i ognia, $rednig ilo$¢ wilgoci i wiele czesci
ziemi. Dzieki tej spoisto$ci umocniona, nie ulega ani
warunkom atmosferycznym, ani gwattownej sile ognia.

Podane wiasciwosci kamienia w petni odpowiadajg
wymaganiom stawianym formie odlewniczej, co zauwa-
zyt tez Witruwiusz, dodajac, iz sg stosowane nie tylko
do wykonywania rzezb i w budownictwie, lecz ,réwniez
ludwisarze sporzadzajg ze skat tych kamieniotoméw
formy do odlewania brazu i majg z nich wielki pozytek”
[11, s. 58]. Takze u Pliniusza znajdujemy informacje
o pewnym gatunku kamienia (nigri silices), z ktérego
wykonywano formy odlewnicze: ,Czarne krzemienie sg
najlepsze; w niektérych miejscach takze czerwonawe.
Gdzieniegdzie takze biate, jako to w anicyanskich fo-
mach okoto jeziora wolzynienskiego. W statonienskiem
znajdujg sie takze, ktérym ogien nie szkodzi. [...] Z nich
robig formy, w ktére braz lejg” [3, ks. XXXVI, 49]. Odlane
w takich formach narzedzia i broh mogty by¢ nastepnie
ksztattowane przez kucie, a krawedzie zaostrzane przez
szlifowanie kamieniem. Znaczgcym krokiem naprzod
byto wykonanie na jednej ptycie wyztobien dla réznych
odlewow, co pozwalato otrzymac jednoczesnie kilka
réznych przedmiotow (rys. 4).

little air and fire, a medium amount of humidity and
a lot of earth. Owing to this solidity, it does not suc-
cumb to the atmospheric conidtions or the great power
of fire.

The described properties of stone fully correspond
to the requirements faced by a casting mould, which
was pointed out by Vitruvius, who also added that they
were used not only for sculptures and in construction,
but “also bellfounders use the rocks in those quarries
to make moulds for casting bronze and they find them
very useful” [11, p. 58]. Also Pliny provides information
about a certain type of stone (nigri silices), from which
casting moulds were produced: “Black flints are the best;
in some places, also red. Here and there, white as well,
as in the Anycian quarries near the Volsinian Lake. They
can also be found in the Statonia region, resistant to fire.
[...] they are used to make moulds, in which bronze is
cast” [3, chapter XXXVI, 49]. The tools and weapons
cast in such moulds could be then shaped by way of
cold working, and their edges could be sharpened with
the use of a grinding stone. A significant step forward
was making grooves for different casts on one panel,
which made it possible to obtain different objects at the
same time (Fig. 4).

Rys. 4. Jednoczes$ciowa forma odlewnicza wykonana z piaskowca, datowana na okres ok. 2400-1900 przed Chrystusem
z Chager Bazar w pin-wsch. Syrii. W formie widac ksztatt sztyletu, dfuta, trzech sztabek oraz jeden trudny do
zidentyfikowania przedmiot; British Museum, foto: autor
Fig. 4. A one-part casting mould made of sandstone, dating back to about 2400-1900 B.C. in Chager Bazar
in the north-east Syria. In the mould, we can see the shape of a blade, a chisel, three bars and one object difficult to
identify; British Museum, photo: author

Nie znamy skfadu stosowanych mas formierskich. Nie
wiemy, jakie dodatki stosowano do gliny, aby uzyskaé
odpowiednie jej wiasciwosci. Mamy niezwykle mato
zapisanych informacji odnosnie technologii wykona-
nia formy. Jedng z nich znajdujemy w Biblii. Opisujgc
wykonane z brgzu przedmioty do swigtyni budowanej
przez kréla Salomona, biblijny autor informuje, iz byty
one wykonywane, uzywajgc wspotczesnego stownictwa
technicznego, w formach piaskowych: ,,Arozkazat je byt
krél odlewa¢ w polu nad Jordanem w ziemi itowatej,

We do not know the composition of the used mould-
ing sands. We do not know what additions were used
for clay to obtain its proper characteristics. We have
very little recorded information about the technology of
producing moulds. Some of it can be found in the Bible.
In his description of the objects made for the temple
built by King Solomon, the biblical author informs that
they were made, using the contemporary technical
term, in sand moulds: “And the king commanded to
cast them in the field by the Jordan River in loam soil,
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miedzy Sochot i Saredata” [26, 2 Krn 4,17]. U Hero-
dota znajdujemy z kolei informacje, ze krol perski Da-
riusz ,ztoto i srebro z daniny przechowuje w skarbcach
w nastepujgcy sposob: Kaze je stopic i wla¢ w gliniane
naczynia; a skoro naczynie jest petne, usuwa sie glinia-
ng powtoke” [27, ks. 1ll, 96]. Owe naczynia to gliniane
formy wlewkow ztota.

Wedtug Pliniusza wykonywanie modeli gipsowych
odtwarzajgcych gtowe cziowieka zawdzieczamy Lizy-
stratowi z Sykionu, bratu stynnego Lizypa, ktory [3, ks.
XXXV, 46]

najpierwszy z wszystkich twarz cziowieka wyrazat
z gipsu, wosk w forme te wlewac i twarz upiekszaé
zaczat. Ten starat sie takze oddawac podobienstwo.
Wynalazt takze sposéb odciskania posagéw. | rzecz
ta urosta do tego stopnia, iz p6zniej zadnych posggow
bez gliny nie robiono. Z czego sie okazuje, iz nauka ta
byta dawniejsza, niz sztuka lania® obrazéw.

Po wprowadzeniu odlewania w formach dzielonych
(rys. 5) oraz wykonanych metodg wytapianych modeli
metal byt wprowadzany do wneki formy odlewniczej
poprzez uktad wlewowy (wlew gtéwny, wlewy dopro-
wadzajgce), zas powietrze i gazy wydalane z wneki
formy przez otwory odpowietrzajgce. O pozostatosciach
uktadu wlewowego na odlewach wspomina Pliniusz,
opisujgc swoje wrazenia z odwiedzin pracowni artysty
Zenodorosa, wykonujgcego model olbrzymiego posggu
cesarza Nerona: ,Sam podziwiatem w pracowni nie tylko
znakomicie utrafiony model z gliny, ale i samg robote
w pierwszej jej fazie, ze sterczgcymi jeszcze malenkimi
laseczkami” [28, ks. XXXIV, s. 309]. Te laseczki byty naj-
prawdopodobniej resztkami odpowietrzen oraz wlewow
doprowadzajgcych.

between Sukkoth and Zarethan” [26, 2 Chr 4,17]. In
turn, Herodotus writes that the Persian King Darius
“stores gold and silver in the treasuries in the follow-
ing manner: He has them melted and poured into clay
vessels; and once the vessel is full, the clay coat is
removed” [27, chapter IIl, 96]. Those vessels were clay
moulds for gold ingots.

According to Pliny, the production of gypsum models
of a human head can be credited to Lysistratos of Si-
cyon, brother of the famous Lysippos, who [3, chapter
XXXV, 46]

was the first to make an image of a human face out of
gypsum, in which he then poured wax and began to
embellish the face. He also tried to illustrate the resem-
blence. He also invented a way to impress sculptures.
This grew to such an extent that later no statues were
made without clay. This proves that art was older than
the art of casting® of paintings.

After the introduction of casting in split moulds
(Fig. 5) and casting performed by the lost mould method,
the metal was introduced into the casting mould through
a gating system (main gate, ingates), whereas the air
and the gases were removed from the cavity through
the vent holes. The remainders of the gating system
on the casts are mentioned by Pliny in a description
of his visit at the workshop of the artist Zenodorus,
who was making a model of a statue of Emperor Nero:
“I myself admired at the workshop not only a clay model
of excellent resemblance but also the work itself at its
first stage, with the still protruding tiny rods” [28, chapter
XXXIV, p. 309]. These rods were probably the remains
of the air vents and the ingates.

Rys. 5. Potéwka dwuczesciowej formy odlewniczej ptaskiego narzedzia do zaostrzenia, wykonana z wapienia,
datowana na okres ok. 1225—-1050 przed Chrystusem, pochodzgca z Klavdii na Cyprze. W gérnej cze$ci formy (z prawej
strony) widoczny wlew z nacietymi rowkami odpowietrzajgcymi; British Museum, foto: autor

Fig. 5. A half of a two-part casting mould of a flat sharpening tool, made from limestone, dating back to about
1225-1050 B.C., coming from Klavdia in Cyprus. In the upper part of mould (on the right side), we can see the gate with
incised venting grooves; British Museum, photo: author

Znaczgcym krokiem w rozwoju technologii odlewania
byto zastosowanie form metalowych (z brgzu) wykony-
wanych najprawdopodobniej metodg traconego wosku.

1 W oryginale quam fundendi aeris, co nalezy dostownie przettu-
maczy¢ — niz odlewanie miedzi.

A significant step in the development of the casting
technology was the use of metal moulds (bronze) prob-
ably made by the method of lost wax casting. The great

* In the original: quam fundendi aeris, which should be directly
translated as — than copper casting.
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Wielkg zaletg takich form byta mozliwos$¢ wielokrotnego
ich uzycia. O odlewniczych formach metalowych wspo-
mina Pliniusz, piszac, ze ,istnieje takze stop tzw. na for-
my odlewnicze [tac. formalis temperatura). Jest to brgz
najlepszego gatunku, poniewaz zawiera 1/10 czarnego
otowiu i 1/20 srebrnego. Stop o takiej zawartosci naj-
tatwiej nabiera tego koloru, ktory sie zwie grekanickim”
[28, ks. XXXIV, s. 348].

Istotnym rozwinieciem procesu odlewania byto wdro-
zenie odlewania duzych, pustych wewnatrz przedmio-
téw takich, jak naczynia w postaci dzbanow, kotty, am-
fory, misy czy hetmy. W tym miejscu nalezy ponownie
przywotaé Huram-Abiego, mistrza sztuki odlewnicze;j
z Tyru, ktéry na polecenie kréla Salomona wykonat do
wznoszonej przezen swiatyni szereg odlewéw, w tym
takze ogromny zbiornik na wode (rys. 6), ktéry tak opi-
suje biblijny autor [1, 2 Krn 4,2-5]:

Z brazu réwniez odlat tak zwane morze o $rednicy
dziesieciu tokci, doktadnie okragte. Jego wysokosc¢
wynosita pie¢ tokci, a obwaod trzydziesci tokci. Rzezby
w ksztatcie wotdéw znajdowaty sie pod spodem morza,
dokota niego, po dziesie¢ na kazdym tokciu, w dwéch
szeregach. Woty tworzyty razem z morzem jeden od-
lew. Cate morze spoczywato na dwunastu wotach,
z ktorych trzy skierowane byty na pétnoc, trzy na za-
chad, trzy na potudnie i trzy na wschod. Morze umiesz-
czone byto nad nimi tak, ze ich grzbiety byty pod nim
ukryte. Sciany morza byly grube na szeroko$é dtoni,
a obrzeze przypominato wygladem kielich kwiatu lilii.
Morze mogto pomiesci¢ trzy tysigce batow.

advantage of those moulds was the possibility of their
multiple usage. Metal casting moulds are mentioned by
Pliny, who writes that “there is also an alloy for casting
moulds (Latin: formalis temperatura). It is bronze of
the highest quality, as it contains 1/10 black lead and
1/20 silver lead. An alloy of such content most eas-
ily assumes the colour called Grecanic” [28, chapter
XXXIV, p. 348].

An important progress in the casting process was the
implementation of casting of large objects, empty inside,
such as vessels in the form of jugs, boilers, pitchers,
bowls or helmets. Here, we should, again, quote Huram-
Abi, the master of the casting art from Tyre, who, by the
order of King Solomon, made a series of casts for the
temple erected by the king, including a huge container
for water (Fig. 6), which is described by the biblical
author in the following way [1, 2 Chr 4,2-5]:

Also, he cast the so-called sea out of bronze, ten cu-
bits in diameter, precisely round. Its height was five
cubits, and its perimeter was thirty cubits. Sculptures
in the shape of bulls were placed beneath the sea,
around it, ten per each cubit, in two rows. The bulls
formed one cast with the sea. The whole sea was sup-
ported by twelve bulls, of which three faced the north,
three — the west, three — the south and three — the
east. The sea was placed above them in such a way
so that their backs were hidden beneath it. The walls
of the sea were thick as a hand’s width, and the rim
resembled the calyx of a lily. The sea could contain
three thousand bats.

Rys. 6. Odlew zbiornika zwanego morzem (1 Krl 7, 23-26) wg wizji rysownika z XVI w.
zamieszczonej w Biblii Leopolity [29]
Fig. 6. A cast of a container called ‘sea’ (1 Kings 7, 23-26) according to the vision of a drafter from the 16" century
included in the Leopolitan Bible [29]
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Ogromnym skokiem w rozwoju technologii wykonania
odlewow byto opanowanie i nastepnie udoskonalenie
technologii odlewu pustego, co umozliwito wykonywanie
odlewoéw posggow o wysokosci ponad 1 m. Wewnetrzny
ksztalt odlewu odtwarzany byt przez rdzeh. Wieksze
rdzenie zbrojono dla zwiekszenia ich wytrzymatosci.
O stosowaniu takiego zbrojenia rdzeni odlewniczych
znajdujemy wzmianke w dialogu koguta i szewca Mi-
kyllosa autorstwa Lukiana, w ktérym autor przekonuje,
ze zycie bogacza tylko pozornie jest piekne, podobnie
jak ztoty posag [30, s. 72]:

Bo patrz na taki posag! Zewnatrz: Posejdon lub Zeus
— przesliczna robota ze ztota i kosci stoniowej — z pio-
runem, blyskawica lub tréjzebem w prawicy. Ale schyl
sie i zajrzyj do $rodka, a zobaczysz tam belki poprzecz-
nie przeciagniete, klamry, gwozdzie na wskro$ wbite,
kloce, kliny, smote, gline i catg mase tym podobnych
paskudztw, nie chce wspomina¢ o tych rojach myszy
i szczurdw, ktére tam niekiedy osady zaktadaja.

Figury, a takze inne przedmioty o wiekszych wymia-
rach i ztozonych ksztattach wykonywane byty w cze-
sciach. Wspomina o tym Pauzaniasz, opisujac posag
Zeusa w Sparcie [31, ks. Ill, XVII, 6]:

Z prawej strony Ateny Chalkiojkos wznosi sie posag
Zeusa Hypatos [tj. Najwyzszego]; najstarszy to w ogole
z posagéw brgzowych. Nie zostat wykonany od razu
caty: odlano najpierw kazdg z czesci pojedynczo. Po-
tem dopasowano jedne do drugich, a z kolei gwozdzie
zabezpieczajg te czesci przed rozpadnieciem. Wiesé
ustna gtosi, ze ten posgg wykonat Klearchos z Regium,
uczen podobno Dipojnosa i Skyllisa, wedtug innych
znowu uczen samego Dedala.

Oddzielnie wykonywano odlew gtowy, a nawet po-
szczegolnych lokow czy kosmykow wiosow, rgk, ndg
i nastepnie tgczono je w catos¢. Niektdre czesci mogty
by¢ odkuwkami. Stosowano tez kolorowe materiaty ce-
ramiczne do odtworzenia np. oczu. Posag z takimi ocza-
mi zobaczyt w Atenach Pauzaniasz [31, ks. |, XIV, 6]:

powyzej Keramejku i Portyku zwanego Basilejos [tj.
Kroélewski] jest $wigtynia Hefajsta. A ze w niej znajduje
sie takze posag Ateny, nie wywotato to w najmniej-
szym stopniu mego zdziwienia [...] Na widok niebie-
skich oczu Ateny przypomniat mi sie mit libijski. Oto,
wedtug tej wersji, Atena miata by¢ cérkg Posejdona
i Pani Jeziornej Tritonis, dlatego ma oczy btekitne jak
Posejdon.

Te btekitne oczy wykonano najprawdopodobniej
z biekitnego lapis-lazuli. O wykonywaniu posggow
w czesciach wspomina takze Horacy w Sztuce poetyc-
kiej, w ktorej pisze o jakims rzemiesiniku, okreslajgc go
mianem kowala, ktéry wprawdzie znakomicie wykonuje

Ahuge leap in the development of casting technology
was the elaboration and then perfection of the blank
casting technology, which made it possible to produce
casts of statues 1 m high. The inner shape of the cast
was reproduced by the core. Larger cores were rein-
forced for their higher durability. There is a mention of
the use of such reinforcement of casting cores in the
dialogue of the rooster and the shoemaker Mikyllos by
Lukian, where the author states that the life of a rich
man is beautiful only apparently, just like a gold statue
[30, p. 72]:

For look at such a statue! Outside: Poseidon or Zeus
— beautiful artwork of gold and ivory — with a thunder,
a lightning and a trident in his right hand. Yet bow and
look inside, and you shall see there cross-beams,
clamps, nails hammered across, blocks, wedges, tar
and a whole lot of like filth, not to mention the swarms
of mice and rats which sometimes settle there.

The statues as well as other objects of larger sizes
were made in parts. This is mentioned by Pausanias
in his description of the statue of Zeus in Sparta [31,
chapter Ill, XVII, 6]:

To the right of Athena Chalkioikos, there is a statue of
Zeus Hypatos [i.e. the Highest]; it is the oldest bronze
statue in existence. It was not made all at once: each
part was cast separately. Then they were matched to-
gether, and nails were hammered to protect them from
disintegration. There is a tale saying that the statue
was made by Clearchus of Rhegium, an apprentice of
Dipoinos and Skyllis, others say that it was constructed
by an apprentice of Daedalus himself.

Separate casts were made of the head, and even
particular curls, strands of hair, arms and legs, and next
they were combined into one whole. Some parts could
be forgings. Coloured ceramic materials were also used
to make e.g. eyes. A statue with such eyes was seen
by Pausanias in Athens [31, chapter I, XIV, 6]:

Above Kerameikos and the Portico called Basileios
[i.e. Royal], there is the Temple of Hephaistos. The
fact that inside there is also a statue of Athena did
not surprise me in the least [...] The sight of Athena’s
blue eyes reminded me of a biblical myth. It said that
Athena was a daughter of Poseidon and Tritonis, the
Lady of the Lake, and so her eyes were sky-blue like
Poseidon'’s.

Those sky-blue eyes were probably made of blue
lapis-lazuli. The manufacture of statues in parts was
also mentioned by Horace in his Ars Poetica, in which
he writes of a certain craftsman, whom he called
a blacksmith, who, while being successful in producing
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poszczegolne czesci posagu, ale nie potrafi ich dopa-
sowac¢ w komplecie [32, w. 32-35]:

Przy szkole Emiliusza jest kowal, co radzi

Sobie z wykuciem? wtosow i paznokci $miato,

Ale catosci ztozy¢ mu sie nie udato

Nigdy. Nie chciatbym by¢ nim, jesli cos tworze, ... .

Nie wiemy, jak wygladata powierzchnia odlewow
posagow i innych przedmiotéw wykonanych z brag-
zu. Odlew z miedzi czy brgzu po wybiciu z formy jest
w mniejszym lub wiekszym stopniu miejscowo przy-
palony, co powoduje, iz jego kolor nie jest jednolity
i moze sie zmienia¢ od brgzowego do czarnego.
Z reguty posiada takze wiele odlewniczych wad po-
wierzchniowych, takich jak: zaprészenia, przypalenia
czy pecherze. Z catg pewnoscig odlewy byly wiec szlifo-
wane i polerowane (cyzelowane). Nie wiemy natomiast,
czy byty sztucznie patynowane. Na stosowanie takich
proceséw mogtyby wskazywacé stowa, jakie wtozyt Aj-
schylos w usta Klitaimestry, zony Agamemnona, ktéra
tak zapewniata herolda swego meza, iz podczas jego
wojennej wyprawy do Troi dochowata mu wiernosci
[33, w. 614-620]:

[...] w domu najdzie — powiedz — wierng zone,
takg jakg byt ongi ostawit. Psem byta

jemu wiernie oddanym, jego wrogom wrogim,
jak pies zagrody strzegta. Przez te dtugie lata
zadnej nie naruszyta w domostwie pieczeci!

Zta stawa jej nie znana, zdrozna rados¢ z innym
nie mniej obca nizeli kunszt barwienia spizu.

Barwienie spizu, ktére, jak okresla Klitaimestra, byto
kunsztem, i — jak wynika z kontekstu — nie byto opera-
cjg prostg czy fatwa, mogto oznaczac jednak zaréwno
patynowanie, jak i zmiane barwy spizu poprzez wpro-
wadzenie pewnych dodatkéw stopowych. Zachowane
do czasow dzisiejszych odlewy poddawane byly przez
stulecia chemicznemu oddziatywaniu otaczajgcego ich
srodowiska (powietrza, ziemi i wody), stad tez obecny
ich stan nie daje mozliwosci odtworzenia ich wyglgdu
w chwili opuszczenia przez nie zaktadu odlewniczego.
Pliniusz stusznie zauwaza, ze ,brgzy wypolerowane
$niedziejg predzej niz takie, ktére nie zostaty potrak-
towane z takg starannoscia; chyba ze zostang natarte
oliwg. Najlepiej przechowujg sie podobno w ptynnej
smole” [28, ks. XXXIV, 348]. W wyniku szlifowania od-
lewu usuwana jest bowiem jego zwarta warstewka po-
wierzchniowa, tzw. naskérek odlewniczy, zapobiegajgcy
dyfuzji (przenikaniu) tlenu w gtgb odlewu, czego wyni-
kiem jest szybkie pokrywanie sie powierzchni odlewu
barwng zielong warstewka tlenkéw miedzi.

2 W oryginale: Exprimet et mollis imitatibur aere capillos — co
mozna przettumaczy¢: znakomicie po mistrzowsku odtwarza migk-
kie wiosy w brazie; zapis ten moze oznacza¢ zaréwno proces kucia,
jak i odlewania.

the particular parts of the statue, was unable to put
them in a whole [32, v. 32-35]:

At the school of Emilius, there is a blacksmith who
handles

The forging? of hair and nails,

Yet has always failed to put the pieces together.

| would not like to be him, if | created something ... .

We do not know what the surface of the casts of
statues and other objects made of bronze looked like.
A copper or bronze cast, after being knocked out of the
mould, is, to a lesser or larger extent, locally burnt, which
causes its colour to be non-uniform, varying from brown
to black. As a rule, it also has many surface casting
defects, such as: sand holes, burn-ons and blow holes.
And so, with all certainty, the casts were ground and
polished (chasing). We do not know, however, if they
were artificially patinated. The use of such processes
can be indicated by the words put by Aeschylus in the
mouth of Clytemnestra, wife of Agamemnon, who was
assuring his husband'’s herald of the fact that she had
been faithful to the former during his war expedition to
Troy in the following way [33, v. 614-620]:

[...] at home he will see — tell him — his faithful wife,
The way he had left her aforetime. She was like a dog,
Faithfully devoted to him, enemy of his enemies,
She guarded the homestead like a dog. In all those
long years
No seal was broken by her in the house!
Il fame was not known to her, sinful joy with others
as unfamiliar as the art of bronze dyeing.

Bronze dyeing, which, as described by Clytemnestra,
was an art and — judging from the context — was not
a simple or easy operation, could, however, mean either
patination or changing the colour of the bronze by way
of introducing certain alloy additions. The casts which
have been preserved until now, through the ages, have
been exposed to the operation of the environment (air,
soil and water), and so their present state does not al-
low one to recreate their look as it was at the moment
when they were leaving the foundry. Pliny is right to say
that “polished bronzes tarnish faster than those which
have not been treated with such care; unless they are
rubbed with olive oil. They are said to be best preserved
in liquid tar” [28, chapter XXXIV, 348]. It is so because,
as a result of grinding, the compact surface layer is
removed from the cast — it is the so-called casting skin,
which prevents diffusion (penetration) of oxygen into the
cast, the result of which is the surface of the cast being
rapidly covered with a green layer of copper oxides.

2 In the original: Exprimet et mollis imitatibur aere capillos — which
can be translated as: excellently, in a master-like manner, recreates
the soft hair in bronze; this fragment can mean either the process of
forging or casting.
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Dla zabezpieczenia wyrobdw z miedzi przed $niedzig
i nadania im potysku Kato radzit smarowac je zagesz-
czong amurkg, wodnistg cieczg, ciezszg od czystej oli-
wy, bedgcej odpadowym produktem wyttaczania oliwek:
~Wygotuj amurke, az do potowy wyparuje. ... namasc¢
wszelkie naczynia miedziane, lecz wprzody dobrze je
poprzecieraj. Po namaszczeniu, a przed uzytkiem do-
brze wytrzyj. Bedzie piekniej btyszczato, a $niedz ci nie
dokuczy” [34, XCVIII, 2]. Zalecenie to, powotujgc sie
na Katona, powtarza tez Pliniusz: ,Nade wszystko za$
wychwala Kato mety oleju (amurcum). [...] nalezy sma-
rowa¢ odwarzonemi metami [...] naczynia miedziane
dla zachowania od rdzy i utrzymania pieknego koloru”
[3, ks. XV, 8]. Odwarzenie, czyli wygotowanie, miato na
celu odparowanie nadmiaru wody w amurce, przez co
stawala sie ona ttusciejsza.

O smarowaniu przedmiotéw z brgzu oliwg w celu
nadania im potysku wzmiankuje tez Arystofanes w ko-
medii Acharnejczycy, w ktérej stynny wédz Lamachos,
drwigc z kochajgcego pokoj Dikajopolisa, kaze la¢ na
swg tarcze olej, aby zobaczy¢ w niej odbicie swego
adwersarza [35, w. 1128-1129]:

Lej tu oliwe! Widze w spizu starca,
ktérego bedg sadzi¢ za tchérzostwo.

W celu zabezpieczeniu wyroboéw z miedzi przed koro-
Zjg pokrywano je takze smotg ziemna [bituminis], o czym
wspomina Pliniusz: ,Zresztg uzywa sie [smoty ziemnej]
do powodzenia miedzianych naczyn i wzmacnia je prze-
ciw ogniowi. Powiedziatem, iz dawniej powodzono nig
i smarowano zwykle posagi” [3, ks. XXXV, 51].

Dla upiekszania posagéw zaczeto tez pokrywac je
ztotem, o czym ze zdziwieniem wspominat Pliniusz:
LStarozytni farbowali je [posagi] po wierzchu smotg
ziemng, co tem bardziej zadziwia, ze sie spodobato
pokrywac je ztotem. Nie wiem czy to byto wynalazkiem
rzymskim” [28, ks. XXXIV, s. 292].

Gotowe posagi ustawiano na podstawie i przymo-
cowywano je do niej przy uzyciu otowiu. Znajdujemy
o tym wzmianke w epigramie Posejdipposa, w ktérym
czytamy o cudownym poruszeniu sie posggu Ateny
w obecnosci Aleksandra Wielkiego, przygotowujgcego
sie do wyprawy przeciwko Persom. Prawa noga bogi-
ni, oznaczajgca pomyslnos¢, oswobodzita sie z otowiu
i uniosta sie ponad poziom podstawy [36, s. 81]:

Szybujg[cy] z ch[mu]r orzet, a z nim btyskawica

Byly znaki[em] zwyciestwa [po]mysIinym w czas wojny
Dla Argedow; w koncu przed swojg $wigtyni[g]

Atena pra[wg] noge wznio[sta] ponad otéw.

Dziw ten Aleksa[ndr]owi ukazat sie, kiedy

zar sposobit na Pers[6w] niez[liczJone wojsk][a].

Posagi wykonywano w ogromnych ilosciach, o czym
zaswiadcza Pliniusz, piszgc, ze w samej tylko Volsinii,
miescie w potudniowej Etrurii zdobytej przez Rzymian

In order to protect objects made of copper from tar-
nishing and assure their shine, Kato recommended lu-
bricating them with densified amurca, i.e. a watery liquid,
heavier than pure olive oil, which is a waste product of
olive pressing: “Boil amurca, until half of it evaporates.
... lubricate all copper vessels, but wipe them well be-
forehand. After lubrication and before use, wipe them
carefully. They will shine beautifully, and no tarnish will
be seen” [34, XCVIII, 2]. This recommendation is re-
peated by Pliny, who quoted Kato: “Above all else, Kato
praises oil foots (amurcum). [...] brewed foots should
be used to lubricate [...] copper vessels to preserve
them from corrosion and maintain their beautiful colour”
[3, chapter XV, 8]. Brewing, i.e. boiling, was performed
to stimulate evaporation of the water excess in amurca,
which made it fatter.

Lubricating bronze objects with olive oil to make them
shine is also mentioned by Aristophanes, in his comedy
The Acharnians, in which the famous general Lama-
chus, mocking the peace-loving Dikaiopolis, has his
shield covered with oil, so that he can see in it a reflec-
tion of his adversary [35, v. 1128-1129]:

Pour oil here! In the bronze, | see an old man,
Who will be tried for cowardice.

In order to protect copper products from corrosion,
they were also coated with bitumen [bituminis], which
is mentioned by Pliny: “Besides, [bitumen] is used for
coating of copper vessels and strengthen them against
fire. | have said that, in the old times, it was used to coat
and lubricate regular statues” [3, chapter XXXV, 51].

For their beautification, statues were also coated with
gold, which Pliny mentions with surprise: “The ancients
dyed them [statues] with bitumen on the surface, which
is surprising as they also became fond of covering them
with gold. | do not know whether it was a Roman inven-
tion” [28, chapter XXXIV, p. 292].

Ready statues were placed on a base and fixed to
it with the use of lead. We can find a mention of it in
an epigram by Poseidippos, in which we read about
a miraculous movement of the statue of Athena in the
presence of Alexander the Great, who is preparing for
the expedition against the Persians. The goddess’s right
leg, which signified good fortune, rose above the level
of the base [36, p. 81]:

An eagle soaring from the clouds, and with him a lightning

Were a good sign of victory at the times of war

For the Argaeds; for in front of her temple

Athena raised her right leg above the lead.

This miracle was revealed to Alexander, when

He was ardently preparing countless armies against
the Persians.

Statues were made in huge numbers, which is certi-
fied by Pliny, who writes that, only in Volsinii, a city in
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w roku 265 przed Chrystusem, znajdowato sie ,dwa
tysigce posagow”, zas ,na Rodos jeszcze obecnie
znajduje sie siedemdziesiat trzy tysigce posagow, [...]
a niemniej znajduje sie, wedtug powszechnej opinii,
w Atenach, Olimpiii Delfach” [28, ks. XXXIV, s. 304-305].

Zafascynowany pieknem i wysokg jakoscig ogla-
danych posggoéw, Pliniusz z zachwytem stwierdzit, ze
.Sztuka brgzownicza wzniosta sie na niewiarygodny
poziom doskonatosci, a wnet nabrata i zuchwalstwa.
Dowodem tej doskonatosci miat by¢ znajdujgcy sie
w kaplicy Junony na Kapitolu ,pies z brgzu lizgcy swojg
rane, wyjatkowo udany i fudzgco podobny do prawdzi-
wego”, po czym dodat, ze [28, ks. XXXIV, s. 306—-307]

przyktadéw zuchwalstwa jest mnéstwo. Widzimy prze-
ciez na wiasne oczy wymysine olbrzymie posagi, ktére
nazywajg kolosami, rownajgce sie wiezom. Taki jest
kapitolinski Apollo, [...] z pontyjskiego miasta Apolonii,
wysoki na 30 tokci. [...] Taki tez jest Jowisz w Tarencie,
wykonany przez Lizypa, wysoki na 40 tokci. ... Przede
wszystkim jednak otaczany byt podziwem kolosalny
posgg Stonca na Rodos, wykonany przez Charesa
z Lindos, ucznia wspomnianego wyzej Lizypa. Byt
wysoki na 70 tokci. Posag ten, po 66 latach powalony
trzesieniem ziemi, nawet w pozycji lezgcej budzi zdu-
mienie. Niewielu tylko ludzi potrafi objaé jego kciuk,
palce sg dtuzsze niz niejeden caty posgg. Po oberwa-
nych konczynach ziejg otworami ogromne jaskinie.
Wewnatrz wida¢ olbrzymie gtazy, ktérych ciezarem
tworca obcigzyt posag u podstawy.

Niestety, wymienione przez Pliniusza posagi nie za-
chowaty sie. Pewne wyobrazenie o ich jakosci moze
da¢ figura miodziehnca wykonana w | stuleciu przed
Chrystusem, znaleziona w Delcie Nilu w poblizu Tell
Atrib (rys. 7), bedaca rzymskg wersjg figury wykonanej
wczesniej w Greciji.

the southern Ertruia, conquered by the Romans in 265
B.C., there were “two thousand statues”, whereas “in
Rhodes, at present, there are seventy three thousand
statues, [...] and, according to popular opinion, there are
no fewer of them in Athens, Olympia and Delphi” [28,
chapter XXXIV, p. 304-305].

Fascinated by the beauty and high quality of the ad-
mired statues, Pliny stated in awe that “the bronzing
art reached an incredible level of perfection, and soon
became impudent™. A proof of this perfection was to be
found in “the dog made of bronze, licking its wound, ex-
ceptionally well-made and lick-alike a real one”, located
in the chapel of Juno on the Capitoline Hill, and then he
added that [28, chapter XXXIV, p. 306-307]

there are numerous examples of impudence. We see
with our own eyes enormous fancy statues, which are
called colossi, as high as towers. Such is the Capi-
toline’s Apollo, [...] from the Pontic city of Apollonia,
30 cubits high. [...] Such is also the Jupiter in Tarentum,
made by Lysippos, 40 cubits high. ... However, above
all others, the colossal statue of the Sun in Rhodes was
admired, made by Chares of Lindos, an apprentice of
the mentioned Lysippos. It was 70 cubits high. This
statue, 66 years later knocked down by an earthquake,
even in its lying position can still amaze. Only a few
can embrace their thumb, and their fingers are longer
than many whole statues. In the place of the detached
limbs, enormous caves show their orifices. Inside them,
one can see huge boulders, whose mass was used to
weight the statue at its base.

Unfortunately, the statues mentioned by Pliny have
not survived. A certain idea of their quality can be given
by the statue of a young man made in the 1t century
B.C., found in the Nile Delta near Tell Atrib (Fig. 7), being
a Roman version of the statue made earlier in Greece.

Rys. 7. Odlew z brazu figury mtodzierica wykonany w | wieku przed Chrystusem, znaleziony w Delcie Nilu w poblizu
Tell Atrib; British Museum, foto: autor

Fig. 7. A bronze cast of a young man’s statue made in the 15 century B.C., found in the Nile Delta near Tell Atrib;
British Museum, photo: author

3 W oryginale: Evecta supra humanum fidem ars est successus,
mox et audacia.

3 In the original: Evecta supra humanum fidem ars est successus,
mox et audacia.

294

Prace 10d 4/2016



J. Gérny: Casting in ancient literature

Koniecznie nalezy zatrzymac sie przy wymienionym
przez Pliniusza posggu Stonca (Heliosa) z wyspy Ro-
dos, zwanym takze Kolosem (gr. Kolossos — gigan-
tyczny posag). Zostat on wzniesiony okoto 293 roku
przed Chrystusem, przy czym, co zanotowat Pliniusz,
,robota nad nim miata trwa¢ dwanascie lat i koszto-
wata 300 talentow, ktére stanowity czes¢ sumy uzy-
skanej ze sprzedazy sprzetu pozostawionego przez
kréla Demetriosa, kiedy mu sie znudzito przedtuzajgce
sie obleganie* Rodos” [28, ks. XXXIV, s. 307-308]. Po
66 latach, w roku 227 przed Chrystusem, rungt powa-
lony trzesieniem ziemi. Lezat tam niemal 900 lat, az do
roku 653 po narodzeniu Chrystusa, kiedy to Muawija,
pozniejszy kalif damascenski, zdobyt wyspe Rodos
i — jak pisze historyk bizantyjski Zonaras, ktéry sam zyt
w Xll wieku, lecz zaczerpnat te wiadomos$¢ z zaginione-
go juz dokumentu — sprzedat resztki Kolosa jakowemus$
Zydowi z Edessy jako ztom [37, s. 119]. Jest to naj-
stynniejszy posag starozytnosci, zaliczany do siedmiu
cudéw swiata starozytnego, lecz brak o nim wiarygod-
nych danych, gdyz ,legenda i prawda o tym posagu
Zlaty sie w catos¢ tak niepodzielng, ze bardzo trudno
doszukac sie bezspornych faktow, [...]. Opisato go wielu
pisarzy antycznych (ponad dwudziestu pieciu), jednakze
ani jeden z nich nie widziat go, gdy jeszcze stat’ [37,
s. 216]. Najwiecej szczegotéw podaje o nim niezidenty-
fikowany blizej, zyjacy prawdopodobnie w V wieku po
Chrystusie, Filon z Bizancjum, autor niewielkiego dzieta
O siedmiu cudach $wiata. Warto przytoczy¢ jego opis,
bowiem zawiera on wiele bardzo konkretnych danych
o tym posagu, w tym szczegotowy opis jego odlewania
[38, s. 179-182]:

Rodos jest wyspa na morzu, ktérg niegdys w gtebi po-
grazong dobyt na $wiat Helios, zazgdawszy od bogow,
aby po odkryciu stata sie jego wtasnoscig. Na niej to
stangt siedemdziesieciotokciowy kolos wyobrazajg-
cy Heliosa. ... Tworca dzieta zuzyt nan tyle brazu, ze
nieomal wyczerpaty sie zasoby odlewni, bo odlanie
tego posagu stato sie dzietem brgzownictwa catego
Swiata. [...]

Tworca dzieta umocnit je od wewnagtrz za pomocg ze-
laznych rusztowan i kwadratowo ociosanych kamieni,
ktérych sztaby tgczace wygladajg jak dzieta mtotéw
cyklopdw, a ukryta czes¢ roboty jest tu wieksza niz
widzialna. Peten podziwu ogladajacy staje tu w niepew-
nosci, za pomocag jakich cegéw czy jakich podtozonych
kowadet, czy przy uzyciu sity jak ogromnej ilosci robot-
nikdw odlane zostaty tak ciezkie sztaby.

[Twérca] ustawit najpierw podstawe z biatego marmuru,
a na niej wzniost nogi kolosa do kostek, wypracowaw-
szy juz proporcje, jakie miat mie¢ siedemdziesieciotok-
ciowy posgg boga po ustawieniu. Sama dlugos¢ stopy
przewyzszata wysoko$c¢ innych posagéw. Niemozliwe
wiec byto wydzwigniecie i ustawienie reszty dzieta.
Trzeba byto odla¢ kostki i tak jak przy budowie domu

4 Miato to miejsce w roku 304 przed Chrystusem.

We should pause at the statute of the Sun (Helios)
from Rhodes mentioned by Pliny, also called the Colos-
sus (gr. Kolossos — a gigantic statue). It was erected
in about 293 B.C., while, as it was recorded by Pliny,
“the work lasted twelve years and cost 300 talents,
which was part of the sum received from the sale of
the equipment left by king Demetrios, when he became
bored of the prolonged siege of* Rhodes” [28, chapter
XXXV, p. 307-308]. After 66 years, in 227 B.C., it col-
lapsed as a result of an earthquake. It was lying there
for almost 900 years, until 653 A.D., when Muawiya,
the later caliph of Damascus, conquered Rhodes island
and — according to the Byzantine historian Zonaras,
who lived in the 12" century, but found this information
in a lost document — sold the remains of the Colos-
sus to some Jew from Edessa as scrap [37, p. 119].
It is the most famous ancient statue, one of the seven
wonders of the ancient world, yet there is no reliable
data on it, as “the legend and the truth of this statue
have combined into a whole so inseparable that it is
very difficult to identify undisputable facts, [...]. The
statue has been described by many ancient writers
(over twenty-five); however, none of them saw it at the
time when it was still standing” [37, p. 216]. Most details
are given by, quite unknown, Philo of Byzantium, who
lived in the 5" century A.D., the author of a small work
On the seven wonders of the world. It is worth quoting
his description, as it contains many very precise data
on the statue, including a description of how it was cast
[38, p. 179-182]:

Rhodes is an island on the sea, which, once sub-
merged, was lifted to the world by Helios, who de-
manded from the gods that it became his property after
it had been revealed. It was where a seventy-cubit co-
lossus representing Helios was erected. ... The creator
of this work used so much bronze to make it that the
foundries almost ran out of resources, for the casting
of this statue became the work of the bronzing craft
from the whole world. [...]

The creator of this work reinforced it from the inside by
means of iron scaffoldings and square-chipped stones,
whose joining bars look like the work of a Cyclops
hammer, and the hidden part of the work is larger than
the visible one. Filled with awe, the admirer stands
here, uncertain of what kind of pincers or anvils, or with
the use of the power of how many laborers, these, so
heavy, bars were cast.

[The creator] first placed the base made of white mar-
ble, and on it he erected the colossus’s legs up to his
ankles, having already worked out the proportions
which the seventy-cubit god statue was to have af-
ter it was positioned. The length of a foot itself was
more than the height of other statues. And so, it was
impossible to raise and place the rest of the work. It
was necessary to cast the ankles and then, just like

4 This took place in 304 B.C.
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ustawia¢ cate dzieto [pietrami] na sobie. Bo inne po-
sggi najpierw ich twércy formuja, potem rozbierajg na
czesci i odlewajg, i wreszcie ztozywszy czesci razem,
ustawiajg. A tu po odlaniu pierwszej czesci wymode-
lowano na niej nastepna, a te odlawszy budowano na
niej trzecig i potem dalej wedle tego samego planu
postepowano. Bo niemozliwe byto ruszenie z miejsca
odlanych cztonéw.

Akiedy juz dokonano odlewu na zakonczonej uprzed-
nio czesci dzieta, zwracano uwage na rozstepy miedzy
sztabami poprzecznymi i na spojenie szkieletu budowy
oraz umachniano réownowage uktadanych wewnatrz blo-
koéw kamiennych. Aby przez caty czas roboty zachowac¢
nienaruszony pierwotny zamyst, (twérca) zawsze po
ukonczeniu poszczegolnych czesci kolosa spietrzat
dokota nich olbrzymi nasyp ziemny, ukrywajgc czesci
juz wykonczone pod ziemig, a dalszy odlew wykonywat
od tego poziomu.

| tak powoli doszedtszy do spodziewanego kresu
i zuzywszy 500 talentéow brazu i 300 talentow zelaza,
stworzyt boga réwnego bogu, wznidstszy dzieki swej
$miatosci wielkie dzieto. Albowiem postawit przed swia-
tem drugie Stonce.

Coz wynika z tego opisu? Posgg Heliosa nie byt
odlewany, jak inne, w czesciach i nastepnie fgczony
w catos¢, lecz jako monolit stopniowo od stép w gore.
Najpierw odlat wiec Chares na podstawie ,z biatego
marmuru ... nogi kolosa do kostek, a nastepnie po od-
laniu pierwszej czesci wymodelowano na niej nastepna,
a te odlawszy budowano na niej trzecig i potem dalej
wedle tego samego planu postepowano”. Z technicz-
nego punktu widzenia byto to mozliwe, lecz musiatoby
nastrecza¢ ogromne trudnosci zwigzane z transportem
stopionego bragzu na tak duze wysokosci. Ponadto od-
lewany w ten sposob na raty odlew posiadatby caty
szereg wad odlewniczych w rodzaju niespawow, co
znacznie pogarszatoby jego walory estetyczne, a takze
wytrzymatosé. Bardziej prawdopodobnym wydaje sie,
iz wykonany byt z blach brgzowych ustawionych na
szkielecie posagu.

Niewiele mozna powiedzie¢ o wygladzie posagu.
Wiadomo tylko, ze mierzyt 70 tokci, czyli okoto 36 me-
tréw. Z epigramu Posejdipposa dowiadujemy sie, ze
Rodyjczycy chcieli wznie$¢ posgg dwukrotnie wiekszy,
jednakze Chares nie ulegt tym namowom, ale i tak wy-
konany przez niego posag byt najwyzszym z mozliwych
do wykonania (twér na miare Ziemi) [36, s. 117]:

Rodyjczycy Heliosa dwukrotnie wyzszego

Wznies¢ chcieli, ale Chares z Lindo[s] ich zapewnit,
ze zaden mistrz nie stworzy wiekszego k[o]losa

od tego oto. Jesli czterech to[kc]i wy[miar]

osiggnat boski Myron, Chares — z petnym kunsztem —
pier[wszy] wykonat z brgzu twér na mi[are] Ziemi.

when building a house, place the whole work [floor by
floor] in levels. For other statues are first formed by
their creators and then they are erected. And here,
after the casting of the first part, another was formed
on it, where, after the casting of the latter, yet an-
other one was built, and so forth, in the same manner.
For it was impossible to move the already cast ele-
ments.

And when a cast was made on the already finished part
of the work, attention was paid to the gaps between
the transverse bars and to the joint of the construction
framework, and the balance of the stone blocks placed
inside was reinforced. To preserve the original idea of
the work during the whole operation, (the creator), after
finishing the particular parts of the colossus, always
raised a huge earth embankment around them, thus
hiding the already finished parts underground, and the
further cast was made from that level.

And so, gradually reaching the end and having used
up 500 talents of bronze and 300 talents of iron, he
created a god equal to a god by erecting a great work
in his boldness. For he erected another Sun in the
eyes of the world.

What can we conclude from this description? The
statue of Helios was not, like the others, cast in parts,
which were next put together, but rather as a mono-
lith, gradually, from the bottom to the top. And so, first,
Chares cast, on a base made of “white marble ... the
colossus’s legs up to the ankles, and next, after the
casting of the first part, another was formed on it, where,
after the casting of the latter, yet another one was built,
and so forth, in the same manner”. From the technical
point of view, it was possible, but it would have posed
huge difficulties in transporting the melted bronze at
such long distances. What is more, the cast made in
stages, in this way, would have had a series of casting
defects, such as cold shuts, which would significantly
lower its esthetic value as well as its strength. It seems
more probable that it was made of bronze sheets placed
on the framework of the statue.

Little can be said about the look of the statue. It is
only known that it measured 70 cubits, that is about
36 meters. From the epigram of Poseidippos we learn
that the Rhodians wanted to erect a statue twice as
large, but Chares resisted their persuasions; however,
his work was still the tallest statue (creation in the global
scale) which was possible to construct [36, p. 117]:

The Rhodians wished to erect a Helios twice as high,

Yet Chares of Lindo[s] assured them

That no master could create a bigger colossus

Than that one. If the divine Myron reached the size

Of four cubits, Chares — in all his craft —

Was the first to create a work of bronze at the scale
of the Earth.
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Dos¢ powszechnie przedstawia sie kolosa stojgcego
w rozkroku nad wejsciem do portu, pod ktérym miaty
przeptywac statki (rys. 8). Jest to oczywiscie niemozliwe,
biorgc pod uwage szerokos$¢ wejscia do portu liczagcego
ponad 100 metréw, a takze wytrzymatos¢ nég posagu
narazonego na podmuchy morskich wichréw dmacych
w korpus posagu jak w zagiel. Olbrzymie problemy
nastrecza tez problem oszacowania ilosci zuzytego
metalu. Wedtug Filona, na wykonanie tego siedem-
dziesieciotokciowego kolosa zuzyt Chares ,500 talentow
brgzu i 300 talentéw zelaza”, czyli okoto 21 ton®. Jest to
stanowczo za mato jak na odlew tak wielkiego posagu.
Zastanawiano sie, czy Filon nie chciat powiedzie¢, ze
zuzyto ,brgzu za 500 i zelaza za 300 talentow” [37,
s. 218]. Z kolei Polibiusz podaje, ze w roku 225 przed
Chrystusem krol Egiptu Ptolemeusz IIl Euergetes prze-
znaczyt ,na odbudowe Kolosa trzy tysigce talentéw,
stu architektow i trzystu piec¢dziesieciu pomocnikéw,
a dla tych corocznie jako wynagrodzenie czternascie
talentéw” [39, V, 88-89]. Trzy tysigce talentéw miedzi,
czyli okoto 79 ton, to niemal czterokrotnie wiecej niz
wedtug Filona uzyto do wykonania posagu. Jeszcze
innych obliczen mozna dokona¢ biorgc pod uwage, iz
reszta brgzu z Kolosa zostata wywieziona przez kupca
z Edessy na 900 wielbtgdach. Przyjmujgc sredni ta-
dunek na jednego wielbtgda 360 kg, otrzymamy okoto
324 tony [38, s. 191], co — uwzgledniajgc wielkos¢ Ko-
losa — wydaje sie by¢ wielkoscig najbardziej prawdo-
podobna.

Quite commonly, the colossus is presented as strad-
dling above the entrance to the port, with ships floating
under it (Fig. 8). Itis, of course, impossible, considering
the width of the port entrance equaling over 100 meters,
as well as the strength of the statue’s legs, exposed to
the sea winds blowing at the body of the statue like at
a sail. It is also extremely difficult to estimate the amount
of used material. According to Philo, for the completion
of this seventy-cubit colossus, Chares used “500 tal-
ents of bronze and 300 talents of iron”, that is about
21 tons®. This is significantly insufficient for a cast of
such an enormous statue. It has been considered that
Philo meant using “bronze for 500 talents and iron for
300 talents” [37, p. 218]. In turn, Polybius reports that
in 225 B.C, the Egyptian king Ptolemeus IIl Euergetes
assigned “for the construction of the Colossus three
thousand talents, a hundred architects and three hun-
dred and fifty assistants, and for them, as their annual
salary, fourteen talents” [39, V, 88—-89]. Three thousand
talents of copper, that is about 79 tons, is almost four
times as much as is reported by Philo. Yet another kind
of calculation can be made with the consideration of
the fact that the rest of the bronze from the Colossus
was moved from Edessa by a merchant on 900 cam-
els. Assuming the average load per one camel to be
360 kg, we obtain about 324 tons [38, p. 191], which,
taking into account the size of the Colossus, it seems
to be the most probable number.

Rys. 8. Kolos Rodyjski wedtug wyobrazen z XVI wieku. Sztych Martena van Heemskercka [40]

Fig. 8. The Colossus of Rhodes according to vision from the 16" century. Print by Marten van Heemskerck [40]

Z pewng dumg pisat Pliniusz [28, ks. XXXIV,
s. 308-309], ze

wznosita nieraz kolosy i Italia. W kazdym razie na wta-
sne oczy oglgdamy Apollona Toskanskiego w bibliotece
Swigtyni Augustowej; posag ten ma 50 stép, liczac od
wielkiego palca u nogi, i nie wiadomo, czy bardziej jest
godny podziwu ze wzgledu na jako$¢ brazu, czy tez
ze wzgledu na swojg pieknos¢. Takze Spuriusz Kar-

5 Talent grecki odpowiada ok. 26,2 kg.

Pliny [28, chapter XXXIV, p. 308—-309] wrote with quite
pride that

at times, ltaly, too, erected colossi. Anyway, we can
see with our own eyes the Tuscan Apollo in the li-
brary of the Temple of Augustus; the statue measures
50 feet, counting from the toe, and one cannot say
whether it is more admirable because of the bronze
quality or its beauty. Also, Spurius Carvilius funded

5 The Greek talent corresponds to about 26.2 kg.
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wiliusz ufundowat na Kapitolu posgg Jowisza z okaz;ji
pokonania Samnitéw, ktérzy zaprzysiegli byli walke
na $mier¢ i zycie — ich wtasnie pancerze, nagolennice
i szyszaki dostarczyty materiatu. Wielko$¢ posagu jest
taka, ze daje sie on widzie¢ ze $wigtyni Jowisza La-
tiaris. Z resztek spadtych spod pilnika zrobit Spuriusz
Karwiliusz swéj wtasny pomnik, ktéry stoi u stop tego
kolosa. Na tymze Kapitolu podziw budzg takze dwie
gtowy, ufundowane przez konsula Publiusza Lentulusa;
jedna wykonana przez wymienionego wyzej Charesa,
druga zas zrobit Decjusz; ale ta ostatnia przy poréwna-
niu z tamtg tak dalece traci, ze wcale nie wyglgda na
dzieto artysty. Wszystkie wszakze tego rodzaju posagi
przewyzszyt rozmiarami zyjgcy w naszych czasach
Zenodoros, tworzgc posag Merkurego dla galickiego
miasta Arwernow; robota posgagu trwata dziesie¢ lat,
a honorarium wyniosto 40 milionéw sestercjow. Skoro
w ten sposéb dat artysta wystarczajgcy dowod swej
sztuki, zawezwany zostat przez Nerona do Rzymu,
gdzie wykonat przeznaczong na posgg tego cesarza
kolosalng figure o dtugosci 119 stdp, ktéra jednak,
kiedy cesarz ponidst zastuzong kare za swoje zbrodnie,
zostata poswiecona Stoncu.

Dalej Pliniusz z zalem stwierdza, ze wspomniany
Zenodoros byt ostatnim wspaniatym mistrzem sztuki
odlewniczej, ktéra niestety chylita sie ku upadkowi:
,Q ile wiec Zenodora uznac trzeba za bardzo wybitnego
artyste, o tyle wyrazniejszy staje sie upadek techniki
brgzowniczej”’ [28, ks. XXXIV, s. 309].

a statue of Jupiter on the Capitoline Hill, in celebra-
tion of the conquest of the Samnites, who had sworn
a battle of life and death — their armours, shin guards
and helmets provided the material. The size of the
statue is such that it can be seen from the temple
of Jupiter Latiaris. Out of the remains collected from
under the file Spurius Carvilius made his own monu-
ment, which stands at the feet of this colossus. On
the Capitoline Hill, one can also admire two heads,
funded by consul Publius Lentulus; one is made by
the mentioned Chares, and the other by Decius; yet
the latter, compared with the former, is so superior that
is does not look like the work of an artist at all. How-
ever, all statues of this kind were surpassed in size
owing to our contemporary Zenodorus, who created
a statue of Mercury for the Gallic city of the Arverni;
the construction of the statue lasted ten years, and
the fee was 40 million sesterces. As, in this way, the
artist sufficiently proved his craft, he was called by
Nero to Rome, where he made a colossal statue of
his emperor, 119 feet long, which, after the emperor
received the due punishment for his crimes, was sac-
rificed to the Sun.

Pliny goes on by stating in regret that the mentioned
Zenodorus was the last great master of casting art,
which was, unfortunately, declining: “while Zenodorus
should be seen as an excellent artist, the fall of bronz-
ing technology becomes more and more distinct” [28,
chapter XXXIV, p. 309].

Rys. 9. Odlew kielicha na wino z podstawkg wykonany w Chinach okoto VI/V wieku przed Chrystusem [41]

Fig. 9. A cast of a wine goblet with a saucer made in China in about 65" century B.C. [41]

Zaobserwowany przez Pliniusza upadek techniki bra-
zowniczej trwat przez wiele wiekoéw i dopiero po okoto
16 stuleciach rozpoczat sie kolejny etap rozwoju od-
lewnictwa, gdy opanowany zostat proces wytapiania
suréwki wielkopiecowej. Nie zmienia to jednak faktu,
ze zachowane odlewy z czasow starozytnych jeszcze
dzi$ budzg podziw i uznanie. Przykladem moze by¢
wykonany w VI wieku przed Chrystusem w Chinach

The fall of bronzing technology observed by Pliny
lasted many centuries and only after 16 centuries
a new stage of the development of casting began, when
people mastered the process of pig iron melting. This,
however, does not change the fact that the preserved
ancient casts arouse admiration and recognition even
today. An example can be the cast of a wine goblet
with a saucer, made in the 6™ century B.C. in China
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metodg wytapianych modeli odlew kielicha na wino
z podstawka (rys. 9). Mozna spotkac sie z opiniami, ze
niewielu jedynie wspotczesnych odlewnikéw, dyspo-
nujgcych najnowoczesniejszymi technologiami, bytoby
w stanie wykona¢ podobnego rodzaju odlewy [42, s. 3].

Niniejszy artykut jest zmodyfikowang wersjg artykutu
pod tym samym tytutem w periodykach ,Vivat Akade-
mia”, 2009 (3) : 63-67 oraz ,Przeglad Odlewnictwa’,

by the lost mould casting method (Fig. 9). Some claim
that there are only a few modern-day founders, having
access to the state-of-the-art technologies, who are
capable of making casts of this sort [42, p. 3].

This paper is a modified version of the article with
the same title “Vivat Akademia”, 2009 (3) : 63-67 and
“Przeglad Odlewnictwa” 59 (4) : 214-222.

2009 59 (4) : 214-222.

Literatura/References

o

© ©° N

1.
12.

13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.

26.
27.
28.
29.

Biblia warszawsko-praska. 1997. Warszawa: Towarzystwo Biblijne.
Sofokles. Antygona, ttum. R. Chodkowski. 2004. Warszawa: Prészynski i S-ka.

K. Pliniusza Starszego Historyi naturalnej ksigg XXXVII przetozonej na jezyk polski przez Jézefa tukaszewicza.
1845. Poznan: Ksiegarnia i drukarnia J. tukaszewicza.

Gorny J. 2010. Metale w literaturze $wiata starozytnego. Krakow: Wydziat Odlewnictwa AGH.

Ksenofont. O dochodach panstwowych. W Wybér pism, oprac. J. Schnayder. 1966. Wroctaw, Warszawa, Krakow:
Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.

Wergiliusz. Georgiki, ttum. F. Frankowski. 1909. Lwoéw — Ztoczéw: Naktadem i drukiem W. Zukerkandla.
Mity sumeryjskie, thum. K. Szarzynska. 2000. Warszawa: Wydawnictwo Agade.
Ksiega Henocha etiopska. W Apokryfy Starego Testamentu. 2000. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Vocatio.

Ajschylos. Prometeusz skowany, ttum. J. Kasprowicz. 2005. Wroctaw, Warszawa, Krakéw: Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich.

. Schmandt-Besserat D. 1980. Ocher in Prehistory: 300 000 years of the use of iron ores as pigments. W The Coming

of the Age of Iron, T.A. Wertime, J.D. Muhly. New Haven, London: Yale Univeristy Press.
Witruwiusz. O architekturze ksigg dziesiec, thum. K. Kumaniecki. 2004. Warszawa: Proszynski i S-ka.

Gorny Z. 2002. Czynniki wspomagajgce wykonywanie odlewow. Wyktad wygtoszony na uroczystym posiedzeniu
Senatu AGH w Krakowie poswieconym nadaniu godnosci doktora honoris causa, 5.06.2002.

Kronika Ludzko$ci. 1993.
Goodway M. 1992.  History of Casting”. ASM Handbook 15 : 16.

Titus Lukretius Carus. O naturze wszechrzeczy, ttum. E. Szymanski. 1957. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe.

Titus Lukretius Carus. O naturze rzeczy, tum. G. Zurek. 1994. Warszawa: Panstwowy Instytut Wydawniczy.

Pauzaniasz. Wedréwki po Helladzie — U stép boga Apollona, ttum. J. Niemirska-Pliszczynska, H. Podbielski. 2005.
Wroctaw, Warszawa, Krakéw: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.

Simpson B.L. 1948. Development of the metal casting industry. Chicago: American Foundrymen’s Association.
Kempinski A. 1979. Hittites in the Bible: What Does Archeology Say?”. Biblical Archeology Review 5 (5).
Epos o Gilgameszu, ttum. K. Lyczkowska, P. Puchta, M. Kapetus. 2002. Warszawa: Wydawnictwo Agade.

Gajusz Juliusz Cezar. Wojna afrykanska. W Corpus Caesarianum, ttum. i oprac. E. Konik i W. Nowosielska, 20. 2003.
Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego.

Biblia Tysigclecia.
Lugalbanda z Unug. W Eposy sumeryjskie, ttum. K. Szarzynska, 52. 2003. Warszawa: Wydawnictwo Agade.

Pauzaniasz. Wedrowki po Helladzie — Na olimpijskiej biezni i w boju, ttum. J. Niemirska-Pliszczyriska. 2004. Wroctaw,
Warszawa, Krakow: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.

Wielowiejski J. 1974. ,Rozwdj techniki odlewniczej w starozytnej Grecji”. Kwartalnik Historii Kultury Materialnej 22
(3) : 393-423.

Biblia Ks. Jakuba Wujka. 1999. Warszawa: Wydawnictwo ,Vocatio”.
Herodot. Dzieje, ttum. S. Hammer. 2005. Warszawa: Spotdzielnia Wydawnicza ,Czytelnik”.
Pliniusz. Historia naturalna, tum. |.T. Zawadzcy. 1961. Wroctaw, Warszawa, Krakow: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.

Biblia to jest Ksiegi Starego i Nowego Zakonu na Polski jezyk z pilno$cig wedtug t aciriskiej Bibliey od Kosciota Krze-
Scianskiego powszechnego przyietej nowo wytozona. 1561. Krakéw: Drukarnia Szarffenbergeréw. (Biblia Leopolity).

Transactions of FRI 4/2016

299



J. Gérny: Odlewnictwo w literaturze antycznej

30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.

Lukian. Sen albo kogut. W Dialogi, ttum. M. Bogucki, t. I. 2006. Wroctaw, Warszawa, Krakéw: Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich.

Pauzaniasz. Wedréwki po Helladzie — W Swigtyni i w micie, ttum. J. Niemirska-Pliszczynska. 2005. Wroctaw, War-
szawa, Krakow: Zaktad Narodowy im. OssoliAskich.

Horacy. Sztuka poetycka. W Dziefa wszystkie, t. 1. 2000. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Ajschylos. Agamemnon. W Antologia tragedii greckiej. 1989. Krakow: Wydawnictwo Literackie.

Cato. O gospodarstwie wigjskim, ttum. S. Lo$. 1956. Wroctaw, Warszawa, Krakow: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich.
Arystofanes. Acharnejczycy. W Komedie, t. |. 2005. Warszawa: Prészynski i S-ka.

Posejdippos. Epigramy, ttum. J. Danielewicz. 2004. Warszawa: Proszynski i S-ka.

Zamarovsky V. 1990. Tropami siedmiu cudéw $wiata. Katowice: Wydawnictwo ,Slgsk”.

tanowski J. 1964. Szlakiem siedmiu cudow starozytnos$ci. Warszawa: Spétdzielnia Wydawniczo-Handlowa ,Ksigzka
i Wiedza”.

Polibiusz. Dzieje, ttum. S. Hammer, t. |. 2005. Wroctaw, Warszawa, Krakow: Zaktad Narodowy im. Ossolifskich.
Kolos rodyjski. Encyklopedia internetowa Wikipedia.

The high appreciation of the cultural relics of the Zeng Hou Yi tomb. 1995. Hubei Provincial Museum.

Barnard N. 1961. Bronze casting and bronze alloys in Ancient China. The Australian National University and Monu-
menta Serica.

300

Prace 10d 4/2016



	Streszczenie 
	1. Wstęp 
	2. Metale i metalurgia dziełem i darem Boga (bogów) 
	3. Początki stosowania metali 
	4. Początki i znaczenie odlewnictwa  w starożytności 
	5. Rozwój technologii wykonywania odlewów 
	Literatura/References 

