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UWwAGI 0 BUDOWIE XVII-WIECZNYCH ORGANOW.
RAISONS DES FORCES MOUVANTES (1615) SALOMONA DE CAUS

Salomon de Caus' (11626) zyskal w swoich czasach rozglos jako architekt, pro-
jektant ogrodéw, wynalazca, inzynier oraz konstruktor réznego rodzaju mechani-
zmoéw. Réwniez dzisiaj jego nazwisko odnajdziemy raczej w publikacjach z dzie-
dziny techniki, mechaniki czy hydrauliki, niz z historii muzyki. Jego gtéwna pasja
byto projektowanie ogrodéw?, w ktérych umieszczal konstruowane przez siebie,
zasilane sitg wody, machiny. Warto zaznaczy¢, ze to wlasnie on wprowadzil do eu-
ropejskich ogrodéw napedzane systemem hydraulicznym fontanny. De Caus nie
byt ani muzykiem, ani nawet teoretykiem muzyki w pelnym tego stowa znaczeniu,
lecz pasjonatem wszelkiego rodzaju urzadzen mechanicznych, wéréd ktérych znaj-
dowaly sie réwniez takie, ktére wydawaly dzwieki (m.in. $§piew ptakéw, odgtos pio-
runa, odglos padajacego deszczu, szum wiatru i inne). Salomon de Caus pozostawit
dwa ,muzyczne” pisma: Institutioni harmonique (1615) - obszerny traktat poswie-
cony teorii wspétbrzmien bazujacy na pogladach G. Zarlina oraz Raisons des forces
mouvantes® (1615) — trzytomowe dzielo zawierajace projekty i opis mechanizméw,
ktére moglyby by¢ umieszczane w projektowanych przez niego ogrodach. Tom trze-
ci, Livre troisiesme traitant de la fabrique des orgues, zawiera ilustrowany rycinami
opis budowy organéw. Zaznaczmy, ze nie zachowaly sie zadne informacje o tym,
by Salomon de Caus dziatal jako organmistrz i by zbudowat jakis instrument mu-

! Salomon de Caus (1576-1626), francuski inzynier, architekt i teoretyk. Student matematyki
i mechaniki. Jako hugenot spedzil wiele lat na wygnaniu przebywajac w réznych miejscach Europy.
Mlodoé¢ spedza we Whoszech. Od roku 1605 przebywa w Brukseli piastujgc funkcje nadwornego
inzyniera arcyksiecia Alberta, w latach 1610-12 pozostaje na stuzbie ksiecia Henryka w Londynie,
w latach 1612-1614 przebywa na dworze Anny Oldenburg — krélowej Anglii, za$ od roku 1614 jest
inzynierem-architektem i projektantem ogrodéw elektora Palatynatu Fryderyka V w Heidelbergu.
W roku 1620 przybywa do Paryza. Od 1621 nosi tytul Ingénieur et architecte du Roi (krélewski inzynier
wodny i architekt) na dworze Ludwika XIII. Salomon de Caus pozostawit kilka dziet teoretycznych:
Hortus Palatinus (1620); La Perspective avec la raison des ombres et miroirs (1612); Les Raisons des
forces mouvantes (1615). Jest autorem dwoch pism teoretycznych o muzyce: Institution harmonique
(Frankfurt, 1615) oraz Ksiegi Il (Livre troisieme traitant de la fabrique des orgues) wspomnianego
wyzej traktatu Les Raisons des forces mouvantes, ktéra po$wiecona jest budowie organéw.

? Ogrody zaprojektowane przez Salomona de Caus: Coudenberg Palace (Bruksela), Richmond Pa-
lace, Hatfield House, Somerset House, Greenwich Palace (Londyn), Hortus Palatinus (Heidelberg).

* Faksymile pierwszego wydania traktatu znajduje sie na stronie http://cnum.cnam.fr/ILL/FDA1.
html
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zyczny przeznaczony do stuzby liturgicznej czy koncertéw. Z tresci wspomnianego
dziela wynika, ze jego zainteresowaniem cieszyly si¢ raczej machiny hydrauliczne
»zblizone w konstrukeji” do organdw, ktore umieszczal w projektowanych przez
siebie ogrodach. Traktat Raisons des forces mouvantes (Zasady sit ruchu) dostarcza
niemniej jednak wielu cennych wiadomoéci o budowie XVII-wiecznych organéw
w pelnym tego stowa znaczeniu.

Nie zachowaly sie zadne informacje o tym, gdzie i u kogo Salomon de Caus zapo-
znal si¢ z arkanami budowy organdéw. Z jego wlasnych stéw wynika, ze wiedza w tej
dziedzinie wigzala sie raczej z wrodzonym zamitowaniem konstruktorskim. Organy
interesuja go bardziej jako wydajacy dzwigki mechanizm niz jako instrument mu-
zyczny w Scistym tego stowa znaczeniu: instrument ten - pisze de Caus - nie posiada
zadnej osobnej nazwy jak to jest w przypadku lutni, cytry, gitary czy innych instru-
mentow. Greckie stowo ,,organo” odhosi sie bowiem do wszelkich rzeczy, ktorymi cos
si¢ wykonuje, jak mlot, néz czy invle. Narzedziami tymi wykonuje sig okreslone rzeczy”.
Tak wigc zgodnie z jego rozumieniem organy mogliby$my okredli¢ jako ,narzedzie
stuzace do wytwarzania dzwiekéw’, nie za$ jako ,instrument muzyczny’. Jego wie-
dza historyczna w tym temacie ogranicza si¢ do wiedzy autoréw antycznych, na kté-
rych - jak sam przyznaje — zwrocil uwage studiujac dzieto Witruwiusza®. Poza relacja
Witruwiusza, ktéry w ésmym rozdziale De architectura opisuje organy hydrauliczne,
de Caus wspomina réwniez o Ktesibosie® i Heronie Aleksandryjskim’, ktérzy opisali
podobne instrumenty. Autorzy ci nie méwig wlasciwie o instrumentach muzycznych
»przeznaczenia koncertowego’, ale o maszynach bedacych praktyczna realizacja eks-
perymentow owczesnej mysli inzyniersko-konstruktorskiej. Machiny te - jak pisze
de Caus - zwano ,,hydraulicznymi”, poniewaz cisnienie powietrza tworzyta woda, i to
dzigki niej rozbrzmiewaly piszczatki. Stowo ,,hydrauliczne” jest greckie i oznacza tyle
co ,dz¢wigczgea woda™. Jedynym zwigzanym z muzyka autorem, ktorego przywotu-
je de Caus, jest Gioseffo Zarlino (+1590). Dodaje tez, ze od czaséw Witruwiusza do
panowania kréla Franciszka® pierwszego bylo niewielu uczonych, ktérzy mieliby cos

4Salomon de Caus, Les Raisons des forces mouvantes, T. 111, s. 1r.

% Marcus Vitruvius Pollio (I w. p.n.e.), rzymski architekt i inzynier, autor traktatu De architectura
(O architekturze). Stuzyt w oddziatach inzynieryjnych armii Juliusza Cezara zajmujac si¢ konstru-
owaniem machin wojennych. Ujete w dziesie¢ ksiag dzieto De architectura zawiera opis i rysunki
architektury starozytnej Grecji i Rzymu. Traktat ten zostal odnaleziony w roku 1414 w klasztorze na
Monte Cassino.

6 Ktesibios (III w. p.n.e.), grecki konstruktor, wynalazca i matematyk dzialajacy w Aleksandrii,
zwany ,ojcem pneumatyki”. Nie zachowato si¢ zadne pismo, a jego poglady znamy z relacji Filona
z Bizancjum, Herona i Witruwiusza.

7 Heron z Aleksandrii (I w.), grecki matematyk, fizyk, mechanik, wynalazca i konstruktor. Jego
pisma zawieraja sume éwczesnej wiedzy we wspomnianych dziedzinach.

8 Salomon de Caus, dz. cyt.,s. 1r.
? Frangois ler, krél Francji w latach 1515-1547.
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do powiedzenia w tym temacie'. Salomon de Caus podaje za Zarlinem skapa infor-
macje o tym, ze w V lub VI wieku, w klasztorze zbudowanym w antycznym mieécie
Grande, byl instrument majacy 15 klawiszy i 30 piszczalek, ktéry w jego mniemaniu,
musial juz mie¢ prostej budowy wiatrownice. Cala jego wiedza w dziedzinie budowy
organdéw ograniczona jest wiec do autoréw starozytnych, bowiem nie wspomina on
o zadnym organmistrzu czy teoretyku opisujacym ten instrument, ktéry zytby w jego
czasach lub nieco wezeénie;j.

Ksiega III traktatu Raisons des forces mouvantes (Zasady sit ruchu) zostata uje-
ta w siedemnascie rozdzialow (Problesmes), ktére sa poprzedzone Przedmowg
i Wstepem, a po ktérych nastepuje Zakoriczenie. Oto tytuly kolejnych rozdzialow'!:
przedmowa O wynalezieniu machin hydraulicznych i organéw oraz o ich rozwoju,
wstep Co trzeba aby zbudowa( organy, rozdziat I O sposobie, w jaki przy budowa-
niu organéw nalezy lac otow i cyne, rozdzial 11 Przyrzqd, za pomocg ktérego oléw
i cyna sq ze sobg spajane i dzigki ktéremu sq jednakowej grubosci, rozdziat 111 W jaki
sposob nalezy wykonaé menzurg systemu zwanego powszechnie Diapason, rozdzial
IV Wykonanie menzury w innych systemach krytych, rozdzial V- Wykonanie systemu
dla piszczatek otwartych, rozdziat VI Wykonanie systemu dla piszczatek komino-
wych (acheminé), rozdzial VII O proporcjach wargi w piszczatkach, rozdzial VIII
O proporcji serca w piszczatkach, rozdzial IX Wykonanie stopy piszczatki, rozdziat
X Intonacja i zestrajanie piszczatek organowych, rozdzial XI O zwigzkach miedzy
registrami, rozdzial XII O klawiaturze pedatowej, rozdziat XIII O wiatrownicy, roz-
dziat XIV O wiatrownicy, na ktérej umieszczone sg registry, rozdziat XV O kanatach
powietrznych, rozdzial XVI O miechach, rozdziat XVII O tremulancie, zakonczenie
Inne ogélne zasady przydatne przy budowaniu machin hydraulicznych. Poruszong
w traktacie problematyke mozna zatem podzieli¢ na 3 grupy: opis wykonania pisz-
czalek, tworzenie glosu organowego oraz budowa elementéw traktury. Salomon de
Caus podkresla, ze wykonanie glosu organowego nie jest zadaniem fatwym i wy-
maga osoby posiadajacej wiedzg z co najmniej trzech dziedzin. Po pierwsze - pisze
- nalezy by¢ dobrym muzykiem, i to zaréwno w teorii, by odpowiednio wykonac
menzure wlasciwg dla piszczatek, jak i w praktyce, by wspomniane piszczatki wyda-
waly odpowiedni dZwigk i byly odpowiednio zintonowane. Po drugie nalezy zna¢ sig

/

10 Depuis le temps de Vitrune qui vivoit Au t/empé de Iule Cesar, jusques Au temps du Roy Frangois
I les sciences ont esté fort estimées, et y a ew fort peu d’hommes doctes qui ont vescu pour nous donner
cognoissance. Salomon de Caus, dz. cyt., s. 1v.

! Francuskie tytuly rozdzialéw (zgodnie z oryginalnym zapisem faksymila): De linvention des
machines hidroligues et orgues et de lacroisement qui y a este fait depuis; Ce qui est requis pour la
fabrique des orgues; La maniere comme il faut jetter le plomb et lestain pour la fabrique des orgues;
Instrument par lequel on fera le plomb et estain fort uny et d une esgale espesseur; Comme il faut donner
la mesure au Sisteme communement dit Diapason; Pour donner la mesure aux autres Sistemes bouchees;
Pour faire les Sistemes de tuyaux ouverts; Pour faire les Sistemes de tuyaux acheminee; De la proportion
de la bouche des tuyaux; De la proportion de la languette des tuyaux; Pour faire le pied des tuyaux; Pour
accorder les tuyaux dorgue, les uns avec les autres; De la convenance quont les registres les uns avec les
autres; Des Pedalles; Du Sommier; Du sommier ou sont les registres; Des portevents; Des soufflets; Du
tremblant; Aucunes reigles en general pour la fabrique des hidrauliques.
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na sztuce lania otowiu, by dobrze mieszac otéw i cyne przy wytwarzaniu piszczatek,
wszystko zgodnie z odpowiednimi proporcjami. Po trzecie nalezy znac si¢ na stolar-
stwie, aby dobrze wykonac wszystko to, co zwigzane jest z wiatrownicg, registrami,
miechami'. Ponadto osoba taka, poza wiedza z owych trzech dziedzin, winna réw-
niez mie¢ duzg wprawe i doswiadczenie w praktyce. Salomon de Caus uwaza, ze
zaden inny autor nie wypowiadalsie wezeéniej w tym temacie, a jego dzielo jest
pierwszym opisujacym tak szczég(’)lowo ~technologiczne” zagadnienia budowy or-
ganow.

1. Wykonanie piszczatek

Traktat rozpoczyna sie omowieniem sposobu, w jaki nalezy wykonywaé pisz-
czatki organowe. W rozdziale I de Caus mowi w jaki sposéb nalezy przygotowaé
stop ofowiu i cyny. Zaznacza, ze oléw winien by¢ mozliwie najbardziej miekki, a im
szlachetniejszy tym lepszy. Nalezy zwracac przy tym uwage, by nie bylo w nim zad-
nych domieszek lutu czy topnikéw. Nastepnie zaleca przygotowanie kamiennego
lub drewnianego stotu, o 12 lub 15 stopach'® dtugosci i pottora lub dwéch stopach
szerokosci, ktory bedzie z jednej strony wyzszy, za$ z drugiej nizszy, co ilustruje
ponizsza rycing:

25alomon de Caus, dz. cyt,s. 1v.

'3 Przed reforma Colberta, czyli przed rokiem 1668, dtugo$¢ stopy francuskiej, w przeliczeniu na
stosowane dzis jednostki, wynosita 32,6596 cm. Por. P. Guilhiermoz, De léquivalence des anciennes
mesures, Bibliothéque de Iécole des chartes, 1913, s. 277.
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St6t nalezy pokry¢ na wierzchu trzema lub czterema warstwami bawelny lub
drelichu', posypanymi rozdrobniong kreda, aby struktura tkaniny byta bardziej
spojna. Nalezy réwniez wykona¢ szufladke, zwang heblem (rabot), ktora na rysun-
ku oznaczono jako B. Moze si¢ ona §lizga¢ wzdtuz dlugosci stotu, a wszystko po to,
aby lany otéw mogl uzyskaé odpowiedniag grubos¢. To, czy stop ma odpowiednia
temperature, de Caus zaleca sprawdzi¢ przy uzyciu niewielkiego kawatka papie-
ru. To, w jaki sposéb szybko przesuniety po rozgrzanym metalu papier zareaguje
na temperature bedzie wskazdwka, czy osiagnieto wlasciwy efekt: jesli papier sie
zaczerni, oznacza to, ze oléw jest zbyt cieply; jesli jednak zmieni si¢ tylko odcien
papieru i nabierze on nieco rudego koloru, wéwczas temperatura bedzie odpo-
wiednia. Wszystko po to, aby wylewajgc metal mozna bylo uzyska¢ odpowiednia
jego grubo$¢. Przygotowany w ten sposéb stop nalezy wyla¢ na gérna czeé¢ pochy-
tego stotu, na ktorej znajduje si¢ wspomniana ruchoma szufladka. Ogranicza ona
z trzech stron niepozadane wylewanie si¢ ptynnego stopu. Wéwczas osoba, ktéra
obstuguje winna niezwlocznie przesuwac ja wzdiuz dlugosci stotu w taki sposéb,
by uzyska¢ oczekiwang grubos¢ wylewanego stopu. Salomon de Caus podkresla,
ze jedli szufladka bedzie przesuwana zbyt szybko, woéwczas uzyskana blacha be-
dzie bardzo cienka, gdy za$ zbyt wolno - bardziej gruba. Przestrzega réwniez przez
przesuwaniem nieréwnomiernym, bowiem efektem tego jest niejednolita grubos¢.
Podkresla tez, ze gdy mamy do czynienia z bardzo czystg cyng z Anglii nalezy po-
nadto zwracaé uwage, by wymieszac 5 lub 6 funtéw' ofowiu z jednym centem cyny*.
Dzieki temu mieszanka bedzie si¢ lepiej lata.

Po wystygnieciu wylanego stopu nalezy ujednolici¢ grubosé¢ otrzymanej blachy
na calej jej dlugosci. Do tego celu stuzy urzadzenie, ktére zostalo opisane w roz-
dziale IT omawianego traktatu (Przyrzgd, za pomocg ktorego olow i cyna sg ze sobc}
spajane i dzigki ktoremu sq jednakowej grubosci):

“

/

Y Drelich - rodzaj mocnej, grubej, bawelﬁianej tkaniny wykonanej w splocie sko$nym.
!5 Funt paryski (livre de Paris) = 0,489 5058 graméw. Uzywany od potowy XIV w. do polowy XIX w.

' 11 faut aussi prendre garde que si cest destain dAngleterre tres pur, de mesler cing ou six livres de
plomb avec un cent dudit estain lequel le fera cousler mieux en jettant. Salomon de Caus, dz. cyt,,
S. 2r.
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Literami A i B oznaczono dwa walce wykonane ze skoéry lub metalu, ktérych
powierzchnia jest idealnie réwna i okragla. Gdy wylana wczesniej blacha odpo-
wiednio wystygnie nalezy jg wlozy¢ miedzy dwa walce, po czym w zaleznosci od
oczekiwanej grubosci blachy dokreci¢ dwa zaciski srubowe (oznaczone literami C
i D). Przechodzaca migdzy walcami blacha nabiera jednolitosci, a jej powierzchnia
staje si¢ idealnie wygtadzona. Taka blacha jest gotowym materiatem do wytwarza-
nia piszczalek organowych.

2. Tworzenie glosu organowego

Kolejnym zagadnieniem opisanym przez Salomona de Caus jest wykonanie glo-
su organowego, czyli szeregu podobnych do siebie piszczalek, jednak o réznej diu-
gosci i odpowiedniej menzurze. Oto zalecany przez niego sposoéb: kazdy instrument
dobrze wykonany jest zbudowany w taki sposéb, ze piszczatki wydajgce dZwiek F Fa
Ut majq trzy stopy dtugosci, albo tez szes¢, dwanascie, czy tez pottorej stopy"”. Wynika

7 Toutes les orgues bien ordonnées sont faites en sorte que les tuyaux qui sonnent F FA UT font de 3
pieds en longueur, ou de six ou de douze, ou de pied et demi. Salomon de Caus, dz. cyt,, s. 3r.
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to z tego, by dzwiek wydawany przez piszczatki byl dostosowany do skali gtoséw
wokalnych, ktére czesto towarzysza organom'®. Gdyby nie mialy one wspomnia-
nych wyzej dlugosci (czy tez do nich zblizonych), to $piewakom byloby niewygod-
nie $piewac (zbyt wysoko lub nisko). Sposobem do uzyskania owego zestrojenia
jest ustalenie piszczatki F Fa Ut jako podstawy gloséw organowych oraz skonstru-
owanie odpowiedniego systemu®. Méwiac o ,.systemie” de Caus ma na mysli nie
tylko to, co dzi$ okreslamy jako ,.glos organowy” czyli rzad piszczatek, ale réwniez
odpowiedni system strojenia. Dodajmy, ze na kartach traktatu nie pojawia sie zad-
na rycina ilustrujaca zagadnienia konstrukcji systemu, a jedynie szczegélowy opis
geometrycznej metody ustalania dtugosci i przekroju kolejnych piszczalek glosu,
ktory zawarty jest w Rozdziale III (W jaki sposéb nalezy wykonac menzure systemu
zwanego powszechnie Diapason). Na potrzeby niniejszego artykutu, dla dodania
czytelnosci, postuzymy si¢ rysunkami, ktore zamieszczono na s. 571 (nie pochodza
one z traktatu Salomona de Caus).

Podstawg systemu jest odcinek geometryczny F-H, ktéry odpowiada dlugosci
najdluzszej, czyli wydajacej najnizszy dzwigk, piszczatki F Fa Ut (dtugo$¢ liczona od
wargi do jej konicowej gornej krawedzi). Calg dlugosé F-H nalezy podzieli¢ na dwie
réwne sobie czesci w punkcie f. Dlugos¢ f-H bedzie dlugoscia piszczalki diapason,
ktora rozbrzmiewa z piszczatkg F-H w interwale oktawy. Dalej dtugos¢ piszczatki
F-H dzielimy na trzy réwne sobie odcinki F-C, C-c oraz ¢-H. Odcinek C-H be-

18 W XVII-wiecznej Francji najbardziej typowym gatunkiem przeznaczonym na organy byla
msza organowa (messe dorgue), ktérg wykonywano w technice alternatim (naprzemienne przeplata-
nie odcinkéw organowych i czysto wokalnych).

¥ Dla jasnosci zamieszczamy obowigzujacy we francuskiej XVII-wiecznej praktyce muzycz-

nej system oznaczen diwiekéw, ktéry swymi korzeniami siega systemu hexachordalnego Guidona

z Arezzo (por. Rebecca Herissone, Music theory in the XVIIth century, Oxford 2000, s. 75-80):
£d
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% Stowo system ma tu znaczenie dwojakie: oznacza wszystkie glosy organéw, ktére za podstawe
majg piszczalke o dlugosci péltorej stopy oraz system strojenia piszczatek. Operujgc powszechnie
dzi$ stosowanymi oznaczeniami gloséw organowych termin system mogtby sie odnosi¢ do wszystkich
glosow 8] czy tez inny system do gloséw 4. System w rozumieniu Salomona de Causa to glos orga-
nowy, czyli zestaw piszczalek tego samego typu, o odpowiednich diugosciach i menzurze, ktére za
podstawe maja piszczatke o dlugosci pottorej stopy. Przed wprowadzeniem réwnomiernej temperacji
instrumenty klawiszowe byly strojone w rézny sposob, stad tez jest mowa o systemie, czyli sposobie
w jaki nastrojono piszczatki.
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dzie dlugoscia piszczalki diapente, ktéra rozbrzmiewa z piszczatkg F-H w interwale
kwinty. W kolejnym podziale dtugos¢ piszczatki F-H bedzie podzielona na cztery
réwne sobie odcinki: F-B, B-f, f-ff oraz ff-H. Odcinek B-H bedzie dtugoscia diates-
saron, ktéra rozbrzmiewa z piszczatka F-H w interwale kwarty. Po tym wszystkim
dtugos¢ F-H zostanie podzielona na 5 réwnych sobie czesci, czyli odcinki: F-A,
A-D, D-a, a-aa oraz aa-H. Odcinek A-H bedzie dlugoscia piszczalki diton, ktéra
rozbrzmiewa z piszczalkg F-H w interwale tercji wielkiej. Nastepnie dlugo$¢ F-H
dzielimy na 9 réwnych sobie czeéci. Odcinek G-H, ktéry zawiera w sobie osiem
z dziewieciu czesci podziatu, bedzie dlugoscia piszczalki cafego tonu majorowe-
go (ton maior), ktéra rozbrzmiewa z piszczalka F-H w takim wlasnie interwale.
Nastepnie odcinek D-H, (uzyskany przy wczesniejszym podziale), dzielimy na 9
réwnych sobie czesci. Odcinek E-H, zawierajacy osiem ze wspomnianych dziewie-
ciu czesci, bedzie dlugoscia piszczalki catego tonu majorowego (ton maior), ktéra
rozbrzmiewa z piszczatka D-H w takim wiasnie interwale. Dalej dzielimy dlugos$¢
|AH| na 9 rownych sobie czesci. Odleglos¢ 5-H, ktorej dtugosé to osiem ze wspo-
mnianych dziewieciu czedci, bedzie dtugoécia piszczalki wydajacej dzwigk calego
tonu majorowego (ton maior), ktéra rozbrzmiewa z piszczatkg A-H w takim wtasnie
interwale. W ten sposob otrzymamy juz wszystkie dtugoéci piszczalek zawieraja-
cych sie w pierwszej oktawie, czyli E, G, A, B, 8, C, D, E, f, oraz cze$¢ interwalow
w wyzszych oktawach. Aby otrzyma¢ dtugosci piszczatek w wyzszej oktawie rozpo-
czynajacej sie od dzwieku f dzielimy wszystkie powyzsze dlugosci na 2. Aby zrobi¢
to samo w kolejnej wyzszej oktawie (rozpoczynajacej sie od ff), dtugo$ci wyjsciowej
oktawy dzielimy na 4, albo tez drugiej oktawy dzielimy na 2, co jest tym samym.

Aby otrzymac dtugosci piszczatek wydajacych dzwieki chromatyczne, a zwlasz-
cza dzwigk miedzy C i D, ktory winien tworzy¢ z dzwiekiem A interwal tercji majo-
rowej (diton), dzielimy odcinek AH na 5 réwnych sobie czesci. Odcinek Cis-H, kté-
ry zawiera cztery z pigciu wspomnianych czesci bedzie péttonem chromatycznym
miedzy CiD. Aby nastepnie otrzymac dzwigk chromatyczny miedzy D i E dzielimy
odcinek §-H na 5 réwnych sobie czesci, po czym cztery z nich, oznaczone jako Dis
-H, utworza pétton chromatyczny. Aby otrzyma¢ dzwiek chromatyczny miedzy G
i A dzielimy odcinek Cis-H na 3 réwne cze$ci oraz dodajac jeszcze dodatkowo jed-
na taka samg trzecig cze$¢ dtugosci, otrzymujemy odcinek Gis-H, ktory jest dzwie-
kiem chromatycznym miedzy G i A. Aby otrzymac¢ p6iton chromatyczny miedzy f
i g dzielimy odcinek D-H na 5 réwnych sobie czgéci i cztery z nich oznaczamy jako
Fis-H, co bedzie dzwickiem chromatycznym miedzy f i g. Aby otrzymac pottony
pozostatych oktaw dzielimy powyzsze odcinki na dwa jesli chcemy otrzymac wyz-
szg oktawe, za$ na cztery jesli chcemy otrzymac kolejna oktawe. Tak wiec mamy 43
wielkosci piszczatek od F do ccc.

Oto calosciowy schemat obrazujacy podzialy odcinka FH, ktdry jest wysoko$cia
piszczatki wydajacej dZzwiek E, Fa, Ut:
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W efekcie powyzszych podzialéw otrzymano dwanascie diwickéw w oktawie
(dziewie¢ z nich miesci sie w obowigzujacym jeszcze w XVII-wiecznej Francji
systemie hexachordalnym siegajacym korzeniami Gwidona z Arezzo, za$ cztery
to wielkosci chromatyczne). Dlugo$ci piszczalek w innych oktawach uzyskuje sie
poprzez odpowiednie skracanie juz uzyskanych. Oto modelowa oktawa (pierwszy
dzwiek to F Fa Ut):



172 Ksiega Jubileuszowa w 80. rocznice urodzin Ks. Profesora Jana Chwatka

" 2
bo tn € o 2 =

diwieki XVil-wiecznego # & (] =
systemu hexachordalnego

fo £z

)5y
0 W 447.7)
dzwigki chromatyczne @5 1 A

Dla ustalenia odpowiedniego wewnetrznego obwodu kazdej ze wspomnianych
piszczalek Salomon de Caus zaleca podzielenie wyjsciowej dlugosci F-H, czyli tyle
ile ma najnizsza w brzmieniu poéttora stopowa piszczatka F Fa Ut, na 5 réwnych
sobie czesci. Dwie czeéci z pieciu bedg wewnetrznym obwodem tejze piszczalki:

FH ; : | i iH

rae— Dlugosc¢ obwodu 4,
piszczatki F

Aby otrzymacé wartosci dla pozostatych piszczalek (bowiem kazda z nich bedzie
miala odpowiednio inng $rednice) de Caus postuguje sie juz mniej doktadng meto-
da. Zaleca by na arkuszu papieru nakresli¢ schemat, dzigki ktéremu w sposéb ,,me-
chaniczny” uzyskamy $rednice kazdej z piszczalek. Precyzyjny wymiar majg dwie
skrajne piszczalki (najdluzsza, umieszczona po lewej stronie ponizszego schematu
i czedciowo nieczytelna, oznaczona jako F-N oraz najkrétsza, umieszczona po pra-
wej stronie i oznaczona jako ccc-P), pomiedzy ktérymi nakreslona jest poprzecz-
na linia Dalej nalezy nakresli¢ uko$na linie PN, na ktorej sa zaznaczone wszystkie
podobne punkty zaznaczajace odpowiednie odcinki odpowiadajace wewnetrznym
obwodom poszczegdlnych piszczatek:
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W rozdziale IV (Wykonanie menzury w innych systemach krytych) zamieszczo-
ny jest opis tworzenia gltoséw o oktawe wyzszych lub nizszych wobec opisanego
wyzej glosu poltora stopowego. Jezeli chodzi o diugos¢ piszczalek, to muszg byé
one po prostu dokladnie dwa razy dtuzsze (glos nizszy), lub dwa razy kroétsze (glos
wyzszy) niz opisany wyzej. W przypadku glosu o dwie oktawy nizszego trzeba,
aby wszystkie dtugosci byly cztery razy dluzsze, za§ w przypadku nizszego o trzy
oktawy - osiem razy. W tym ostatnim glosie najdtuzsza, wydajaca najnizszy dzwiek
piszczalka, ma dlugos¢ 12 stop. Tak wiec w przypadku ustalenia dtugosci piszcza-
tek gtosow 3-, 6- i 12- stopowych wystarczyto odpowiednio zwielokrotni¢ dlugosci
gltéwnego glosu péltora stopowego.

Oto w jaki sposob Salomon de Caus zaleca ustalenie wewnetrznego obwodu
kazdej z piszczalek. Nalezy narysowa¢ kwadrat, ktérego bokiem bedzie linia FN.
Kwadrat ten oznaczymy jako G F E H. Nastepnie nalezy wzig¢ $rednice owego kwa-
dratu, czyli odcinek FH, ktéry stanie si¢ bokiem kolejnego kwadratu oznaczonego
jako A B C D. Suma diugosci czterech bokéw kwadratu A B C D bedzie obwodem
krytej piszczalki F o dlugosci 3 stép. Kwadrat A B C D jest doktadnie podwojeniem
kwadratu E F G H poniewaz tréjkat F G H jest potowa kwadratu E F G H, i tréjkat
ten jest niczym innym jak czwartg czedcig wiekszego kwadratu. Tak wigc jesli dla
uzyskania obwodu glosu sze$ciostopowego o piszczatkach krytych, nalezy réwno-
miernie podwoi¢ wszystkie dlugosci wspomnianego kwadratu ABCD, natomiast
aby uzyska¢ obwdd piszczatek glosu 12-stopowego, nalezy wszystkie jego dtugosci
réwnomiernie pomnozy¢ razy cztery. Analogicznie postepujemy by uzyska¢ ob-
wod piszczalek pozostalych glosow:

Ustalenie wewnetrznego obwodu dla piszczalek otwartych (Rozdziat V- Wyko-
nanie systemu piszczatek otwartych) odbywa sie przy uzyciu wspomnianego wyzej
»mechanicznego” sposobu kredlenia linii. By ustali¢ odpowiednie wymiary nalezy



174 Ksiega Jubileuszowa w 80. rocznice urodzin Ks. Profesora Jana Chwatka

sie postuzy¢ tym samym schematem, ktory zostal zamieszczony wyzej. Znajdujacy
sie po lewej stronie odcinek F-H nalezy podzieli¢ dokladnie na dwie rowne sobie
czedci i miejsce to oznaczy¢ literg R. Tak samo nalezy postapic z lezacym po prawej
stronie odcinkiem ccc-P, ktérego srodek oznaczamy litera Q. Nastepnie kreslimy
poprzeczng linie, ktdra przecinajac lezace odcinki wlasciwe poszczegdlnym pisz-
czatkom wyznacza odpowiedni dla kazdej z nich obwod wewnetrzny.

De Caus wspomina rowniez o innym rodzaju piszczalek, ktore popularnie na-
zywane sg piszczatkami kominowymi®' (tuyaux acheminé). Wydaja one nieco moc-
niejszy dzwiek niz piszczalki kryte, ale poza tym - jak zaznacza - majg one tg samg
harmonig. Ich ksztalt przedstawia ponizsza rycina:

Menzur tych piszczatek nie da sie ustali¢ w sposéb tak prosty jak otwartych
i krytych, niemniej jednak Salomon de Caus opisuje pewng metode. Oto jak poste-
pujemy: nalezy wzia¢ dtugosé¢ i szerokos¢ piszczalki D Sol Re, ktdra wydaje diwigk
o tercje minorowa nizszy niz piszczatka F Fa Ut. Menzura owej piszczatki D Sol Re
stuzy w tym przypadku jako menzura dla piszczatki F Fa Ut, za$ menzura [krytej]
piszczalki aaa dla menzury piszczatki ccc. Wszystkie piszczatki sg wigc rownomier-
nie ,przesuniete” w menzurze. Piszczatki tego typu majq wiec nieco szerszg men-
zure w poréwnaniu z piszczatkami krytymi — zaznacza. Co do menzury wystajacej
rurki tego typu piszczalek, to aby otrzymac jej odpowiedni obwdd dla konkretnej
piszczalki nalezy wzia¢ czwartg cze$¢ obwodu korpusu owej piszczatki, zad pofowa
obwodu gtéwnego korpusu piszczatki bedzie dtugoscig wspomnianej rurki.

W Rozdziale VII (De la proportion de la bouche des tuyaux) jest mowa o od-
powiednim wykonaniu warg piszczatek. Po tym jak piszczatki majg odpowiednig
dlugos¢ i szerokos¢ - pisze de Caus - bedzie koniecznosé odpowiedniego wykona-
nia warg, ktérych ksztalt bedzie wynikaé oczywiscie z tego, jakg chcemy uzyskaé site
dzwigku. Mimo to jednak najlepszy wedtug niego jej ksztalt dla danej piszczatki be-
dzie wowczas, gdy obwdd tej piszczatki podzielimy na 4 czesci i jedna z owych cze-
$ci umiescimy w polowie szerokosci owej piszczalki, co ilustruja ponizsze ryciny:

2L Fr. cheminée - komin.
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- L'onucrcure pourles fure po B
T teyauxouuerts. wyauxbouchées.

Dla piszczatek otwartych (fuyaux ouvetrs) w przykladzie pierwszym, ABCD,
odcinek BC jest czwarta czescig odcinka AD. Dla piszczatek krytych (tuyaux bo-
uchées) otrzymany odcinek BC dzieli si¢ na 4 czgsci, aby otrzymac wysokos¢ wargi
BEFC. Dla piszczalek otwartych odcinek BC nalezy podzieli¢ na 5 czedci, a jed-
na z owych pieciu czeéci bedzie wysokoscia otworu wargowego. Jesli chcemy, by
dzwigk piszczalki byt wyzszy, wowczas nalezy warge zrobi¢ wigksza.

W Rozdziale VIII (O proporcji serca w piszczatkach) znajduje sig opis wykonania
serca piszczalki. Serce (languette®) w piszczatkach — powiada de Caus - to blaszka,
ktéra znajduje si¢ miedzy stopq piszczatki, a korpusem, a jej szerokosc to trzecia czes¢
szerokosci warg piszczatki®. Przycieta jest w miejscu wylotu, nieco pochylona na
zewnatrz o jedng czwartg kata prostego. Pomoca dla organmistrza w odpowiednim
wykonaniu serca jest wykonany ze skéry niewielki tréjkat, tak by sprawdzié, czy
rozmiar owej blaszki jest odpowiedni. De Caus zaleca wielka staranno$¢ wykonania
tego elementu: oféw, z ktdrego jest owa blaszka wykonana, winien by¢ z niewielka
domieszka cyny, a konkretnie, by byto 20 funtéw otowiu i 5 funtéw cyny. Wszystko
to po to, aby doda¢ materialowi szczelnodci. Ze wspomnianego otowiu wyrabiana
jest odpowiednia blacha, w tym przypadku doé¢ gruba. Narzedzie stuzace do wy-
gladzenia blachy zostalo juz opisane w rozdziale drugim.

W Rozdziale IX jest mowa o wykonaniu stopy piszczatki. Stopa piszczatek za-
réwno krytych jak i otwartych wycinana jest z jednego i tego samego kawatka bla-
chy co korpus. Przed wycigciem i wykrojeniem ksztattu owej stopy z blachy prze-
znaczonej na korpus nalezy zaznaczy¢ czubkiem noza zarys otworu zgodnie z tym,
co widzimy na ponizszej rycinie. By stopa piszczatki miata odpowiedni ksztalt na-
lezy wycia¢ z blachy element, ktéry utworzy stozek:

22 . . - . .

“* Salomon de Caus poprzez ten termin rozumie serce piszczatki wargowej.

3 La Languette des tuyaux est une platine laquelle se foue entre le pied du tuyaux et le corps et les-
pesseur de ladite platine se sera de la troisieme partie de la largeur de la bouche du tuyaux. Salomon
de Caus, dz. cyt,, 5. 4v.
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Otwor, przez ktory bedzie wpltywaé powietrze winien by¢ dos¢ waski, poniewaz
gdy piszczatki zostang umieszczone na wiatrownicy, to wowczas bez trudu mozna
go poszerzyc, jesli powietrze nie bedzie dochodzilo przezen w sposob nalezyty.

Kolejne uwagi Salomona de Caus dotycza zestrajania® ze sobg gloséw organo-
wych. W rozdziale X (Pour accorder les tuyaux aux dorgues, les uns avec les autres)
czytamy, Ze za podstawe nalezy mie¢ najwigksza piszczatke systemu F Fa Ut. Jeze-
li jest wiele gloséw w organach, to strojenie nalezy rozpoczaé od gloséw trzysto-
powych krytych. Pierwszym etapem jest nastrojenie piszczalek, ktére we wszyst-
kich wspomnianych wyzej glosach trzystopowych wydaja dZzwiek F Fa Ut (wraz ze
wszystkimi oktawami tych dzwiekow). Nalezy zwroci¢ uwage, by zadna z piszcza-
lek nie wydawala dzwieku silniejszego ani stabszego niz inne: gdy piszczatki roz-
brzmiewajg w oktawie ich dZzwigk powinien byc tak spéjny, jakby to brzmiata jedna
piszczatka. Aby podwyzszy¢ lub obnizy¢ dzwiek piszczalek krytych zaleca de Caus
umieszczenie z dwoch stron wylotu piszczatki matych blaszek z blachy olowianej,
ktére nazywa uszami (oreilles). Po nastrojeniu wszystkich piszczalek F Fa Ut nalezy
nastroi¢ piszczatki wydajace dzwiek kwinty, czyli wszystkie piszczatki C Sol Fa Ut.
Podkredla, by Zadna z piszczatek w brzmieniu nie wybijata sig, bowiem jest to wielki
defekt organéw, gdy ich brzmienie nie jest wyréwnane. Nastepnie nalezy nastroi¢
wszystkie piszczalki G Sol Re Ut, ktére brzmig w kwincie z piszczatkami wydaja-
cymi dzwiek C Sol Fa Ut. Analogicznie, kwinta po kwincie, strojone sg wszystkie
inne piszczatki wspomnianych wyzej gtoséw trzystopowych. Nalezy jednak zwra-
cac uwage, by owych kwint nie stroié zbyt wysoko®, co - jak dodaje de Caus — wynika
czesto z braku do$wiadczenia stroiciela. Gdy caly glos jest juz nastrojony wowczas
zestrajamy z nim glosy w gérnych i dolnych oktawach.

Kolejng wazng kwestig jest zgodno$¢ miedzy registrami, czemu po$wigcony jest
rozdzial XI (De la convenance quont les registrem les uns avec les autres). Registrem
nazywa de Caus pojedynczy glos organowy zlozony z szeregu piszczalek o okreslo-
nej wielkodci i gatunku. Zaznacza tez, ze umieszczajgc w organach trzy czy cztery,
a nawet i wigcej glosow, czyli registrow, osiggniemy dobry efekt, jednak nie kazdy glos

2% Salomon de Caus nie méwi tu o strojeniu piszczatek, poniewaz ich dtugos¢ juz jest ustalona.

%5 [l faut bien garder de ne faire lesdites quintes trop hautes. Salomon de Caus dz. cyt., s. 5r. Jest
to czytelna sugestia, iz kwinty te nie moga by¢ kwintami alikwotowymi.
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brzmi dobrze z kazdym innym. Pojawiajacy sie w tym miejscu opis sposobdw 1g-
czenia gloséw jest niezwykle ciekawy, bowiem - jak wynika ze stéw autora - zostat
on przez niego zastosowany w wykonanych przez siebie organach hydraulicznych,
ktére umiescit w jednym z projektowanych przez siebie ogrodéw. Jezeli - jak pisze
- we wspomnianej machinie nie ma miechéw, a powietrze do piszczatek jest w niej
doprowadzane przez urzqgdzenie zwane skrzynig powietrzng (conserve a vent®®), jak
to zostato ukazane w ksigdze pierwszej w 24 problemie”, i jesli bieg wody, ktéry wle-
wa sie do owej skrzyni jest [odpowiednio] duzy, a pragnieniem naszym jest by in-
strument wydat dzwiek podobny do brzmienia liry, wowczas nalezy wykonaé trzy
registry: glos trzystopowy kryty, glos pottorej stopowy kryty oraz glos trzystopowy
otwarty. Te trzy glosy, odpowiednio ze sobg zestrojone, bedg wydawaly razem dzwigk
podobny do brzmienia liry. Jesli jednak nie bedzie odpowiedniej ilosci wody, wéwczas
nalezy umiescic¢ tylko dwa registry: glos péttorej stopowy kryty oraz glos trzystopowy
otwarty. Jest to opis jednorodnego glosu wielorzedowego, ktérego piszczatki na-
strojone s3 w unisonie lub oktawie. Jesli natomiast w organach zostaly umieszczo-
ne miechy, co opisano w rozdziale 29 ksiegi pierwszej, to wowczas mozna umiescic
wiekszg ilos¢ registrow, dzigki czemu brzmienie bedzie bardziej urozmaicone. Dla
uzyskania petni brzmienia nalezy dodac¢ dwa glosy szesciostopowe kryte, nastrojone
[oczywiscie] w unisonie oraz dwa glosy trzystopowe, réwniez w unisonie. Salomon
de Caus zaznacza, ze umieszczenie dwéch gloséw nastrojonych w unisonie tworzy
wiele ,wdzieczniejszy” efekt, bowiem ich polaczone brzmienie bedzie lepsze.

W Rozdziale XII (Des Pedalles) zostala bardzo ogélnie oméwiona klawiatura
pedatowa. Od jakiegos czasu - pisze de Caus - stosuje si¢ w organach klawiature
pedatowg, w ktorej wystepujq piszczatki nizsze niz piszczatka F Fa Ut. Wydaje on:
dzwieki o oktawe nizsze niz najnizsza oktawa klawiatury manuatu. Klawiatura ta
jest okre$lana jako ,,pedalowa’, poniewaz gra si¢ na niej stopami. De Caus zaznacza,
iz na wlasne oczy widziat taka klawiature, ktéra miala dwanascie piszczalek: C, D,
E, E Fis, G, A, B, H, C, D, E. Podkresla, ze s3 réwniez takie instrumenty, w ktérych
pedat liczy tylko trzy: C, D, E. Menzure piszczalek pedatowych - jak zaznacza -
ustala sie¢ w sposéb analogiczny jak w przypadku piszczalek manualowych.

3. Elementy traktury

Pierwszym elementem traktury oméwionym przez Salomona de Causa jest
wiatrownica, czemu poé$wigcony jest Rozdzial XIII. Wiatrownica, ktérg Witru-
wiusz nazywa muzycznym kanonem?, przypomina ksztattem skrzynie, w ktérej pod
cisnieniem znajduje si¢ dostarczane z miechow powietrze. Wewnatrz znajdujg sie
klapy, ktére, gdy s3 otwarte, kieruja powietrze do piszczalek, ktére wowczas wydajg

% Urzadzenie to zostanie szczegétowo opisane dalej.

%7 Bledne odniesienie — paragraf ten méwi o innym mechanizmie. Opis jest nie w rozdziale 24,
ale w 34 rozdziale ksiegi IL

*% Le sommier est ce, que Vitruve nomme canon musical. Salomon de Caus, dz. cyt, s. 5v.
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dzwiek. Wiatrownica winna by¢ wykonana z drewna debowego, dobrze wysuszone-
go i starannie wyciosanego. Fragment wiatrownicy przestawiajg ponizsze ryciny:

Na schematach w rzucie poziomym i pionowym elementy oznaczone li-
terag M to wspomniane wyzej klapy, ktére - jak zaznacza de Caus - nalezy oklei¢
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skorg pierwszego gatunku. Winny by¢ dwie warstwy tej skory, bardzo spéjnie po-
faczone, a to dlatego, ze gdy znajduja si¢ one pod ci$nieniem powietrza, sg dzigki
temu bardziej szczelne. Element oznaczony literg H to jedna ze sprezyn (resors de
cuir)?, ktére dociskaja klape. Wylot powietrza z wiatrownicy oznaczono literg E,
a literg L - klawisz klawiatury. Po wci$nieciu klawisza, popychany bolec otwiera
klape. Poprzez okragly kanalik (F), powietrze z komory przedostaje si¢ do kanatu
powietrznego (G)* i dalej, poprzez drugg cze$¢ wiatrownicy (zob. nizej), doprowa-
dzane jest do piszczalki. Cala wiatrownica winna by¢ wykonana ze starannoscia,
klapy winny by¢ oklejone skérg przycigta nieco szerzej niz sama klapa, aby w czasie
jej otwierania i zamykania doda¢ szczelnodci. Trzeba tez, aby wspomniane ,,sko-
rzane” sprezyny, oznaczone literg H, bylty mocne, by nie trzeba ich byto zbyt czesto
wymieniac.

Kolejne interesujace szczegoty przynosi Rozdzial XIV (Du sommier, ou sont les
registres), w ktérym opisana jest ta cz¢s¢ wiatrownicy, gdzie znajduja sie zasuwy
gloséw oraz piszczatki. Salomon de Caus zaznacza, ze taki sposéb budowy wia-
trownic byl w jego czasach najbardziej rozpowszechniony. Sama nazwa ,wiatrow-
nica” (fr. sommier) pochodzi wlasnie stad, Ze to na niej zgrupowane sa wszystkie
piszczatki®. Jako konstruktor machin hydraulicznych dodaje jednak, ze w takich
wlasnie machinach dobre bedzie, jezeli wiatrownica bedzie podzielona na dwie
czedci. Pierwsza bedzie ta, w ktérej beda znajdowaly sie oméwione w Rozdziale
XIII klapy, za$ druga to ta, w ktérej umieszczony jest mechanizm wlaczania gloséw
(zasuwy). Zaleca, by wiatrownice byly od siebie oddalone o 4-5 stép i potaczone
ze sobg za pomocy kanatéw powietrznych. Pomiedzy wiatrownicami powinna by¢
pewna odlegloé¢ z tego powodu, by machina pracowata ciszej. Rozmiar wiatrowni-
cy jest zalezny oczywiscie od wielkodci umieszczonych na niej piszczalek. Te czgéc
wiatrownicy ilustruje ponizsza rycina:

% Salomon de Caus uzy! terminu resors de cuir - skérzane sprezyny. W praktyce sprezyny musialy
by¢ wykonane z brazu, aby spelnialy swoja funkcje dociskania klap. By¢ moze de Caus miat na mysli
skorzane uszezelniajace pulpety, chociaz na rycinach nie uwzglednit tego elementu.

3% Portevents.
3 Sommier zdaje sie wywodzi¢ od stowa summa i oznacza zawierajgca wszystko, sumujgca.
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Platforma dolna oznaczona LI wykonana winna by¢ z drewna debowego, do-
brze wysuszonego, o dwdch calach grubosci. Nalezy w niej, przy uzyciu dobrej ja-
kosci $widra, wywierci¢ boczne otwory w odleglosci jednego cala od jej krawedzi.
Na rysunku znajduje sie 24 tego typu otwordéw. W otwory te wsuniete sa koncoéw-
ki kanaléw powietrznych doprowadzajace powietrze z opisanej w Rozdziale XIII
wiatrownicy zawierajacej klapy. Powietrze ptynie wowczas, gdy zostanie wcisnie-
ty odpowiedni klawisz. Jesli jest wiecej klawiszy, wowczas nalezy nawierci¢ odpo-
wiednio wigcej otwordw. Nastepng platforma sg ruchome zasuwy, ktére wykonane
by¢ winny z drewna pierwszego gatunku, zwlaszcza, gdy w instrumencie majg by¢
umieszczone glosy glosniejsze. Owe ruchome zasuwy — pisze de Caus — sg okresla-
ne mianem registréw, co oznaczono jako F, G, H. Mogga si¢ one rusza¢ wzdtuz dlu-
godci wiatrownicy, a ruch posuwisty zasuw jest ograniczany przez wypustki, ktore
na rysunku oznaczone s literami MNOP. Owe registry mogg sie $lizga¢, bowiem
od gory sa one przykryte kolejng drewniang platforma, ktorg oznaczono literami
RQ. W gérnej platformie nalezy wywierci¢ otwory w taki sposob, by znalazly si¢
one dokladnie w miejscu otworéw na ruchomych zasuwach. Otwory te moga by¢
od siebie oddalone o 3 lub 4 cale, zaleznie od wielko$ci piszczatek. De Caus zaleca
rowniez, by wzdtuz kazdej zasuwy byly wywiercone nie jeden, ale dwa rzedy otwo-
réw, co widoczne jest na ponizszej ilustracji. Wszystko dlatego, by powietrze prze-
plywalo bez wigkszych oporéw. Otwory na obu platformach (spodniej i wierzch-
niej) oraz na zasuwie winny sie¢ ze sobg idealnie pokrywaé. Nie moga wypadac
w innym miejscu, ale doktadnie jeden otwér nad drugim, aby wpusci¢ powietrze
do piszczalki, gdy zasuwa znajduje sie w pozycji otwartej. Pociggniecie dZwigni
wlaczajacej rejestr sprawia, ze we wszystkich platformach otwory znajda si¢ do-
kladnie jeden nad drugim. Dla ptynniejszego przesuwania zasuwy przestrzenie po-
miedzy gérng a dolna platforma winny by¢ wyltozone skérg pierwszego gatunku.
Ponadto wszystkie platformy, poza ruchoma zasuwg registru, winny by¢ ze soba
$cisle potaczone przy pomocy $rub lub gwozdzi. Zasuwy winny si¢ poruszac¢ bez
wigkszego oporu. Na tym wszystkim nalezy umieéci¢ jeszcze jedng platforme, ktéra
bedzie znajdowala si¢ na pewnej wysokosci. Sa w niej wywiercone otwory o $red-
nicy, jaka w najszerszym miejscu ma stopa danej piszczalki. To na niej wspierac sie
bedg piszczalki. Odleglos¢ miedzy nig a wiatrownica winna wynosic tyle, aby pisz-
czalka stala pewnie, czyli 6-8 cali. Zelazna dzwignia, oznaczona na rysunku jako T,
stuzy do wlaczania lub wyltaczania registru. W sposéb bardzo czytelny calte zagad-
nienie ilustruje ponizszy fragment ryciny (na pierwszym planie, oznaczona literg E,
wiatrownica z zasuwami; na drugim planie kanaly powietrzne; na trzecim planie,
oznaczona literg F, wiatrownica z klapami i klawiszami D, ktére w tym przypadku
nie s3 klawiszami manualnymi, ale poruszane sa przez perforowany obrotowy cy-
linder, na wzor pozytywki):
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Odnoénie do kanaléw powietrznych (Rozdzial XV), to winny by¢ one wykona-
ne z olowiu i skory. Jesli odleglos¢ miedzy dwoma wiatrownicami wynosi 5-6 stop,
i gdy winstrumencie sg 3 lub 4 glosy, woéwczas wewngtrzna srednica owych kanalow
winna wynosi¢ okolo jednego cala. Kanaly te winny szczelnie taczy¢ wspomniane
wiatrownice. Jesli w instrumencie sg piszczatki wieksze niz 3 stopy, to dla nich na-
lezy zrobi¢ kanaly o nieco szerszej $rednicy. Salomon de Caus zaznacza jednak, Ze
niewiele z widzianych przez niego instrumentéw mialo szersza $rednice kanatéw
dla wiekszych piszczalek, a zbyt waski przekro6j kanaléw powietrznych jest bledem
bardzo powszechnym. To wlasnie z tego powodu - jak pisze - nalezy dodatkowo
obcigza¢ miechy, a i tak piszczatki w takim przypadku nie brzmig odpowiednio. Je-
§li, checac doprowadzi¢ powietrze do piszczalek, wykonamy [w pierwszej wiatrow-
nicy] nieco wigksze klapy, i w ogéle wszystko nieco wigksze, dzigki czemu miechy
beda mogly by¢ mniej obcigzone, a przez to i piszczalki wydadzg lepszy dzwiek,
woéwczas w tych piszczatkach, w ktérych ci$nienie powietrza jest zbyt wysokie, na-
lezy oku¢ koniec piszczalki, a do dlatego, by piszczatka wydawata dzwiek w zgodzie
Ze SWo0j3 natura.

Salomon de Caus podaje dwa sposoby dostarczania powietrza do piszczalek
organowych (Rozdzial XVI). Pierwszym, powszechnie stosowanym sposobem, sg
wykonane z obitych skérg drewnianych listewek miechy, za$ drugim, majgcym za-
stosowanie w parkowych machinach hydraulicznych, specjalne zbiorniki ci$nienio-
we. Miechy — pisze de Caus — nalezy wykonaé kierujgc sie liczbg piszczatek i glosow.
Jesli sg trzy lub cztery glosy, i jesli najwieksza piszczatka nie przekracza wielkosécig
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3 stop, wowczas miechy winny mie¢ co najmniej 5 stop dlugosci i 2,5 stopy sze-
rokosci. Jesli ruch miechow jest zasilany sita wody®, wowczas miechéw powinno
by¢ cztery. Istote dzialania mechanizmu wprawiajacego w ruch miechy sita wody
przedstawia ponizsza rycina. Diugie ciggla, wykonane z metalu lub skéry, sg po-
taczone z czterema ramionami korbowodu. To dzieki nim sila wody napedzajaca
turbine przenoszona jest tak, by naprzemiennie wprawia¢ w ruch kolejno cztery
miechy®:

Jesli miechy sg poruszane sifa rak, wéwczas - jak zaznacza de Caus - wystarcza
trzy. Jesli jest wigcej glosow albo tez sa wigksze piszczalki, wowczas nalezy miechy
zrobi¢ wicksze i w wiekszej liczbie. Im jest ich wigcej i im blizej sg wiatrownicy
tym lepiej. Aby lepiej pracowaly i byly szczelniejsze, nalezy w miejscach zgie¢ obic
je réwniez drewnianymi listewkami wewnatrz. Réwniez skora, znajdujaca sie po-
miedzy elementami drewnianymi miecha, winna by¢ pierwszego gatunku. Wydo-
stajgce sie przez szczeliny powietrze, czy to w drewnie czy w skorze, nie jest dobra
rzecza.

32 Zostato oméwione w rozdziale XXIX Ksiegi pierwszej.

3% Rozdzial XXIX Ksiegi pierwszej, Mechanizm, dzigki ktéremu mogg pracowaé miechy dostarcza-
Jjace powietrza piszczatkom organowym (Machine, par laquelle les soufflets de la precedente, se pourront
hausser pour donner v vent aux tuyaux dorgue).
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Poza najbardziej powszechnym sposobem dostarczania powietrza do piszczatek
za pomocg miechow (ktére tu dodatkowo wprawiane sg w ruch nie rekami kalikan-
ta, lecz silg wody) Salomon de Caus podaje niezwykle interesujacy opis urzadzenia
ci$nieniowego, ktéry okreéla jako skrzynia powietrzna (conserve a vent). W Roz-
dziale XXXIV** ksiegi pierwszej Raisons des forces mouvantes zostal zamieszczony
szczegblowy opis tego siegajacego antyku pomystu. Dodajmy, ze skrzynia ta ma
zastosowanie w samograjacych machinach parkowych, nie za§ w ,,koncertowych”
organach w pelnym tego stowa znaczeniu, dlatego przed oméwieniem jej budowy
opiszemy owa machine, w ktérej ma ona zastosowanie. Szczego6ly konstrukcyjne
przedstawiajg ponizsze ryciny>:

Srednica perforowanego cylindra obrotowego, oznaczonego literg A, winna wy-
nosi¢ 5-6 stop. Cylinder ten jest obracany przez mniejsze kolo zebate o o$miu ze-
bach, ktére potaczone jest z innym kotem zebatym o 24 zebach. To za$ jest obraca-
ne przez kolejne, ktore jest potaczone z kotem ,,miynskim” (roiie d leau) oznaczone
literg C, na ktore spada z wysokoséci woda. Klawiatura oznaczona jest literg D, zas
wiatrownica z klapami literg E. Literami G H I oznaczono dzwignie wlgczania re-
gistrow. Aby w czasie grania unikna¢ halasu pracujacej machiny nalezy miedzy re-
gistrami, a pracujacg maching zbudowa¢ mur o grubosci jednej stopy (przedstawia
to rycina zamieszczona nizej). Wykonane ze skory kanaly powietrzne wychodza

3% Comme il faut contraindre la conserve a vent pour les machines hidroliques.
%5 Rysunek drugi pochodzi z rozdziatu XXV Ksiegi I i - jak zaznacza De Caus, ilustruje ten sam
mechanizm tylko z innej perspektywy. Uwage zwraca fakt czgsciowej niejednolitosci oznaczen litero-
ch poszczeg6lnych elementéw na obu rysunkach.
wyen'p golny! W
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z wiatrownicy i doprowadzaja powietrze do registréw, nastepnie przechodza przez
wspomniany mur. Jest tu mowa o instrumencie, ktéry mozna okresli¢ jako pozy-
tywka. Jest tu bowiem obrotowy cylinder z perforowanymi wypustkami, ktére uru-
chamiajg umieszczong przy nim ,klawiature”

Salomon de Caus opisuje tez inny rodzaj owej hydraulicznej ,pozytywki’, w kto-
rej moze miec zastosowanie wspomniana skrzynia powietrzna. llustruje to ponizsze
rycina:

Rowniez tu znajduje sie obrotowy cylinder (oznaczony jako A), ktdry jest wpra-
wiany w ruch przez turbine, czyli w taki sam sposéb jak poprzednio. Tam klawiatu-
ra umieszczona byla nad wiatrownica, tu za$ nie ma juz zadnej wiatrownicy, ale jest
bezposrednie polaczenie z klawiszami klawiatury. Kazdy klawisz ma dtugi trzonek,
oznaczony jako B, na ktérego dolnym koricu znajduje si¢ umocowana dtuga listew-
ka, ktéra jest mocno przytwierdzona do ramienia oznaczonego litera C. Owo ra-
mie winno by¢ dobrze przymocowane do osi zaworu, oznaczonego litera D. Wspo-
mniany zawor jest polaczony z duzym kanalem powietrznym, oznaczonym litera
E. Tak wiec gdy perforacja na obrotowym cylindrze wciska ,,klawisz” B, dZwignia
pociaga ramie C i otwiera zawér D. W tym czasie oznaczona literg F przeciwwaga
bedzie chciala przyciagna¢ 6w zawér do pozycji wyjsciowej. W chwili, gdy perfora-
cja na cylindrze zwolni klawisz i ten wroci do pozycji wyjsciowej, wéwczas to samo
stanie si¢ z zaworem. Ramiona, do ktérych sg przymocowane listewki drugiego
ramiona, oznaczonego literg G, beda nieco wyzej niz pierwszego, a to dlatego, by
przymocowane do nich listewki o siebie nie zaczepialy. Z tego samego powodu
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ramiona trzeciego® zaworu, oznaczone literg H, s3 umieszczone nieco nizej niz te,
ktére oznaczono literg D. Czwarty zawor, oznaczony litera P bedzie réwniez wyzej
z tej samej przyczyny. Kanaly powietrzne, oznaczone literami I L T V z jednej stro-
ny sa przyczepione do koncowek zawordw, za$ z drugiej przymocowane do innych
kanaléw powietrznych, ktére przebiegajg przez $ciane M, N, gdzie umieszczone sg
piszczalki, co widzimy na ilustracji. Na kazdy kanat powietrzny przypadajg dwie
piszczatki nastrojone w oktawie lub w unisonie. Jesli chcemy, mozna umiescic¢ ich
wigcej. Dla czytelnosci rysunku zamieszczono tylko cztery zawory, bo to wystarczy
dla ukazania konstrukcji, bowiem pozostate majg analogiczna budowe. Duzy kanal
powietrzny, ktéry doprowadza powietrze ze skrzynki powietrznej (conserve a vent),
bedzie polaczony kolejno ze grupowanymi po dwa i lezagcymi naprzeciwko siebie
zaworami, a to dlatego by powietrze lepiej mogto by¢ doprowadzane do zawordw,

a dalej do piszczalek. Dodatkowe szczegéty mechanizmu ilustruje ponizsza ryci-
na’:

Widacé tu bardziej szczegdtowo wigkszg liczbe zawordw, piszczalek i przecho-
dzacych przez mur kanatéw powietrznych. Mur jest konieczny by szum wody, kt6-
ra wprawia w ruch perforowany cylinder, byt stabiej styszalny. Kanaly powietrzne

36 W oryginale jest trentieme czyli trzydziestego, blad w druku.

37 Rozdzial XXXII, Dodatkowy opis wspomnianej machiny (Autre desseing de la precenente ma-
chine).
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doprowadzajace powietrze ze skrzynki powietrznej (conserve a vent), zostaly ozna-
czone litera F Sa one polaczone z innymi kanatami G, ktére dostarczaja powie-
trze do dwoch kolejnych kanaléw, na ktorych sa umieszczone zawory. Oto rycina
przedstawiajgca rzut poziomy*s:

Zawory, ktoére na poprzednim rysunku oznaczono literami A B C D, sg tu roz-
mieszczone zgodnie z przyporzagdkowanymi im numerami, ktére odpowiadaja nu-
merom kanaléw powietrznych doprowadzajacych powietrze do umieszczonych za
wspomnianym murem piszczatek. De Caus dodaje, ze aby nastroi¢ piszczatki takie-
go instrumentu (w ktérym nie ma przeciez wlacznikoéw registréw) nalezy w wargi
wszystkich piszczatek wlozy¢ niewielkie zwitki papieru, aby nie wydawaly dzwie-
kéw. W ten sposob mozna nastroi¢ glos, ktérego wargi nie zostaty zapchane papie-
rem. Po nastrojeniu catego rzedu piszczatek, nalezy wyciagna¢ papierowe zwitki
z drugiego rzedu i 6w drugi rzad dostroi¢ do pierwszego.

38 Rozdziat XXXIII, Rzut poziomy opisanej wyzej machiny hydraulicznej (Plan ingnografique de
la precedente machine hidraulique).
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W takich wlasnie machinach ma zastosowanie owa siegajaca ideg antyku skrzy-
nia powietrzna (conserve a vent). Oto jej budowa®.

Aby opisana wyzej machina mogla mie¢ dostarczone tyle powierza, by gra¢ nie-
przerwanie przez pigtnascie minut, dno skrzyni winno mie¢ dziesie¢ stép kwadra-
towych powierzchni i osiem stép wysokosci wewnetrznej pojemnosci. Wewnatrz
skrzyni, przy jednej ze $cian, umieszczona jest kwadratowa rura, ktora na rysunku
oznaczono literg A. Jej wewngtrzna krawedz ma okolo jednej stopy. W rure A, na
glebokos¢ okolo jednej stopy, wpuszczona jest ofowiana rura B o $rednicy trzech
cali, i to przez nig wlewa si¢ woda wypetniajac rure A po brzegi. W ten sposéb
wytwarza si¢ ci$nienie na dole rury A, ktére wypycha zgromadzong w niej wode ku
gorze. Rura B jest umieszczona wewnatrz A po to, aby woda opadata réwnomier-
nie. Skrzynie powietrzne, ktére s3 wykonane bez tego udogodnienia poczgtkowo
dostarczajg duzo powietrza, jednak pézniej duzo mniej. Nalezy zwraca¢ uwage, by
rura B miala nie wigcej niz 5 stop dtugosci. Jesli bowiem bedzie zbyt dluga, wow-
czas woda wlewalaby sie do $rodka ze zbyt duza szybkoscig. W takim przypadku
réwniez muzyka, ktéra ponownie rozbrzmialaby po kilku taktach catkowitej pauzy,

%% Rozdziat XXXI Ksiegi I, Machina hydrauliczna, dzieki ktorej organy moga rozbrzmiewa¢ dzieki
wodzie, bez pomocy miechéw (Machins hydraulique, par laquelle des orgues pourroit sonner, avec leau
Sans aide de soufflets).
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bylaby w brzmieniu zbyt gwaltowna, a to z powodu zbyt duzej ilosci wody wlewa-
jacej sie do skrzyni powietrznej. Dlugos¢ nie wieksza niz 5 stop sprawia, ze gdy
w rozbrzmiewajacej muzyce nastgpi pauza, wowczas na gorze woda rowniez sie za-
trzymuje, a nastepnie lagodnie wlewa sie, zaleznie od zuzycia powietrza przez pisz-
czalke. Rurka C stuzy do doprowadzania powietrza do piszczalek, a jej wewnetrzna
$rednica winna wynosi¢ 3 cale. Jesli jednak w organach piszczatki majg wieksza
dhugos¢ niz 3 stopy, wowczas $rednica taka bedzie zbyt duzg. Ponadto w skrzyni
powietrznej, na jednej z jej bokdéw, nalezy umiesci¢ zawoér, ktoéry oznaczono literg
D. Winien on by¢ stale lekko otwarty, by w chwili, gdy skrzynia jest petna wody,
mogta ona powoli wyciekaé. Sciany omawianej skrzyni powietrznej nalezy wykona¢
z materialéw wodoszczelnych: brykietu albo dobrego cementu do dachéwek zmie-
szanego z wapnem.

Ostatnim elementem budowy organdw, ktory opisal Salomon de Caus jest tre-
mulant (Rozdziat XVII, Du tremblant). Jest to - jak czytamy - niewielkie okienko
z ruchoma klapkg, ktore znajduje si¢ w kanale powietrznym, miedzy miechami,
a wiatrownicg. Opadanie klapki okienka sprawia, ze ci$nienie powietrza si¢ zmie-
nia, a co za tym idzie, dzwigk piszczalki jest przyjemnie rozfalowany:

W tym miejscu, na wierzchu kanalu powietrznego, znajduje si¢ otwor w ksztal-
cie kwadratu (litera B). Dzieki temu mozna umiesci¢ tyle obciazenia, ile jest ko-
niecznym by 6w tremulant wprawi¢ w odpowiednie falowanie. Wielko$¢ kanatu
powietrznego, w ktérym zamontowany jest tremulant, zalezy od wielko$ci mie-
chow i cigzaru, ktory na nich sie znajduje. Jesli miechy majg cztery stopy dhugosci
i dwie stopy szerokosci, wowczas tremulant bedzie mial p6t stopy dlugosci i cztery
cale szerokosci. Jesli natomiast miechy maja szes¢ stop dlugodci i trzy stopy szero-
ko$ci, wowczas tremulant bedzie mial 8 cali dtugosci i 6 cali szerokosci. Dobrze tez,
by na klapce byl umieszczony niewielki pierscien, a to dlatego, by mozna bylo na
nim umiesci¢ odpowiednig ilo$¢ otowiu konieczng dla wlasciwego dzialania me-
chanizmu tremulanta. Do tego pierscienia dostajemy sie przez wspomniany wyzej
otwor B.
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Salomon de Caus konczy swoj traktat uwagami o charakterze ogélnym (Aucu-
nes Reigles en general pour fabrique des Hidrauliques). Zwraca uwage, Ze przy budo-
wie machin hydraulicznych jest wiele waznych rzeczy, ktérych uczy praktyka, a dla
ktérych cigzko byloby znalez¢ rozumowe uzasadnienie. Przykiadem - jak pisze -
jest sytuacja, gdy chcemy zestroic ze soba dwa glosy w unisonie czy tez w oktawie,
a owe glosy sa od siebie oddalone dla przykladu o 3 stopy, czy wiecej. Zauwaza, ze
w polaczeniu zabrzmia one nieco wyzej niz gdyby byly osobno. Wazne jest réwniez
to, by poszczegdlnych elementéw instrumentu zbytnio od siebie nie oddala¢, bo-
wiem nie jest dobrze, by kanaly powietrzne byty zbyt dlugie, bowiem wymagatoby
to umieszczenia wiekszego obcigzenia na miechach. Jesli instrument wykonany jest
w taki sposéb, ze powietrze do piszczalek jest dostarczane przez skrzynig powietrz-
ng (conserve a vent), wowczas dobrze jest, by piszczatki byly wykonane z miedzi,
a zwlaszcza te mniejsze, za$ piszczatki wigksze mialy serce i stope z miedzi, za$
reszte juz normalnie ze stopu otowiu i cyny. Jest to — jak dodaje — dobre dlatego, ze
powietrze, ktére wychodzi ze skrzyni jest bardzo wilgotne, co jest powodem psucia
sie olowiu i cyny objawiajacej sie bialym nalotem, ktéry niejednokrotnie zatyka
wargi i stope piszczatki. Bardzo to przeszkadza w wydobywaniu odpowiedniego
dzwigku. Co do klap w instrumentach, do ktérych powietrze dostarczaja miechy,
to ich szeroko$¢ ma wynosi¢ co najmniej jeden cal, za$ dlugo$¢ 6-7 cali, co - jak
twierdzi - bylo w jego czasach wiecej niz powszechng praktyka, jednak nie w orga-
nach éredniej wielkoéci, ale matych. Klawisze winny wciskac si¢ do$¢ gleboko, by
klapy otwieraly si¢ z odpowiednig szeroko$cig. W instrumentach hydraulicznych,
gdzie wykonane sg one z zawiasow lub poétzawiaséw (ze wzgledu na site powietrza)
wspomniane klapy nie muszg sie otwierac tak szeroko. Podsumowujgc zwraca jesz-
cze uwage na to, ze chcac uzy¢ miechéw wewngatrz jakie$ parkowej groty (dotyczy
instrumentu ,ogrodowego”), woéwczas miejsce, w ktérym maja one by¢ umiesz-
czone, winno by¢ suche i nie wilgotne, jak réwniez w zaciszu od wiatru. Ponadto
bedzie dobrze, gdy wspomniane miechy beda zamkniete w niewielkim, szczelnie
zamknietym pomieszczeniu, z niewielkim jedynie otworem pozwalajacym na do-
step powietrza. Jesli powietrze jest zbyt wilgotne, wéwczas nalezy wykona¢ ma-
ching z zaworem i skrzynig powietrzng (conserve a vent). Zaznacza tez, ze skrzynia
taka, jesli jest dobrze i starannie wykonana, wéwczas moze stuzy¢ dlugo i sprawiaé
wiele satysfakcji.

Jak podsumowac przedstawiona powyzej tres¢ Ksiegi III (Livre troisiesme trai-
tant de la fabrique des orgues) traktatu Raisons des forces mouvantes Salomona de
Causa? Na pewno jest to bardzo ciekawy glos z epoki, ktéry stanowi niezwykle cen-
ne $wiadectwo dotyczace budownictwa organowego XVII wieku. Autorem tekstu
nie jest organmistrz w pelnym tego stowa znaczeniu, ale raczej konstruktor i wyna-
lazca, dlatego nie mozna przedstawionych w dziele rozwigzan technicznych i kon-
strukcyjnych utozsamiac z ,,catym” budownictwem organowym tego czasu. Sam de
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Caus twierdzil, ze opisane tu organy wodne zbudowal w zamku Heidelberg®, na
potudniu Niemiec, gdzie w roku 1614 zostal zatrudniony jako architekt i inzynier,
celem przebudowy i modernizacji kompleksu oraz stworzenia zamkowego parku.
Dla Salomona de Causa organy to przede wszystkim mechanizm i machina hy-
drauliczna (machnie hydraulique), a nie instrument muzyczny. Takie wlasnie jego
podejscie do zagadnienia zdaje si¢ by¢ wytlumaczeniem tego, ze nie ma w dziele
wielu odniesienn do samej muzyki organowej i powiazania cech konstrukcyjnych
instrumentu z mozliwo$ciami wykonawczymi. Pomimo tego autor poruszyl wie-
le zagadnien, ktore — omoéwione czesto niejako przy okazji — sa dla nas $wiadec-
twem budowy organéw pod wzgledem muzycznym. W taki wlaénie sposéb zostaly
przedstawione niektdre elementy konstrukcyjne organéw, ktdre z pewnoscig byly
stosowane w owym czasie na szerokg skale (miechy, wiatrownica, sposéb strojenia
piszczalek i ich menzura, tremulant, itp.). Mozna tylko zalowa¢, ze Salomonowi
de Caus nie udalo sie zrealizowac swojego zamierzenia, by napisa¢ kolejny traktat,
o ktérym wspomina na kartach Raisons des forces mouvantes, a w ktorym planowat
opisa¢ trzymane przez niego w sekrecie rzadko spotykane machiny (m.in. instru-
ment, ktéry mial sprawié, ze wykonywana na nim muzyka bedzie o wiele dosko-
nalsza, niz moze by¢ na kazdym innym urzgdzeniu zbudowanym przez cztowieka).
Miejmy nadzieje, ze zagadnienia przedstawione w niniejszym artykule, ktéry ma
charakter przekrojowy i przyczynkarski, stang sie punktem wyjscia do podjecia
dalszych badan zrédlowych nad budownictwem organowym XVII wieku, dzieki
ktorym nasza wiedza o tym zagadnieniu stanie si¢ pelniejsza.

40 por. E. Yates, The Rosicrucian Enlightenment, Londyn 1972, s. 12.
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