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„ Przed Sejmem, który wybierzemy, stanie obowiązek wytyczenia dalszych za­
dań, uchwalenia nowego planu 5~letniego, którego wykonanie zabezpieczy naszemu 
narodowi wielkość, siłą i dobrobyt.

Plan ten zapewni dalszy wszechstronny rozwój gospodarki narodowej, przemy­
słu i rolnictwa, szybki wzrost dobrobytu mas pracujących i rozkwit kultury naro­
du.

Potężna rozbudowa przemysłu da w roku 1960 z górą 10-krotny wzrost pro­
dukcji w porównaniu z produkcją przedwojenną. Mechanizacja robót ciężkich 
i pracochłonnych wpłynie na wydajność pracy i ulży poważnie trudowi człowieka.

Rozbudujemy nasze bazy surowcowe: zwiększymy «wydobycie węgla kamien­
nego i brunatnego, rud żelaza, metali nieżelaznych, ropy naftowej i soli potasowej, 
rozwiniemy produkcję kauczuku i paliw syntetycznych, włókien sztucznych i pod­
stawowych produktów chemicznych.

Rozbudujemy znacznie górnictwo i przemysł w całej Polsce nie wyłączając za­
cofanych, nie posiadających przemysłu okręgów rolniczych.

Rozwiniemy szeroko przemysł nawozów sztucznych i nowoczesnych maszyn 
rolniczych wszelkiego typu, aby wesprzeć pracę chłopa najnowocześniejszą techni­
ką, ulżyć pracy jego rąk, zwiększyć plony.

Podjęte zostaną wielkie budowy, które zmienią zasadniczo warunki rozwoju 
całych obszarów naszego kraju. Rozpoczniemy budowę wielkich zapór wodnych 
i kanałów żeglownych, wielkich elektrowni na Wiśle i  Bugu, które umożliwią zelek­
tryfikowanie zacofanych połaci kraju. W ykorzystanie naszych zasobów wodnych do 
melioracji łąk i  pastwisk oraz nawodnienia gruntów ornych pozwoli na znaczny 
wzrost urodzajów i rozwój hodowli.

Wielkie budowle socjalizmu staną się podstawą techniczną szybkiego rozwoju 
i  przebudowy rolnictwa.

Wzrosną ogromnie możliwości rozwoju materialnego i kulturalnego wsi polskiej.
Zwycięskie wykonywanie planów gospodarczych stwarzać będzie warunki dla sy­

stematycznego zwiększania zaopatrzenia ludności w artykuły żywnościowe i wyro­
by przemysłowe wszelkiego rodzaju, dla zamożnego życia ludzi pracy w mieście 
i na wsi.

Rozwijać będziemy na szeroką skalę budownictwo mieszkaniowe.
W okresie bieżącego dziesięciolecia zakończymy odbudowę Warszawy, budowę 

dwóch pierwszych wielkich tras warszawskiego metra, odbudujemy Wrocław, 
Gdańsk i Szczecin.

Zbudujemy miasta socjalistyczne: Nową Hutę i Nowe Tychy oraz szereg wiel­
kich osiedli robotniczych.

Zwrócimy szczególną uwagę na miasta i osiedla zaniedbane przez rządy kapita­
listyczne, jak Łódź, ośrodki przemysłowe Zagłębia Śląsko-dąbrowskiego i Wałbrzy­
skiego, zaopatrzymy je w wodę i  urządzenia kanalizacyjne.

Zapewnimy każdemu dziecku w mieście i na wsi wykształcenie co najmniej w 
zakresie pełnej szkoły 7-klasowej.

Zapewnimy średnie wykształcenie wszystkim dzieciom w wielkich miastach i 
ośrodkach przemysłowych, jak również coraz liczniejszym rzeszom dzieci wiejskich.

Rozwiniemy szeroko budownictwo teatrów, kin, muzeów, domów kultury, świe­
tlic i innych ośrodków życia kulturalnego w mieście i na wsi.

Rozbudujemy na wielką skalę urządzenia zdrowotne, szpitale i sanatoria, k lin i­
ki i ambulatoria, ośrodki zdrowia i izby porodowe.

Wybudujemy nowe stadiony i boiska, zapewnimy milionom chłopców i dziew­
cząt sprzęt sportowy, polepszymy opiekę nad sportem i kulturą fizyczną.

Wykonanie wielkich planów narodowych bieżącego 10-lecia uczyni Polskę kra­
jem potężnego, nowoczesnego przemysłu, krajem rozwijającego się, postępowego ro l­
nictwa, krajem wysokiej kultury, jednym z przodujących krajów Europy“ ,
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W I E R Z B I C A
FABRYKA WSROD POL

O tym, że Góry Świętokrzyskie obfitują w wapień 
i gliny niezbędne do produkcji cementu, wiedziano od 
wielu lat. Od wielu lat ten cenny surowiec wykorzy­
stywano jedynie od budowy dróg — zresztą nie pier­
wszej klasy — lub fundamentów stodół czy domów 
mieszkalnych. Prawie każdy gospodarz posiada na swo­
im polu mały, chałupniczy kamieniołom: wystarczyło 
przecież wydobyć metr lub dwa kamienistej ziemi, 
aby dotrzeć do budulca, od lat zastępującego miesz­
kańcom staropolskiego okręgu przemysłowego drogą, 
niedostępną cegłę.

Przeszło rok trwały wiercenia i szczegółowe ba­
dania geologiczne olbrzymiego, pięćdziesięciokilome- 
trowego pasa pokładów wapiennych. Długa i żmudna 
praca polskich naukowców przyniosła spodziewany 
sukces: w pobliżu Wierzbicy znaleziono złoża wapie­
nia najbardziej nadającego się do produkcji cementu, 
złoża, których wielkość dawała gwarancję, że czas 
eksploatacji przy minimum kosztów wydobycia trwać 
będzie przeszło pięćdziesiąt lat i pozwoli zaspokoić 
maksymalne potrzeby zaprojektowanego giganta. 
I jednocześnie z pracami mającymi na celu zerwanie 
wierzchniej, nie nadającej się do przerobu warstwy 
kamieniołomu rozpoczęto wykopy pod fundamenty 
pierwszych administracyjnych i usługowych budyn­
ków. Wtedy to na budowę zgłosił się kolega Tusin, 
jeden z wielu dzisiejszych przodowników Wierzbicy.

OPOWIADAHIE BRYGADZISTY
Toteż ekipa geologów i przyszłych budowniczych 

cementowni-giganta w Wierzbicy, która przybyła na 
te tereny w marcu 1949 roku, mogła łatwo — zdawa­
łoby się — określić przyszłe miejsce budowy.

— Po co robić tyle otworów — dziwili się okolicz­
ni chłopi przyglądając się wierceniom. — Wszystkim 
wiadomo, że wapień ciągnie się przez całe pasmo gór. 
I  to głęboko. Do końca nikt nie dokopał. Wystarczy 
do wypalania, wystarczy.

I : wyrażali jeszcze większe zdziwienie, gdy dowia- 
dywiali się, że nie piece wapienne, a fabrykę cementu 
postanowił Rząd zbudować.

— Skąd u nas nagle fabryka? — dziw ili się. — 
Od lat — poza paroma piecami do wypalania wapna 
i to po sezonie porzucanymi — n ik t tu niczego nie 
budował. Przecież tu głucha wieś, mimo iż chwali się 
sześcioma setkami lat istnienia...

I  nie wierzyli zapewnieniom nawet wówczas, gdy 
inż. Chołod uroczyście wbił pierwszy palik wytyczają­
cy teren przyszłej cementowni. Był maj 1950 r.

— Przyszedłem, jak wielu, ze wsi — rozpoczyna 
Tusin historię ostatnich lat swego życia, będących jed­
nocześnie kroniką cementowni. — W domu, z daleka 
od rozpoczętej właśnie budowy, słuchaliśmy z niedo­
wierzaniem rozmów i  opowiadań o projekcie cemen­
towni. Komendant naszego wiejskiego hufca „Służba 
Polsce“ rozbudził w nas ciekawość do budownictwa, 
natchnął nas myślą, że to, co się tu, u nas, w Kie- 
lecczyźnie buduje, nie powinno i nie może się bez 
nas obejść. Roztoczył przed nami perspektywy twór­
czej pracy, lepszego życia, choć — jeśli mam rzec 
prawdę — nie przeszło mi przez myśl, że poza rol­
nictwem można znaleźć zadowolenie, być pożytecznym 
społeczeństwu. Nawet idąc na budowę myślałem: ka­
mienie rąbać — bo tak u nas niektórzy drw ili z pra­
cy w cementowni — komu się to przyda? Poszedłem, 
Jeszcze nie było pracowniczych samochodów ani ro­
botniczego hotelu. Ba, dyrekcja mieściła się w chłop­
skiej chałupie, po skrzyniach z dokumentacją kury 
skakały, a przez dziurawy zaciekający dach — kapa­
ła woda. W mokre, zimne, październikowe popołudnie
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dotarłem do kierownictwa. I mnie, wiejskiego chło­
paka, aż zatkało jak to się mówi — z przejęcia. 
Zaproszono mnie, wraz z kilkoma kolegami i komen­
dantem „SP“ , do „lokalu“ dyrekcji. Na ścianach w i­
siały obok oleodruków mapy, lśniące nawet przy za­
padającym zmierzchu przyrządy pomiarowe, w kącie 
za stołem leżała sterta roboczych ubrań. W takie sa­
me byli oni odziani — ci z kierownictwa. Jeden z nas, 
chyba Stasiek Zabur, zapytał odważnie: czy i my to 
dostaniemy, i zaczerwieniony przymierzał w chwilę 
później roboczy kombinezon. Inżynier mruknął do ko­
legi coś w rodzaju. „Pomieszali mi szyki, chciałem 
zrobić mały wykład, a oni o łachach“ . To nas jeszcze 
bardziej onieśmieliło i usunęliśmy się na bok, a in­
żynier zaraz do nas:

— No co, nie boicie się roboty,? Jesień, zimno. * 
W grudniu mróz i śnieg, a pracy nie będziemy prze­
rywać.

Najstarszy z naszej grupy ośmielił się zapytać.
— Zimą będziecie budowali? Toć na wiosnę rozle­

ci się.
Inżynier roześmiał się. Jakoś przyjemnie i tak 

swojsko, że chyba dlatego nazwaliśmy go później oj­
cem. Została mu ta nazwa do dziś. Zaprosił nas, byśmy 
usiedli. Rozłożył na stole dużą, kolorową planszę 
z wypisanymi obok cyframi. Namalowane na nich by­
ły sterty cegieł — a obok cyfra, worki i znów rządek 
liczb, regularne kopy desek, belek drewnianych i  me­
talowych, pęki zbrojeń i tak dalej. Cyfr nie pamię­
tam, ale szły w miliony. Patrzyliśmy na tych pięciu 
z dyrekcji i na siebie. Razem nie było nawet tuzina.

— I  my mamy postawić fabrykę? — zapytał któ­
ryś z nas. — Sami?

— Nie, będzie nas więcej, na razie postawimy ba­
rak na hotel. Chodźcie, zobaczymy plac budowy.

MASZYNY
Nie upłynął tydzień, a wśród mżącego deszczu lub 

jesiennych, zimnych promieni słońca uwijało się k il­
kuset ludzi z łopatami, kilofami i taczkami. Tu i ów­
dzie rozpryskiwały błoto chłopskie wozy, wśród nich 
niemało drabiniastych. Sypaliśmy ziemię — a tu wóz 
pusty, wszystko leży z powrotem w wykopie. Inży­
nier zwołał kilku i  kazał przyrżnąć deski, poprzybijać 
do drabin. Tak zostałem pomocnikiem cieśli. Stawia­
łem baraki, osadzałem łopaty i kilofy, uczyłem się za­
kładać pierwsze szalowania. Dwa, trzęsące się ze sta­
rości samochody woziły z Jarzębia — to stacja kole­
jowa, gdzie się do nas wysiada — sprzęt budowlany 
i aprowizację. Pewnego dnia na budowie zrobił się 
ruch:

— Wszyscy na stację — zwoływał inżynier — mu­
simy wyładować maszyny. Wszyscy, wszyscy — po­
ganiał ociągających się przed parokilometrową wę­
drówką wśród deszczu. — Nie mamy czasu.

Poszliśmy. Na bocznicach stały długie szeregi wa­
gonów. Paru strażników, kilkunastu zaspanych szofe­
rów, którzy przyjechali pociągiem wraz ze swymi sa­
mochodami, ożyło, gdy zobaczyli walących na stację 
ludzi.

— Na początek samochody — wołał kierownik 
transportu. Odczepialiśmy wagony, pchaliśmy pod 
drewniany zjazd, wyciągaliśmy klocki spod kół, szo­
ferzy zapalali motory i obładowane samochody mknę­
ły szosą na budowę.

— Teraz betoniarki — dyrygował kierownik, może

żO-letni chłopak. Nim wyładowaliśmy, samochody 
wróciły. I  tak po kolei szły dźwigi, przyczepy, silniki 
elektryczne i długie transportery, obrabiarki, kuźnia 
połowa, kotły dla stołówki, szyny i całe kupy że­
lastwa. Tego dnia po raz pierwszy nie jadłem obia­
du. A takich dni było później więcej. Nie myślcie ty l­
ko, że narzekałem. A zresztą, może? Nie pamiętam. 
Gdy wracałem do hotelu, słyszałem narzekania, 
owszem, tylko na inny temat.

Kto to będzie obsługiwał? — martwił się inży­
nier- — Co będzie, gdy nie przyślą załogi?

Załoga do maszyn rzeczywiście nie przyjechała. Za­
ledwie k ilku  instruktorów. Poszedłem, jak i wielu in­
nych, na krótki kurs. Nie minął miesiąc, a wszystkie 
maszyny obsługiwali miejscowi. Na plac, na nasze 
miejsce przyszli inni, też z kieleckiej wsi, której za 
sanacji nędza omal doszczętnie nie zżarła.

ROCZNICA
Nie będę opowiadał, jak betonowaliśmy ławy pod 

halę główną, jak w kamieniołomach wysadzano pier­
wsze tony kamienia, a wstrząsy były takie, że śmie­
liśmy się: „Lepiej beton ubije“ . Nasza praca niewie­
le różniła się od pracy innych robotników budowla­
nych — nie oglądaliśmy własnego dzieła, bo plan 
i czas nas poganiał. W pracy nie zdawałem sobie spra­
wy z ogromu budowy. To, wiecie, tak jak każdy — 
widziałem swój odcinek, dążyłem, by brygada uporała 
się z nim jak najprędzej, a na inne nie miałem cza­
su spojrzeć. Aż dostałem urlop. Zdziwiłem się: jak 
to, to już rok przepracowałem? I natychmiast po­
myślałem: „Do domu, na odpoczynek“ . Bo dotychczas 
to wpadło się na niedzielę albo i  nie. To świetlicę de­
korowaliśmy, to znów występ teatru lub kino i czło­
wiekowi żal było opuścić przedstawienie czy dobry 
film, Ale zaraz po tej pierwszej myśli przyszła dru- 

zobaczyć całą budowę — od bocznicy, torem, 
przez osiedle wznoszone na wzgórzu i szosą do kamie­
niołomu, stamtąd przez transformatornię, dyrekcję do
naszej głównej hali. Tak myśląc szedłem do hotelu 
odpocząć.

Mnąc w ręku zaświadczenie o urlopie zauważyłem, 
że wyładowują wielkie żelazne rury podobne do cem­
browin studni. Podszedłem bliżej. Nadjeżdżały coraz 
to nowe samochody. Wtem ktoś mnie chwycił za ra­
mię: Do roboty! Będziesz łazikował, gdy inni ra­
miona zrywają? — wrzasnął jakiś nie znany mi „fa­
cet“ . Innym razem bym mruknął: „Mam swoją robo­
tę“ . Ale tak mnie ogłupiły te rury — widzieliście pie­
ce? o tym mówię — że nic nie powiedziałem, tylko 
jak owca wziąłem się do roboty. Gdy wróciłem do 
domu i obudziłem się w nocy w ubraniu, pomyśla­
łem: „Ładnie odpocząłem. Pierwszy dzień urlopu, a ja 
nie tylko obiadu nie zjadłem, ale i kolacji także“ .

PRÓBNY RUCH
Upływały niepodobne do siebie dnie. Brygadę moją 

przerzucano stale na zagrożone odcinki robót. Beto­
nowaliśmy, wypełnialiśmy luk i czerwoną cegłą, sta­
wialiśmy w razie potrzeby rusztowania lub robiliśmy 
wykopy. Często, układając prefabrykowane płytk i da­
chowe oglądaliśmy z góry olbrzymią przestrzeń za­
kładu od wieży ciśnień aż po kamieniołom. Każdego 
dnia przybywały cementowni nowe obiekty. To usta­
wiano pod kamieniołomem koparki o pojemności kosza 
3 nr', to znów czerwony komin pieców obrotowych 
wychylił się ponad nasz dach, to montowano wielkie
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suwnice lub transportery dostarczające łamaczom 
kamieni. Co pewien czas powtarzałem wędrówką 
po zakładzie, odkrywałem nowe rzeczy, patrzyłem, jak 
ustawione już lub zamontowane urządzenia ożywały. 
Szczególną uwagą otaczałem piece obrotowe, tak dłu­
gie, że stumetrowiec, mistrz Polski, musiałby biec pra­
wie 16 sekund chcąc przebyć odległość równą ich dłu­
gości. Podobne do pieców młyny, tylko nieco mniej­
sze, pochłonęły już kilkudziesięciotonowe ładunki róż­
nej wielkości kul stalowych od małych do 5 kilogra­
mowych. Któregoś dnia poderwał nas nieprawdopo­
dobny łoskot — betonowaliśmy w pobliżu, gdy zaczę­
ły pracę młyny surowca. Pracowały najpierw bez ob­
ciążenia. Kule uderzając o siebie, a nie napotykając 
na bardziej miękki, tłumiący hałas kamień, czyniły 
trudny do zniesienia łomot. Utonął w nim zupełnie ra­
dosny okrzyk monterów. Był to przełomowy dzień 
Wierzbicy. Cementownia ruszyła — kończy Tusin, od­
znaczony tego dnia wraz z wieloma budowniczymi 
Wierzbicy złotym krzyżem zasługi.

WŚRÓD CYFR
Gdy budowano budynki usługowe i administracyj­

ne, inżynierowie polscy zagłębiali się w przysłaną ze 
Związku Radzieckiego dokumentację techniczną, na 
podstawie której wybudowano pomieszczenia i zmon­
towano przysłane również przez naszego przyjaciela 
ZSRR urządzenia produkcyjne.

Ze skomplikowanej dokumentacji najlepiej o ogro­
mie prac wykonanych w Wierzbicy świadczą dane 
o ilościach materiałów zużytych do budowy. I tak zu­
żyto główniejszych materiałów budowlanych:

3 800 000 sztuk cegły,
38 000 m3 kruszywa,
26 000 m3 piasku,
10 000 m3 cementu,

700 ton wapna.
Ileż to pełnych wozów i samochodów wyjechało 

z placu budowy, by wywieźć 135 tys. m3 kamienistej 
ziemi? Jak utrudziłyby się ręce budowniczych, gdyby 
przy wykonaniu 37 000 m3 robót betoniarskich, zamon­
towaniu 2300 ton konstrukcji stalowych czy ułożeniu

14 750 m3 muru nie pomogły posłuszne im maszyny?
O to, by wysiłek człowieka przy maksymalnym 

tempie budowy był najmniejszy, a wykorzystanie ma­
szyn jak największe, dbali inżynierowie, technicy, ro­
botnicy. Inżynier Stefan Koźmiński z „Mostostalu“ , 
Sobieraj, Biegała — montarzyści z „Mostostalu“ , 
Wierzbicki — elektromonter, którego imieniem nazwa­
no na MDM jedną z ulic, oni i wielu innych, odzna­
czonych krzyżami zasługi, znani w całej Polsce czy 
tylko w swej brygadzie, dokładali wszystkich sił swo­
ich umysłów i umiejętności, by cementownia ruszyła 
przed terminem. I  ruszyła.

270 DNI
Tyleż dni dłużej trwałby montaż olbrzymich pie­

ców obrotowych, gdyby nie jedna ze śmiałych, no­
watorskich myśli naukowców polskich, gdyby nie po­
mysł inż. Lubińskiego, odznaczonego złotym krzyżem 
zasługi laureata nagrody państwowej w dziedzinie po­
stępu technicznego. Wyrugował on stary system mon­
tażu pieców, polegający na tym, że zamontowany na 
ziemi piec lewarowano palami do góry i osadzono 
na łożyskach. Inżynier Lubiński podzielił piec na trzy 
części montowane na ziemi, ale podnoszone każda 
z osobna do góry za pomocą portalowych dźwigów. 
Dzięki twórczej myśli nie tylko przyśpieszono montaż 
o przeszło 3 kwartały, ale zaoszczędzono olbrzymie 
ilości drewna, tysiące roboczogodzin, wysiłek setek lu ­
dzi. Podniesione za pomocą dźwigów segmenty pieca 
osadzono bez trudu na łożyskach i zamontowano 
w jedną całość.

W dniu próbnego rozruchu i później w czasie pra­
cy piece nie wykazały żadnych odchyleń od stawia­
nych im wymagań. Śmiałe technicznie rozwiązanie, pol­
ska myśl twórcza zatriumfowała nad tradycyjnymi 
metodami pracy.

Wiele jest cech wyróżniających Wierzbicę spośród 
tego typu cementowni. Najlepiej rozwiązane zagad­
nienia transportu wewnątrzzakładowego (ani razu 
linie produkcji nie przecinają się ze sobą), sterowanie 
(uruchamianie i kierowanie pracą poszczególnych agre­
gatów odbywa się z jednego miejsca), pełna mecha­
nizacja i  automatyzacja — oto wewnętrzne jakby ce­
chy Wierzbicy wyróżniającej się także ogromem za­
budowań i urządzeń.

*  *  *
Budowa cementowni, a później produkcja porwały 

ludzi. Pracownicy biurowi, obojętnie z jakiego wy­
działu, a szczególnie młodzi, wyrywają się na pro­
dukcję. Choć dobrze rozumie znaczenie swej pracy mło­
dy inżynier, przewodniczący organizacji ZMP, Jurek 
Szlezyngier, czy młodszy jeszcze od niego technik, ab­
solwent Elbląskiego Technikum Budowy Maszyn, Jó­
zek Modzelewski, to z utęsknieniem patrzą na działy 
produkcyjne, z zapałem dyskutują o zastosowanych 
usprawnieniach lub wyłonionych niedomaganiach ce­
mentowni. Żyją fabryką, tak jak cała załoga.

A niejeden młody robotnik do niedawna nie wie­
dzący, co z sobą zrobić na przeludnionej wiosce, myśli: 
„Wyprodukowany przez nas cement powędruje rów­
nież na naszą, kielecką wieś, spoi cegły w .tnur, sta­
nie się cząstką nowych, widnych jak w osiedlu do­
mów. Oświetli je elektryczność, która przypłynie prze­
wodami zawieszonymi na zabetonowanych naszym ce­
mentem słupach... Pracuję , dla moich braci, pracuję 
dla Polski“ . Andrzej Kalski

52



Cement jest tak popularnym ma­
teriałem budowlanym, że chyba 
każdy z czytelników „Młodego 
Technika“ wie, jak cement wyglą­
da, i bodaj w przybliżeniu orientu­
je się, do czego używamy go w bu­
downictwie. Dlatego też ty lko . po­
krótce przypomnimy, że, stosowany 
obecnie bardzo szeroko, cement jest 
produktem o wyglądzie szarozielo­
nej mączki, który dzięki swym wła­
snościom samotwardnienia po zmie­
szaniu z wodą używany jest po­
wszechnie w budownictwie jako 
środek wiążący do zarabiania za­
praw, a więc tworzyw służących do 
łączenia różnych elementów budo­
wlanych (cegły, pustaki, bloki itp.) 
lub jako tzw. lepiszcze do wytwa­
rzania różnego rodzaju betonów 
przez połączenie go z kruszywem 
(żwir, tłuczeń, gruz itp.).

Cement stosujemy w budow­
nictwie dosłownie wszędzie. A więc 
mamy cement w zaprawie łączącej 
poszczególne warstwy muru, w be­
tonie wszelkiego rodzaju konstrukcji

budowlanych, w betonie rozmaitych 
prefabrykatów budowlanych, w kon­
strukcji mostów żelbetowych, w na­
brzeżach i molach portowych, w be­
tonie podkładów kolejowych, słupów 
oświetleniowych, płyt chodnikowych, 
po których stąpamy itd.

Nie każdy jednak wie, jak otrzy­
mujemy tę szarozieloną mączkę o tak 
cennych własnościach, że bez jej 
stosowania nie wyobrażamy sobie 
nowoczesnego budownictwa.

Cement wyrabiamy w fabrykach 
zwanych cementowniami, a podsta­
wowymi surowcami do jego wyro­
bu są: wapień i glina.

Niezmiernie ważną rzeczą jest za­
projektowanie cementowni. Jej za­
łożenie wymaga całego szeregu ko­
rzystnych warunków, które mogą 
zagwarantować jej pomyślny ro­
zwój. Przede wszystkim muszą byc 
na • miejscu surowce potrzebne do 
fabrykacji i to w dostatecznej ilości, 
przynajmniej na okres trzydziesto­
letni. Jasne, że jakość_ tych su­
rowców musi być odpowiednia pod

względem fizycznym i chemicznym, 
tak aby ich dobór i przeróbka nie 
były uciążliwe łub związane z 
większymi kosztami. Wynika z tego, 
że określenie usytuowania przyszłej 
cementowni jest w pierwszym rzę­
dzie zadaniem geologów. Oni doko­
nują próbnych wierceń, badają 
próbki wydobytego surowca, okre­
ślają wielkość jego złóż, mówiąc fa­
chowo — dokładnie charakteryzują 
bazę surowcową projektowanej ce­
mentowni.

Dalszymi ważnymi czynnikami 
mającymi wpływ na powstanie fa­
bryki cementu są: odległość i  głę­
bokość miejsc wydobycia surowca 
(ze względu na koszty transportu), 
koszt paliwa, a więc bliskość kopal­
ni węgla, względnie tanie możliwo­
ści dowozu, możliwość zaopatrzenia 
fabryki w dostateczną ilość wody 
i  sprawa dogodnego źródła energii 
do napędu maszyn. Oczywiście nie 
zawsze łatwo jest znaleźć takie 
miejsce na cementownię, które od­
powiadałoby wszystkim wymienio­
nym wyżej warunkom.
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Gdy zostanie już wybrany teren 
pod przyszłą cementownią, do pracy 
przystępują inżynierowie-projektan- 
ci, którzy po zbadaniu całej sytuacji 
na miejscu i po uzgodnieniu tzw. 
programu projektowanego obiektu 
(sposób fabrykacji oraz system i 
wielkość urządzeń poszczególnych 
działów produkcji) wykonują doku­
mentacją techniczną, czyli dokładne 
plany. Na rys. 1 pokazane jest przy­
kładowe, nowoczesne rozplanowanie 
cementowni. Po zatwierdzeniu pla­
nów przez odpowiednie władze, 
wznosi sią na ich podstawie cemen­
townię, która po zakończeniu budo­
wy i montażu urządzeń zaczyna pro­
dukcją.

Sposób wyrobu cementu można 
określić prostym schematem, a mia­
nowicie: materiały surowcowe skła­
dające sią z wapienia i gliny, dobra­
ne w ściśle określonych proporcjach, 
ulegają bardzo dokładnemu zmiele­
niu, a następnie równie dokładnemu 
i równomiernemu zmieszaniu. Otrzy­
maną mieszaniną surowcową spieka 
sią w specjalnych piecach przy bar­
dzo wysokiej temperaturze (ok. 
1450°C), a otrzymany spieczony pół­
fabrykat, zwany klinkierem, podda­
je sią dokładnemu zmieleniu na 
drobną mączką, która jest właśnie 
cementem.

W rzeczywistości dla zrealizowa­
nia tego na pozór bardzo prostego 
schematu produkcji konieczne są 
skomplikowane urządzenia łamiące, 
mielące, mieszające i wypalające

W zależności od fizycznych własno­
ści materiałów surowcowych i spo­
sobu ich przeróbki w mieszaniną 
surowcową możemy zastosować dwa 
sposoby wyrobu cementu: sposób 
„suchy“ i sposób „mokry“ . Ponie­
waż lepszym, wydajniejszym i ogól­
nie dziś stosowanym sposobem jest 
sposób „mokry“ , więc ten tylko spo­
sób tu opiszemy. Pomocny nam w 
tym będzie schemat wyrobu cemen­
tu przedstawiony na rys. 2.

Surowce, a więc wapień wyłama­
ny ze złoża i gliną wybraną z od­
krywek, kieruje sią do wnętrza 
specjalnego młyna, gdzie podlegają 
przemiałowi „na mokro“ , tzn. w 
obecności wody, którą doprowadza­
my tam w odpowiedniej ilości. Su­
rowiec twardy, a więc wapień, 
przechodzi uprzednio przez tzw. ła­
macz, rozdrabniający materiał na 
mniejsze kawałki.

Oba surowce, wapień i glina, 
zmieszane w dokładnie określonych 
laboratoryjnie proporcjach i zmie­
lone w młynie w obecności wody, 
zamieniają sią w tzw. szlam, który 
transportuje sią do zbiorników za 
pomocą pomp tłokowych, podnośni­
ków kubełkowych, ślimaków lub in ­
nych urządzeń transportowych.

Teraz następuje proces najważ­
niejszy w produkcji cementu, a mia­
nowicie spiekanie szlamu w spec­
jalnych piecach obrotowych. Są to 
piece odznaczające sią najdalej po­
suniętą mechanizacją i automaty­
zacją. Dzięki tym cechom, długi 
dawniej proces wypalania surowca

w piecach starego typu, wynoszący 
8—20 godzin, został skrócony do 
jednej godziny. W ciągu tego czasu 
mieszanina surowca, a więc w opi­
sywanym sposobie „mokrym“ — 
szlam, dostawszy się do rury pieco­
wej z jednej strony, opuszcza ją 
z drugiej w postaci tzw. klinkieru 
cementowego. Piec obrotowy jest to 
walec z blachy stalowej długi na 
150 m, nieco nachylony, obracający 
sią wolno dokoła swej osi. Średni­
ca rury piecowej wynosi 2—3 m. 
Rura piecowa w kilku miejscach 
otoczona jest grubymi stalowymi 
pierścieniami. Każdy pierścień spo­
czywa na dwóch szerokich rolkach 
ze stali lanej, co pozwala na mi­
nimalne zużycie powierzchni ście­
ralnej podczas ruchu pieca. Dla za­
bezpieczenia od ewentualnych pi ze­
sunięć pieca wzdłuż osi, zainstalo­
wane są rolki boczne, po jednej 
z każdej strony pierścienia, przymo­
cowane do płyty fundamentu pieca.

Napęd pieca odbywa sią przez 
przekładnie kół stożkowych i czoło­
wych, które obracają elastyczny wie­
niec zębaty, umocowany w specjal­
ny sposób do rury piecowej. Rura 
piecowa, jak już wspomniano, po­
chylona jest na całej długości, a spa­
dek ten wynosi 4—6°/o. Szybkość 
obrotów pieca wynosi w zależności 
od potrzeb wypalania 0,25 — 0,80 o- 
brotów na minutą i regulowana jest 
za pomocą odpowiedniej przekładni. 
Rura piecowa wyłożona jest we­
wnątrz warstwą specjalnej cegły 
ogniotrwałej.

Surowiec (szlam) dostawszy się do 
pieca z jednego końca, posuwa sią 
stale naprzód w kierunku drugiego 
końca pieca, gdzie znajduje sią pa­
lenisko. Po drodze stopniowo wzra­
sta temperatura w piecu i  materiał 
najpierw rozgrzewa sią, później tra­
ci wilgoć, wreszcie w strefie naj­
większego żaru spieka się na k lin ­
kier.

Świeżo wypalony, jeszcze żarzący 
sią do białości klinkier, wysypuje 
sią z pieca do drugiej, krótszej ru­
ry, zwanej chłodnikiem, umieszczo­
nej poniżej, również pochyłej i obra­
cającej sią. Z chłodnika specjalny 
wentylator wyciąga ciepłe powietrze 
na zewnątrz. Klinkier, początkowo 
bardzo gorący, posuwając sią na­
przód ochładza sią coraz bardziej 
i wysypuje sią z drugiego końca 
chłodnika do podstawionych wywro­
tek, transporterów lub innych urzą­
dzeń transportowych, które dostar­
czają klinkier do dużych magazy­
nów, tzw. hal klinkieru.

Należy wspomnieć przy opisie wy­
palania klinkieru o bardzo ważnym 
zagadnieniu, a mianowicie o sposo­
bie opalania pieca obrotowego. Piec 
obrotowy opalany jest mączką wę­
glową, odpowiednio przygotowaną z 
miału węglowego w tej części ce­
mentowni, która przeznaczona jest 
na składowanie i przygotowywanie 
opału. Wentylator wysokoprężny 
wdmuchuje za pomocą dyszy tą 
mączką do pieca; mączka zapala sią 
momentalnie dzięki wysokiej tem­
peraturze i zamienia się w gaz. Ga-
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zy wylotowe uchodzą przez murowa­
ną komorę dymowo-kominową, w 
którą wpuszczony jest początek ru­
ry piecowej, do komina.

Jasne jest, że zasadniczym warun­
kiem nieprzerwanego i racjonalnego 
ruchu pieca jest równomierny do­
pływ surowca z jednej, a paliwa 
z drugiej strony oraz możność 
łatwego, szybkiego i pewnego regu­
lowania pracy pieca. Piec obrotowy, 
zaopatrywany jest w surowiec ze 
zbiornika znajdującego sią nad ko­
morą dymową; specjalne urządzenie 
pozwala na stały przypływ szlamu 
i jego regulowanie przez zwężanie 
lub poszerzanie otworu przelewowe­
go. Zasilanie pieca w opał dokonu­
je sią ze zbiornika ustawionego nad 
wentylatorem wdmuchującym pali­
wo do pieca. Piec możemy też opa­
lać ropą naftową lub gazem.

W cementowni pracuje zazwyczaj 
cały zespół, a nawet kilka zespołów 
pieców. Należy też wspomnieć o tym, 
że praca pieców jest w pełni zme­
chanizowana i zautomatyzowana.

Ostatnim procesem fabrykacji ce­
mentu jest przemiał klinkieru, któ­
ry wyszedł z chłodnika. Klinkier, 
stanowiący półprodukt cementu, ma 
postać dobrze spieczonych, ciężkich 
granulek o dużej twardości, barwy 
ciemno-zielono-szarej i  strukturze 
zbliżonej do znanego wszystkim ko­
ksu. Zupełnie świeży klinkier miele 
sią trudniej niż zleżały, dlatego też 
nie idzie bezpośrednio z chłodników 
na młyny, lecz ulega zmagazynowa­
niu na pewien okres w otwartych 
przewiewnych halach. W halach tych 
klinkier leżąc przez kilka tygodni 
staje sią z biegiem czasu coraz mniej 
spoisty i twardy, przez co uzyskuje 
sią później łatwiejszy przemiał, 
mniejsze ścieranie się urządzeń mie­
lących oraz mniejsze zużycie energii 
na mielenie.

Mielenie klinkieru odbywa sic w 
tzw. młynach wielokomorowych — 
kombinowanych, o postaci rurowej, 
których długość dochodzi do 12 m. 
W młynach tych odbywa sią prze­
miał stopniowy. K linkier zamienia­
jący sią powoli w cement, przecho­
dzi kolejno przez wszystkie komory 
młyna poprzez przegrody sitowe. 
Każda komora zaopatrzona jest w 
Płyty pancerne i ładunek mielący 
w postaci kul stalowych; w każdej 
komorze znajduje sią inny ładunek 
kul stalowych o zmniejszającej sią 
stopniowo średnicy, aż w końcu ku­
le zastąpione są tzw. cylpebsami, 
czyli kawałkami stali o długości 
40 mm i  średnicy 20 mm. Podczas 
obrotu bębna młyna kule i  cylpebsy 
toczą się wewnątrz niego, rozbija­
jąc, miażdżąc i mieląc w końcu 
klinkier na niesłychanie drobno 
zmieloną mączkę-cement.

Świeży cement po wyjściu z m ły­
nów cementowych nigdy nie jest 
z miejsca pakowany. Choćby miał 
natychmiastowy zbyt, musi on od­
być drogę poprzez magazyn, ponie­
waż jest bardzo gorący i musi być 
ochłodzony w silosach, dużych żel­
betowych zbiornikach w kształcie 
pionowych cylindrów. Większe ce-
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mentownie mają kilka silosów usta­
wionych w szereg względnie w dwa 
szeregi. Koszt magazynowania ce­
mentu w  silosach jest tym mniej­
szy, im  silosy są wyższe, z tych więc 
względów silosy dochodzą do 20 — 
30 m wysokości. Zazwyczaj pojem­
ność magazynów-silosów projektuje 
się tak, aby pomieścić jednomie­
sięczną produkcję cementowni.

Cement wsypuje się do silósów 
od góry przez otwory w dachu. Po­
bieranie cementu z silosów odbywa 
się z różnych punktów dna silosa, za 
pomocą rur ssących umieszczonych 
w podłodze. Można też opróżniać si­
losy za pomocą zapuszczonych do 
wewnątrz w kilku miejscach śli­
macznic, które mają na końcu od­
powiednie wsypy.

Cement z silosów pakuje się w 
beczki lub worki wyłącznie maszy­
nowo. Dziś pakuje się cement 
głównie w kilkuwarstwowe worki 
papierowe stanowiące lepsze opako­
wanie od beczek. Worki z cemen­
tem ważą 50 kg każdy, są z łatwo­
ścią przenoszone na budowie i umoż­
liw iają lepszą kontrolę zużycia ce­
mentu. Maszyny do pakowania ce­
mentu w worki ustawione są na 
rampie w pobliżu silosów, w tych 
miejscach, gdzie zbiegają się rury 
wyciągowe lub podajniki ślimakowe 
zapuszczone w silos. Maszyny te, 
tzw. eksilory, napędzane silnikiem 
elektrycznym i połączone z pompa­
mi próżniowymi zasysającymi ce­
ment, wyłączają automatycznie do­
pływ cementu po napełnieniu wor­
ka do określonej wagi. Cementem 
napełnia się worki zamknięte, w tła­
czając go zaworem przez wąski

otwór w górnym rogu worka. Za­
pakowany worek zostaje przez ma­
szynę odrzucony i spada po pochyl­
ni na transporter odprowadzający 
worki bezpośrednio do wagonów ko­
lejowych, na barki rzeczne lub na 
inny środek transportowy.

Opis produkcji cementu nie byłby 
pełen, gdybyśmy nie wspomnieli o 
urządzeniach transportowych mię­
dzy poszczególnymi działami cemen­
towni. Fabrykacja cementu wyma­
ga zainstalowania między poszcze­
gólnymi działami produkcji specjal­
nych urządzeń transportowych, któ­
re potrzebne są od momentu wydo­
bycia surowców w kopalniach dla 
dostarczenia ich do łamiarni lub 
szlamiarni, aż do ostatniej czynno­
ści, tj. ładowania worków z cemen­
tem z rampy do wagonów.

Materiał surowy ładują koparki do 
wagoników, które całymi pociągami 
przychodzą do łamaczy. Czasem su­
rowiec odbywa tę drogę kolejką l i ­
nową. Zdarza się też czasem (w za­
leżności od warunków miejscowych), 
że szlamiarnia usytuowana jest tuż 
przy kopalniach, a wytworzony w 
niej szlam tłoczony jest rurociąga­
mi do zbiorników szlamu oddalonej 
cementowni.

Wewnątrz cementowni transport 
odbywa się za pomocą następują­
cych urządzeń: taśm stalowych i 
transporterów gumowych, rynien 
stalowych potrząsalnych (tzw. tor- 
pedorynny), elewatorów kubełko­
wych, ślimacznic oraz przewodów 
rurowych, pracujących pod ciśnie­
niem. Sposób transportu zależy od 
rodzaju materiału i jego kierunku, 
a więc od tego, czy materiał jest

stały, czy płynny, twardy czy miękki, 
gruboziarnisty czy miałki, zimny czy 
gorący itp., oraz czy podnosi się 
w górę lub przewozi poziomo.

Na zakończenie opisu pracy ce­
mentowni musimy dodać, że nowo­
czesna cementownia jest w pełni 
zmechanizowana i zautomatyzowana, 
zaś wszystkie maszyny i urządzenia 
są poruszane i sterowane za pomocą 
energii elektrycznej. Zapewnia to 
szybkość i precyzję produkcji oraz 
eliminuje do minimum nakład sił 
ludzkich.

Zadania Planu 6-letniego przewi­
dują podwojenie dotychczasowej pro­
dukcji cementu. Stworzyło to oczy­
wistą konieczność budowy kilku no­
woczesnych zakładów produkcji, 
gdyż osiągnięcie zaplanowanego na 
rok 1955 poziomu nie byłoby możli­
we drogą rozbudowy i unowocześnie­
nia starych fabryk.

Czołowe miejsce wśród tych za­
kładów zajmuje cementownia-gigant 
w Wierzbicy k. Radomia, która w 
lipcu br. rozpoczęła już produkcję.

Przy cementowni w Wierzbicy 
wzniesiono wielkie osiedle dla pra­
cowników fabryki. Osiedle to wraz 
z fabryką stanowi zwarty ośrodek, 
oddziałujący na całą zapadłą do­
tychczas i odciętą od świata okolicę, 
przyczyniając się do podniesienia jej 
materialnego i kulturalnego pozio­
mu.

Łuny światła bijące dziś wieczo­
rem nad fabryką i osiedlem są sym­
bolem postępu i uprzemysłowienia, 
prowadzącego nasz kraj najprostszą 
i wypróbowaną drogą do dobrobytu 
i rozwoju.

inż. Witold Szolginia



I  CYKLU: NAGRODY PAŃSTWOWE

Tegoroczną nagrodą naukową I  
stopnia w sekcji nauk technicz­
nych otrzymał prof. dr Aleksan­
der Rylke, dziekan Wydziału Bu­
dowy Okrętu w Politechniki
Gdańskiej. Nagrodą przyznano mu 
za opracowanie i zastosowanie w

warunkach polskich nowej meto­
dy wodowania statków, tzw. wo­
dowania bocznego. Artykuł poni­
ższy omawia tą metodą w porów­
naniu ze stosowną u nas dotych­
czas metodą wodowania wzdłuż­
nego.

stawienie statku przed hodowaniem na pochylni W2 dfeznej 
2 — płozy 3 — podpory do usunięcia, 4 — hamulec, 5 

^  wa, 6 — poduszka dziobowa

1 — tor, 
poduszka rufo-

Po zbudowaniu na lądzie kadłub 
statku musi być przeniesiony na wo­
dą, zaopatrzony tam w urządzenia 
napędowe i  wykończony. Jednostki 
małe mogą być zdejmowane z lądu 
za pomocą dźwigu pływającego. Jeśli 
jednak ciężar kadłuba przekracza 
zdolność udźwigową dźwigu będące­
go do dyspozycji, to taki kadłub mu­
si być budowany na pochylni.

Pochylnią nazywamy równię po­
chyłą, której jedna część, odpowia­
dająca długości kadłuba, jaki zamie­
rzamy budować, leży na lądzie, zaś 
druga, stanowiąca przedłużenie części 
nadwodnej, zbiega w wodę. Część 
podwodna kończy się tak zwanym 
progiem. Najbardziej rozpowszech­
nione są tzw. pochylnie wzdłużne, to 
jest pochylnie skierowane do brzegu 
wody pod kątem mniej więcej pro­
stym.

Gdy kadłub statku zostanie zbudo­
wany na pochylni tego rodzaju, to 
na obu jej częściach układa się tory 
spustowe, a między kadłub statku 
i tory podprowadza się płozy dosto­
sowane swym kształtem do kształtu 
dolnej części kadłuba. Przed wodo­
waniem tory spustowe pokrywa się 
smarem na całej ich długości i za 
pomocą odpowiednich manipulacji 
przenosi się ciężar kadłuba z pod­
staw, na których był budowany, na 
płozy.

Po zwolnieniu hamulców płozy 
wraz ze spoczywającym na nich kad­
łubem ześlizgują się wzdłuż nasma­
rowanych torów i  statek zbiega w 
ten sposób z lądu na wodę.

Aby wodowanie wzdłużne było 
bezpieczne zarówno dla wodowanego 
kadłuba, jak i  dla samej pochylni, 
pochylnia wzdłużna musi odpowia­
dać szeregowi wymagań specjalnych.
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Dla należytego ich zrozumienia na­
leży rozpatrzyć pokrótce kolejne zja­
wiska zachodzące przy wodowaniu 
tego rodzaju. Przebieg wodowania 
może być rozłożony na 4 fazy głów­
ne. W fazie pierwszej statek porusza 
się po nadwodnej części torów aż 
do chwili, gdy jego rufa dotknie 
zwierciadła wody. Siłą działającą

jest w tej fazie ciężar kadłuba w po­
staci jego siły składowej skierowanej 
równolegle do torów. Ta siła składo­
wa musi być większa od oporu tar­
cia, jaki powstaje pomiędzy płozami 
a torami pod wpływem nacisku wy­
wieranego przez składową ciężaru 
kadłuba prostopadłą do powierzchni 
torów.

Druga faza wodowania rozpoczyna 
się z chwilą, gdy rufa statku ześlizgu­
jącego się po pochylni zaczyna za­
nurzać się w wodę. Poza siłami wy­
mienionymi poprzednio zaczyna tu 
działać siła wyporu kadłuba, która, 
wzrastając w miarę dalszego zsuwa­
nia się statku ku wodzie i działając 
pionowo ku górze, stara się jakby

unieść ku górze rufową część statku. 
Ta druga faza trwa do chwili, w któ­
rej moment siły wyporu rufowej czę­
ści statku w  stosunku do dziobowej 
krawędzi płóz zrówna się z przeciw­
nym co do kierunku momentem siły 
ciężaru statku względem tejże kra­
wędzi płóz.

Przy trwającym wciąż dalej ześli­
zgiwaniu się statku, z chwilą gdy 
moment siły wyporu rufy przewyż­
szy wielkość momentu ciężaru sta­
tku, rufa statku zaczyna unosić się 
ku górze i statek — nadal posuwa­
jąc się postępowo w dół pochylni — 
zaczyna równocześnie obracać się do­
koła osi poprzecznej, przebiegającej 
przez dziobowe krawędzie płóz. Jest 
to trzecia faza wodowania: obrót 
statku albo wypływanie rufy. W tej 
to właśnie fazie powstają wysiłki 
szczególnie wielkie, obciążające za­
równo samą pochylnię, jak i kadłub 
statku. W myśl podstawowych praw 
mechaniki — w chwili obrotu rufy

dziobowe końce płóz (czyli tak zwana 
kołyska dziobowa statku) nacisną na 
powierzchnię torów pochylni, a więc 
i na samą pochylnię z siłą równą 
różnicy pomiędzy całkowitym cięża­
rem statku wraz z płozami, a wypo­
rem rufy w chwili obrotu. Wielkość 
tej siły waha się zazwyczaj pomiędzy 
1/5 do 1/3 ciężaru statku. Siła tego 
nacisku bywa tak wielka, iż smar 
na torach zostaje wyciśnięty, współ­
czynnik tarcia wzrasta niezmiernie 
i siła tarcia wzmaga się do tego stop­
nia, iż może zatrzymać wodowany 
statek na pochylni. Jeśli pochylnia 
jest zbudowana nie dość mocno, to 
może nastąpić jej wgniecenie. Rów­
nocześnie reakcja pochylni oddziały­
wa poprzez kołyskę dziobową na ka­
dłub statku i, jeśli kadłub nie został 
w tym miejscu odpowiednio wzmoc­
niony od wewnątrz, mogą w nim 
również powstać poważne uszkodze­
nia.

Przy wodowaniu wzdłużnym kad­
łub statku narażony bywa na uszko­
dzenia również i w końcu fazy dru­
giej, kiedy to zsunąwszy się już w 
znacznej części z pochylni kadłub nie 
znajduje jeszcze należytego podtrzy­
mywania ze strony sił wyporu: prze- 
wisa on wówczas jakby poza pro­
giem pochylni. Jeśli kadłub nie jest 
dostatecznie mocny albo niedostate­
cznie wzmocniony na czas wodowa­
nia, to może on wówczas ulec poważ­
nym uszkodzeniom. Jest oczywiste, 
że i próg pochylni musi być dość 
wytrzymały, by nie poddać się pod 
naciskiem ciężaru zwisającej zeń 
części kadłuba.

Aby zapobiec omówionym wyżej 
niebezpieczeństwom, zarówno w sto­
sunku do wodowanych statków jak 
i samej pochylni, pochylnie wzdłużne 
muszą posiadać:

1) odpowiednio długą część pod­
wodną,

2) odpowiednio wielkie zanurzenie 
na progu,

3) odpowiednio wytrzymałą kon­
strukcję progu,

4) odpowiednio wytrzymałą kon­
strukcję samej pochylni, zwłaszcza 
w tej części jej długości, na której 
przy obrocie ru fy nacisk dziobowych 
krawędzi płóz bywa największy. Wy­
mienione okoliczności prowadzą do 
tego, iż pochylnia wzdłużna jest bu­
dowlą hydrotechniczną bardzo kosz­
towną. Część podwodna musi być 
budowana w wykopie, odgrodzonym 
od wody otaczającej szczelnymi ta­
mami i osuszanym w czasie budowy 
stale za pomocą pomp, usuwających 
wodę przesiąkającą wciąż poprzez 
dno wykopu.

W miejscu budowy progu wykop 
musi zazwyczaj posiadać głębokość 
sięgającą k ilku  metrów, co zwiększa 
ciśnienie sączącej się wody i wyma­
ga bardziej wytrzymałych tam od­
gradzających. Na granicy pomiędzy 
częścią nadwodną a podwodną, to 
jest tam, gdzie występują zazwyczaj 
naciski największe, konstrukcja po­
chylni musi być 4- lub 5-krptnie sil­
niejsza niż na pozostałej jej długości, 
aczkolwiek przy każdym wodowaniu 
naciski owe trwają zaledwie parę 
lub kilka sekund.

Poszczególne jazy wodowania wzdłużnego. 1 faza — zanim statek zacznie 
się zanurzać; I I  faza — statek nabiera wyporności, ale ślizga się całą po­
wierzchnią płóz; I I I  faza — statek oderwany od torów ślizga się przednią 

krawędzią płóz; IV  faza — statek swobodnie pływa
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Z powyższych wzglądów pochylnia 
wzdłużna, bądąc budowlą kosztowną, 
wymaga stosunkowo dużo czasu na 
wykonanie, szczególnie z uwagi na 
prace hydrotechniczne prowadzone 
poniżej poziomu otaczającej wody.

Te niedogodności wodowania 
wzdłużnego kazały szukać konstruk­
torom innego rozwiązania sprawy. 
Znaleziono je w postaci pochylili bo­
cznych i pochylni bocznych zeskoko­
wych, które cechuje całkowity brak 
robót hydrotechnicznych podwod­
nych. Przez to już samo ich budowa 
może być wykonywana stosunkowo 
bardzo szybko i przy małym nakła­
dzie kosztów.

Przy pochylniach bocznych, statek 
buduje sią na lądzie nie prostopadle, 
ale równolegle do wyrównanej lin ii 
brzegu, w pewnej odległości od me­
go. Kadłub statku montuje sią na 
terenie płaskim, wzniesionym o oko­
ło 1 metr (lub wiącej) ponad poziom 
obszaru wodnego, na który ma być 
zwodowany. Gdy kadłub jest gotowy 
do wodowania, podprowadza sią pod 
niego szereg torów pochylonych ku 
wodzie, równoległych do siebie, a 
prostopadłych do brzegu. Liczba ich 
zależy od wielkości statku. Ich ce­
chą swoistą jest to, iż nie zbiegają 
one do wody, jak tory pochylni 
wzdłużnych, lecz kończą sią tuż na 
lin ii nabrzeża. Na każdym z torów, 
natłuszczonych smarem, umieszcza 
sią pod kadłubem odpowiednie, sto­
sunkowo krótkie płozy. Po zwolnie­
niu hamulców statek ześlizguje sią 
ku nabrzeżu wciąż równolegle do 
lin ii brzegu, nabiera stopniowo coraz 
większej szybkości, a więc i  rozpędu, 
przelatuje mocą tego rozpędu ponad 
krańcem płóz i, zataczając w powie­
trzu pewien łuk, spada na wodą, po­
siadając przy tym pewien przechył 
na zewnątrz. Po kilku wahnięciach 
na wodzie, przybiera on pozycją pro­
stą i  może być odprowadzony do 
miejsca wykończenia.

Na pochylniach zeskokowych nie 
występują nigdzie wysiłki ześrodko- 
wane, przez co budowla ich może byc 
stosunkowo lekka, a więc i mało kosz­
towna. Nie posiadają one żadnych 
części podwodnych, toteż przy budo­
wie nie wymagają wykonywania 
wykopów i ogradzania ich tamami.

W wyniku prac przeprowadzonych 
pod kierunkiem prof. Rylke przez 
Politechniką Gdańską i Morski In ­
stytut Techniczny w Gdańsku stwier­
dzono, iż w przeciwieństwie do po­
chylni wzdłużnych, stanowiących za­
wsze najkosztowniejszą część inwe­
stycji stoczniowych, pochylnie bocz­
ne zeskokowe mogą być budowane 
minimalnym nakładem kosztów i 
czasu na dowolnym niemal odcinku 
dowolnego brzegu nad wodą.

Sam pomysł pochylni zeskokowych 
nie jest nowy. Stosuje sią go w nie­
których krajach dla jednostek rze­
cznych. Jednakże to zastosowanie 
rozwijało sią na drodze czysto prak­
tycznej i pochylnie takie budują ,.na 
wyczucie“ doświadczeni w prowa­
dzeniu tego rodzaju robót praktycy. 
My w Polsce praktyków tego rodza­
ju nie mieliśmy. A tymczasem ży­
cie nagliło. W roku 1950 zaszła po­

trzeba szybkiego wodowania naszych 
nowych jednostek wykonywanych w 
zakładach nie mających dotychczas w 
ogóle pochylni. Wtedy rzucono śmia­
łą myśl zbudowania po raz pierwszy 
u nas pochylni bocznej zeskokowej.

Tylko bowiem przy zastosowaniu 
tego systemu można było liczyć na 
to, iż pochylnia będzie gotowa rów­
nocześnie z terminem, gdy warsztaty 
kadłubowe rozpoczną wypuszczać do 
montażu gotowe części kadłuba.

Na podstawie prac badawczych 
przeprowadzonych przez prof. Rylke 
pochylnia zeskokowa została zapro­
jektowana, a następnie wykonana w 
terminie odpowiadającym przewi­
dzianemu terminowi rozpoczęcia 
montażu kadłuba pierwszej jed­
nostki.

Od owego czasu zostały z me] zwo­
dowane kadłuby już kilku naszych 
nowych jednostek morskich, świad­
cząc o tym, iż wybrana droga, cho­
ciaż odmiena od panującej dotąd ru­
tyny, była jednakże najzupełniej 
słuszna.

Od samego początku jednakże było 
rzeczą jasną, że jeśli w odniesieniu 
do danej stoczni i do danych stat­
ków został uzyskany wynik pomy­
ślny, to całokształt sprawy nie był 
jeszcze przez to rozwiązany.

Sprawa wymagała opracowania 
naukowego, to jest uogólnienia jej, 
albo innymi słowy, ujęcia co naj­
mniej w taką postać, w jaką od da­
wna już ujęte są sprawy wodowań 
wzdłużnych.

Chodziło o to, aby stworzyć dla 
wodowań zeskokowych metodę obli­
czeń, którą mógłby praktycznie za­
stosować każdy z inżynierów budow­
nictwa okrętowego w odniesieniu do 
jednostek wszelkiego rodzaju i w 
różniących się od siebie warunkach 
terenowych. Wymagało to przepro­
wadzenia równocześnie:
a) obliczeń teoretycznych,
b) prób modelowych,
c) obserwacji nad wodowaniami 
rzeczywistymi.

Wodowanie boczne. 1 — pochylnia podczas budowy statku; 2 — pochyl­
nia podczas wodowania (a — płoza, b — to r); 3 — wodowanie boczne bez 

zeskoku; 4 — wodowanie boczne z zeskokiem; 5 — rzut z góry
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Prace te zostały wykonane na dro­
dze współpracy zespołów pracowni­
ków naukowych Katedry Budowy 
i Projektowania Okrętów Politechni­
k i Gdańskiej oraz Morskiego Insty­
tutu Technicznego w Gdańsku.

Wymagały one stworzenia nie ty l­
ko własnej metody obliczeniowej, 
ale i laboratorium doświadczalnego, 
a co za tym idzie, i własnej apara­
tury obserwacyjnej i pomiarowej.

Wszystko to wypadło tworzyć 
„z niczego“ — podobnie jak -wiele 
rzeczy w naszym młodym Państwie 
Ludowym.

Miarą trudności może służyć fakt, 
iż w skali modelowej całe zjawisko 
wodowania zeskokowego przebiega 
w ciągu 2—3 sekund. W ciągu tego 
czasu musiały być dokładnie wy­
znaczone:

a) tor, po którym porusza się śro­
dek ciężkości układu,

b) wykres szybkości,
c) kąty przechyłu poprzecznego.
Pracujący jednakże pod kierun­

kiem prof. Rylkego zespół pokonał 
wszelkie trudności. Opracowano po 
raz pierwszy naukową teorię wodo­
wania bocznego jednostek morskich.

Za ważny wynik prac dotychczas 
przeprowadzonych należy uważać nie 
tylko fakt pomyślnego wodowania 
k ilku naszych nowych jednostek 
morskich, ale również i to, iż przy 
tej sposobności został utworzony 
pierwszy w Polsce zespół młodych 
naukowców w dziedzinie okrętow- 
nictwa, którzy zaprawili się do zor­
ganizowanej pracy naukowej, do 
opracowywania metod pracy labora­
toryjnej, do tworzenia niezbędnej 
aparatury, umiejętnego posiłkowania 
się nią i opracowywania uzyskanych 
wyników. Doświadczenie nabyte w 
tym kierunku przy jednej z kate­

Poszczególne fazy wodowania bocznego bez zeskoku. I  faza — zanim sta­
tek nie pochyli się na krawędzi pochylni; I I  faza — statek przechyla się, 
ale nie zanurza się w wodzie; I I I  faza — statek zsuwa się z krawędzi po­

chylni nabierając wyporności; IV  faza — statek swobodnie pływa

gorii zagadnień naukowo-okręto- 
wych przyniesie niewątpliwie bogaty 
owoc przy zastosowaniu go do za­
gadnień innego rodzaju, jakie z bie­

giem czasu będą coraz liczniej wyra­
stały przed naszym młodym okrę- 
townictwem.

inż. Tomasz Pankiewicz

Wodowanie boczne z zeskokiem
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Każdy z was widział zapewne po­
kaz sztucznych ogni. Najpiękniejsze 
z nich — to rakiety, wzlatujące wy­
soko do góry, gdzie wybuchają, roz­
rzucając kolorowe kule, gwiazdy 
i komety z jarzącymi się ogonami.

Z pewnością nieraz zastanawia­
liście się nad tym, jak to się dzieje, 
iż rakieta sama wzlatuje ku górze? 
Niejeden sobie tak pomyślał: „Gdy 
cisnę w górę kamień, wiem, że to 
siła mego ramienia nadała kamie­
niowi pewną szybkość do góry. Ale 
rakieta? N ikt jej nie wyrzuca ani 
ręcznie, ani ze strzelby. Widać ru r­
kę tekturową przymocowaną do pa­
tyka. Za podpaleniem lontu wybu­
cha ku dołowi jakiś płomień, a ra­
kieta, wraz z patykiem, mknie do 
góry!“

Warto przeto przyjrzeć się bliżej 
budowie rakiety (rys. 1), aby zrozu­
mieć, na czym rzecz polega. Mamy 
przed sobą kawałek rurki z tektu­
ry, w której znajduje się nabój z 
prasowanego prochu. Proch ten, 
zmieszany z węglem, spala się znacz­
nie wolniej niż proch strzelniczy. Od 
dołu w naboju wydrążony jest stoż­
kowaty otwór. Rurka jest przymo­
cowana do długiego, lekkiego pręta 
drewnianego. Ot i cala budowa ra­
kiety, zwanej „chińską“ , bo wymy­
ślili ją kiedyś Chińczycy.

Gdy nabój rakiety zostanie pod­
palony, proch zaczyna się spalać, 
wytwarzając gorące, prężne gazy, 
które zbierają się we wspomnianym 
wydrążeniu, zanim ulecą ku dołowi 
w postaci długiego płomienia. A sa­
ma rakieta, pod wpływem ciśnienia 
gorących gazów, wraz z prętem 
wzlatuje ku górze.

Tak wygląda cała tajemnica lotu 
rakiety. Ale teraz trzeba jeszcze zro­
zumieć, dlaczego właśnie tak się 
dzieje. Wiemy, że gdy strzelec strze­

la z karabinu, kula wylatuje ku 
przodowi, a kolba — uderza Strzelca 
w ramię. Czyli powstaje siła, dzia­
łająca ku tyłowi, a więc w prze­
ciwną stronę, niż poleciała kula. 
Otóż nasza rakieta działa podobnie. 
Jej rurka z tektury — przypomina 
lufę strzelby, gdzie spala się nabój. 
Lufa karabinu nie poleci do tyłu, bo 
trzyma ją w garści strzelec, opiera­
jąc o ramię, a rurka rakiety, wet­
knięta lekko swym patykiem w zie­
mię, i sama lekka, po zapaleniu na­
boju śmiga w niebo. Tego właśnie 
żąda od rakiety i jej konstruktor, 
i widz, pragnący, aby rakieta wzle- 
ciała jak najwyżej!

Wyobraźmy sobie, że dla ćwicze­
nia strzelamy z karabinu „ślepymi“ 
nabojami, nie zawierającymi kuli. 
Lufą wylatuje wówczas tylko pło­
mień spalonego gazu jak u rakiety, 
a ramię poczuje też wsteczne ude­
rzenie kolby, choć słabsze niż przy 
strzale nabojem ostrym.

Gdy spala się ładunek rakiety, 
następuje to w znacznie wolniejszym 
tempie, bo proch jest zmieszany z 
węglem. Gdyby rakieta była napeł­
niona czystym prochem, jego wy­
buch rozerwałby od razu całą rakie­
tę tu, na ziemi, i byłoby — po za­
bawie! Natomiast powolne spalanie 
wywołuje powolniejsze wytwarzanie

nabój.
koóoowy

nabó j
pędny

lo n t
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się ciśnienia gazów wylotowych, któ­
re nie rozrywają rakiety, lecz pcha­
ją ją do góry, czyli w kierunku 
przeciwnym niż wylatuje płomień.

Rakieta jest zatem jakby odwró­
ceniem procesu strzelania. W kara­
binie lufa pozostaje na miejscu, a 
wylatuje kula, względnie płomień 
gazów, natomiast w rakiecie chodzi 
nam o to, aby ta lufa, tj. korpus ra­
kiety, uniosła się daleko, w górę.

Przykład takiego dwustronnego ru­
chu znajdujemy także w całkiem in­
nych dziedzinach. Na przykład stoimy 
w nieruchomej łodzi, w ręce trzy­
mamy kamień. Nagle jednym zama­
chem ciskamy go precz od siebie, na 
środek stawu. A łódka? Łódka za­
czyna sama poruszać się do tyłu, 
czyli w przeciwnym kierunku, niż 
poleciał kamień. Naturalnie, trzeba 
zaraz zapytać, dlaczego?

Mamy tu przykład rakiety bez 
prochu, bez strzelania, i bez... rakie­
ty — w ogóle! Albo, jak kto woli, 
można też tak powiedzieć: Łódka 
z wioślarzem, to rurka rakiety. Ka­
mień — to wylatujący płomień. Siłę 
do tego dał nie wybuch prochu, lecz 
ramię wioślarza. Powstały dwa ru­
chy, w dwu przeciwnych kierunkach, 
całkiem tak samo, jak przy rakiecie 
na pokazie sztucznych ogni.

Jeżeli działanie wybuchu na kulę 
czy też ręki na kamień nazwiemy 
„działaniem“ albo „akcją“ , to prze­
ciwdziałaniem będzie ruch rakiety 

•lub ruch łodzi, wywołany naciskiem 
nóg wioślarza podczas wysiłku rzutu 
kamienia.

Można przeto wygłosić takie 
twierdzenie, oparte na tysiącach ob­
serwacji i doświadczeń: „Wszelka 
akcja (czyli działanie) wywołuje za­
wsze równa reakcję (czyli przeciw­
działanie albo odrzut)“ .

To prawo przyrody da się w pe­
wien ciekawy sposób określić także 
ilościowo, tj. za pomocą pewnych 
liczb i wartości, używanych przez 
fizykę. Mały kamień, wyrzucony 
przez wioślarza, leci szybko. Ciężka 
łódź porusza się powoli. Kula kara­
binowa (o małej masie) wylatuje 
z szybkością do 1000 metrów na se­
kundę. Ciężka lufa z kolbą ledwie 
się poruszy, nawet gdyby jej nie 
trzymała ręka Strzelca. Innymi sło­
wy: wielka masa porusza się z ma­
łą szybkością, mała masa — z w iel­
ką! A doświadczenia i pomiary wy­
kazały, że wytworzone szybkości są 
odwrotnie proporcjonalne do mas'

Gdy więc łódź z wioślarzem ma 
masę np. 100 kg, a kamień — 1 kg, 
to kamień będzie mieć szybkość sto 
razy większą niż łódź. Szybkość ka­
mienia 10 metrów na sekundę — 
wywoła szybkość ciężkiej masy ło­
dzi — 10 cm na sek. W fizyce na­
zywa się iloczyn masy przez szyb­
kość — pędem. Z odwrotnej pro­
porcjonalności powyżej opisanej wy­
nika, że podczas zjawiska „akcja 
— reakcja“ pędy mas biorących 
udział w zjawisku, są sobie równe.

Gdy mówimy o łodzi i o kamie­
niu, to sprawa wygląda zrozumiale: 
widzimy masę łodzi i masę kamie­
nia. Ale jak też to prawo wygląda



u tej rakiety chińskiej. Oczywiście 
rurka z tektury ma swoją masę, 
którą możemy zważyć na wadze. Ale 
co jest tutaj tą drugą masą? Wyla­
tuje płomień płonącego gazu! Jak 
określić wielkość pędu, który ma 
być równy pędowi rakiety lecącej do 
góry?

Otóż przed puszczeniem rakiety 
możemy zważyć jej nabój. Ten na­
bój, który po spaleniu wyleci z niej 
w postaci płonącego gazu. Masa tego 
gazu będzie równa masie naboju. A 
szybkość? Nauka zna sposoby, aby 
zmierzyć szybkość poruszających się 
gazów. Wiemy zatem, że taki gaz 
prochowy wylatuje z rakiety z szyb­
kością około 600 metrów na sekun­
dę. Jeżeli nabój będzie mieć masę 
np. 20 gramów, a rakieta 200 gra­
mów, to szybkość rakiety musi być 
okrągło 10 razy mniejsza niż gazu 
i  wyniesie 60 metrów na sekundę. 
I  tutaj iloczyny 200 razy 60 albo 
20 razy 600 będą sobie równe.

A więc na pytanie, dlaczego rakie­
ta wzlatuje, każdy z was potrafi te­
raz odpowiedzieć: Ruch rakiety do 
góry jest ruchem reakcyjnym, czyli 
odrzutowym do ruchu spalającego 
się naboju rakiety. Nabój ten ma 
masę. Nabój ten w postaci gazu wy­
latuje z wielką szybkością w jedną 
stronę, a cięższa masa rakiety — 
ulatuje powolniej w drugą. Bezpo­
średnią przyczyną ruchu rakiety jest 
nacisk gazu na korpus rakiety.

0 0  ZABAWKI DO POTĘŻNEGO SILNIKA

Opisując najprostszą rakietę chiń­
ską omówiliśmy zarazem zasadę bu­
dowy i działania silnika rakietowe­
go, jednej z wielkich zdobyczy 
współczesnej techniki, która niedłu­
go już, być może, umożliwi nam 
podróże międzyplanetarne w mię­
dzyplanetarnej rakiecie. Silnik taki 
jest zatem po prostu komorą spala­
nia, gdzie spalamy paliwo, zazwyczaj 
w postaci cieczy, np. benzynę, spi­
rytus itp. Aby spalenie mogło na­
stąpić, trzeba doprowadzić do komo­
ry odpowiednią ilość tlenu względnie 
powietrza. Masa paliwa plus masa 
powietrza daje po połączeniu się od­
powiednią ilość gorącego gazu, zwy­
kle składającego się z dwutlenku 
węgla i pary wodnej, który uchodzi 
„gardłem“ silnika, jak to pokazuje 
rys. 2. Prymitywna komora rakiety 
chińskiej przedstawiona jest już tu 
w postaci bardziej skomplikowanej.

Widzimy zatem podwójne ściany 
dozwalające ną chłodzenie komory

spalania. To chłodzenie odbywa się 
dzięki przepuszczeniu między ścia­
nami silnika samego paliwa, które 
w ten sposób się podgrzewa. Z bo­
ków silnika widzimy wlot dla pa­
liwa i wlot dla tlenu. Oczywiście, że 
taki silnik jest sztywnie związany 
z konstrukcją korpusu rakiety, przez 
co nacisk na dno silnika wprawia 
w ruch całą rakietę.

Rys. 3
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Jedną z najdoskonalszych rakiet, 
jakie dotychczas w ogóle zbudowa­
no, jakkolwiek niestety tylko dla ce­
lów wojennych, była rakieta nie­
miecka V-2, której schemat przed­
stawiony jest na rys. 3. Rakieta ma 
kształt cygara, o długości około 
14 m, a o średnicy około 1,65 me­
tra. , Zbudowana z blachy stalowej 
zawiera w sobie kilka oddziałów. 
Najniższy mieści w sobie właśnie 
silnik, poprzednio opisywanego typu.

Ponad silnikiem mieszczą się tur- 
bopompy do paliwa i tlenu, które 
przez 18 dysz wlotowych wtłaczają 
paliwo i tlen do komory spalania. 
Turbiny pomp były pędzone parą, 
wytwarzaną przez specjalny gene­
rator w drodze rozkładu nadtlenku 
wodoru (H2O2) czyli skoncentrowa­
nej wody „utlenionej“ . Woda taka 
jest gwałtownym środkiem wybu­
chowym. Rozkładając się na zwykłą 
wodę i tlen, nadtlenek wodoru wy­
twarza temperaturę około 700 stopni 
Celsjusza i  ciśnienie około 20 at­
mosfer.

Ponad turbopompami widzimy, 
zbiornik na ciekły tlen i na paliwo, 
którym był spirytus etylowy z do­
mieszką 25% wody. Ta domieszka 
była potrzebna, żeby temperatura 
spalania nie była za wysoka, gdyż

Rys 4
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ściany silnika nie wytrzymałyby jej 
mimo chłodzenia.

Jak widać z tego bardzo zresztą 
pobieżnego opisu, nasz prosty w za­
sadzie silnik rakietowy jest na­
prawdę skomplikowaną maszyną. 
Widzicie to zresztą na fotografii 
(rys. 4) przedstawiającej komorę, 
stojącą pionowo na gardle wylotu, 
i połączone z nią niezliczonymi ar­
maturami i  rurociągami turbopompy 
itd.

A teraz kilka danych liczbowych, 
dotyczących tej rakiety. Jej masa 
przy starcie wynosiła około 12,5 tony. 
Z tego na paliwo (spirytus plus tlen) 
przypadało przeszło 8 ton! Dwie 
trzecie ogólnej masy rakiety, jak w i­
dzicie, stanowiło paliwo. Silnik ra­
kiety pracował w ogóle około 70 se­
kund, wyrzucając co sekundę prze­
szło 100 kg gazów spalinowych z 
szybkością przeszło 2000 metrów/sek. 
W chwili gdy silnią kończył pracę, 
rakieta posiadała szybkość maksy­
malną przeszło 1500 m/sek. na wy­
sokości około 28 km. Następnie lo­
tem już bezwładnym (bezsilnikowym) 
wznosiła się z rozpędu jeszcze na 
wysokość około 80 km, aby stąd za­
cząć spadać lukiem parabolicznym 
jak pocisk działowy.

KIEDY RAKIETY POLECĄ W PRZESTRZEŃ 
MIĘDZYPLANETARNA

Rakieta V-2 była typu „ziemskie­
go“ , tan. startowała z ziemi i  spa­
dała na ziemię po przebyciu w po­
wietrzu pewnej odległości (około 
300 km). Dla lepszego pokonania 
oporu powietrza nadano jej kształt 
cygara. Taki sam kształt projektują 
konstruktorzy dla przyszłych rakiet 
międzyplanetarnych, jakkolwiek ich 
ruch odbywać się będzie w przestrze­
niach próżnych.

Istotną rzeczą jest fakt, że dotych­
czas nie zbudowano jeszcze, a tym 
bardziej — nie wypuszczono w prze­
strzeń ani jednej choćby próbnej ra­
kiety międzyplanetarnej. W roku 
1949 rakieta dwustopniowa wzbiła 
się na wysokość przeszło 400 kilo­
metrów, osiągając tym samym gra­
nicę atmosfery ziemskiej, po czym 
spadła. Jest to najwyższy osiągnięty 
wzlot.

Pół wieku temu radziecki pionier 
rakiety Konstanty Ciołkowski ogło­
sił drukiem zasady lotu rakietowe­
go w przestrzeni międzyplanetarnej.

Teoria ruchu rakietowego jest tedy 
już dawno znana i doskonalona z ro­
ku ma rok. Natomiast nie rozwiązano 
jeszcze sprawy właściwego napędu, 
a raczej rodzaju paliwa do napędu, 
które by czyniło zadość wymaga­
niom teorii.

Człowiek przebywa na Ziemi i  
podlega jej przyciąganiu. To przy­
ciąganie manifestuje się na po- 
powierzchni Ziemi ciężarem, jaki po­
siada każdy przedmiot materialny, 
a więc i sam człowiek, każda maszy­
na, materiał itp. Aby wznieść się 
swobodnie w przestrzeń trzeba, jak 
to się mówi, „oderwać się“ od Zie­
mi, czyli pokonać jej siłę przyciąga­
nia. Pokonywanie siły nazywa się 
w fizyce pracą. Zatem silnik rakiety 
musi wykonać odpowiednio wielką 
pracę, żeby masa rakiety wraz z pa­
liwem i pasażerami mogła Ziemię 
opuścić.

Obliczenie, którego tu nie przed­
stawiamy, pozwala nam poznać w iel­
kość pracy „oderwania się“ od Zie­
mi. Na każdy gram łączpej masy ra­
kiety w chwili startu trzeba mieć do. 
dyspozycji energię w ilości około 
6,26 • 10n  ergów albo około 15 000 ka­
lorii.

Tej energii musi nam dostarczyć 
paliwo spalane w silniku. Im  więcej 
kalorii ciepła wytworzy się podczas 
spalania paliwa, tym wytworzony 
gaz jest gorętszy i  z tym większą 
szybkością opuszcza komorę spalania, 
wobec czego rakieta tym szybciej 
mknie naprzód.

Ale najlepsze znane nam paliwo, 
mieszanka wodoru z tlenem, daje 
podczas spalenia zaledwie 3800 ka­
lorii na gram mieszanki. Czyli 4 ra­
zy mniej niż owa teoretyczna zresztą 
liczba 15 000 kalorii na gram.

Nie mamy zatem odpowiednio 
mocnego paliwa, żeby zwyczajna ra­
kieta mogła opuścić Ziemię. Nieza­
leżnie od tego, jaką ilość paliwa 
i tlenu zamagazynujemy w rakiecie, 
nie potrafimy przez jego spalanie w 
silniku i wyrzucanie spalin uzyskać 
siły odrzutu dostatecznie wielkiej.

aby móc pokonać przyciąganie 
ziemskie. A to tym bardziej, że sil­
nik rakietowy pracuje bardzo nie­
ekonomicznie.

Na rys. 5 pokazujemy wykres 
przedstawiający naocznie, jak roz­
prasza się energia paliwa. W szcze­
gólności spaliny o wysokiej tempera­
turze a wielkiej szybkości zabierają 
ze sobą w przestrzeń wielki procent 
energii cieplnej i  kinetycznej, wy­
tworzonej w silniku.

Dla przykładu wróćmy jeszcze raz 
do rakiety V-2. Jej końcowa mesa, 
po spaleniu paliwa, wynosi około 
4 tony, czyli 4 miliony gramów. L i­
cząc po 15 000 kalorii na gram, po­
trzeba 60 miliardów kalorii ciepła, 
aby taką masę wytransportować w 
przestrzeń, czyli oderwać na zawsze 
od Ziemi. Gdyby rakieta ta zamiast 
spirytusu i  tlenu miała czysty wo­
dór i tlen w ilości 8 ton, to ta ilość, 
czyli 8 milionów gramów po 3800 
kal/gram, dałaby w najlepszym wy­
padku około 30 miliardów kalorii, 
a więc połowę tej ilości energii, któ­
ra jest potrzebna, aby 4 tony masy 
rakiety wysłać w świat, nie mówiąc 
już o stratach pokazanych na 
wspomnianym wykresie.

Kłopoty z paliwem powiększają się 
jeszcze bardziej, gdy zastanowimy 
się nad dalszym lotem rakiety po 
opuszczeniu Ziemi.

Przypuśćmy, że zbudowaliśmy już 
odpowiedni pojazd rakietowy mogą­
cy poruszać się w próżni oraz że po­
siadamy już paliwo dostatecznie 
„mocne“ , aby oderwać się od Ziemi 
i wylecieć w przestrzeń. Pragniemy 
teraz zastanowić się nad pewnymi 
szczegółami lotu rakietowego, od 
których będzie zależeć zużycie pali­
wa.

Wyfrunęliśmy tedy w świat i, po 
uzyskaniu potrzebnej szybkości, wy­
łączamy silnik. Lecimy lotem bez­
silnikowym, ruchem jednostajnym po 
lin ii prostej w sferze próżni.

Kapitan rakiety komenderuje: 
„Kurs na Marsa!“  A rakieta aku-



rat leci pod kątem prostym do 
kierunku na tę ciekawą planetę. 
Oczywiście trzeba zmienić kierunek 
lotu pojazdu.

Pamiętajmy — jesteśmy w prze­
strzeni próżnej. Żadne sterowanie 
typu „ziemskiego“ , gdzie pilotowi 
stoi do dyspozycji ośrodek ruchu, 
stawiający mu opór, nie może tu być 
zastosowane. Żadne „płaszczyzny 
sterowe“ tu nie pomogą.

Jedynie działaniem silnika można 
rakietę „wyrzucić“ z jej toru, czyli 
zmienić kierunek ruchu. Popatrzcie 
na rys. 6. Niech wektor AB oznacza 
wielkość i kierunek szybkości ra­
kiety. My zaś chcemy zwrócić ją 
tak, aby szybkość bez zmiany swej 
wielkości liczbowej przybrała kieru­
nek AC. Z elementarnego prawidła 
„równoległoboku“ wiadomo, że dla 
uzyskania „wypadkowej“ szybkości 
AC trzeba na rakietę w punkcie A 
tak podziałać silnikiem w kierunku 
AD, żeby przez to powstała szybkość 
składowa s, która z pierwotną v, da 
szybkość wypadkową v w kierunku 
AC.

Mamy tedy na rysunku równo- 
ległobok AB CD, którego przekątna 
AC jest sumą geometryczną, czyli 
wypadkową z szybkości AB i AD.

Jak mówiliśmy, silnik rakiety był 
już wyłączony, gdy pojazd osiągnął 
żądaną szybkość v i poruszał się w 
kierunku AB. Aby zmienić kurs ra­
kiety, trzeba tedy silnik uruchomić 
i  tak się urządzić (w szczegóły tech­
niczne tu nie wchodzimy), żeby siła 
ciągu silnika miała kierunek AD. 
Oczywiście operacja taka trwa jakiś 
czas. Silnik pracuje, paliwa ubywa, 
aż wreszcie rakieta zawróci w żąda­
nym kierunku, nie straciwszy nic na 
swej pierwotnej szybkości v. Na 
przesterowanie jednak rakiety po­
trzeba znowu olbrzymiej ilości pa­
liwa.

Nie zapominajcie, że porusza się 
ona z szybkością wielu kilometrów 
na sekundę i ma masę, powiedzmy 
skromnie, około 100 ton! Jej bez­
władność jest olbrzymia!

Oczywiście jest to skrajny wypa­
dek mający na celu ukazanie kon­
sekwencji ruchu rakietowego i jego 
sterowania. Rozsądny kapitan rakie­
ty będzie chciał wytyczyć od razu 
kurs na żądany cel wedle zasad me­
chaniki niebieskiej, żeby nie potrze­
bować tyle paliwa wyrzucać na ste­
rowanie. Ale zawsze — trzeba na 
cel sterowania przewidzieć z góry 
odpowiedni zapas paliwa, aby rakie­
ta nie stała się w przestrzeni igrasz­
ką pól grawitacyjnych różnych ciał 
niebieskich, które będą jej dyktować 
przymusowe ruchy, o ile brak bę­
dzie paliwa na przeciwdziałanie im. 
Zapas ten jest zresztą nieodzowny 
i z innego jeszcze powodu.

Lecimy np. na Księżyc. W pe­
wnym miejscu, niedaleko już od 
Księżyca, siły przyciągania Ziemi 
i Księżyca wywarte na rakietę 
równoważą się. Niech nasza rakieta 
znajdzie się tam mając szybkość ze­
rową i rozpocznie stąd swobodny 
spadek na powierzchnię Księżyca.

Ruch taki będzie przyspieszony pod 
wpływem rosnącej siły przyciągania 
księżycowego. U powierzchni Księ­
życa szybkość osiągnie wartość 2370 
metrów na sekundę, czyli tyleż, ile 
wynosi mniej więcej szybkość oder­
wania się od Księżyca.

Oczywiście, upadek rakiety na 
twardy skalisty grunt jakiegoś księ­
życowego krateru, z szybkością dwa 
razy większą niż u kuli karabinowej 
opuszczającej lufę — wywoła całko­
wite zniszczenie rakiety wraz z pa­
sażerami. Aby do tego nie dopuścić, 
trzeba w czasie spadku lot tak ha­
mować, żeby osiąść na gruncie z 
szybkością równą zero. A to wyma­
ga wydatkowania energii! Energii 
takiej samej, jak wyrzucenie rakie­
ty z Księżyca i oderwanie się od te­
go ciała niebieskiego, które wpra­
wdzie kilka razy słabiej, ale przecież 
przyciąga rakietę podobnie jak Zie­
mia.

Zatem i sterowanie, i hamowanie 
— wymagają posiadania w rezerwie 
znacznych ilości energii, czyli pali­
wa, które oczywiście trzeba ze sobą 
wozić jako konieczny balast po­
większający masę rakiety i znów 
wymagający paliwa, aby go móc wo­
zić! Czy zatem lot międzyplanetar­
ny jest niemożliwy? Nie, tylko sto­
sowane obecnie paliwa chemiczne są 
dla rakiety międzyplanetarnej za 
słabe.

Toteż według wszelkich przewidy­
wań tylko rakieta o napędzie energią 
atomową potrafi opuścić Ziemię i 
bujać swobodnie w przestworzach. 
Energia atomowa — już jest. Za­
miast bomb będziemy budować ra­
kiety atomowe. Czekamy na skon­
struowanie odpowiedniego silnika 
napędzanego taką energią.

E. Białoborski

K I L K A  U W A G  0 R O Z W O J U  E L E K T R O E N E R G E T Y K I

Każdemu, kto choćby tylko po­
wierzchownie zetknął się z elektro­
techniką, są znane te dwie przeciw­
stawne nazwy: prąd stały i zmien­
ny. Wszystkie istniejące urządzenia 
elektryczne dają się podzielić na 
urządzenia prądu stałego i prądu 
zmiennego. Zasadnicza różnica mię­
dzy tymi dwoma systemami jest ty l­
ko jedna i polega na tym, że gdy 
w obwodzie prądu stałego siła ele­
ktromotoryczna (SEM) jest stała co 
do znaku i prąd płynie stale w tym

samym kierunku, tj. od bieguna do­
datniego (+) do bieguna ujemne­
go (—), to cechą charakterystyczną 
obwodu prądu zmiennego jest ciągła 
zmienność znaku SEM, a w ślad za 
tym i  kierunku przepływu prądu,

W urządzeniach elektroenergetycz­
nych prądu zmiennego zmiany te wy­
stępują na ogół z częstotliwością 
50 razy na sekundę. Jest to tzw. 
częstotliwość techniczna lub przemy­
słowa. Ta ilość zmian kierunku i na­
pięcia prądu w obwodzie elektrycz­
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nym w czasie jednej sekundy, przy­
datna do celów przemysłowych, nie 
jest jednak bynajmniej duża w po­
równaniu do częstotliwości rzędu mi­
lionów razy na sekundę (megacykle) 
stosowanych w urządzeniach teleko­
munikacyjnych, np. w radiotechnice.

Źródłem pierwszego (historycznie 
biorąc) obwodu elektrycznego było 
ogniwo galwaniczne, które dzięki dy- 
socjacji elektrolitycznej roztworu da­
wało na swych biegunach stałą róż­
nicę potencjałów. Dlatego narodziny



elektrotechniki wiążą się nierozłącz­
nie i wyłącznie z prądem stałym. 
Dalsze odkrycia i wynalazki poszły 
w kierunku zbudowania elektroma­
gnetycznych źródeł prądu, jakimi 
były pierwsze maszyny elektryczne. 
Budowane wówczas maszyny posia­
dały komutator ze ślizgającymi się 
na nim szczotkami i podobnie jak 
baterie ogniw galwanicznych stano­
w iły źródła prądu stałego.

Trudności związane z konstrukcją 
komutatora przez długie lata ogra­
niczały wysokość wytwarzanego na­
pięcia do rzędu kilkuset, najwyżej 
tysiąca woltów. Jednocześnie wiado­
mo, że napięcia prądu stałego nie 
da się podwyższyć żadnymi prosty­
mi sposobami, co zmusza do zaopa­
trywania odbiorców pod napięciem 
takim, jakie panuje na zaciskach 
prądnicy w elektrowni, zmniejszo­
nym tylko o spadek napięcia w sie­
ci*). Przy takim napięciu nie można

więc było ze względu na .spadki na­
pięcia w sieci przesyłać energii ele­
ktrycznej dalej niż na odległość k il­
ku kilometrów. Wskutek tego do 
późnych lat ubiegłego stulecia elek­
trownie musiały znajdować się b li­
sko swoich odbiorców. Nie było mo­
wy o przesyłaniu energii elektrycz­
nej na duże odległości ani tym sa­
mym o wykorzystaniu tanich, lecz 
często położonych daleko od miast, 
naturalnych źródeł energii, np. w 
postaci spadków rzek itp.

Lokalny charakter elektrowni 
zmuszał do budowania jednostek 
małych, przeznaczonych tylko na 
użytek danego miasta, co także 
wpływało hamująco na rozwój elek­
tryfikacji. Nic dziwnego, że w tych 
warunkach niektóre gałęzie gospo­
darki nie mogły być zelektryfikowa­
ne zarówno ze względów czysto tech­
nicznych, jak i handlowych. Przy­
kładem tego może być kolej żelazna, 
której elektryfikacja okazałaby się 
w tamtych czasach niemożliwą tech-

* ) N a leży  p rz y  ty m  pam ię tać , że 
w sze lk ie  znane a p a ra ty  służące do pod­
w yższan ia  n a p ięc ia  p rą d u  stałego, ja k  
hp. p o p u la rn a  cew ka R u h m k o rffa  z p rze ­
ryw acze m  dzw o n ko w ym  lu b  ty m  podob­
ne, m a ją  przede w s zys tk im  znaczenie po - 
ka zo w o -la b o ra to ry jn e  i  to  w y łą c z n ie  dla 
m a ły c h  m ocy. T am  na tom ias t, gdzie  m o­
ce, a zatem  (p rz y  o k re ś lo n ym  nap ięc iu ) 
i  na tężen ia  p rą d ó w  są duże — ta k ie  apa­
ra ty  n ie  d a ją  się zastosować m ię d zy  in ­
n y m i ze w zg lę d u  na tru d n o śc i w  opano­
w a n iu  pa lącego się na ko n ta k ta c h  p rze ­
ryw acza  lu k u  e lek tryczneg o  p rą d u  sta­
łego.

Michał Doliwo - Dobrowolski 
(1862 — 1919) w ie lk i elektryk 
rosyjski. W roku 1890 wywołał 
przewrót w elektrotechnice wy­
nalazłszy nową formę prądu 
elektrycznego—  trójfazowy prąd 
zmienny i  jego generator.

Skonstruowany przez Doliwo- 
Dobrowolskiego generator to 
jakby trzy elektryczne maszyny 
osadzone na wspólnym wale 
i mające wspólny stator. Uzwo­
jenia tych maszyn były ustawio­
ne w stosunku do siebie pod ką­
tem 120°. Dzięki temu prądy wy­
chodzące trzema przewodami 
prądnicy miały następujący prze­
bieg: gdy w jednym z przewo­
dów napięcie rosło, w drugim  
spadało, a w trzecim znowu ro­
sło, lecz w przeciwnym kie­
runku.

Zbudowawszy z kolei pracu­
jący na odkrytym przez siebie 

prądzie zmiennym trójfazowy

silnik asynchroniczny, wynalaz­
ca w sposób genialnie prosty 
i  niezwykle wygodny wykorzy­
stał właściwości tego prądu. A- 
synchroniczny silnik prądu 
zmiennego ma trzy uzwojenia. 
Zasilane prądem trójfazowym, 
wywołują one w przestrzeni o- 
taczającej w irn ik silnika w iru ją­
ce pole elektromagnetyczne, któ­
re razem z sobą porywa w ruch 
obrotowy i  sam wirnik.

Pierwszy pokaz praktycznego 
zastosowania prądu zmiennego 
był przeprowadzony w roku 
1891. Przebywający wówczas w 
Niemczech Doliwo-Dobrowolski, 
zastosowawszy prądnicę tró jfa­
zowego prądu zmiennego i  trans­
formatory, przesłał prąd pod na­
pięciem 27 000 woltów z elek­
trowni wodnej w Lauffen do od­
ległego o 175 kilometrów Frank­
fu rtu  nad Menem. Ta pierwsza 
w świecie, zbudowana przez ro­
syjskiego inżyniera, lin ia wyso­
kiego napięcia stała się zwiastu­
nem przyszłej elektryfikacji ca­
łych państw. Elektroenergetyka 
uzyskała możliwości szybkiego 
rozwoju.

Gigantyczne budowle komu­
nizmu, olbrzymie elektrownie 
wodne w Stalingradzie i  Kujby- 
szewie, z których prąd popłynie 
na odległość tysięcy już kilome­
trów pod napięciem setek tysię­
cy woltów — oto wspaniałe do­
wody, jak daleko uczeni i tech­
nicy radzieccy potrafili rozwinąć 
twórczą myśl swojego wielkiego 
rodaka.

Trójfazowy silnik asynchroniczny Doliwo-Dobrowolskiego.
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Trójfazowy układ przesyłowy prądu zmiennego

nicznie wskutek bardzo ograniczo­
nego zasiągu zasilania.

Szeroko zaczęło się wtedy, rozwijać 
tylko tramwajnictwo elektryczne, za­
letami swoimi bezspornie górujące 
nad innymi rodzajami komunikacji 
miejskiej. A  chociaż elektryczna ża­
rówka i elektryczny tramwaj już 
wtedy zagwarantowały trwałą po­
zycję elektroenergetyki, to jednak 
istniały dla niej granice rozwojowe, 
których przy prądzie stałym nie po­
dobna było przekroczyć i  pozostawa­
ła ona daleko w tyle za ciepłoener- 
getyką, gazoenergetyką itp.

Jednak wyjątkowe zalety prądu 
elektrycznego jako źródła energii 
zmusiły myśl ludzką do szukania 
i  do znalezienia nowych dróg, które 
w rezultacie doprowadziły elektro­
energetykę do właściwego jej dzisiaj 
stanu rozkwitu.

Nauczono się mianowicie budo­
wać tzw. prądnice synchroniczne i
dzięki temu wytwarzać w elektro­
wniach prąd zmienny o częstotliwo­
ści technicznej 50 okr./sek. i  o na­
pięciu 5000 do 6000 V, a następnie 
zmieniać dowolnie to napięcie za po­
mocą prostych urządzeń zwanych 
transformatorami. W ten sposób sta­
ło się możliwe przesyłanie energii 
elektrycznej pod napięciem np. 
220 000 V, a nawet więcej, na odle­
głości wielu setek kilometrów i  w 
miejscu przeznaczenia transformo­
wanie napięcia w dół do poziomu 
wymaganego przez odbiorców.

Współczesna nam elektroenergety­
ka oznacza masowe i  nieomal wy­
łączne stosowanie prądów zmien­
nych. Zwycięstwo swoje nad prądem 
stałym prąd zmienny zawdzięczał 
wybitnemu inżynierowi rosyjskiemu 
Doliwo-Dobrowolskiemu, który w 
roku 1890 zbudował pierwszy silnik 
prądu zmiennego, tzw. trójfazowy 
silnik asynchroniczny.

Zastosowanie silników prądu zmien­
nego do celów napędowych uprości­
ło cały proces elektroenergetyczny, 
ponieważ energia elektryczna na 
wszystkich etapach swej- drogi, a 
więc: wytwarzania, przemysłu, roz­
działu i konsumpcji, występuje wy­
łącznie pod postacią prądu zmienne­
go zmieniając tylko odpowiednio 
swoje napięcie. Opanowanie techni­
k i wysokich napięć umożliwiło 
transport energii elektrycznej na 
praktycznie dowolnie duże odległo­
ści pozwalając tym samym na budo­
wanie elektrowni dużych, wysoko-

sprawnych i  w miejscach najbar­
dziej ku temu stosownych, np. ze 
względu na warunki geologiczne, hy­
drograficzne itp. Dzięki temu udało 
się znacznie obniżyć koszty własne 
siłowni i przyczynić się do spopula­
ryzowania taniej i  wygodnej w uży­
ciu energii elektrycznej wśród kon­
sumentów miejskich i  przemysło­
wych. Wskutek tego iw ostatnich k il­
kudziesięciu latach nastąpił gwałto­
wny rozwój elektryfikacji ogarnia­
jącej coraz to nowe dziedziny gospo­
darki. Elektroenergetyka stała się 
jednym z najważniejszych czynni­
ków życia gospodarczego kraju. 
Energię elektryczną nazywają krwią 
przemysłu, a dobrobyt i stopień cy­
wilizacji społeczeństwa mierzy się 
ilością kilowatogodzin (kWh) przypa­
dających na głowę mieszkańca.

By żadnej z fabryk ani żadnego 
z miast nie narazić na zaburzenia — 
wynikające z przerywania dopływu 
energii elektrycznej, np. z powodu 
uszkodzenia którejś z elektrowni — 
wszystkie siłownie w kraju połączo­
ne są ze sobą elektrycznie za pomocą 
wielkich lin ii przesyłowych, stano­
wiących razem tzw. państwową sieć 
wysokich napięć. Układ taki stwarza 
szerokie możliwości rezerwowe, a 
między innymi przyczynia się także 
do lepszego wykorzystania mocy po­
szczególnych elektrowni kolektywnie 
lub, jak mówią elektrycy: równole­
gle pracujących na wspólną sieć.

Obserwując dominującą rolę, jaką 
odgrywa elektroenergetyka w  na­
szym życiu gospodarczym i  społecz­
nym, należy zawsze pamiętać o pio­
nierskich pracach Doliwo-Dobrowol- 
skiego i  jemu współczesnych nad 
prądnicą synchroniczną, silnikiem 
asynchronicznym, transformatorem i 
innymi elementami techniki prądów 
zmiennych, które stały się punktem 
wyjścia na drogę imponującego roz­
woju dzisiejszej elektroenergetyki.

Przed 60 laty pierwsze próby z 
prądem zmiennym dokonywały się 
niejako na marginesie ówczesnej 
elektrotechniki. Istniejąca wtedy 
elektroenergetyka była energetyką 
prądów stałych i chociaż, jak już 
wiemy, nie miała przed sobą zbyt 
wielkich perspektyw rozwojowych, 
to jednak za sobą miała tradycje, 
o których przezwyciężenie trzeba 
było dopiero walczyć. Konserwatyzm 
polegający na przywiązaniu do prą­
du stałego był w sferach technicz­
nych bardzo silny. Oto np. głośny

wynalazca amerykański Tomasz Alva 
Edison nie wierzył w ogóle w sku­
teczność ani celowość poczynań inży­
niera Doliwo-Dobrowolskiego nad 
układem trójfazowym prądu zmien­
nego, publicznie wyrażając przeko­
nanie — w czasie swego pobytu w 
Europie — że uważa to za... zgoła 
dziecinną zabawkę.

Prąd stały po utracie swego klu­
czowego znaczenia na korzyść prądu 
zmiennego zachował jednak o wiele 
więcej aniżeli tylko sens historyczny. 
Istnieją liczne rodzaje urządzeń 
przemysłowych, które ze względu 
na charakter swej pracy winny być 
i są utrzymywane w ruchu za pomocą 
silników elektrycznych prądu stałe­
go. Do urządzeń takich należą np. 
dźwigi, walcarki hutnicze, większość 
pojazdów elektrycznych itp. Typo­
wym odbiorcą prądu stałego są ró­
wnież zakłady galwanotechniczne, tj. 
takie, które wykorzystują zjawisko 
elektrolizy roztworu w celu pokry­
wania różnych wyrobów metalowych 
cienką warstwą innego metalu od­
pornego np. na ścieranie lub wpły­
wy atmosferyczne itp. Nazywa się to 
procesem metalizacji i może być wy­
konane jedynie w tak zwanych wan­
nach elektrolitycznych za pomocą 
prądu stałego.

Ponieważ jednak prądu stałego 
nie wytwarza się już prawie nigdzie 
w  elektrowniach — odbiorcy prądu 
stałego zaopatrywani są w energię 
elektryczną z sieci prądu zmiennego 
w normalnej częstotliwości technicz­
nej 50 okr./sek., za pośrednictwem 
urządzeń zamieniających prąd zmien­
ny na prąd stały. Takim urządze­
niem może być albo specjalna ma­
szyna elektryczna, będąca jak gdyby 
połączeniem silnika prądu zmienne­
go i  prądnicy prądu stałego — tzw. 
przetwornica obrotowa, albo — co 
jest bardziej nowoczesne — prosto­
wnik, przeważnie rtęciowy. Prosto­
wnik rtęciowy jest to naczynie próż­
niowe w rodzaju hermetycznie zam­
kniętego kotła metalowego lub szkla­
nej kolby, w którym znajduje się 
rtęć. Pary rtęci mają właściwość 
przepuszczania prądu elektrycznego 
tylko w jednym kierunku tzn. pro­
stują go zamieniając tym samym 
prąd zmienny na stały.

Najbardziej typowe dla tego ro­
dzaju urządzeń przetwórczych są 
podstacje elektrotrakcyjne, których 
zasadniczym elementem są zespo­
ły  transformatorowo-prostownikowe.



Zespół taki jest podłączony po stro­
nie transformatora do sieci wysokie­
go napięcia prądu zmiennego, a po 
stronie prostownika do sieci trakcyj­
nej (kolejowej, tramwajowej lub 
trolejbusowej) prądu stałego. Z tego 
krótkiego przeglądu widać, że jak­
kolwiek prąd zmienny posiada dzi­
siaj w elektroenergetyce znaczenie 
zasadnicze, w szczególności tam, 
gdzie chodzi o wytwarzanie energii 
elektrycznej, jej przesył i  rozdział, 
to jednak bynajmniej nie przekreśla 
to egzystencji prądu stałego, przede 
wszystkim ze względu na przydat­
ność w wielu gałęziach produkcji 
(lub transportu) silników prądu sta­
łego. Przy tym coraz bardziej staje 
się widoczne, że po długim okresie 
kryzysu prąd stały powoli zaczyna 
zyskiwać ważne znaczenie w nowo­
czesnym systemie elektroenergetyki. 
A badania prowadzone w ostatnich 
latach w  dziedzinie elektrotechniki 
zdają się wróżyć dla prądu stałego 
w całej pełni powrót do utraconej 
świetności, aczkolwiek w formie zu­
pełnie nowej i odmiennej od dawnej. 
To przewidywane odrodzenie prądu 
stałego ma się dokonać w kierunku 
zastąpienia prądu zmiennego przez 
prąd stały w zakresie przesyłania 
energii elektrycznej na duże od­
ległości.

Brzmi to oczywiście jak nieoczeki­
wany paradoks wprowadzający czy­
telnika w usprawiedliwione zdumie­
nie, bowiem właśnie zagadnienia da­
lekiego transportu energii elektrycz­
nej stały się przed 60 laty dla prądu 
stałego przysłowiowym gwoździem 
do trumny. Okazuje się jednak, że 
sprzeczność ta jest tylko pozorna.

Jak już przed chwilą się dowie­
dzieliśmy, wszystkie krajowe elek­
trownie połączone są ze sobą elek­
trycznie za pomocą lin ii przesyło­
wych wysokiego napięcia. W ten spo­
sób powstaje jak gdyby jedna wiel­
ka elektrownia, której wszystkie 
jednostki prądotwórcze pracują rów­
nolegle na wspólną sieć. Tymi prą­
dotwórczymi jednostkami są prądni­
ce synchroniczne, tzn. takie maszy­
ny elektryczne, które w swoich 
uzwojeniach wytwarzają (generują) 
siłę elektromotoryczną zmieniającą

swój kierunek 50 razy na sekundę. 
Przebieg napięcia indukowanego w 
uzwojeniach prądnicy ma kształt 
sinusoidy. Oznacza to, że napięcie 
nie jest wielkością stałą, lecz wzra­
sta do maksimum, następnie maleje 
aż do zera, zmienia kierunek, znowu 
wzrasta do wartości szczytowej, ale 
tym razem już po drugiej stronie osi 
odciętych czyli w przeciwnym kie­
runku niż poprzednio, osiągając tzw. 
minimum, itd.

Równoległa praca dwóch (lub do­
wolnie dużej ilości) prądnic synchro­
nicznych na wspólną sieć jest możli­
wa tylko wtedy, gdy zachowane są 
warunki tzw. synchronizacji. „Staro- 
greckie słowo „chronos“ oznacza: 
czas. Wyraz „synchroniczny“ należy 
zatem rozumieć jako: współczesny 
albo jednoczesny. Synchronizm pracy 
dwóch lub więcej prądnic pojmuje­
my więc jako jednoczesnośó zmian 
sił elektromotorycznych indukowa­
nych w ich uzwojeniach. Jest to jed- 
noczesność elektryczna polegająca na 
tym, że we wszystkich prądnicach 
siła elektromotoryczna o tym samym 
czasie przechodzi przez identyczne 
fazy: maksimum, zero, minimum. Je­
żeli tej jednoczesności, czyli synchro­
niczności, nie ma, niemożliwa jest 
praca zespołowa prądnic ani w obrę­
bie jednej elektrowni, ani poszczegól­
nych elektrowni między sobą. W 
rzeczywistości współpraca _ wszyst­
kich elektrowni na sieć krajową jest 
synchroniczna.

Przekonano się jednak, że przy 
bardzo wielkich mocach przesyła­
nych między elektrowniami i  przy 
długich liniach przesyłowych trudno 
jest zachować warunki pracy syn­
chronicznej. Rozważanie tego zjawi­
ska wyprowadziłoby nas daleko poza 
ramy niniejszego artykułu. Wystar­
czy tu tylko podkreślić, że trudno­
ści wynikające z desynchronizowania 
Się układów elektroenergetycznych — 
co polega jak gdyby na wypadaniu 
z taktu lub rytmu elektrycznego 
przez poszczególne siłownie — znika­
ją zupełnie przy zastąpieniu długiej 
lin ii przesyłowej wysokiego napięcia 
prądu zmiennego przez takąż linię 
prądu stałego. Daje się to prosto 
wykonać, jeżeli po stronie wysokiego

napięcia transformatorów elektro­
wni ustawić prostowniki dużej mocy 
i  dopiero wyprostowanym, czyli sta­
łym napięciem, rzędu wysokości k il­
kuset tysięcy woltów, zasilać linię 
przesyłową. Linia taka na swoim 
drugim końcu, czyli po stronie od­
bioru, winna posiadać urządzenie 
działające odwrotnie niż prostownik, 
tzn. zdolne do zamiany prądu stałe­
go na prąd zmienny o normalnej czę­
stotliwości. Urządzenia takie są już 
na świecie budowane i noszą nazwę 
inwertorów lub falowników. Pro­
dukcja ich jest jednak jeszcze bar­
dzo droga i nie na tyle opanowana, 
by mogły one szybko się rozpo­
wszechnić.

Mimo że opisany układ ma na ra­
zie charakter raczej eksperymen­
talny niż użytkowy — istnieje pod­
stawa do przypuszczeń, iż elektro­
energetyka w bliskiej przyszłości 
będzie się posługiwać takimi miesza­
nymi układami złożonymi z elemen­
tów zarówno prądu zmiennego, jak 
i stałego... tym bardziej że w syste­
mie tym stają się zbędne wyłączniki 
liniowe, których rolę spełnia tu do­
datkowo sam prostownik z tzw. ste­
rowaniem siatkowym. Polega to na 
tym, że między katodą i  anodą pro­
stownika znajduje się siatka, której 
potencjał można regulować i w ten 
sposób osłabiać lub wzmacniać prąd 
przepływający przez prostownik. 
W krańcowym przypadku można, 
przez nadanie siatce odpowiedniego 
potencjału, w ogóle zablokować drogę 
prądu, co jest jednoznaczne z przer­
waniem obwodu prostownikowego 1 
wyłączeniem lin ii. Wspomniana oko­
liczność oczywiście wpływa na zna­
czne obniżenie kosztów inwestycyj­
nych urządzeń przesyłowych, któ­
rych dużą część stanowią zwykle 
koszty samych wyłączników.

Z tak oglądanej perspektywy roz­
wojowej elektroenergetyki wyłania 
się odpowiedź na postawione w  ty­
tule pytanie: prąd stały czy zmien­
ny? Jak się czytelnik łatwo domyśla, 
odpowiedź ta oczywiście brzmi: 
i  jedno, i drugie.

Inż. Jerzy Lichodziejewski

Nowoczesny układ przesyłowy na prąd stały z zastosowaniem ziemi jako przewodu zerowego



W żadnym kraju rolnictwo nie ko­
rzysta z tak wielostronnych usiug 
nowoczesnej techniki, jak w Związ­
ku Radzieckim. Wśród szeroko i ma­
sowo stosowanych na radzieckich 
polach maszyn rolniczych bardzo 
ważną pozycję zajmuje również sa­
molot. Radzieccy konstruktorzy opra­
cowali odrębny typ samolotu prze­
znaczonego specjalnie dla potrzeb 
rolnictwa.

| SAMOLOTY NA USŁUGACH ROLNICTWA I
Z wyglądu taka maszyna nie różni 

się prawie od zwykłego samolotu, 
tylko wmontowane na niej specjalne 
urządzenie wskazuje na jej przy­
należność do „maszyn“ rolniczych. 
Zainstalowany jest bowiem na jej 
pokładzie rozpylacz, spryskiwacz lub 
rozsiewacz. Zastosowania rolniczego 
samolotu są bardzo różnorodne.

Walka ze szkodnikami rośiin
W 1925 roku w juznimskim rejonie 

na Ukrainie pojawił się wołek zbo­
żowy (nasiennik) i zaczął niszczyć 
plantacje buraków cukrowych. Na­
tychmiast rzucono lotnictwo do wal­
k i z tym szkodnikiem. W przeciągu 
krótkiego czasu radzieccy lotnicy 
zniszczyli za pomocą środków che­
micznych wroga i  uratowali bogaty 
urodzaj. Był to pierwszy w świecie 
wypadek korzystania z samolotów 
dla potrzeb rolnictwa.

Ten system walki z wołkiem zbo­
żowym wymagał pięciokrotnie mniej 
sił roboczych i dwa razy mniej che­
mikaliów niż przy korzystaniu z lo­
komocji konnej.

Obecnie lotnictwo rolnicze z powo­
dzeniem zwalcza nie tylko szkodni­
ków buraków cukrowych, ale i 
szkodników innych roślin.

Radzieccy lotnicy spryskują win­
nice specjalnymi olejkami. Maleńkie 
kropelki olejków osiadając na w in­
nej latorośli tworzą cienką błonkę 
i  zimujące na roślinie owady giną. 
W ciągu jednego dnia samolot może 
w ten sposób spryskać 30—50 ha 
winnic. Dla wykonania tej pracy 
ręcznie trzeba by było 100—170 lu ­
dzi.

Szczególnie korzystne jest posługi­
wanie się samolotami do walki ze 
szkodnikami roślin bawełny. W tym 
wypadku jeden samolot może speł­
nić pracę 4000 ludzi.

Lotnictwa używa się również do 
ułatwienia zbioru bawełny. Krzaki 
bawełny, po spryskaniu ich z samo­
lotu odpowiednimi mieszankami che­
micznymi, w  ciągu 2 — 3 dni tracą 
liście, co przyspiesza otwarcie się to­
rebek z bawełną i upraszcza zbiór 
surowca bawełnianego za pomocą 
maszyn.

Z usług lotnictwa korzysta się 
również przy niszczeniu szkodników 
leśnych szkółek. Zasadzone w ste­
pie młode drzewka od razu muszą 
rozpocząć walkę z licznymi wroga­
mi. W pierwszych latach przewaga 
sił jest wyraźnie po stronie wrogów. 
Opylenie chemicznymi preparatami 
doprowadza do masowej śmierci 
szkodników, która następuje już

mniej więcej w godzinę po zastoso­
waniu tego środka.

Na wielkich przestrzeniach Afryki, 
Półwyspu Arabskiego, Afganistanu, 
Pakistanu, Indii, Iranu, Stanów 
Zjednoczonych Ameryki Pn. i w in­
nych krajach- rokrocznie ogałaca po­
la największy ze szkodników — sza­
rańcza. Owad ten nie darmo nazywa­
ją „łatającym głodem“ .

ZSRR nie obawia się już klęski 
nalotu szarańczy. Nagromadzone bo­
gate doświadczenie walki lotniczo- 
chemicznej z tym szkodnikiem przy­
dało się i  innym krajom. Gdy chmu­
ra szarańczy nadleciała na pola Ira­
nu. rząd irański zwrócił się o pomoc 
do władz radzieckich. W krótkim 
czasie lotnicy radzieccy zapobiegli 
klęsce. Nie jest to jedyny przypadek 
bezinteresownej pomocy Związku 
Radzieckiego dla sąsiadujących z 
nim krajów. Państwom demokracji 
ludowej, a zwłaszcza Niemieckiej 
Republice Demokratycznej, lotnicy 
radzieccy pomagają w zwalczaniu 
innego groźnego szkodnika, przywle­
czonej stonki ziemniaczanej.

Samoloty pielą
Ręczne pielenie pól — to ciężka 

i  żmudna praca. Laureaci nagrody 
stalinowskiej I. I. Gunar, M. J. Be­
rezowski i  inni opracowali sposób 
chemicznej walki z chwastami. Wy­
naleźli oni chemiczne preparaty, 
które po rozpyleniu z samolotów 
osiadają podobnie jak rosa na liś­
ciach roślin. Przez liście chemikalia 
te przenikają do łodyg chwastów, 
dochodzą do korzeni i paraliżują ich 
rozwój.

Ta metoda pielenia oparta jest na 
obserwacji, że roztwory niektórych 
środków chemicznych zabijają kie łki 
wielu chwastów, są natomiast zupeł­

nie nieszkodliwe dla roślin zbożo­
wych: pszenicy, owsa, jęczmienia i  
innych.

Samolotem można obrobić w cią­
gu dnia 100 ha zasiewów. Zęby 
opleć taką przestrzeń ręcznie, trzeba 
byłoby co najmniej 300—400 ludzi.

Obecnie przeprowadza się w ZSRR 
pielenie lotnicze kultur zbożowych 
na przestrzeni milionów hektarów. 
Ten system pielenia zwiększa plony 
o 2,6 — 3,5 cetnara na hektar.

Powietrzne nawożenie
Rolniczy samolot okazał się ró­

wnież niezastąpionym przy nawoże­
niu pól. Rośliny zasilone mineral­
nym nawozem z powietrza dają 
plony o 20—25% wyższe niż przy na­
wożeniu ręcznym. Poza tym ziemię 
można nawozić za pomocą samolotu 
zarówno wczesną wiosną, kiedy 
jeszcze leży śnieg, jak i latem, gdy 
młode zboże jest już wysokie i gdy 
żadnymi naziemnymi maszynami nie 
można już pól obrabiać.

Wszechzwiązkowa doświadczalna 
stacja hodowli bydła w Tytajewie, 
rejon jarosławski, pierwsza przepro­
wadziła nawożenie pól nasiennej ko­
niczyny i innych traw za pomocą 
płynnych mineralnych nawozów. 
W wyniku zastosowania tego syste­
mu nawożenia plony znacznie wzro­
sły.

Nawilgotnianie gleby
Nagromadzenie wilgoci w glebie 

to jeden z ważnych czynników, od 
których uzależniony jest urodzaj. 
Rolnicy starają się wszelkimi sposo­
bami zatrzymać na polach śnieg. 
Powszechnie wiadomo, że na wiosnę 
gleba wchłania nie wszystek rozta- 
ja ły śnieg. Znaczna jego część bo­
wiem spływa po pochyłościach pól, 
unosząc ze sobą odżywcze substancje

1) Schemat umieszczenia spryskiwacza na samolocie: 1) zbiornik na
rozpylany /płyn

I I )  Urządzenie lotniczego spryskiwacza: 1) Zbiornik na rozpylany płyn,
2) przewód kolankowy, 3 i  4) nasadki rozpryskujące, 5) wymienny roz­
pylacz, 6) pompa odśrodkowa, 7) zawór regulujący, 8) śmigło wprawia­
jące w ruch pompę, 9) hydrauliczny mieszacz płynu znajdującego się 
w zbiorniku, 10) rączka sterująca (położenie rączki: a) śmigło unieru­
chomione za pomocą hamulca taśmowego, pompa nie pracuje, zawór 7 
zamknięty; b) pompa pracuje, lecz porusza tylko hydrauliczny mieszacz, 
przygotowujący płyn do rozpylania; c) pompa wtłacza płyn do nasadek 
rozpryskujących), 11) hamulec taśmowy śmigła, 12) linka hamulcowa
II I )  1) śmigło wprawiające w ruch tarczę obrotową, za pomocą której 
rozrzuca ziarno, 2) tarcza obrotowa rozrzucająca ziarno, 3) wał śmigła, 
4) kierujący stożek łączący ujście zbiornika z tarczą rozrzucającą, 5) za­
słona, 6) przepustowe szczeliny, 7) przyrząd regulujący ilość ziarna, któ­
re ma być rozrzucone na hektar obrabianej płaszczyzny, 8) kaptur 
ochronny, 9) mieszadło ziarna o kształcie krzyża, 10) zbiornik na masę

ziarna
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i  nawozy. W rozwiązaniu problemu, 
jak zatrzymać tę wodę, znowu przy­
szedł z pomocą samolot,

W marcu 1950 roku nad zaśnieżo­
nymi polami Timaszewskiego Kom­

binatu Cukrowego ukazał się samo­
lot. Leciał on na wysokości 6—10 m, 
pozostawiając w powietrzu wstęgę 
kłębiącego się gęstego, czarnego 
„dymu“ . Ten ścielący się za samo­

lotem „dym“  był zwykłym popiołem 
z kiziaku*) uprzednio wysuszonym 
i przesianym przez sito. Wkrótce 
na polach, nad którymi latał samo­
lot, ukazały się ciemne pasy szero­
kości od 12—15 m ciągnące się w 
poprzek pochyłości.

Po 6—8 dniach śnieg zaczął tajać. 
Zaczernione miejsca lepiej pochła­
niały ciepło promieni słonecznych 
i śnieg tajał na nich prędzej. Woda 
nie spływała po zboczu, lecz wsiąka­
ła w  glebę. Pole przeschło szybko 
i  w pierwszych dniach maja można 
było rozpocząć siew.

Od chwili zupełnego zniknięcia 
śniegu z pól do końca maja w rejo­
nie Timaszewa nie spadł ani razu 
deszcz. Pomimo to plony wzrosły
0 20°/o, gdyż wskutek zastosowania 
nowego systemu gleba była dosta­
tecznie nawodniona.

To jeszcze nie wszystko
Poza wymienionymi rolnicze sa­

moloty spełniają jeszcze inne, bar­
dzo różnorodne zadania.

Lotnicy patrolują pola, strzegąc 
stad owiec i bydła przed wilkami
1 innymi szkodnikami, przeprowa­
dzają poszukiwania naturalnych 
pastwisk.

Samoloty przywożą z daleka „za- 
rybek“ cennych gatunków ryb dla 
kołchozowych gospodarstw rybnych, 
dla farm drobiu — pisklęta jedno­
dniowe z inkubatorów, do pasiek — 
pszczoły.

Za pomocą samolotów sadzi się 
w Związku Radzieckim lasy. Zielone 
pasy, zasadzone w ten sposób, za­
trzymały ruchome piaski na prawym 
brzegu Amu-Darii i w dół aszcha- 
badzkiej lin ii kolejowej. Tę samą 
pracę mają wykonać samoloty na 
przestrzeni pół miliona hektarów na 
trasie Głównego Turkmeńskiego Ka­
nału.

Pomoc udzielana przez lotników 
radzieckich rolnictwu pozyskała so­
bie wielkie uznanie. W ubiegłym ro­
ku pracownicy „Naukowo-badaw­
czego Instytutu Obywatelskiej Floty 
Powietrznej“  D. W. Kuszczak, J. M. 
Michajłow-Sankiewicz, S. D. Popow, 
S. G. Starostin, W. M. Jaśko, pra­
cownicy „Głównego Kierownictwa 
Obywatelskiej Floty Powietrznej 
ZSRR“ : L. D. Ławrow. I. W. Saza- 
now, M. E. Tiutiunnik, docent Mos­
kiewskiej Akademii Rolniczej im. 
Timiriazjewa, B. I. Rukawiszni- 
kow, za opracowanie i zrealizowa­
nie nowych sposobów ochrony i pod­
wyższenia urodzajów i kultur ro ln i­
czych za pomocą lotnictwa — zostali 
laureatami nagrody stalinowskiej.

Podczas, gdy rząd radziecki wyna­
gradza lotników za walkę ze szkod­
nikami pól, rząd Stanów Zjednoczo­
nych szczodrze opłaca swoich lotni­
ków zrzucających bakterie dżumy, 
tyfusu i cholery na Koreę i Chiny. 
Amerykańscy piraci powietrzni sieją 
śmierć z samolotów. Radzieckie lot­
nictwo niesie na swoich skrzydłach 
życie!

ł ) K iz ia k  — prasow ane ceg ły  z gn o ju , 
służące: ja k o  opał.
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itsche“ . Na zdjęciu widzi­
my montaż olbrzymiej spy­
charki dla tych zakładów. 
Służy ona do transportu 
wydobytych mas węgla do 
opróżnionych części szybu.

Zespół naukowców Cen­
tralnego Instytutu Ochrony 
Pracy w Warszawie opra­
cował konstrukcję aparatu 
ochronnego na frezarki do 
drewna. Nowy aparat o- 
chronny, dzięki zastosowa­
niu mechanicznych przy­
cisków, uniemożliwia cał­
kowicie jakiekolwiek wy­
padki przy pracy na fre­
zarce. Ponadto zmniejsza on 
wysiłek robotnika i umożli­
wia frezowanie bardzo cien­
kich i małych elementów, 
których obróbka na frezar­
ce była do tej pory nie­
możliwa.

Radziecka fabryka „Riaz- 
sjelmasz“ wypuściła w tym 
roku pierwszą serię kom­
bajnów do zbioru kartofli. 
Gdy kombajn taki przej­
dzie po polu kartoflanym, 
zamiast więdnących krza­
ków kartofli, pojawiają się 
na nim równe rzędy ko­
szyków z kartoflami, oczy­
szczonymi z naci i ziemi.

Kombajn podkopuje bul­
wy na dwóch sąsiednich 
grządkach za pomocą 2 le­
mieszy umocowanych z 
przodu maszyny. Cała 
grządka wraz z ziemią, 
bulwami i ich nacią prze­
dostaje się z lemieszy do 
maszyny na pochyły prę­
towy podnośnik. Podnośnik 
ten bezustannie trzęsie się 
tak, że przylepiona do bulw 
ziemia odlepia się i prze­
siewa między prętami. Na­
stępnie podnośnik przenosi 
bulwy z nacią i pozostały­
mi twardymi grudkami zie­
mi między dwa gumowe 
walce wypełnione wewnątrz 
powietrzem. Walce te ugnia­
tają idącą z podnośnika 
masę. Grudki ziemi roz­
gniatają się i przesiewają 
się, a bulwy z nacią prze­
chodzą na następne prze­
nośniki. Po drodze silny 
strumień powietrza przy­
ciska nać do prętów ma­
leńkiego pochyłego prze­
nośnika. Potem przyciska 
się ją jeszcze jednym prze­
nośnikiem, położonym wy­
żej. Nać trafia między te

dwa przenośniki, odrywa 
się od bulwy, padając pod 
maszynę, bulwy zaś sta­
czają się w dół na rucho­
me sito. Tutaj spadają po­
zostałe jeszcze grudki zie­
mi, kamienie itd.

Z obu stron sita stoi 2 
lub 4 robotników, którzy 
wybierają te domieszki i 
zrzucają je pod maszynę 
na ziemię. Czyste bulwy 
kartoflane gromadzą się w 
zbiorniku.

Dno zbiornika w okre­
ślonych odstępach czasu 
otwiera się i kartofle wy­
sypują się do umieszczone­
go pod nim kosza o po­
jemności 35 kg. Potem dno 
zbiornika zamyka się, a wy­
pełniony kosz zdejmuje się 
na ziemię. Pod zbiornikiem 
zawiesza się następny pu­
sty kosz i cały proces po­
wtarza się.

Kombajn kartoflany pra­
cuje na przyczepie do tra­
ktora, którego silnik napę­
dza również wszystkie jego 
mechanizmy. W ciągu go­
dziny kombajn zbiera kar­
tofle z pola wielkości Va 
hektara.

5 silników o ogólnej mocy 
3500 KM. Regulacja szyb­
kości jest całkowicie zauto­
matyzowana. Nowy pojazd 
rózwija szybkość do 125 
km/godz.

Na Węgrzech skonstru-

W Planie Pięcioletnim 
Niemieckiej Republiki De­
mokratycznej przewidziany 
jest prawie dwukrotny 
wzrost produkcji przemy­
słowej w stosunku do sta­
nu przedwojennego. Decy­
dujące znaczenie dla go­
spodarki materiałów opa­
łowych ma eksploatacja wę­
gla brunatnego, którego 
znaczne zasoby znajdują się 
w Niemczech środkowych 
oraz na terenie łużyckim. 
W zagłębiu węgla brunat-

owano nową elektryczną nego w Bitterfeldzie podję- 
lokomotywę o dużej mocy. to prace nad eksploatacją 
Lokomotywa ta posiada nowych pokładów „Go-
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W naszym układzie planetarnym 
jedynym świecącym ciałem nie­
bieskim jest Słońce. Wszystkie pla­
nety i ich księżyce świecą światłem 
Słońca odbitym od ich powierzchni.

W pogodną noc widzimy niebo 
usiane gwiazdami. Każda z nich 
świeci swoim własnym światłem, 
jest dalekim słońcem.

Widziane w pobliżu siebie gwiazdy 
łączymy w  gwiazdozbiory. Nadawa­
no im różne nazwy zależnie od 
kształtu, w który można je w ry­
sować. Na rys. 1, 2, 3 podane są 
szkice k ilku  gwiazdozbiorów.

Obserwując gwiazdy w ciągu no­
cy, spostrzegamy ich ruch w jednym 
kierunku. Ruch ten jest pozorny, 
gdyż właśnie Ziemia w iruje dooko­
ła własnej osi. Na rys. 4 widzimy 
człowieka umieszczonego w kuli wy­
obrażającej sklepienie niebieskie, 
które obraca się w kierunku prze­
ciwnym do kierunku obrotu Ziemi. 
Wielka platforma, na której siedzi 
nasz obserwator — to płaszczyzna 
ograniczona linią horyzontu. Linia
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Rys. 1. Mała Niedźwiedzica

Rys. 2. Kas jopea

PQ wyznacza oś Ziemi. Zwróćmy 
uwagę na jej nachylenie. Nasz ob­
serwator znajduje się na Ziemi w 
jej średniej szerokości geograficznej. 
Ponieważ Ziemia obraca się dookoła 
osi PQ, kula nasza będzie się obra­
cać również dookoła tej osi, lecz w 
kierunku przeciwnym. Obserwator 
stwierdzi, że niektóre ciała niebieskie 
będą widoczne stale (te, które obej­
muje część KNP), inne będą wscho­
dzić i  zachodzić, inne wreszcie (ob­
szar QST) nie pokażą się wcale.

Rys. 5 przedstawia tę część nieba, 
w której gwiazdy nie zachodzą. Po­
środku — gwiazda biegunowa znaj­
dująca się na przedłużeniu prostej 
przechodzącej przez dwie skrajne 
gwiazdy Wielkiej Niedźwiedzicy. Na­
leży obrócić rysunek w ten sposób, 
aby nazwa danego miesiąca znajdo­
wała się u góry, układ gwiazd od­
powiada wtedy ich rozmieszczeniu 
na niebie o godz. 8 wieczorem.

Inną część nieba widzimy np. 
z bieguna południowego lub pół­
nocnego, inaczej jeszcze wygląda 
niebo nad równikiem. Ziemia poru­
sza się w przestrzeni obracając się 
dookoła Słońca, wobec tego zaraz po 
zachodzie lub tuż przed wschodem 
zobaczymy coraz to inne gwiazdo­
zbiory, można by powiedzieć, że w i­
dzimy Słońce na tle coraz to innego 
gwiazdozbioru.

Obecnie, gdy astronomia rozporzą­
dza wspaniałymi teleskopami, za po­
mocą których można nie tylko ob­
serwować, lecz i fotografować, liczba 
gwiazd obserwowanych znacznie 
wzrosła, wynosi około 2 miliardy. 
Okiem nieuzbrojonym widzimy około 
6000 gwiazd.

Fotografowanie gwiazd ma tę prze­
wagę nad obserwacją, że oko reje­
struje promienie gwiazdy wpadają­
ce w nie w danej chwili, klisza zaś 
fotograficzna może „gromadzić" jak­
by te promienie. Wywołują one pe­
wne chemiczne zmiany w emulsji,

* *
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Rys. 3. Lutnia

w wyniku czego otrzymujemy obraz 
ciała badanego. Oczywiście trzeba, 
żeby przyrząd obracał się w ten spo­
sób, aby obraz gwiazdy znajdował 
się stale w jednym miejscu kliszy.

Porównując zaczernienie i  wiel­
kość obrazu gwiazdy, można po­
równywać jasności gwiazd. Astro-

Rys. 4. Ruch gwiazd w średnich 
szerokościach geograficznych

Rys. 5. Niebo nie zachodzących 
gwiazd

nom tworzy całe „szklane“ bibliote­
k i z klisz fotograficznych. W każdej 
chwili może porównać wzajemne po­
łożenie gwiazd dawniej a dziś itp.

Wspomnieliśmy o jasności gwiazd. 
Sprawa ta nie wygląda tak prosto. 
Bliższe gwiazdy wydają się jaśniej­
sze, dalsze mniej jasne. Żeby więc 
przekonać się, które gwiazdy są rze­
czywiście jaśniejsze, trzeba zmierzyć 
ich odległości.

Na rys. 6 widzimy, jak można 
zmierzyć odległości AC i BC na Zie-



mi. Wystarczy znać wielkość AB 
i odpowiednie kąty CAB i CBA, pod 
którymi widzimy punkt C. Stosując 
twierdzenia z trygonometrii, znaj­
dziemy szukane boki. Gdy jedziemy 
pociągiem i patrzymy w przestrzeń, 
możemy zauważyć, że bliskie przed­
mioty posuwają się pozornie szybko, 
dalekie znacznie wolniej. Podobnie, 
gdy poruszamy się z Ziemią dookoła 
Słońca, bliskie gwiazdy powinny po­
zornie zmienić położenie; dla bar­
dzo dalekich zmiana ta będzie nie­
dostrzegalna. Zamiast znanego od­
cinka AB (rys. 6) stosujemy tu śred­
nicę okręgu, który zakreśla Zie­
mia dookoła Słońca, wynosi cna 
300 000 000 km. Gwiazdy są od nas 
bardzo odległe, zmiany kątów są 
więc bardzo nieznaczne i początkowo 
wydawało się, że zaobserwowanie ich 
będzie niemożliwe. Obecnie astrono­
mowie potrafią te zmiany uchwycić. 
Pomiary jednak wymagają bardzo 
dokładnych i subtelnych przyrządów. 
Wyznacza się wzajemne położenie 
gwiazd bliskich i dalekich w odstę­
pie półrocznym (rys. 7 i 8).

Odległość gwiazd mierzymy nie 
w metrach, lecz w latach świetlnych, 
a wiemy, że szybkość światła wyno­
si około 300 000 km/sek. Czytelnik 
może sam obliczyć drogę przebytą

c

Rys. 6. Jak mierzyć odległość góry

Rys. 7. Jak mierzymy odległość 
gwiazdy

Rys. 8. Gwiazdy o różnej odległości

w ciągu 1 roku (300 000 km/sek. 
X 365 X 24 X 60 X 60 sek.).

Promień słoneczny dosięga Ziemi 
po upływie 8 minut 19 sek., do Plu­
tona biegnie on 5,5 godziny. Promień 
światła wysłany z jednej z najbliż­
szych gwiazd, tzw. gwiazdy a Centau- 
ri, zużywa 4,3 roku, by dojść do oka 
obserwatora na Ziemi. Widzimy więc 
ją dziś taką, jaka była przed 4,3 ro­
ku.

Znamy jeszcze kilka położonych 
tak względnie „blisko“ gwiazd. Oko­
ło 300 znajduje się bliżej niż 50 lat 
świetlnych. Istnieją zaś liczne gwia­
zdy, których odległości wynoszą 
znacznie więcej, do tysięcy, setek ty­
sięcy i milionów lat świetlnych.

Nasz układ planetarny w porówna­
niu z ogromem wszechświata staje 
się bardzo malutki.

Gdyby gwiazdy miały wielkość 
ziarenek maku, odległości ich wyno­
siłyby kilka kilometrów i to tam, 
gdzie zagęszczenie ich jest stosunko­
wo duże, w pobliżu Słońca. Tak pu­
sty jest wszechświat!

Gwiazdy nie są nieruchome, po­
siadają swój własny ruch. Prze­
ważnie każda „pędzi“ w inną stro­
nę, czasem jednak poruszają się ca­
łym zespołem, jak np. gwiazdozbiór 
Wielkiej Niedźwiedzicy.

1AK POZNAJEMY 
TAJEMNICE WSZECHŚWIATA

Nauka współczesna posługując się 
metodami wypracowanymi przez f i ­
zykę może nam dużo powiedzieć o 
dalekich słońcach. Dla przykładu po­
dajemy, czego można się dowiedzieć 
badając widmo promieni wysyła­
nych przez gwiazdę. (Patrz rysunek 
na IV  stronie okładki).

I. Po pierwsze możemy poznać tą 
drogą skład chemiczny gwiazdy.

Gdy promień światła białego 
padnie na brzeg lustra, widzimy na 
ścianie małą tęczę. Światło białe 
składa się więc ze światła o różnych 
barwach. Piękniejszą tęczę otrzyma­
my,  gdy rzucimy wiązkę promieni 
równoległych poprzez szczelinę na 
pryzmat*) (okładka — widmo 5).

Pobudzone do świecenia atomy 
różnych pierwiastków dają swoje 
charakterystyczne widma złożone z 
prążków o określonych położeniach 
w widmie, o ’ określonych dłu­
gościach fal. Na okładce widma 2, 
3, 4 są widmami wodoru, helu i ne­
onu.

Jeżeli pomiędzy ciałem, które da­
je widmo ciągłe (okładką—widmo 5), 
a pryzmatem, który rozszczepia 
światło, wstawić np. płomień gazo­
wy z umieszczonym w nim kawał­
kiem metalicznego sodu, na ekranie 
ujrzymy ciemną smugę w tym miej­
scu, gdzie sód dawałby swój żółty

") O a n a liz ie  w id m o w e j — obszern ie j 
w  książeczce „E le k tro n  w  św iec ie  a to ­
m ó w “  — B . T w a ro w s k ie j.

Rys. 9. Przesunięcie prążków 
w widmie gwiazdy

prążek. Widma Słońca (okładka — 
widmo 1) i gwiazd posiadają ciem­
ne prążki na tle widma ciągłego. 
Widocznie światło z rozżarzonego 
wnętrza gwiazdy przeszło przez 
ogrzane do wysokiej temperatury 
pary unoszące się dookoła gwiazdy 
i promienie o odpowiednich dłu­
gościach fal zostały pochłonięte. 
Przez porównanie z widmami róż­
nych pierwiastków można określić, 
które z nich są „odpowiedzialne“ za 
te ciemne prążki, czyli jakie pier­
wiastki występują w atmosferze 
gwiazdy.

Z natężeń tych prążków można 
wyznaczyć procentowy skład che­
miczny. Jak stwierdzono, skład che­
miczny gwiazd jest podobny do 
składu Słońca i Ziemi. W ich w id­
mach występują te same pierwiastki.

II. Badanie widma pozwala 
również wyznaczyć prędkość, z ja­
ką gwiazda zbliża się lub oddala od 
nas. Zachodzi tu zjawisko analogicz­
ne do tego, jakie obserwujemy, gdy 
np. pociąg zbliża się do ; stacji, na 
której go oczekujemy. Do ucha 
wpada fala głosowa gwizdu lokomo­
tywy, następna powinna dojść za 
chwilę, lecz pociąg się zbliża, fala 
ta uderzy wcześniej w bębenek, któ­
ry w  ten sposób podlega częstszym 
drganiom, słyszymy więc ton wyż­
szy. Przeciwnie, gdy lokomotywa się 
oddala, ton wydaje się niższy — 
rzadsze drgania bębenka obserwa­
tora.

Podobne zjawisko zachodzi dla fal 
świetlnych. Gdy gwiazda zbliża się 
do' nas, jej prążki widmowe przesu­
wają się w stronę fioletu, fal krót­
kich, o większej częstości; gdy się 
oddala — ku czerwieni. Z wielkości 
przesunięcia można obliczyć jej 
prędkość. Zjawisko to ilustruje



rys. 9, na którym — a — oznacza 
widmo gwiazdy, b — widma po­
równawcza pierwiastków. Widać, że 
prążki ciemne są nieco przesunięte 
w stronę fal krótkich. Obok podane 
są długości fal w jednostkach rów­
nych 10-8 cm.

III .  Istnieją gwiazdy, które dają 
prążki podwojone, przesunięte w obie 
strony. Można stąd wnioskować, że 
są to gwiazdy podwójne, obracające 
się względem siebie, lecz położone 
tak blisko, iż najlepsze nawet tele­
skopy pokazują nam tylko jedną 
(rys. lOa).

IV. Szybki obrót gwiazdy powo­
duje rozszerzenie jej prążków w 
widmie.

V. Ukazanie się w widmie jasne­
go prążka sygnalizuje, że z po­
wierzchni gwiazdy zostały wyrzuco­
ne gazy o temperaturze wyższej niż 
temperatura atmosfery.

VI. Jeżeli gwiazda posiada silne 
pole magnetyczne lub elektryczne, 
pojedyncze prążki widmowe ulegają 
rozszczepieniu na kilka składowych, 
zależnie od wielkości natężenia lego 
pola.

VII. Badając rozkład energii w 
widmie można wyznaczyć tempera­
turę gwiazdy. Po włączeniu piecyka 
elektrycznego widzimy najpierw 
ciemnoczerwone świecenie spirali; 
w miarę wzrostu temperatury barwa 
przechodzi w żółtoczęrwoną, wresz­
cie w białą (gdy napięcie jest już za 
wysokie). Od temperatury zależy 
barwa najintensywniejszej części 
widma.

Gwiazdy mają różne zabarwienia. 
Jedne świecą światłem białym, inne 
żółtym lub czerwonym, zależnie od 
temperatury ich powierzchni.

| DO z ie m i

Rys. 10. Gwiazda zmienna
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Znając jasność gwiazdy, jej tem­
peraturę i  odległość, można obliczyć 
powierzchnię, która wysyła promie­
niowanie o takim natężeniu, można 
wyznaczyć średnicę gwiazdy.

Wziąwszy zaś pod uwagę różne 
własności można spośród gwiazd wy­
różnić różne ich typy, które po­
krótce kolejno omówimy.

Białe olbrzymy — olbrzymie gwia­
zdy, o masach większych niż masa 
Słońca, o temperaturach powierzch­
ni od 10 000° do 30 000°. W tych wid­
mach okazują się jasne prążki, wy­
rzucają więc one w przestrzeń gazy 
i  są otoczone gazową atmosferą. Gdy­
by taką gwiazdę umieścić zamiast 
naszego Słońca, oślepiająco-biała,

Rys. 11.. Wielkości różnych gwiazd

otoczona ognistozlotą koroną, zakry­
wałaby połowę nieba. Gwiazdy te 
znajdują się bardzo daleko i  widocz­
ne są tylko przez teleskop.

Istnieją białe olbrzymy o tempe­
raturach niższych. Tylko od czasu 
do czasu wyrzucają one w prze­
strzeń fontanny gazów. Jasność ich 
jest około 20 000 razy większa niż 
Słońca (rys. 11).

Czerwone nadolbrzymy — to naj­
większe gwiazdy o średnicach 300 do 
400 razy większych od średnicy 
Słońca.

Gwiazdy żółte podobne do nasze­
go Słońca posiadają.temperaturę po­
wierzchni od 6000 do 8000». Spoty­
kamy pośród nich olbrzymy i karły.



Słońce jest typowym żółtym karłem.
Najzimniejsze są czerwone gwia­

zdy o temperaturze powierzchni za­
ledwie około 3000°, spotykamy tu 
również olbrzymy i  karły o bardzo 
dużej gęstości.

Niedawno wykryto gwiazdy wy­
syłające w przestrzeń promieniowa­
nie podczerwone (bez widzialnego). 
Temperatura ich wynosi zaledwie 
około 1000°.

Wnętrze gwiazd posiada tempera­
turę zawsze znacznie wyższą, docho­
dzącą nieraz do 1 000 000°.

Białe karły — to niewielkie gwia­
zdy o małej jasności, lecz o wyso­
kiej temperaturze. Ich gęstość jest 
olbrzymia — około 30000 razy 
większa od gęstości wody. Człowiek 
ważyłby tam około 2000 ton.

Inny szczególny typ stanowią 
gwiazdy zmienne, których blask 
zmienia się okresowo. Są to wspo­
mniane już gwiazdy podwójne, obra­
cające się względem jednej osi. Blask 
ich przygasa, gdy jedna zasłania 
drugą (rys. 10A i  B). Gwiazdy te 
nieregularnie zmieniają typ swego 
widma i swój blask.

Ciekawy typ przedstawiają gwia­
zdy nowe, niesłusznie tak nazywane. 
Kozbłyskują one nagle bardzo silnie, 
wyrzucają w przestrzeń dużo mate­
rii, potem blask ich przygasa.

Na niebie widzimy oprócz gwiazd 
mgławice. Okazało się, że są one zło­
żone z mnóstwa pojedynczych 
gwiazd. Któż nie obserwował Drogi 
Mlecznej przecinającej nasze niebo. 
My z Ziemią, Słońcem i  planetami 
naszego układu wchodzimy także w 
jej skład.

Niektóre mgławice nie posiadają 
określonego kształtu, jak np. mgła­
wica w Orionie (rys. 12), inne, jak 
np. piękna mgławica Andromedy, 
wyglądają jak spirale (rys. 13). Daw­
niej uważano, że tam właśnie tworzą 
się światy, obecnie mówimy raczej, 
że gwiazdy wytwarzają mgławice, 
a nie odwrotnie.

Poza Drogą Mleczną istnieją ukła­
dy pozagalaktyczne, obejmujące m i­
liardy gwiazd.

Gwiazdy czerpią swą energię z za­
chodzących wewnątrz nich procesów 
jądrowych, ale o tym pomówimy 
wtedy, gdy poznamy bliżej budowę 
jądra atomu. Na razie więc na tym 
kończymy podróż wśród gwiazd w 
olbrzymiej pustce wszechświata. 
Oczywiście, w wędrówce naszej nie 
na wszystko zwróciliśmy uwagę. O 
wielu zagadnieniach nawet nie 
wspomnieliśmy.

Celem jednak naszym nie było 
zgłębienie astronomii, lecz ukazanie, 
jak ciekawa jest ta nauka. I  nie ty l­
ko ciekawa — znajomość astronomii 
ma również doniosłe znaczenie prak­
tyczne. Kiedyś człowiek według 
gwiazd wyznaczał kierunek łodzi, 
gdy odpływał daleko od lądu, a nie 
miał jeszcze kompasu. Dzisiaj gwia­
zdy — to wspaniałe laboratoria 
przemian jądrowych, jakich człowiek 
nigdy nie wybuduje na Ziemi, a 
z których może czerpać wiedzę o bu­
dowie materii potrzebną do dalsze­
go zwycięskiego opanowywania przy­
rody. B. T.

„Y ftotoLot"

Podczas tegorocznego wyścigu mo­
tocyklowego o Wielką Nagrodę Po­
znania — „Grand P rix“ — przeje­
chał trasą wyścigu dziwny pojazd 
— samochód z opierzeniem ogono­
wym samolotu. Konstruktor inż. 
Włodzimierz Stegawski wraz z czte­
rema przyjaciółmi skonstruowali ten 
wehikuł pomyślany jako połączenie 
samochodu z samolotem. Dla zapew­
nienia dobrej sterowności przy du­
żych szybkościach zastosowano opie­
rzenie ogonowe typu samolotowego.

Ster głębokości, przestawiany 
przez kierowcę lewą ręką, służy do 
unoszenia przodu wozu w górę — 
wóz wówczas jedzie na dwóch ko-

łach napędzanych silnikiem. Stery 
kierunkowe, służące do nadawania 
Żądanego kierunku, sterowane są 
kierownicą.

Trudno przesądzać przydatność ta­
kiego rozwiązania w konstrukcji sa­
mochodu. Dodać tylko trzeba, że 
choć w tej chwili pojazd ten napę­
dzany jest przez zwykły silnik sa­
mochodowy (stary 8 cyl. „Mercury“ ) 
o mocy 105 KM, konstruktor prze­
widział zastosowanie innego silnika, 
własnej konstrukcji.

Ma to być turbina spalinowa na 
bardzo tanie paliwo mazutowe (pro­
dukty odpadowe końcowego procesu 
rektyfikacji ropy naftowej).

Konstruktor „motolotu“  inż. Stegawski za kierownicą. Lewą rękę trzy­
ma na dźwigni poruszającej ster wysokości. Płaszczyzny steru kierunko­
wego, sprzężone z przednim kółkiem sterującym, poruszane są kierownicą. 
Działają po podniesieniu kółka przedniego sterem głębokości przy szyb­

kości powyżej 70 km/godz..

74



I  tu nastąpił sławetny ibłąd, z po­
wodu którego uczeni sprzeczają się 
aż do tej chwili^ Niedokładność 
działania jednego z przyrządów na 
pokładzie rakiety lub też nie dość 
dokładne wyliczenia teoretyczne siły 
ciągu silników odrzutowych w 
zmiennych warunkach lotu (trudno 
naprzód przewidzieć wszystko do 
najdrobniejszych szczegółów) spowo­
dowały, że rakieta zamiast wylądo­
wać na przygotowanym w tym ce­
lu miejscu w obrębie właściwego 
lotniska, „omyliła się“ . Omyłka była 
wprawdzie nieduża — pięćdziesiąt 
kilometrów. Podróżnicy kosmiczni 
postanowili wówczas lecieć dalej
1 opuścić się na Ziemię na innym, 
zapasowym lotnisku. W ten sposób 
pasażerowie międzyplanetarni zna­
leźli się aż w Zawołżu.

Ofiar nie było: konstrukcja rakie­
ty okazała się bez zarzutu.

Lecz tu lotników kosmicznych p - 
czekiwała nowa „próba“ , „najtrud­
niejsza“ — jak mnie później zapew­
niał siostrzeniec.

Ludzie, którzy tyle emocjonujących 
wrażeń doznali w  czasie podróży 
w eterze, teraz przeszli pod władzę 
lekarzy, ci zaś wszystkim pacjentom 
zaordynowali bezwzględny spokój
2 pozostaniem w łóżku przez tydzień 
i zabronili w  tym czasie wszelkich 
Stosunków ze światem zewnętrznym.

Po upływie tygodnia owej kwa­
rantanny otrzymałem telegram od 
Siergieja:

„Leżę, nudzę się, rozmawiać wolno 
dziesięć minut dziennie, zakaz obo­
wiązuje do niedzieli. Przyjeżdżaj po­
gawędzić“ .

*

W sobotę było w naszej szkole po­
siedzenie rady pedagogicznej i mu­
siałem się zatrzymać. Zadzwoniłem 
tylko na lotnisko i zamówiłem bilet.

Cudowna to rzecz — ten nocny ek­
spres lotniczy! O dwunastej w nocy 
sadowisz się w kabinie „strzały po­
wietrznej“ , urządzasz się wygodnie 
w fotelu sypialnym, zamykasz oczy 
i — budzisz się na drugim krańcu 
państwa.

—Ja ocknąłem się zbyt wcześnie. 
Wszyscy pasażerowie jeszcze spali. 
Samolot szedł nisko — na wysokości 
zaledwie dwóch kilometrów. Wyj­
rzałem przez okno: pod nami rozpo­
ścierała się niezmierzona równina.

Poruszyło się coś w mojej piersi,

jak gdyby puszyste kocię przebie­
gło od kolan i dotknęło mordeczką 
podbródka. Przecież urodziłem się 
w tych stronach! Tu spędziłem moje 
dzieciństwo...

Rozsunęły się nagle ściany samo­
lotu, wszystko sprzed oczu znikło i 
ja, nauczyciel historii w szkole śred­
niej, niemłody, starzejący się czło­
wiek, ujrzałem siebie jako malca 
uganiającego się boso po wyjeżdżo­
nej drodze i nasłuchującego brzęcze­
nia drutów telegraficznych na słu­

pach, które długim szeregiem prze­
padały gdzieś za horyzontem. A  wo­
kół step, nie objęta okiem równina, 
a niebo dyszy żarem i czujesz się jak 
w olbrzymim piecu do pieczenia 
chleba.

Na każdym kroku spotykasz mięk­
kie, suche kupki ziemi i susły, strze­
gące swych norek, niezbyt nawet 
Spiesznie kryjące się na widok czło­
wieka. Powietrze wypełnia dchy 
świst tych zwierzątek. Sucho ćwier­
kają cykady i zda się, że to łamliwa, 
szorstka trawa sama dźwięczy.

Przykładasz ucho do słupa tele­
grafu i przysłuchujesz się długo, wy­
daje ci się, że tam, wewnątrz, muszą 
być jakieś naciągnięte struny, po 
których przebiegają zapewne te sa­
me suche, złe, gorące wiatry — zło­
wrogie suchowieje.

Niszczący ich oddech osnuwa nie­
kiedy wszystko tumanem podobnym 
do dymu i wówczas zdaje się, że step 
płonie. Rozżarzone piaski palą stopy 
niby gorącym popiołem.

Straszne są żywiołowe siły przy­
rody! Wiatr, pospolity w tych stro­
nach, pozbawiony zupełnie wilgoci, 
potrafi w parę tygodni, a nawet w



kilka dni tak zniszczyć plony, jak 
szarańcza. Bez litości wysysa wilgoć 
z milionów roślin, które giną, pozba­
wione soków. Pamiętałem dobrze 
rok 1921, rok posuchy i głodu!

Co na globie ziemskim rządzi wia­
trem? Dotychczas zajmowało się tym 
bez żadnych przeszkód Słońce. Ono 
to przecież wprawia w ruch żywio­
łowe siły przyrody w całym podleg­
łym sobie systemie słonecznym.

I  nikomu dotąd nigdy nie przyszło 
do głowy, że można by wyrwać tej 
gwieździe choć cząsteczkę jej w ła­
dzy nad losem człowieka!

Jakiś „wybój“ powietrzny wstrzą­
snął naszym pojazdem. Wyjrzałem 
przez okno.

Szeroka, obfita w wody rzeka lśni­
ła i iskrzyła się w słońcu, z wyso­
kości wydając, się prawie nierucho­
ma. To potężna Wołga! Jak malow­
niczo wyglądały jej zielone brzegi, 
obydwa — wysoki i niski — pokryte 
lasem. Wydawało się, że obok rzeki 
kształtny, zielony, ocieniony drze- 
tak samo nieruchome, jak pierwsza.

Od tych szerokich rzek zielonych 
wybiegają mniejsze rzeczki i stru­
mienie, miejscami rozlewające się w 
zielone jeziora — zagaje, by potem 
wąskim pasem ukazać się dalej. W 
gęstej sieci zieloności tu i ówdzie 
połyskiwały niebieskie plamy praw­
dziwych jezior i  stawów. W zielone 
kwadraty leśne ujęta była zieleń tak­
że i innych odcieni: od jaskrawej 
żółtozielonej do matowomodrej. To 
były uprawne pola.

Step ciągnął się bez końca, różno- 
kształtny, Zielony, ocieniony drze­
wami, nasycony wilgocią i  życiem. 
Nic tu nie przypominało stepu mo­
jego dzieciństwa.

Czerwona łuska dachówek prze­
glądała z zieleni ogrodów, mury z 
cegły jaskrawo odcinały się od pól 
pięknej, gęstej pszenicy. Wszędzie 
wysokie, dwu-, trzypiętrowe budyn­
ki, niektóre zdobne w kunsztowne 
frontony i kolumny. Miasteczko czy 
osiedle, które właśnie mijamy, jest 
może dawnym siołem Stiepnoje, po 
którego dróżkach biegałem ongiś ja­
ko chłopiec? Lub może leży ono te­
raz pośród stawów, w ramie lasów— 
których tu nigdy nie było — jak 
owo, nad którym przelatujemy w tej 
chwili?

Było to doprawdy podobne do snu 
cudownego!

Zdarza się czasem zawitać do mia­
sta, w którym spędziło się dzieciń­
stwo. Możemy odnaleźć ulicę, gdzie 
stał nasz dom, lub podwórko, na 
którym bawiło się z rówieśnikami. 
Ale samego domu już nie odszuka­
my. Wielkie wielopiętrowe gmachy 
wznoszą ¡się w  miejscu, gdzie sku­
piały się skromne podwórka, obej­
mując całą niemal dzielnicę. I  ulica 
nie jest ta, którą pamiętasz z dzie­
ciństwa. Wszystko tu nowe: szero­
kość, domy, ogrodzenia, drzewa, 
jezdnia i nawet jej inny kierunek.

Jeśli już o tym mowa, to całe mia­
sto również nie to samo. Obracamy 
się oto w nowym, wspaniałym świę­
cie, ciekawie przyglądając się wszy­

stkiemu, bo wszystko tu dla nas no- 
; we i  jedynie skromny zapamiętany 

skwerek za rogiem lub ocalały z da­
wnych czasów budynek apteki przy­
pomni ci z całą jaskrawością, żeś 
m ijał je, chodząc do szkoły.

Wzniesienie nowego domu, posze­
rzenie ulicy, przebudowanie miasta 
— leży całkowicie w możliwościach 
człowieka. Przyzwyczailiśmy się do 
tego już od dawna.

A jednak to, co roztaczało się te­
raz przede mną, przekreślało wszel­
kie ustalane dotąd pojęcia.

Zmienić naturę stepu! Nie jedne­
go tylko stepu, lecz niezmiernych 
przestrzeni objętych stepami! Okieł­
znać Słońce, ujarzmić żywioły!

Tu wspomniałem pełne podniece­
nia dni w 1948 roku, kiedy po raz 
pierwszy opublikowano stalinowski 
plan przeobrażenia przyrody na ol­
brzymich przestrzeniach naszej oj­
czyzny. A potem lata następne. Sam 
przecież uczestniczyłem w pierw­
szych pracach przy zalesianiu. Co­
rocznie miliony ludzi wylęgały na 
rubieże, gdzie powstawały tysiące 
kilometrów osłon leśnych przed 
wiatrem niosącym posuchę ze wscho­
du, niszczącym najpiękniejsze plony. 
Jakże cieszyły nas komunikaty o po­
wszechnym przekroczeniu i wypeł­
nieniu ponad normę gigantycznych 
zamierzeń planu Stalina!

A później? Później zaczęto reali­
zować nowe plany, jeszcze zawrot- 
niejsze. Więc szybkie jak nigdy do­
tąd powstanie największych w świę­
cie siłowni elektrycznych na Woł­
dze — elektrowni w Kujbyszewie i 
Stalingradzie. Więc odwrócenie bie­
gu rzek syberyjskich i wykorzysta­
nie ich wodnego bogactwa dla zra­
szania pustyń słonecznego południa. 
I  wiele innych, niemniej wspaniałych 
rzeczy.

Sadzenie i  ochrona drzew stały się 
chlebem powszednim, naturalną, 
zrozumiałą samą przez się, najzwy­
czajniejszą sprawą.

Właściwie nie zapomniałem o tym 
wszystkim, a jakoś zbyt już otrzas­
kałem się z myślą, że — owszem — 
w stepach dokonywa się systema­
tycznych gigantycznych przeistoczeń, 
lecz widok tych okolic przechowała 
moja wyobraźnia tak, jak wyglądały 
w dniach mego dzieciństwa.

Wszystkie te myśli wichrem prze­
mknęły mi przez głowę podczas lą­
dowania samolotu. W ciągu minuty 
stał już na lotnisku stepowym — 
równej płaszczyźnie pokrytej trawą 
jak na boiskach p iłk i nożnej.

W kilka chwil później samochód 
indukcyjny*) z sanatorium unosił nas 
po wspaniałym, gładkim jak stół go­
ścińcu. '

Minęliśmy jakieś dębowe gaje', ol­
brzymi staw czy jezioro z łazienka­
mi, z rzędem spacerowych łódek i 
nawet z maleńkim wodospadem, aż 
w końcu ujrzeliśmy wielki gmach 
z mnóstwem otwartych lub oszklo­

*) P o ja zd  p o rusza ją cy  się za pom ocą 
e n e rg ii e le k try c z n e j p rzekazyw an e j bez 
p rzew odów .
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nych balkonów i  werand, tonący w 
cienistym parku.

Samochód minął bramę i zatrzy­
mał się u pojazdu sanatorium zagu­
bionego w stepie.

Sjergiej leżał w łóżku i ze znudzo­
ną miną trzymał w ręku jakąś książ­
kę.

Zobaczywszy mnie uradował się 
ogromnie.

— Zawsze ten sam — powiedział 
wpatrując się we mnie, podczas gdy 
przemierzałem na ukos jego wielki 
pokój. — Nic a nic się nie zmieniasz. 
Co u ciebie słychać? Czy zadowolony 
jesteś z uczniów?

— Moje sprawy są malutkie — 
oburzyłem się szczerze. — To ty 
opowiadaj. Przecież tam byłeś, gdzie 
dotąd...

— Nigdy żaden człowiek... i  tak 
dalej — przerwał mi siostrzeniec. — 
Cóż to, przyszedłeś po to, by cyto­
wać, co piszą gazety?!

Był w doskonałym usposobieniu, 
śmiał się i żartował. ►

Opowieść jego iskrzyła się mnós­
twem fascynujących szczegółów. Są 
one obecnie już ogólnie znane, więc 
powtarzać ich nie będę.

Wspomnę o jednym tylko, którego 
opisu nie znalazłem chyba w żad­
nym piśmie..

Kiedy mianowicie rakieta w dro­
dze powrotnej zbliżała się do Ziemi 
i lotnicy kosmiczni starali się odszu­
kać na zwróconej ku nim powierz­
chni globu ziemskiego swoje spe­
cjalne lotnisko („Mało, jak wiesz, 
mamy jeszcze lotnisk kosmicznych“ 
— żartował Sjergiej), trzeba było 
wykonać niewielki, lecz dość ostry 
zwrot dla wyrównania kursu. I  wów­
czas w rakiecie, obliczonej na bar­
dziej potoczyste ruchy, wynikło ta­
kie naprężenie, że usłyszano trzesz­
czenie pancerza, a podróżni zostali 
ze straszną siłą wtłoczeni w swoje 
fotele-kanapy zawieszone na spe­
cjalnych pasach.

Pod wpływem siły odśrodkowej 
krew odpłynęła mi gwałtownie od 
głowy do nóg.

Pilot stracił na chwilę przytom­
ność. Sjergiej tak osłabł — jak po­
wiada — że nie mógł nawet się po­
ruszyć.

— Nie, nie, jesteśmy ludzie ra­
dzieccy — szeptał pilot, wysiłkiem 
woli nie zdejmując bezwładnych 
prawie palców z przyrządów insta­
lacji.

— I rozumiesz — ciągnął Sjergiej 
z uniesieniem — naprowadził jed­
nak rakietę na cel właściwy i- wy­
lądowaliśmy tutaj, w stepie.

Rozmawialiśmy tak ciekawie, że 
nie spostrzegłem się nawet, jak 
upłynęła godzina.

Miałem się już pożegnać, kiedy 
przypomniałem sobie o owej osobli­
wej planecie, którą Sjergiej intrygo­
wał mnie przed odlotem.

— Czy napotkaliście planetę, któ­
rej zdjęcia mi pokazywałeś? — spy­
tałem ciekawie.

— Oczywiście. Lecieliśmy tak b li­
sko, że lądowaliśmy nawet. Ćo pra­
wda niezbyt udatnie.



— Cóż to za planeta? — wykrzyk­
nąłem szczerze zaintrygowany. W 
bliskości Księżyca nie ma żadnych! 
Żartujesz sobie ze mnie!

— Ach, wujciu! Jakiś ty niedo­
myślny! Sześćdziesiąt lat zamiesz­
kujesz na tej planecie!

— Co takiego?
— To właśnie Ziemia, na której 

obaj żyjemy.
— I to nazywasz „nową“ planetą? 

rzekłem z pasją. — Nooo, kocha­
nie, nie spodziewałem się takiego f i ­
gla! Proponowałeś zakład, a teraz 
Się wykręcasz?!

— Wujciu! — Sjergiej patrzył na 
mnie z prawdziwym współczuciem. 
— Jakże ty 'Tego ni© rozumiesz? 
Przecież to jest istotnie n o w a  
planeta.

— No, wiesz! — nie przestawałem 
się oburzać. — Z jakiego znów 
punktu widzenia?

— Spójrzmy ze stanowiska prze­
strzeni międzyplanetarnej. Dobrze? 
Postaw się na chwilę na miejscu 
astronoma z Marsa czy choćby We­
nus. Wprawdzie nie ma tam istot 
rozumnych — obecnie jest to dowie­
dzione — lecz przypuśćmy na chwilę, 
że są zamieszkane.

— Jeśliby ci astronomowie tak 
wnikliw ie badali Ziemię, jak my są­
siednie planety, dawno już mieć po­
winni dokładne wyobrażenie o na­
szym globie.

— No, właśnie. A tymczasem od­
krywają nową planetę!

— Nie rozumiem.
— Pomyśl tylko. Na planecie, któ­

rą Marsjanie i  mieszkańcy Wenus 
widzą w swych teleskopach i  — być 
może — robią jej zdjęcia niejedną 
setkę lat, zjawia się nie wiado­
mo skąd nowe jezioro. Na mapach 
marsjańskich Ziemi nigdy go nie by­
ło. Astronomowie Marsa przeciera­
ją oczy, lecz fakt pozostaje faktem: 
ukazało się jezioro. Ten sztuczny 
zbiornik wód myśmy nazwali „Je­
ziorem Uzbeckim“ . Stworzony został 
rękami ludzi radzieckich po to, by 
zmienić przyrodę Ziemi i przysto­
sować ją do potrzeb człowieka. Mar­
sjanie nadadzą mu, oczywiście, wła­
sną nazwę i skrupulatnie umieszczą 
na wszystkich swoich mapach Zie­
mi Uczeni marsjańscy rozpoczną 
snuć rozmaite przypuszczenia o 
przyczynach ukazania się tego je­
ziora. Rozgorzeją spory, podczas któ­
rych na doskonale znanej im powie­
rzchni naszej planety odkryją wkrót­
ce inną sensację: w soczewce teles­
kopu dostrzegą nowe, delikatne l i ­
nie, które z każdym rokiem okażą 
się widoczniejsze. Olbrzymie prze­
strzenie pokryje sieć jakichś zielo­
nych kreseczek, naniesionych jak 
gdyby łapą jakiegoś tytana. Dla nas 
będą to pasy leśne, mające prze­
kształcić naturę stepu. A  dla miesz­
kańców Marsa powstanie nowy 
przedmiot sporów i komentarzy. 
Uczeni marsjańscy nie nadążą snuć 
hipotez. Odkrycia posypią się jedne

po drugich: kanały, nie istniejące 
przedtem, jeziora sztuczne, inne za­
barwienie planety na znacznej czę­
ści jej powierzchni —- a wszystko to 
w niespełna trzy dziesiątki lat, wów­
czas gdy przedtem żadnych zmian 
nie dostrzegano. Z punktu widzenia 
mieszkańców Marsa i  Wenus będzie 
to jednoznaczne z odkryciem nowej 
planety. Gdyby istniały naukowe 
księgi na Marsie, opisywana w nich 
Ziemia do niedawna byłaby zupeł­
nie inna.

— Dobrze — zgodziłem się potul­
nie, w połowie pokonany logiką wy­
wodów Sjergieja. — Lecz z ziem­
skiego punktu widzenia?
— Z ziemskiego tym bardziej. Zmie­

niamy przecież nie tylko oblicze pla­
nety, na której mieszkamy, lecz sa­
mo życie człowieka na Ziemi. Czło­
wiek jest w historii Ziemi najważ­
niejszy. Tobie, jako historykowi, 
chyba doskonale to wiadomo. Jeśli 
zaś będziemy mówić o fizycznym 
świecie naszej planety, to weźże ja­
kikolwiek podręcznik dawniejszy, 
nawet nie bardzo stary, i przeczytaj 
sobie choćby opis klimatu w rozma­
itych strefach naszego kraju. Czy 
przypomina choć cokolwiek dzień 
dzisiejszy? A  rozmieszczenie roślin­
ności według stref i pasów, granice 
północne lub południowe — czy zo­
stały jakieś strzępy z tych granic 
rozprzestrzenienia? Czy więc nie za­
mieszkujemy nowej Ziemi? Ziemi 
w tak znacznym stopniu przeobra­
żonej rękami człowieka? I  wiesz, co 
ci powiem, wujciu?

—Co takiego?
— Nasz lot kosmiczny był pierw­

szym lotem we wszechświecie. 
Przyjdą oczywiście inne. Coraz dal­
sze. Stopa człowieka dotknie Marsa 
i Wenus. Co tam odnajdą, trudno 
dziś zgadnąć. Lecz jeśli chodzi o 
mnie, to za najciekawszą z planet 
uważam właśnie Ziemię, szczególnie 
od chwili, gdy działalność na niej 
człowieka przybrała skalę kosmicz­
ną. Mam oczywiście na względzie to 
przekształcenie Ziemi, które reali­
zuje społeczność radziecka. Rozpo­
częło się ono na szóstej części pla­
nety, ale rozprzestrzeni się coraz 
bardziej.

— Dobrze — powtórzyłem raz je­
szcze — uważam, że zakład prze­
grałem.

Sjergiej się roześmiał.
— Bardzo pięknie — powiedział.— 

Wygranej nie będę wymagał.
— Czy możesz mi dać na pamiąt­

kę te zdjęcia, które pokazywałeś 
wówczas? — spytałem nieśmiało.

— Fotografie naszej planety? Z 
przyjemnością!

Nadesłał mi je wkrótce, ale nie te, 
które oglądaliśmy wspólnie, lecz no­
we, zdejmowane w czasie podróży 
kosmicznej.

Zrobiłem z nich powiększenia i 
wykorzystam je jako pomoce szkol­
ne przy wykładaniu historii.

I  uważam oczywiście, że są one 
bardzo pouczające, właśnie z punktu 
widzenia historii ludzkości.

tłum. Urszula Rolska 
ilustr. Zbigniew Piotrowski
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Na pytanie, z czego robi się pa­
pier, chyba każdy bez zastanowie­
nia odpowie, że z drzewa. Ktoś inny 
może doda, że także i  ze szmat. 
Jedna i druga odpowiedź jest słusz­
na. Ale cóż z tego, igdy przeważnie 
na tym kończy się nasz zasób wia­
domości o papierze. Już na pytanie, 
co to jest papier drzewny, a co bez_ 
drzewny, dlaczego gazeta leżąca na 
słońcu żółknie, a papier listowy nie, 
lub dlaczego atrament rozlewa się 
na gazecie, a na zeszycie nie — na 
pewno niewielu potrafi dać trafną 
odpowiedź.

A przecież papier pod najróżniej­
szymi postaciami i  odmianami jest 
dziś nieodzowną cząstką naszej cy­
wilizacji i kultury. Czyż można w 
ogóle wyobrazić sobie nasze obecne 
życie bez papieru? To znaczy, że nie 
byłoby ani gazet, ani zeszytów 
i  książek, ani żadnych opakowań. 
Mimo woli nasuwa się pytanie, jak 
więc dawniej ludzie dawali sobie 
radę bez papieru. A może już od 
bardzo dawna znana jest jego pro­
dukcja?

R O Z & R A B N IA C l

Trudno dziś z całą pewnością 
stwierdzić, kto właściwie pierwszy 
wyrabiał papier. Za dawne to są 
czasy. Wiemy natomiast na pewno, 
że już 3 tysiące lat temu starożytni 
Egipcjanie pokrywali hieroglifami 
długie, wąskie arkusze papirusu. 
Chociaż papirus nadawał się do p i­
sania dość dobrze, trudno go jednak 
nazwać papierem, gdyż była to de­
likatna, ręczna plecionka z łyka ro­
śliny rosnącej nad Nilem, zwanej 
właśnie papirusem.

Następne wieści o prawdziwym 
papierze pochodzą już z Chin. Po­
częto go tam wyrabiać około 2 ty ­
siące lat temu. Legenda głosi, że 
wynalazcą jego był urzędnik cesar­
ski Tsai Lun. Papier produkowany 
przez niego wyrabiany był z łyka 
morwy z domieszką lnu i  bawełny.

CO
WARTO

WIEDZIEĆ
O

PAPIERZE
*

Po namoczeniu mieszaniny włókien 
w wodzie gotowano ją przez kilka­
naście godzin. Rozgotowaną, wodni­
stą papkę nakładano na gęste, jed­
wabne sita. Po ścieknięciu wody na 
sitach pozostawał mokry, grulby ar­
kusz papieru, który następnie pra­
sowano między dwoma deseczkami, 
aby wycisnąć resztę wody, i  suszo­
no na słońcu. Sposób wyrabiania 
papieru wymyślony przez Tsai Lun 
był tajemnicą pilnie strzeżoną przez 
Chińczyków przez długie wieki. Do­
piero około 10 wieków później po­
wstała w Bagdadzie, stolicy ówczes­
nego państwa arabskiego, duża jak 
na owe czasy wytwórnia papieru.

Szlakiem podbojów arabskich pa­
pier przedostaje się do Europy. 
Przełomowym momentem w dzie­
jach jego rozpowszechniania ibył nie­
zaprzeczalnie wynalazek druku. 
Dawne, niesłychanie kosztowne fo­
lia ły przepisywano ręcznie na od­
powiednio wyprawionej oślej skórze 
zwanej pergaminem. Teraz poczęły 
one ustępować książkom drukowa­
nym na papierze i  to od razu w 
wielu egzemplarzach. Pierwsza w 
Polsce fabryka papieru została zbu­
dowana w Legnicy na Dolnym Ślą­
sku w  roku 1420, a następna w  50 
lat później w  Prądniku pod Kra­
kowem.

Rozwój drukarstwa oraz coraz 
większe zapotrzebowanie na papier 
spowodowały konieczność znalezie­
nia jakiegoś dostępniejszego i  tań­
szego surowca od morwy, lnu czy 
bawełny. Za przykładem włóknia­
rza saskiego, Kellera, około 200 lat 
temu poczęto używać do wyrobu 
papieru miazgi drzewnej, głównie 
świerkowej. Dawne warsztaty pa­
piernicze, obsługiwane ręcznie, z bie­
giem czasu poczęły ustępować wiel­
kim mechanicznym papierniom, któ­
rych urządzenia -były nieustannie 
ulepszane.

Znając już historię papieru zo­
baczmy, jak dziś wyglądają surow­
ce do jego produkcji. Najważniej­
szymi są drewno, szmaty, makula­
tura, no i  surowce pomocnicze.

Zacznijmy od drewna. Zbudowane 
jest ono niejako z cegiełek celulozy 
połączonych zaprawą, którą stano­
wi lignina. Ścierając drewno na 
miazgę otrzymuje się masę, z której 
można bezpośrednio sporządzić pa­
pier. Byłby on jednak bardzo kru­
chy, łamliwy i  silnie żółkłby pod 
wpływem promieni słonecznych. Po­
wodem tych ujemnych własności 
jest lignina. Im  więcej zawiera jej 
użyty surowiec, tym gorszy będzie 
otrzymany papier. Aby temu zapo­
biec, należy drewno pozbawić ligni­
ny. W praktyce postępuje się nastę- 
ipująco: działając odpowiednimi od­
czynnikami chemicznymi na drewno 
rozpuszczamy zawartą w  nim lign i­
nę, żywicę i sole mineralne, nie roz­
puszczona natomiast pozostaje ce­
luloza. Ona to użyta do wyrobu pa­
pieru da gatunek wysokiej jakości. 
Zaś do wyrobu niższych gatunków 
¡papieru, np. gazetowego czy do dru­
ku tanich broszur, używa się starej 
masy drzewnej z pewnym dodat­
kiem samej celulozy.

Drugim z kolei bardzo cennym su­
rowcem do wyrobu papierów szla­
chetnych są szmaty, tak lniane, jak 
i konopne czy bawełniane. Produ­
kuje się z nich banknoty, dokumen­
ty lub służą one jako domieszka 
uszlachetniająca do innych gatun­
ków papieru.

Ostatnim wreszcie surowcem jest 
makulatura, czyli najróżniejsze od­
padki papierów czystych czy zadru­
kowanych. Zawierają bowiem wiele 
celulozy, są więc powtórnie przera­
biane na papier.
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Surowcami pomocniczymi są naj­
różniejsze kleje nadające papierom 
spoistość i zwięzłość oraz wypełnia­
cze, jak kaolin*), azbest czy barwni­
ki, im to papier zawdzięcza połysk, 
gładkość i kolor. Od ilości i jakości 
wypełniaczy zależy między innymi 
i to, czy na wyprodukowanym pa­
pierze można będzie dobrze pisać 
atramentem, czy też będzie się on 
rozlewał.

Przejdźmy teraz do samego wy­
robu papieru.

Pierwszym stadium produkcji jest 
przygotowanie masy. Jak już wspo­
mnieliśmy, zależnie od gatunku pa­
pieru, jaki chcemy otrzymać, robi­
my ją z miazgi drzewnej z dodat­
kiem poprzednio otrzymanej już ce­
lulozy lub z samej celulozy i  ma­
kulatury, lub też ze szmat. Metro­
wej długości okorowane okrąglaki 
zostają załadowane do rozdrabnia- 
czy. Są to wysokie kolumny, któ­
rych dno stanowi obracający się, 
szorstki kamień polewany wodą. 
Dwa boki kolumny stanowią śru­
by lub łańcuchy transporterowe, 
które cały czas dociskają okrągla­
k i do kamienia (rys. 1). W ten spo­
sób drewno zostaje starte na miaz­
gę. Następnie za pomocą szeregu sit 
i innych urządzeń masa je&t sorto­
wana i przechodzi do maszyny 
zwanej holendrem. Holender stano­
wi niejako serce papierni, jest to 
podłużna, owalna kadź, pośrodku 
której, nad szeregiem pionowych no­
ży, umocowany jest wał, również z 
nożami, dzielący kadź na dwie czę­
ści. Za wałem znajduje się wysoki 
próg, przez który właśnie wał prze­
nosi masę zagarniając ją niejako no­
żami (rys. 2). Po tym masa spływa

okrężną drogą i znów wraca pod 
wał. W holendrze musi nastąpić os­
tateczne ustalenie składu masy pa­
pierniczej, jej dokładne rozdrobnie­
nie i wymieszanie. Tu więc dodaje 
się do ścieru czystą celulozę lub 
starannie rozgotowane szmaty czy 
uprzednio startą na miazgę maku­
laturę. W holendrze dodaje się do 
masy również surowce pomocnicze, 
a więc odpowiednie kleje i wy­
pełniacze. Masa starannie zmieloną 
i mieszana w  holendrze przez kilka­
naście godzin, zostaje rozcieńczona 
jeszcze dużą ilością wody, po czym 
rusza w dalszą drogę — na papier­
nicę.

Najważniejszą częścią tej maszy­
ny jest taśma bez końca długości

25—3*0 m, wykonana z siatki fosfo- 
rowo-brązowej. Specjalne czerpaki 
nakładają stale masę na poruszają­
cą Się taśmę. W czasie ruchu taśmy 
woda spływa przez oczka sita, a włó- „ 
kna pozostają na jej wierzchu. Od 
szybkości ruchu taśmy oraz od gę­
stości nakładanej masy zależy gru­
bość produkowanego papieru. Po­
nieważ masa poruszająca się na pa­
piernicy posiada jeszcze zbyt wiele 
wody, to znaczy jest jeszcze za ma­
ło spoista, przechodzi wraz z sitem 
między kilkoma parami .walców, 
które, podobnie jak wyżymaczka, 
wyciskają z niej wodę.

Na części sitowej maszyn można 
również, w razie potrzeby, wyko­
nać znaki wodne. Na specjalnym 
walcu, pod którym przechodzi taśma 
z gęstniejącą już masą, umieszcza 
się wypukły, odpowiedni rysunek 
wykonany z drucików. W miejscu 
gdzie druciki nacisną masę, będzie 
jej mniej i  utworzy się lekkie zagłę­
bienie. Po wysuszeniu, mimo póź­
niejszego wygładzenia, papier oglą­
dany pod światło wykazuje wyraź­
ny rysunek.

Na tym kończy się podróż masy 
na taśmie sitowej, ale ponieważ ma­
sa jest jeszcze za słaba i  mało spoi­
sta, aby samodzielnie wyruszyć w 
świat, odbywa dalszą podróż na in­
nej taśmie, tym razem filcowej. 
W miarę przechodzenia przez coraz 
to inne i  silniej dociskane walce 
masa tracąc resztki wody poczyna 
nabierać wyglądu i  własności pa­
pieru. Wreszcie opuszcza taśmę f i l ­
cową i znika wśród wielkich, ogrza­
nych od środka metalowych bębnów 
suszących.

Ale na tym jeszcze nie koniec pro­
dukcji.

Surowy papier musi przecież zo­
stać wyrównany i wygładzony. 
W tym celu przepuszcza się go mię­
dzy walcami maszyny zwanej ka­
landrem posiadającymi lśniącą, lu­
strzaną powierzchnię. Proces ten

TABELA ZASTOSOWAŃ RÓŻNYCH GATUNKÓW PAPIERU

*) R odzaj sz lachetne j g lin k i.

Klasa Skład Trwałość 
w latach Zastosowanie

I szmaty 200 -  400 Ważne dokumenty, banknoty, papie­
ry wartościowe

II szmaty +  50% 
celulozy 100 -  150 Księgi, akta, specjalne wydawnictwa

III 1 0 0 % celulozy 50 Wydawnictwa artystyczne, ważniej­
sze druki

IV 80% celulozy, 
2 0 % ścieru 25 — 50 Księgi buchalteryjne, pisma

V 60% celulozy, 
46% ścieru 1 0 -1 5 Bieżące pisma, rachunki, druki

IV 40% celulozy, 
60% ścieru 5 - 1 0 Czasopisma, papiery biurowe

VII 25% celulozy, 
75% ścieru 3 - 5 Dzienniki, broszury, ulotki
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zwany jest satynowaniem. Następną 
czynnością jest cięcie gotowego pa­
pieru na odpowiednie arkusze.

Gdy już doszliśmy do krajania pa­
pieru, to warto parę słów powie­
dzieć o jego formatach. Przed woj­
ną papiernie wyrabiały takie fo r­
maty, jakie im było wygodniej. Z ko­
lei drukarnie wydawały książki 
i druki w  najrozmaitszych wielko­
ściach i  formatach. Aby uprościć, 
ułatwić i  ujednolicić tę sprawę, Pol­
ski Komitet Normalizacyjny opraco­
wał normy również i  dla papiernic­
twa. Podstawą tworzenia różnych 
formatów papieru jest arkusz wzor­
cowy zwany arkuszem Ao. Jest to 
prostokąt o powierzchni 1 metra 
kwadratowego. Następne formaty u- 
zyskuje się przez postępujący podział 
arkusza na połowy. I  tak z arkusza 
Ao otrzymujemy dwa arkusze typu 
Ai, jakich używa się np. na plakaty, 
lub cztery arkusze typu A 2 wielko­
ści rozłożonej' gazety, lub 16 arkuszy 
A4 normalnego papieru maszynowe­
go. Format A5, najczęściej używa­
ny na druk broszur i wydawnictw 
popularnonaukowych, otrzymuje się 
przez podzielenie całego arkusza Ao 
na 32 części.

Dzięki normalizacji wyrobów pa­
pierniczych można produkować ma­
sowe, standardowe szafy bibliotecz­
ne, szuflady na skoroszyty, skrzyn­
k i na kartoteki czy w końcu segre­
gatory.

Dalszym ujednoliceniem i ułatwie­
niem w dziedzinie papiernictwa jest 
podział papieru na klasy i  gramatu­
rę. Wszystkie papiery w  zależności 
od składu masy, z jakiej zostały wy­
konane, inaczej mówiąc w  zależności 
od ich gatunku, a więc i trwałości, 
dzielą się na V II klas. Najniższego 
gatunku papier klasy V II zawiera 
tylko 25'—30% dodatku czystej ce­
lulozy do ścieru drzewnego. Klasa 
VI posiada już 40% dodatku celu­
lozy, aż w  końcu papier klasy I I I  
jest już wykonany z samej celulozy, 
czyli, jak to się mówi, choć właści­
wie niezupełnie słusznie, jest to pa­
pier bezdrzewny. Natomiast papiery 
klas V II, VI, V i  IV, ponieważ za­
wierają ligninę, zwiemy papierami 
drzewnymi.

Dwie najwyższe klasy to papier 
wyrabiany z celulozy i  szmat. I  kla­
sę stanowią już właściwie papiery 
czysto szmaciane, czyli najwarto­
ściowsze i  przy tym najtrwalsze.

Z kolei wspomniana już gramatu­
ra podaje nam, ile gramów waży 
1 m2 danego gatunku papieru.

A teraz spróbujmy wykorzystać 
zdobyte przed chwilą wiadomości 
czytając ostatni wiersz na przedos­
tatniej stronie naszego pisma.

W końcu kilka ciekawych danych 
statystycznych, które najlepiej 
świadczą o szybkim rozwoju nasze­
go przemysłu papierniczego. W la­
tach .przedwojennych wyrabialiśmy 
około 2 0 0  tys. ton papieru rocznie, 
obecnie produkujemy go już blisko 
dwukrotnie więcej, a pod koniec 
Planu 6 -letniego będziemy wyrabia­
l i  500 tysięcy ton rocznie.

mgr Stefan Sękowski

Człowiek wykorzystuje energię 
elektryczną od niespełna 1 0 0  lat, od 
wielu jednak milionów lat posługu­
ją się prądem elektrycznym do ata­
ku lub obrony niektóre gatunki ryb.

Ryby elektryczne znano już w 
starożytności. Spotykano je wówczas 
w Nilu i  w Morzu Śródziemnym. 
Znajdujemy o nich wzmianki i ry­
sunki w staroegipskich i  starogrec- 
kich zabytkach literatury. Ryby te 
uważano z powodu tajemniczej ener­
gii za święte, używano ich do lecze­
nia wielu chorób, owijano je np. do­
koła głowy w celu wyleczenia sil­
nych bólów lub chorób nerwowych. 
Rzymianie leczyli reumatyzm nóg 
przez umieszczenie ich w naczyniu 
pełnym ryb elektrycznych. Chorego 
wyciągano dopiero wtedy, gdy nogi 
do kolan były zupełnie bezwładne 
od silnych uderzeń prądem. Indianie 
z Południowej Ameryki używają ryb 
elektrycznych po dzień dzisiejszy w 
celu wyleczenia paraliżu.

Największe gatunki ryb elektry­
cznych żyją w bagnistych odnogach 
Amazonki i  Orinoco. Ryby te osią­
gają długość do 2 1 0  cm, a grubość 
ludzkiego uda. Cztery piąte objętości 
zwierzęcia, a ponad połowę całego 
jego ciężaru — stanowi galaretowata 
masa ogniw elektrycznych, połączo­
nych szeregowo. Poszczególne ogni­
wo daje napięcie zaledwie 1/7 wol­
ta, ale pełne napięcie w  momencie 
wyzwalania przez rybę energii elek­
trycznej wynosi w  powietrzu 500 
woltów. W wodzie, ze względu na 
jej dobre przewodnictwo elektrycz­
ne, następuje zwarcie elektryczne 
źródła prądu, jaki stanowi ryba, 
wskutek czego napięcie spada do 
połowy, tj. do około 250 woltów. Od­
powiada to napięciu naszej sieci 
oświetleniowej. Natężenie prądu wy­
nosi około 0,5 A. Ryba elektryczna 
może więc zapalić wytwarzaną przez 
siebie energią elektryczną żarówkę 
1 0 0 -watową.

Średnia moc wytwarzana przez tę 
żywą elektrownię wynosi jednak za­
ledwie około 5 — 10 watów, gdyż 
prąd ma charakter 3 — 4 impulsów 
na sekundę, przy czym czas.trwania 
poszczególnego impulsu wynosi 0,003 
sekundy.

W tym niezmiernie krótkim cza­
sie poszczególne ogniwa elektryczne 
łączą tsię błyskawicznie szeregowo 
za pomocą nerwów otrzymujących 
impuls od mózgu. Jest rzeczą cie­
kawą, że choć ogniwa znajdujące się 
tuż przy mózgu otrzymują impuls 
stosunkowo znacznie wcześniej niż 
ogniwa znajdujące się przy ogonie 
(przypominamy, że czas trwania ca­
łego impulsu wynosi 0,003 sek.), to 
jednak prąd uderza ze wszystkich 
komórek równocześnie dzięki istnie­
jącemu w rdzeniu kręgowym urzą­
dzeniu opóźniającemu wyładowanie 
elektryczne komórek znajdujących 
się bliżej mózgu. Wskutek tego ude­
rzenie prądem jest bardzo silne i

paraliżuje natychmiast, jak to wy­
kazały doświadczenia, nawet łoso­
sia o wadze 3 kg. W czasie spoczyn­
ku poszczególne ogniwa są połączo­
ne plus z plusem, a minus z minu­
sem, co uniemożliwia przepłynięcie 
prądu. Biegun dodatni tej żywej ba­
terii znajduje się zawsze na głowie, 
biegun ujemny zaś — na ogonie.

Ciekawe jest również, że elektrycz­
ne ryby są prawie zupełnie ślepe. 
Mają wprawdzie oczy, lecz są to or­
gana szczątkowe, co jest wynikiem 
oddziaływania środowiska. Żyją one 
bowiem w błotnistej wodzie. W ogo­
nie ryby mają dodatkowe, znacznie 
słabsze źródło prądu elektrycznego, 
które wytwarza impulsy o częstotli­
wości od jednego do dwudziestu na 
sekundę w  zależności od odległości 
od przeszkody. Moc tych impulsów 
jest około 40 razy mniejsza od po­
przednio opisanych.

Jak wykazały badania, różne ga­
tunki elektrycznych ryb rozwinęły 
w drodze ewolucji organa elektrycz­
ne różnymi, niezależnymi drogami. 
I  tak np. u jednych gatunków mięś­
nie ogona rozwinęły się w baterie 
elektryczne, u innych zaś — mięśnie 
oczu. Inny znowu gatunek wytwarza 
energię elektryczną z gruczołów 
umieszczonych w skórze.

Jedną odmianę ryby elektrycznej 
widać na załączonej fotografii. W yj­
mujący ją z basenu pracownik ma 
na rękach gumowe rękawice w celu 
uniknięcia porażenia prądem.

inż. M. Chrzanowski
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NA WA R S Z T A C I E
M I K R O F O N  W Ę G L O W Y  (Z I A R N I S T Y) J

W poprzednich artykułach, zamie­
szczonych w „Młodym Techniku“ , 
zapoznaliśmy Was ze sposobami 
przenoszenia mowy ludzkiej, podając 
opis prostych mikrofonów węglo­
wych. Opis budowy tych mikrofo­
nów zamieściliśmy dla łatwiejszego 
zrozumienia zasady działania mikro­
fonu bardziej złożonego, ale równo­
cześnie bardzo czułego i nadającego 
się dla wiernego przenoszenia mowy. 
A rtykuł poniższy, kończący nasz cykl 
„mikrofonowy“ , podaje konstrukcję 
takiego właśnie mikrofonu.

Przez termin „przenoszenie mowy“ 
rozumieć należy przetwarzanie drgań 
powietrza, którego cząsteczki dzia­
łają na membranę mikrofonu, prze­
twarzając stały prąd płynący w jego 
obwodzie na impulsy prądu działa­
jącego na uzwojenie słuchawki. 
Membrana słuchawki wprawiona w 
drgania, na skutek zmiennych natę­
żeń prądu modulowanego drganiem 
membrany mikrofonu, odtworzy nam 
wiernie wszelkie jej drgania, prze- 

- nosząc je na dowolną odległość za 
pomocą dwuprzewodowej lin ii, łą­
czącej mikrofon ze słuchawką. Ze 
względu na niezbyt dużą czułość mi­
krofonu, zbudowanego z węglowych 
pałeczek, konstruktorzy zaczęli udo- 
skonalać prototyp mikrofonu. Osta­
tecznym rozwiązaniem konstrukcyj­
nym mikrofonu węglowego jest m i­
krofon, w którym węglowe pałeczki 
zostały zastąpione drobnymi ziaren­
kami węglowymi. Na te drobne wę­
glowe ziarenka działają drgania wę­
glowej membrany, zmieniając opor­
ność omową warstwy ziarenek. 
Zmiana oporności tej warstwy po­
woduje powstawanie zmian w na­
tężeniu prądu przepływającego 
przez mikrofon.

Zasada działania tego mikrofonu 
niczym nie różni się od prototypu 
mikrofonu z trzech węglowych pa­
łeczek. Różnią się one jedynie kon­
strukcyjnie oraz pod względem czu­
łości. W prototypie mikrofonu mamy 
dwa punkty o zmiennej oporności; 
są nimi pnnktv styku pałeczek PP 
z węglową pałeczką PS (nr 23, rys.
5 ) — w mikrofonie ziarnistym ma­
my całą masę punktów styku o 
zmiennej oporności. Tymi punkta­
mi o zmieniającej się oporności są 
węglowe ziarenka, zmieniające swo­
ją wzajemną oporność styku oraz 
oporność styku w stosunku do mem­
brany. Właśnie ta zwiększona w po­
równaniu z prototypem ilość styków
0 zmiennej oporności decyduje o 
czułości mikrofonu, czyli o wrażli­
wości na minimalne drgania cząstek 
powietrza, działających na membra­
nę mikrofonu.

Do wykonania tego rodzaju mi­
krofonu potrzebne Wam będą nastę­
pujące materiały: radiowa słuchaw­
ka od odbiornika „Detefon“ , 2 wę­
glowe pałeczki z bateryjki okrągłej 
lub płaskiej, 3 paski blachy cynko­
wej, miedzianej, aluminiowej lub 
innej, okołp 1,5 m drutu stalowego, 
drewniana deska o wymiarach 2  X  
15 — 2 0  cm X  1 cm, drewniany wa­
lec o średnicy 2 0  mm i długości 2 0  
cm, śruba o długości 15 20 mm
1 średnicy 3 mm z dwoma nakręt­
kami.

Budowę mikrofonu zaczniemy od 
przygotowania drobnych węglowych 
ziarenek, które wykonamy z węglo­
wej pałeczki. W tym celu należy pa­
łeczkę potłuc bardzo drobno, do zia­
renek o wielkości zbliżonej do ziarn 
mannej kaszy. Dla ułatwienia sobie 
tej pracy połamcie pałeczkę najpierw

w a m ^ p rz e w o d u , T w " -  z.U renka “ ¿ w ", K W
rp  _  rń ^n lra  „n-Hnrrm (1 m m ) m ied zy  m em braną i  m iseczką, P iz  — przew ód łączący 
z ia re nka  w ęg lo w e ,°LO  -  le w y  Ł  boczny, PO -  p ra w y  o tw ó r boczny, OP -  o tw ó r 

dla d ru tu  P P . P P  — d ru t  p rzew odu (p a trz  rys. 2)

na kilka większych kawałków, któ­
re następnie rozbijecie na czystej, 
nie zatłuszczonej, żelaznej płycie lub 
w moździeżu. Gdy stwierdzicie, że 
pałeczka węglowa jest już dosyć dro­
bno pokruszona, należy proszek prze­
siać, np. przez sitko od herbaty. Sit­
ko powinno być takie, aby przesiane 
ziarenka miały wielkość ziarenek 
wspomnianej mannej kaszy lub nie­
wiele większą. Jest to praca bardzo 
żmudna, ale od dokładnej selekcji 
tych ziarenek będzie zależała czułość 
mikrofonu. Ziarenek tych należy 
przesiać taką ilość, aby zapełniła du­
ży naparstek.

Po przesianiu ziarenek wysypcie 
je na czystą (nie zatłuszczoną) po­
krywkę od blaszanego pudełka i  wy­
suszcie dobrze na kuchennej płycie 
lub elektrycznej maszynce. Wysu­
szenie ziarenek jest konieczne ze 
względu na higroskopijność (nasią- 
kalność) węglowej pałeczki, która 
w bateryjce otoczona była roztwo­
rem salmiaku.

W przesianych ziarenkach nie mo­
że być pyłu węgla. Pył ten trzeba 
usunąć. Można to wykonać przez 
ostrożne przedmuchanie wysypanych 
na papier ziarenek. Pył węglowy 
spowodowałby zbijanie się ziarenek, 
co zmniejszyłoby czułość mikrofonu. 
Po dokładnym wysuszeniu ziarenek 
wsypcie je do suchego pudełka lub 
torebki papierowej.

Teraz przejdziemy do pracy kon­
strukcyjnej, którą zaczniemy od 
przygotowania obudowy mikrofonu. 
Obudowa mikrofonu modelowego 
została wykonana z radiowej słu­
chawki „Detefon“ , dla której zosta­
ły  opracowane poszczególne części 
składowe oraz ich wymiary. Można 
tę obudowę wykonać również z ja­
kiejkolwiek innej słuchawki, zmie­
niając wymiary podkładki P oraz 
miseczki dla ziarenek mw (rys. 1). 
Przekrój zmontowanego mikrofonu 
podany jest na rys. 1 .

Po odkręceniu muszli słuchawki i 
zdjęciu membrany odlutujcie prze­
wody łączące się z cewkami, a na­
stępnie odkręćcie magnes. Przy od­
kręcaniu śruby przytrzymującej ma­
gnes, trzeba dobrać (dopasować) śru­
bokręt, aby nie uszkodzić śruby. Po 
odkręceniu śruby i  wyjęciu magne­
su wywierćcie według rys. 2  otwór 
o średnicy 1 mm. oznaczony literami 
OP, oraz wykonajcie nacięcie nc, 
nacinając również po gwincie we­
dług rys. 8 . Nacięcie to powinno mieć 
głębokość 0,5 mm.

Teraz przygotowujemy membranę, 
którą będzie membrana słuchawki 
(węglową bardzo trudno dostać) 
Zwykle membrana od strony mag­
nesów pociągana jest warstwą la-



Rys. 2. W id o k  o b udow y  s łu ch a w k i po od k rę ce n iu  m usz li, m em brana  zd ję ta , magnesy 
z cew kam i odkręcone. N W  — n a d la n y  w ys tę p  (łożysko  d ia  m agnesu s łu ch a w k i), nc — 
nacięc ie  d la  u łożen ia  d ru tu  ko n ta k tu ją ce g o  z m em hraną, OP — o tw ó r do p rze p ro ­
w adzenia  tego d ru tu  na zew ną trz  s łu ch a w k i, a następn ie  do je j  środka  przez o tw ó r 
LO . OS — o tw ó r d la  sznu ra  s łu ch a w k i, D p  — d ru t  p rzew odu , K  — kraw ędź , na k tó ­

re j le ży  m em brana

kleru (brązowy), chroniącego ją przed 
rdzą. Lakier ten należy oczyścić pa­
pierem szmerglowym kładąc mem­
branę na lustrze lub szkle, aby unik­
nąć przy czyszczeniu ewentualnego 
wygięcia. Pogięta lub wygięta w 
środku membrana nie nadaje się do 
mikrofonu, gdyż traci swoją sprę­
żystość, Użyta do tego celu membra­
na musi być idealnie płaska. Lakie­
ru czarnego (od strony muszli) nie 
trzeba zdrapywać.

W dalszej kolejności przystąpimy 
do wykonania podkładki pod m i­
seczkę (rys. 3), miseczki złożonej z 
paska (rys. 5) oraz denka (rys. 4). 
Miseczkę tę można wykonać z bla­
chy lub cienkiej tektury. Blaszaną 
należy zlutować (rys. 6 ), tekturową

Rys. 9. S tożek w y k o n a n y  z laseczk i w ę ­
g lo w e j d la  u czu le n ia  m ik ro fo n u .

Rys. 3. D re w n ia n a  lu b  te k tu ro w a  pod­
k ła d k a  pod m iseczkę. O — o tw ó r o śred­

n ic y  3 m m

Rys. 6. .M iseczka na z ia re nka  z lu to w a na  
z paska ' (rys. 5) i  dna (rys. 4). O T — 
o tw ó r o  śr. 3 m m , m l — m ie jsce  lu to w a ­

n ia  paska

Rys. 10. W id o k  m e m b ra n y  z p rz y k le jo n y m  
stożk iem  z rys. 8: m  — m em brana, S — 

stożek, L  — k ro p la  la k u

Rys. 4. K rą że k  z b la ch y  lu b  te k tu ry  na 
dno m iseczk i. Ś redn ica  14 m m . OT — 

o tw ó r o  śr. 3 m m

Rys. 5. Pasek z b la ch y  lu b  te k tu ry  na 
śc iankę m iseczk i. G rubość 0,1 — 0,2 m m

w  m ie jscu  nac ięc ia  (nc na rys. 2). NC — 
nacięcie  na gw inc ie , D E  — p rze w ó d  z n a ­
c ięc ia  nc (rys. 2) w p ro w a d zo n y  do  o tw o ­

ru  bocznego LO

Rys. 11. P rz e k ró j m ik ro fo n u  ze stożk iem  
w ę g lo w ym  S

Rys. 12. P rz y k le ja n ie  stożka do 
m e m bra ny .
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Rys. 13. Pasek b la ch y  do w yko n a n ia  
u c h w y tu  d la  m ik ro fo n u . O — o tw o ry  
o śr. 1 m m  d la  w lu to w a n ia  haczyków

¡0»

Rys. 14. H a czyk i d la  um ocow an ia  
sprężyn

Rys. 15. K rą ż e k -u c h w y t w y k o n a n y  z pa ­
ska (rys. 12). O — o tw o ry , P  — p u n k t 

z lu to w a n ia

10cm 10 cm 10 cm 10 cm ■fcV?

y° -*> ° 4f T < 1 i \°
5 cm 5cm

----- w —

winna wynosić 1 mm. Po ewentu­
alnym skorygowaniu błędu przystę­
pujemy do założenia przewodu, któ­
ry będzie kontaktował z membraną 
mikrofonu. Przewód ten układamy 
według rys. 2 i  rys. 8 . Układanie te­
go przewodu, odizolowanego w row­
ku nc, zaczniemy od nacięcia na 
gwincie (rys. 8  — wc). Potem ukła­
damy go w nacięciu nc (rys. 2). Da­
lej przepuszczamy przewód w  dół, 
otworem OP (rys. 2). Następnie przez 
lewy boczny otwór LO wprowadza­
my go do wewnątrz słuchawki, da­
lej drut biegnie do otworu OS i na 
zewnątrz słuchawki. Przebieg drutu 
na rys. 2 oznaczony jest literami DP. 
Długość tego przewodu — około 30 
cm, średnica 0,5 — 0,6 mm w ba­
wełnie. Koniec przewodu, umiesz­
czony iw nacięciu na gwincie (rys. 8 ), 
można w  punkcie LO zlutować, 
choć nie jest to konieczne przy sta­
rannym jego ułożeniu. Odizolowany 
koniec drutu DP w nacięciu nc 
(rys. 2 ) powinien lekko wystawać 
ponad krawędź K  (rys. 2), aby umo­
żliwić kontakt z membraną.

Po stwierdzeniu, że wszystkie wy­
miary, a zwłaszcza różnica poziomu 
rp (rys. 1 ), jest właściwa, oraz, 
po prawidłowym ułożeniu przewodu' 
DP (rys. 1 i 2) otaczamy miseczkę 

i5 m m  mw cienką warstwą (krążek) waty, 
_ chroniącej ziarenka przed wysypy­

waniem się przez szczelinę rp. Po 
wsypaniu ziarenek węglowych re­
gulujemy krążek waty kw (rys. 1 )

1

Rys. 16. Pasek b la ch y  g r. 0,5 m m  dla 
w y ko n a n ia  ra m k i m ik ro fo n u . O — o tw o ­
r y  o śr. 1 m m , OT — o tw ó r o śr. 4. m m  

d la  p rzyk rę ce n ia  ra m k i do trzo n ka

1 5  y 20  cm

Rys. 17. T rzone k  d la  um ocow an ia  ra m k i. 
Ś redn ica  15—20 m m

skleić. Zamiast miseczki można użyć 
naparstka — zachowując wymiary, 
a zwłaszcza wysokość 9 mm (rys. 1). 
Miseczka, wykonana z blachy lub 
naparstka, musi być wyklejona we­
wnątrz cienkim papierem. Jest to 
konieczne dla uniknięcia „ucieka­
nia“ prądu z górnej warstwy ziare­
nek do miseczki. Po wykonaniu mi­
seczki (rys. 1) dobrze byłoby wyko­
nać węglowe dno włożone do m i­
seczki (rys. 7). Nie jest ono koniecz­
ne,. ale do pewnego stopnia polep­
szy jakość mikrofonu.

Po wykonaniu części składowych, 
tzn. podkładki z rys. 3 i miseczki z 
rys. 6 , możemy przystąpić do mon­
tażu samego mikrofonu (bez obu­
dowy). Montaż zaczniemy od włoże­
nia-podkładki (rys. 3), a po ustawie­
niu na niej miseczki mw (rys. 6 ) 
skręcamy je wraz z węglowym dnem 
śrubą według rys. 1. Po skręceniu 
sprawdzamy, czy pomiędzy brzegiem 
miseczki mw (rys. 1) a membraną 
jest różnica poziomu rp, która po-

Rvs 18 W yg ląd  zm on tow ane j o p ra w y  m ik ro fo n u . R  — ra m ka , K  — k rą że k -u e h w y t, 
s y_  sp rężyny lu b  g u m k i, T  -  trzo n e k  w g  w y m ia ró w  podanych na rys. 17, P -  pod­
staw a d rew n ian a , Ó — o tw o ry  o ś re d n icy  1 m m  d la  w lu to w a n ia  ha czyków , Z i,  Z 2 
zac isk i da p rzew odów  m ik ro fo n u  o raz  d la  pod łączen ia  b a te r ii i  t ra n s fo rm a to ra  lu b

c e w k i in d u k c y jn e j
10 w id o k  c a łko w ic ie  zm ontow anego m ik ro fo n u : m  — z łożony m ik ro fo n , 

p  -  p rzew ody  m ik ro fo n o w e , B  -  b a te ria  4,5 V, TD  -  tra n s fo rm a to r dzw on kow y  
lZb -8  V  — u zw o je n ie  n isko w o lto w e , Z 220 V  — uzw o je n ie  220-woltowe), L  — lim a  do 
s łu c h a w k i lu b  W zmacniacza, Z N  — zw ó j n ite k  p rz y trz y m u ją c y c h  p rze w o d y  P, w  — 
w y łą c z n ik , P rz  — przew ód  łączący z ia re nka  w ęg low e , D P  — przew ód  do m e m bra ny



tak, aby nie „wypychał“ zbytnio 
membrany do góry. Ziarenka wsy­
pać trzeba równo z poziomem m i­
seczki mw, Po przykręceniu muszli 
słuchawki przejdziemy do spraw­
dzenia, czy mikrofon działa.

PRÓBA OBWODU 
MIKROFONU

Przepływ prądu w mikrofonie mo­
żemy sprawdzić w następujący spo­
sób:

a) Sprawdzenie styku membrany
z przewodem DP ułożonym w na­
cięciu nc (rys. 2 ).

W szereg z baterią 4,5 wolta załą­
czyć Słuchawkę radiową, łącząc plus 
baterii z przewodem DP (rys. 2), 
drugą wtyczkę słuchawki dotknąć 
do oczyszczonego środka membrany, 
od strony otworu muszli. Jeśli prze­
wód DP kontaktuie w punkcie nc z 
membraną mikrofonu, w słuchawce 
usłyszycie puknięcie (trzask). Jeśli 
puknięcie nie nastąpi, jest to dowo­
dem, że membrana mikrofonu mb 
(rys. 1) w punkcie styku PS nie kon­
taktuje z przewodem DP ułożonym 
w nacięciu nc (rys. 2). Co w tym wy­
padku trzeba zrobić sami się do­
myślicie.

b) Sprawdzenie obwodu mikrofo­
nu.

Po stwierdzeniu, że membrana da­
je obwód z przewodem DP, możemy 
sprawdzić, czy mikrofon daje obwód 
(przewodzi prąd). Sprawdzamy to

załączając do przewodów Prz (rys. 1) 
i DP (rys. 2) słuchawkę w szereg 
baterią 4,5-woltową. Jeśli mikrofon 
złożony został prawidłowo, powinien 
być słyszany szum lub trzask w słu­
chawce w momencie zamknięcia 
obwodu. Jeśli tego stuknięcia lub 
trzasku nie usłyszycie, trzeba spraw­
dzić wszystkie połączenia, aż do mo­
mentu uzyskania przy tym spraw­
dzaniu stuknięcia w słuchawce. Ob­
wody te można oczywiście sprawdzić 
za pomocą omomierza. Sprawdzenie 
słuchawką jest prymitywne, lecz do­
stępne dla wszystkich.

Jeśli chcecie, aby mikrofon Wasz 
wyglądał tak, jak „prawdziwy“ , uży­
wany w studio Polskiego Radia, mo­
żecie wykonać do niego obudowę, 
którą zrobicie z dwu pasków: rys. 13 
przedstawia pasek dla wykonania 
krążka-uchwytu (rys. 15), rys. 16 — 
pasek dla wykonania ramki. Zło­
żona obudowa przedstawiona jest na 
rysunku 18. Na rysunku 19 widoczny 
jest całkowicie złożony i umocowa­
ny w obudowie mikrofon wraz z po­
łączeniami baterii oraz transforma­
tora dzwonkowego lub cewki in ­
dukcyjnej. Zamiast transformatora 
dzwonkowego można użyć transfor­
matora głośnikowego lub małego sie­
ciowego. Sprężyny (S na rys. 18) za­
bezpieczają mikrofon (ziarenka wę­
glowe) przed wstrząsami mechanicz­
nymi. Po całkowitym złożeniu m i­
krofonu wraz z obudową załączamy 
słuchawki (rys. 19) do zacisków 
Zi, 7.2.

PROBA MIKROFONU

Po zmontowaniu mikrofonu według 
rys. 19 i po załączeniu słuchawek 
do zacisku Z i i  1Z2 powinien być 
słyszalny szum, który jest spraw­
dzeniem czułości mikrofonu, będąc 
jednak jedną z zasadniczych wad 
mikrofonów węglowych. Szum ten 
powstaje na skutek mikroskopijnych 
wzajemnych tarć ziarenek węglo­
wych. Można go zredukować zwię­
kszając ilość (gęstość) ziarenek, lecz 
tym samym zmniejsza się czułość 
mikrofonu, co wymaga dodatkowego 
wzmocnienia. Jeśli szumu tego nie 
ma (słuchawki dobre, baterie rów­
nież) należy odsypać niewielką ilość 
ziarenek. Przedtem jednak przepro­
wadzamy „próbę mowy“ , wynosząc 
mikrofon do innego pomieszczenia. 
Słuchać oczywiście będziecie sami, 
poprosiwszy inną osobę o przeczyta­
nie przed mikrofonem z odległości 
ok. 1 m urywka z gazety łub książki. 
Jeśli „próba mowy“ wypadnie do­
brze, nie odsypujcie ziarenek po­
przestając na tych wynikach. Kole­
dzy bardziej doświadczeni mogą teń 
mikrofon jeszcze bardziej „uczulić“ 
stosując membranę ze stożkiem we­
dług rys. 9, 10, 11, 12.

O wynikach osiągniętych po zbu­
dowaniu tego mikrofonu lub o kło­
potach w związku z jego budową 
prosimy nas powiadomić.

„radius“

Rys. 1. Klucz do nakrętek. 1 — oprawa klucza, 2 — 
głowica, 3 — łańcuch, 4 — zatyczka oporowa, 5 — 
otwory oporowe, 6 — miejsce przynitowania łańcu­

cha, a — przekrój poprzeczny klucza

KLUCZ 

DO  
NAKRĘTEK
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Niejednokrotnie w wypadku jakie­
goś uszkodzenia zachodzi potrzeba 
odkręcenia lub przykręcenia nakrę­
tek o większych wymiarach, np. przy 
zlewie, wannie, kranie, syfonie zle­
wowym itp. Naprawę uszkodzenia 
dałoby się przeprowadzić we włas­
nym zakresie, gdyby był w domu od­
powiedni klucz, ale przeważnie go 
nie ma, trzeba wzywać do pomocy 
hydraulika. Aby na przyszłość unik­
nąć takich kłopotów, można łatwo 
sporządzić sobie odpowiedni klucz 
według podanego opisu.

Przedstawiony na rys. 1 — klucz 
składa się z oprawy (1) połączonej 
z głowicą (2 ), przez którą przechodzi 
łańcuch rowerowy (3) i zatyczki (4). 
Łańcuch (3) jest przynitowany do 
głowicy w punkcie 6 . W oprawie są 
wywiercone otwory, w których umie­
szcza się zatyczkę dla unieruchomie­
nia łańcucha.

Zaletą klucza jest możność obej­
mowania łańcuchem nakrętek o róż­
nych średnicach (rys. 3) i odkręcania 
ich bez kaleczenia i deformowania 
bocznych ścianek i  krawędzi, co do­
tychczas ma miejsce przy używaniu 
kluczy dwuszczękowych. Łatwość od­
kręcania nakrętek tym kluczem po­
lega na tym, że między jej ścianka­
mi a łańcuchem powstaje kilka pun­
któw styku a nie tylko dwa jak przy 
użyciu innych typów kluczy. Ponadto 
przy operowaniu tym kluczem unika 
się skaleczenia palca lub zdarcia na­
skórka z ręki, uszkodzenia te bowiem 
powstają najczęściej w wyniku ze- 
śliźnięcia się klucza dwuszczękowe-

pod kątem 60° i wyżłobić w spiłowa­
nym przekroju rowek głębokości 
3—4 mm (trójkątnym pilnikiem). Na­
stępnie wyznaczyć otwór na n it do 
umocowania łańcucha i dwa otwory 
do przynitowania głowicy. Głowicę 
uformować z taśmy żelaznej wg 
rys. 1 po uprzednim narysowaniu na 
niej siatki (rys. 2). Głowicę najlepiej 
uformować w imadle przy użyciu 
odpowiednich wkładek i młotka. 
Grubość bocznych podkładek ustalić 
po uformowaniu głowicy w zależ- 
ci od szerokości kanału i grubości 
płaskownika użytego na wykonanie 
oprawy. Wewnętrzny kanał głowicy 
na szerokość winien odpowiadać gru­
bości i  wysokości łańcucha (w prze­
kroju). Łańcuch powinien swobodnie 
przesuwać się w kanale głowicy, ale 
nie za luźno. Po uformowaniu głowi­
cy — wyznaczyć w niej otwory na 
nity i  przewiercić je na wylot, spra- 
wdzając, czy dokładnie nakrywają 
się z otworami wywierconymi w 
oprawie i podkładkach bocznych- 
Otwory w głowicy poszerzamy stoż- 
kowo (ze strony zewnętrznej). Po 
przynitowaniu do oprawy głowicy i 
łańcucha — przesunąć łańcuch przez 
kanał i sprawdzić, czy lekko on prze­
chodzi (nie zacina się). Zatyczkę wy­
konać z pręta 4,5 mm i ewentualnie 
przymocować ją do łańcucha (na 
końcu). W pewnych wypadkach le­
piej byłoby umocować zatyczkę osob­
no, gdyż umocowana na końcu łań­
cucha utrudniałaby jego wysuwanie 
z głowicy i zakładanie na nakrętki 
o utrudnionym dostępie (np na na­

Do wykonania klucza potrzebny 
będzie kawałek żelaznego płaskowni­
ka o wym. 180 X 32 X 7 mm; kawa­
łek łańcucha od roweru długości 
300 — 350 mm; kawałek żelaza taś­
mowego 1,5 mm i 30 mm; 3 nity że­
lazne i kawałeczek pręta dł. 40 X 
X 4,5 mm.

Płaskownik obrobić wg rys. 1 — 
a jego węższy koniec (przód) spiłować

krętki znajdujące się na rurach ka­
nalizacyjnych lub wodociągowych). 
Oprawę i głowicę klucza starannie 
wygładzić drobnym pilnikiem i płót­
nem szmerglowym i  wywiercić w 
niej (na końcu) otwór służący do za­
wieszania klucza na gwoździu.

Zakładanie klucza na nakrętkę jest 
przedstawione na rys. 3.

opr. .T. Niebojewski

85

Często się zdarza, że stajemy 
bezradni wobec drobnych nawet 
spraw. Wykonujemy jakąś kon­
strukcję i  akurat nie mamy pod 
ręką właściwego narzędzia czy 
materiału, kiedy indziej zacięło 
się coś, zaplamiło itp. Męczymy 
się bezowocnie, psujemy mate­
ria ł i  narzędzia, kaleczymy się, 
a kiedy wreszcie po bohater­
skich wysiłkach uporamy się 
z trudnością lub, co gorsza, zre­
zygnujemy z je j przezwycięże­
nia, całkiem niespodzianie do­
wiadujemy się, że można było 
jednak sobie poradzić, że ktoś 
w podobnym do naszego wypad­
ku „wpadł na sposób“ .

Zbiorowi takich przeróżnych 
sposobów, których znajomość 
może być użyteczna dla każde­
go młodego technika, poświęca­
my tę rubrykę. Wszystkich na­
szych czytelników prosimy o 
współpracę w je j redagowaniu w 
formie nadsyłania praktycznych 
porad lub w formie sygnalizo­
wania różnych drobnych trud­
ności, na które napotkaliście 
i nie wiedzieliście, jak je po­
konać.

SZUKAMY

Wywabianie plam tłuszczowych 
z papieru

Częstą a nieprzyjemną h i­
storią w życiu ucznia jest zapla- 
mienie książki lub zeszytu odro­
biną tłuszczu. Co wówczas robić? 
W swoim zeszycie można ostatecz­
nie wyrwać kartkę i  przepisać 
ćwiczenie czy zadanie na nowo, 
ale w pożyczonym? A jednak jest 
na to rada i to bardzo prosta. 
Bierze się miąnowicie trochę pa­
lonej magnezji i rozrabia się ją z 
niewielką ilością benzolu (nie 
benzyny) na gęste ciasto. Ciastem 
tym naciera się zaplamione miej­
sce, przyciska się go jakimkol­
wiek ciężarkiem (deseczką i ka­
mieniem) i pozostawia na tak dłu­
go, aż ciasto rozpadnie się na su­
chy proszek, który usuwa się 
miękką szczoteczką.

Drugi sposób: Na arkusz bibu­
ły  kładzie się równomierną war­
stwę szlamowanej kredy, na któ­
rą kładziemy papier z plamą i 
przykrywamy to miejsce znowu 
warstwą kredy i na wierzch da-



jemy bibułą. Na to stawiamy do­
brze ciepłe żelazko. Plama znik­
nie, o ile zabieg wykonaliśmy, jak 
to się mówi — od ręki — zaraz 
po powstaniu plamy. Przy pla­
mach zastarzałych zabieg w razie 
potrzeby powtórzyć. Zaplamione 
miejsce zwilżamy ostrożnie pę­
dzelkiem umoczonym w wodzie 
utlenionej. Po wyschnięciu wody 
plama zniknie.

Zabezpieczenie śrub przed 
rdzewieniem

W maszynach, znajdujących się 
długi czas pod działaniem wilgot­
nego powietrza, często tak zardze­
wieją śruby, że nie można ich zu­
pełnie odkręcić.

Jeżeli przed ustawieniem ma­
szyny gwinty śrub posmarować 
mieszaniną oleju maszynowego i 
grafitu, to dadzą się z łatwością 
odkręcić nawet po kilku latach.

Usuwanie rdzy

Usunąć rdzę z różnych żelaz­
nych przedmiotów można za po­
mocą mieszaniny składającej się 
z parafiny i  nafty. Mieszankę 
przygotowuje się w następujący 
sposób: drobno natartą parafinę 
wsypuje się do butelki (mniej 
więcej do połowy), po czym nale­
wa się do pełna nafty: Butelkę 
stawia się w ciepłym miejscu. 
Gdy parafina się rozpuści — roz- 
czyn jest już gotowy. Naciera się 
nim zardzewiałe miejsca. Po upły­
wie doby miejsce, gdzie jest rdza, 
wyciera się szmatką lub papie­
rem.

Ta sama mieszanka chroni też 
przedmioty przed rdzewieniem.

Wytarte na sucho i pokryte 
mieszanką wyroby żelazne mogą 
leżeć wiele miesięcy bez śladu 
rdzy.

Jak odnowić stary pędzel
Zaschnięty i zabrudzony farbą 

olejną pędzel można doprowadzić 
ponownie do stanu użytkowego 
przez zanurzenie go w roztworze 
wody z sodą (70 g sody na szklan­
kę wody) w ten sposób, aby nie 
dotykał on dna naczynia. Roztwór 
nagrzewa się na słabym ogniu do 
60—80°C. Pędzel pozostawia się w 
roztworze na przeciąg 12—24 go­
dzin, dopóki nie odmoknie. Na­
stępnie pędzel przemywa się wodą 
mydlaną, potem czystą wodą 
i wysusza.

| b l o k i  s t a r t o w e ]

Szybciej, dalej, wyżej — oto dewi­
za sportowców, a w szczególności 
tych, którzy uprawiają lekkoatletykę. 
Szybkość jest podstawą sukcesów 
w każdej dziedzinie sportów. Szyb­
szy biegacz, pływak czy kolarz — 
pierwszy jest na mecie.

W słowie „szybciej“ zamyka się 
całość dążeń biegacza, obojętnie czy 
uprawia on biegi krótkie, średnie 
czy długie. Ostatecznym celem jego 
jest pokonanie przestrzeni w jak naj­
krótszym czasie.

Największą trudność sprawia uzy­
skanie lepszego czasu w biegach 
krótkich, szczególnie przy dojściu do 
pewnych granic maksymalnych moż­
liwości zawodnika. Dlatego też za­
wodnicy starają się zużytkować po­
stęp wiedzy i techniki celem bicia

Dołki startowe (przekrój podłużny)

własnych rekordów życiowych i 
światowych.

Jako przykład może posłużyć krót­
ka historia startu do biegów na róż­
nych dystansach. Początkowo do 
wszystkich biegów zawodnicy star­

towali z pozycji stojącej. Dopiero 
w pierwszych igrzyskach olimpij­
skich ery nowożytnej w 1896 r. w 
Atenach zwycięzca biegu na 100 m 
Burkę zastosował z powodzeniem 
start niski, podczas gdy jego konku­
renci startowali z pozycji stojącej. 
Medycyna sportowa i fizyka udo­
wodniły, że pozycja, jaką przyjmu­
je zawodnik na starcie niskim, daje 
najlepsze warunki do rozwinięcia 
maksymalnej szybkości początkowej 
przez zawodnika. Zawodnik upodab­
nia się wtedy do ściśniętej sprężyny.

Od czasu zwycięstwa Burkego 
stopniowo zaczęto stosować do bie­
gów krótkich start niski, ulepsza­
jąc go przez wykop dołków celem 
stworzenia dla nóg silnego oparcia. 
Głębokość, pochyłość ścian tylnych, 
jak i odległość dołków była różna. 
Tak startowano aż do chwili obe­
cnej.

W wyniku wielu badań i doświad­
czeń okazało się, że przy wyrówna­
nej pod względem szybkości stawce 
zawodników, dobry start był decy­
dującym momentem do uzyskania 
zwycięstwa w biegach krótkich.

W związku z tym zaszła koniecz­
ność stworzenia jak najlepszych wa­
runków do wykonania startu. Dołki 
kopane w ziemi nie spełniały tych 
warunków, ponieważ zachodziły wy­
padki obsunięcia się tylnej ścianki 
dołka przy nacisku nogi lub zacze­
pienia palców przy zbyt głębokim 
dołku. Straty czasu i energii, jaka 
powstała z powyższych przyczyn, za-

Bloki startowe o ściankach stałych
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wodnik nie mógł odrobić na tak 
krótkim dystansie.

W obecnej chwili warunki do wy­
konania dobrego startu niskiego zo­
stały zapewnione przez zastosowanie 
bloków startowych.

Na ostatniej olimpiadzie w Helsin­
kach wszyscy zawodnicy biorący 
udział w biegach krótkich wykony­
wali już start za ich pomocą.

Stosowane są dwojakiego rodzaju 
bloki startowe: o stałym nachyleniu 
ścian oraz o ścianach, których kąt

Bloki startowe o ściankach 
ruchomych

nachylenia możemy dowolnie regu­
lować.

Pierwszy rodzaj bloku startowego 
wykonuje się z klocka drewnianego 
o wymiarach: długość 2 2  cm, szero-

Ustawienie stóp w blokach 
startowych

\

kość 10 cm, wysokość 10 cm. Na wy­
konanie bloku startowego należy 
brać drzewo o dużej twardości.

Kąt nachylenia ścianki bloku 
przedniego wynosi 45 stopni, bloku 
tylnego 80 stopni. W tylnej części 
bloku znajduje się wycięcie o długo-

U N / A  S T A R T O W A
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Rozmieszczenie b loków  startow ych

umocowuje się blok na bieżni. Dłu­
gość gwoździ 13 — 15 cm, średnica 
5 mm. Umocowanie dla bloku przed­
niego i  tylnego jest takie samo.

Drugi rodzaj bloku startowego 
składa się z trzech części: ze ścian­
ki oporowej, podpory ścianki, wodzi- 
dła. Ścianka wykonana jest z drze­
wa, natomiast podpora i wodzidło 
z metalu. W wodzidle znajdują się 
otwory dla zaczepu podpory.

Bloki startowe pierwszego rodzaju 
są najłatwiejsze do wykonania we 
własnym zakresie i najprostsze 
w użyciu.

Bloki startowe ustawia się w sto­
sunku do lin ii startowej jak nastę­
puje: pierwszy w odległości 1,5 do 
2 stóp — drugi w odległości V* — 1 
stopy od tylnej ścianki pierwszego 
bloku. Pierwszy blok powinien przy­
legać do lin ii wytyczonej prostopa­
dle do lin ii startowej. Natomiast 
drugi winien być ustawiony równo­
legle do lin ii prostopadłej, w odle­
głości od niej 5 cm.

Gdy start wypada na wirażu, bloki 
startowe ustawia się po zewnętrznej 
stronie toru. W ten sposób zawodnik 
po starcie na przestrzeni 2  m docho­
dzi do wewnętrznej lin ii toru, a w 
przeciwnym wypadku oddalałby się 
od niej.

K. Z.

Wynalazek dla Sidly 
OSZCZEP RAKIETOWY

Wyrzuca się ten oszczep nor­
malnie.

Uderzenie w ziemię powoduje 
zapłon silnika rakietowego.

Oszczep sam wraca do mio­
tacza.

Uwaga: do oszczepu moż­
na wmontować odległościo- 

mierz.
Prawa fabrykacji na razie za­

strzeżone.

Ustawienie bloków startowych na 
wirażu

Ści 7 cm i  głębokości 4 em. W pozo­
stałej części po wycięciu, znajdują 
się 4 otwory na gwoździe, którymi
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Z A D A N I E  N R  2
Niedawno zamieściliśmy list kole­

żanki Ł. B. z Katowic w sprawie o- 
pracowania urządzenia do o-twierania 
pudelek z pastą do obuwia, a oto 
znowu otrzymujemy list od kolegi 
Kazimierza Leszczyńskiego ze Zduń­
skiej Woli z apelem o pomoc w roz- 
wiązanu o wiele poważniejszego za­
gadnienia, tj. walki z pożarem na 
wsi.

„Byłem na wakacjach u rodziny 
— pisze kolega K. L. i  tam stałem 
się świadkiem pożaru. Na dachu jed­
nej stodoły ukazał się płomień obej­
mujący 1 ma jego powierzchni (nie 
wiadomo od czego). Gospodarz — 
właściciel tej osady — zauważył od 
razu ten płomień i  pobiegł po wia­
dro z wodą. Przez ten czas płomień 
począł pełzać coraz dalej. Gospodarz 
przybiegłszy chlusnął wodą w  górę. 
Było dość wysoko, więc nie dosięgną! 
i  woda zalała tylko część palącej się 
słomy, a reszta wylała się na ziemię. 
Gdyby woda lała się z siłą taką, jak 
z gaśnicy, to z pewnością ogień byłby 
ugaszony. Rozpoczął się krzyk i wrza­
wa. — Pożar! Pożar! — krzyczeli 
ludzie. Od tej stodoły zajęły się 2 do­
my i jeszcze stodoła. Spaliłoby się 
więcej zabudowań, gdyby nie przy­
jechała straż ogniowa. Straty były 
duże.

Pożar ten utkw ił mi w pamięci. 
Wreszcie postanowiłem napisać do 
Redakcji do działu „Szkoły Wyna­
lazców“ , aby czytelnicy „Młode 
Technika“ dali wnioski, jak zapobiec 
takim pożarom w gospodarstwach 
rolnych, a co najgłówniejsze, aby 
wynaleźć jakąś gaśnicę czy inne u- 
rządzeme — łatwe do samodzielnego 
wykonania i zapobiegające tym po­
żarom“ .

Tyle pisze kolega Leszczyński. A 
my uważa y, że sprawa jest istotnie 
poważna i  zasługująca na uwagę 
zwłaszcza tych czytelników, którzy 
lubią rozwiązywać różne zagadnienia 
techniczne i robić wynalazki. Temat 
jest aktualny, a cel bardzo szlache­
tny i wysoce społeczny, zwłaszcza 
dla kolegów pracujących zespołowo. 
Każda próba rozwiązania tego za­
gadnienia może przyczynić się do 
zmniejszenia strat spowodowanych 
pożarami, strat, które są dotkliwe 
nie tylko dla samych posiadaczy go­
spodarstw, ale i dla całego społe­
czeństwa, dla całego majątku naro­
dowego, tego naszego wspólnego 
dobra.

Dla tych wszystkich, którzy podej­
mą się rozwiązania tego zadania — 
podajemy parę wytycznych.

S 7 / K O t t A

Urządzenie do gaszenia ognia po­
winno być jak najprostsze w kon­
strukcji, wykonaniu i zastosowaniu. 
Materiały użyte do wykonania takie­
go urządzenia — tanie i łatwo do­
stępne. Mogą być do tego celu wy­
korzystane różne zbiorniki i  urzą­
dzenia już istniejące w gospodar­
stwie: jak beczki, kadzie, cebry, krę­
gi studzienne, koryta, dreny itp.

Sposób doprowadzenia wody do 
zagrożonych ogniem budynków może 
być dowolny, byleby był szybki 
i skuteczny. Zależnie od miejscowych 
warunków mogą być wykorzystane 
pompy ręczne ssąco-tłoczące z wę­
żami lub wodotryski — działające 
na zasadzie naczyń połączonych, mo­
gą być gaśnice własnego pomysłu 
lub same zbiorniki z wodą ustawione 
na odpowiedniej wysokości.

Kazay pomysł powinien być możli­
wy do zrealizowania, nie tylko na 
rysunku i  w opisie, ale i w materia­
le, tzn. że najpierw trzeba wykonać 
model urządzenia, a potem jego ry­
sunek i opis. Termin nadsyłania roz­
wiązań ustalamy na dzień 2 0  listopa­
da br. Najlepsze rozwiązania będą 
zamieszczone w „Młodym Techniku“ . 
Wszyscy uczestnicy niniejszego za­
gadnienia otrzymają ponadto nagro­
dy książkowe.

Z A D A N I E  N R  3
W wielu jeszcze szkołach demon­

strowanie pewnych doświadczeń z f i ­
zyki, geografii lub przyrody, względ­
nie omawianie ciekawych okazów, 
odbywa się w sposób nieracjonalny, 
pochłaniający dużo czasu i rozpra­
szający uwagę uczniów. Miejscem 
doświadczeń są albo stół nauczycie­
la, albo pierwsze z brzegu ławki 
uczniowskie, a okazy wędrujące 
z rąk do rąk, umożliwiają zaledwie 
powierzchowne ich obejrzenie i dot­
knięcie, bez ' głębszego wniknięcia 
w ich budowę lub inne właściwości. 
Traci się przy tym dużo czasu i robi 
się zawsze w klasie zamieszanie. 
Stan taki mógłby ulec poprawie, 
gdyby doświadczenia mogły być wy­
konywane przy tablicy, na jej tle 
i na wysokości oczu siedzących w 
ławkach uczniów, a okazy również 
uwidoczniane w podobny sposób. 
Aby takie usprawnienie w nauce 
mogło mieć miejsce, trzeba obmy­
ślić (wynaleźć) pewne urządzenie, 
rodzaj, przystawki, które dałoby się 
przymocowywać do tablicy w dowol­
nym miejscu i czasie dla przepro-
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wadzenia doświadczeń lub omówie­
nia albo też narysowania okazu lub 
modelu.

Urządzenie takie jest możliwe do 
obmyślenia i wykonania, jeśli zosta­
ną uwzględnione następujące wyma­
gania.

1) W urządzeniu należy zaprojek­
tować pewną płaszczyznę, na której 
można byłoby ustawiać potrzebne do 
doświadczenia pomoce naukowe (wa­
gi, globusy, statywy, ogniwa, słoje 
itp.) lub umieszczać okazy względnie 
modele.

2) Urządzenie powinno być dość 
mocne i wytrzymałe na obciążenia 
do 10 kg, a jednocześnie statyczne 
(nie chwiejne i  nie wywrotne).

3) Konstrukcja urządzenia powin­
na być jak najprostsza i łatwa do 
wykonania przy użyciu prostych na­
rzędzi.

4) Materiał, z którego ma być wy­
konane urządzenie, powinien być łat­
wy do obróbki i dostępny do naby­
cia na miejscu.

5) Sposób przymocowywania urzą­
dzenia do tablicy łatwy i prosty, a 
jednocześnie mocny. Zakładanie i 
zdejmowanie urządzenia łatwe i 
szybkie.

6 ) Projektując urządzenie trzeba 
brać pod uwagę, że powierzchnia ta­
blicy przy jego umocowywaniu, za­
kładaniu lub zdejmowaniu nie może 
ulec żadnym uszkodzeniom lub ogra­
niczeniom w używaniu. Dopuszczalne 
jedynie jest wykorzystanie do powy­
ższych celów listew bocznych obra- 
mowujących grubość tablicy lub jej 
bocznych ścianek (pionowych i po­
ziomych).

7) Dopuszczalne jest używanie 
zwijanego ekranu płóciennego lub 
papierowego dla zmiany tła tablicy 
i zwiększenia przez to widzialności 
ustawianych na urządzeniu przed­
miotów. Ekran taki może być umo­
cowany przy tablicy na stałe, byleby 
nie zasłaniał powierzchni użytkowej 
tablicy, a jego umocowanie nie nisz­
czyło samej tablicy.

8 ) W związku z zakładaniem urzą­
dzenia na tablicę należy przewidzieć 
możność zawieszania go na różnych 
wysokościach, przy uwzględnieniu 
wymagania wymienionego w punk­
cie 5.

Ze względu na poważne znacze­
nie tego usprawnienia dla nauki 
szkolnej — wymaga się, aby urzą­
dzenie było wykonane w modelu 
(w podziałce 1:5) i należycie wypró­
bowane, a następnie opisane i nary­
sowane w rzutach i zaopatrzone 
w wymiary.

Termin nadsyłania rozwiązań do 
dnia 20 listopada 1952 r. Pozostałe 
warunki jak w zadaniu poprzednim 
(nagrody i wyróżnienia).



PRZEMYSŁOWE ZASTOSOWANIE 
ULTRADŹWIĘKÓW

Wydrukowana w numerze 19 
z ubiegłego rocznika odpowiedź na 
temat „Jak się wytwarza ultradźwię­
k i“ (str. 454) wywołała duże zainte­
resowanie wśród naszych czytelni­
ków. Dowodem tego są liczne listy 
proszące o rozszerzenie poruszonego 
tematu przez podanie: gdzie i  w jaki 
sposób ultradźwięki są obecnie prak­
tycznie wykorzystywane.

* T *
Przegląd zastosowań ultradźwię­

ków rozpoczniemy od p r z e m y s ł u  
m e t a l o w e g o ,  który już obecnie 
bardzo szeroko korzysta z ultradźwię­
kowych aparatów do sprawdzania 
metali.

Używanie ultradźwięków w meta­
lurg ii polega na badaniu zjawisk 
występujących przy przechodzeniu 
tych fal przez różne ośrodki, a w o- 
mawianym przypadku przy przecho­
dzeniu przez ciała stałe. Opracowa­
ne metody i urządzenia służą do 
sprawdzania spoistości materiałów, 
określenia stopnia powstałych nad- 
pęknięć, korozji oraz szkodliwych 
osadów, a także pomiaru grubości 
części metalowych, jak blachy, pły­
ty, bloki lub uformowane odlewy. 
Jeden z typów ultradźwiękowych 
defektoskopów ukazuje rys. 1. Jest

Rys. 1

to defektoskop „audigage“ precyzyj­
ny przyrząd, pracujący jako urządze­
nie piezoelektryczne (kwarc). Służy 
on do pomiarów, za pomocą ultra­
dźwięków, grubości ścian zbiorni­
ków, rur, kotłów itp. przedmiotów, 
które mogą być dostępne tylko z jed­
nej strony. Stosując do badań de­
fektoskop staje się zbyteczne skroba­
nie, przewiercanie lub też drążenie 
badanych ścian metalowych. Unika 
się także długich przestojów potrze-
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bnych na wymontowanie sprawdza­
nej części) w pracy maszyn, podczas 
kontroli ich stanu.

Szczególnie nadaje się ten defekto­
skop do badania ścian kotłów i rur 
kotłowych, gdzie występuje na we­
wnętrznej stronie osad w postaci ka­
mienia kotłowego, koksu itp. Ciała 
te, będące złymi przewodnikami u l­
tradźwięków, dobrze je odbijają i do­
kładność pomiaru jest bardzo duża 
(błąd praktycznie nie występuje). 
Większość cieczy jest dobrym prze­
wodnikiem utlradźwięków, jednakże 
ich własności akustyczne znacznie 
różnią się od własności ścian zbior­
ników, na skutek tego przeważająca 
ilość energii ultradźwiękowej zosta­
je odbita na granicy pomiędzy ścianą 
i cieczą tak, że i w przypadku rur 
i zbiorników napełnionych możliw.e 
jest przeprowadzenie pomiaru bardzo 
dokładnego.

W przyrządzie tym stosowany jest 
prócz miliamperomierza także wska­
źnik akustyczny, który objawia się 
dźwiękiem w słuchawce, gdy aparat 
jest dostrojony do grubości badanego 
metalu. Aparat zasilany z baterii 
waży około 4,5 kg, razem ze wszy­
stkimi dodatkami. Zakres częstotli­
wości określony przez zakres pomia­
ru grubości od 3—300 mm wynosi 
1 ,4  — 2.8 Mc (czyli od 1 400 000 c/s 
do 2 800 000 c/s). Kryształ wytwarza­
jący ultradźwięki umieszczony jest 
w rączce z plastyku.

Skonstruowano również aparaty 
które za pomocą ultradźwięków po­
zwalają na dokładne sprawdzenie 
wykonanych lutowań.

Naukowcy i konstruktorzy znając 
sposoby skupienia energii ultra­
dźwiękowej opracowali poza tym lu­
townicę, która została wyprodukowa­
na i  jest pokazana na rys.2 .Lutowni-

Rys. 2
ca ta z dobrym skutkiem służy do 
lutowania aluminium i stopów lek­
kich. Stosując omawiany przyrząd 
powodujemy to, że energia ultra­
dźwiękowa niszczy powstałe tlenki 
glinu i przeprowadza lutowanie, któ­
re dotychczas było niemożliwe lutow­
nicą elektryczną.

Dalsze badania doprowadziły do 
zastosowań energii ultradźwiękowej 
przy wierceniu otworów w materia­
łach twardych. Ultradźwięki wreszcie 
okazały się pożyteczne w metalurgii 
stopów. Znane jest mianowicie zja­
wisko, że niektóre metale nie dają 
się stapiać we wszystkich stosunkach 
ilościowych. Np. żelazo i miedź topio­
ne razem oddzielają się jedno od 
drugiego przy przechodzeniu ze sta­
nu płynnego w ciało stałe. Jeżeli 
w czasie topienia tych dwu metali 
poddać je działaniu ultradźwięków, 
to metale po ostudzeniu tworzą je­
den stop.

Drugim niezmiernie doniosłym za­
stosowaniem ultradźwięków jest wy­
korzystanie ich do zwalczania dymu 
i mgły.

Jak wiemy, w wielu procesach 
przemysłowych wytwarza się bardzo 
dużo pyłu, którego wdychanie staje 
się szkodliwe dla ludzkiego organi­
zmu. Pył mączny, węglowy, cemeii- 
towy, tekstylny, pył powstający 
w szlifierniach kamieni i metali po­
woduje różne ujemne działania. Jest 
on szKodliwy nie tylko dla zdrowia 
człowieka w jego pracy, ale także 
odbija się ujemnie na normalnym 
rozwoju zwierząt i roślin. Pył w za­
kładach pracy staje się także często 
przyczyną silnych i niebezpiecznych 
wybuchów kończących się śmiercią 
lub kalectwem ludzi. Wystarczy in­
tensywność zapylenia wynosząca 1 0  g 
mąki lub krochmalu, względnie 35 g 
cukru w  jednym metrze sześciennym 
powietrza, aby zaistniało już niebez­
pieczeństwo wybuchu. Znajdujący 
się wówczas w tym zapyleniu pło­
myk zapalonej zapałki lub iskra, 
wytworzona krótkim spięciem w sie­
ci elektryczej, spowoduje wybuch,'/

Sprawa oddymienia czy odpylenia 
pomieszczenia pracy to tylko część 
zagadnienia, gdyż ogromne ilości 
różnych pyłów powstałych w fabry­
kach i wytwórniach ulatują do atmo­
sfery. Obliczono, że przy wytapianiu 
każdych 1 0  0 0 0  ton różnych rud uno­
si się w powietrze 2 tony miedzi, 3 
tony cynku, 8  ton żelaza i alumi­
nium.

Podobnie przedstawia się sprawa 
z ulatującą z kominów sadzą. Gdyby 
zebrać sadzę, która unosi się w ciągu 
1 minuty z kominów kilkomiliono- 
wego miasta, to napełniłaby ona 
wielki worek wysokości około 2  m.

Znając szkodliwe działanie pyłów 
oraz biorąc pod uwagę zagadnienie 
marnowania się cennych często ma­
teriałów, człowiek przystąpił _ do 
zwalczania pyłów, do oddymiania.



W związku z tym zagadnieniem 
należy zapoznać się z dwoma okre­
śleniami: aerosolem i koagulacją.

Pod nazwą aerosolu rozumie się 
rozproszone (zawieszone) w jakimś 
gazie (np. powietrzu) drobne cząste­
czki ciał stałych lub płynnych. Przy­
kładem aerosolu będzie dym unoszą­
cy się z komina zawierający cząste­
czki sadzy zawieszone w powietrzu, 
względnie pył cementowy unoszący 
się w cementowni.

Pojęcie koagulacji określimy na­
stępującym omówieniem: Cząsteczki 
aerosolu (stałe lub płynne) będąc 
pod działaniem różnych sił zbijają 
się ze sobą tworząc większe zgrupo­
wania, które jako cięższe, opadają; 
zjawisko to (zbijanie się mniejszych 
cząsteczek w większe) nazywamy 
koagulacją. Literatura techniczna na 
temat wydzielania cząsteczek stałych 
z dymu (oddymiania) sięga roku 
1860 i  od tego czasu w tej dziedzi­
nie przeprowadzono szereg badań. Na 
ich podstawie skonstruowano filtry  
elektrostatyczne (osadzacze) i f iltry  
mechaniczne. Lecz i  jedne, i  drugie 
miały ujemne strony i ograniczone 
zastosowanie.

Dopiero wykorzystanie filtrów  
akustycznych w postaci urządzeń sy- 
renowych, ultradźwiękowych lub 
dźwiękowych, stanowi poważny krok 
w kierunku rozwiązania zagadnienia. 
Pierwszą koagulację dźwiękową za­
demonstrowano już w roku 1937. Od 
tego czasu datuje się szerokie zain­
teresowanie tą metodą i dążenie do 
jej praktycznego zastosowania dla 
działania w dymach j innych zawie­
sinach powstających w procesach 
przemysłowych. Koagulacja wystę­
pująca pod wpływem działania fala­
mi ultradźwiękowymi na aerosole 
polega na tym, że fale te powodują 
wibrowanie małych cząsteczek w a- 
erosolu, zwiększając w ten sposób 
normalną szybkość zderzeń cząste­
czek. Na skutek wielu zderzeń i wy­
nikających przyciągnięć małe czą­
steczki są koagulowane w większe, 
a te, jako cięższe, opadają na dno 
zbiornika, gdzie przeprowadza się 
koagulację. Urządzenie oddymiające, 
oparte na syrenie ultradźwiękowej, 
pokazuje schematycznie rys. 3.

SKOAtiULOWAME

Rys. 3

Koagulacja ultradźwiękowa zna­
lazła także (w formie przeprowadza­
nych prób) zastosowanie w zwalcza­
niu,takiego aerosolu, jakim jest mgła.

Rys. 4

Omawiane próby przeprowadzane 
były na lotniskach do rozpraszania 
mgły przed odlotem samólotu.

Na jednym z lotnisk osiągnięto 
poważne rezultaty przy zwalczaniu 
dymów i  mgły używając olbrzymiej 
syreny ultradźwiękowej pokazanej 
na rys. 4. Wynik pozytywny uzyska­
no także w działaniu na mgłę, której 
krople znajdujące się w powietrzu 
są większe niż zazwyczaj cząsteczki 
występujące w aerosolu. Pod dzia­
łaniem tej syreny mgła opada na zie­
mię. Badania nad tym jednak nie są 
zakończone i nie dały końcowego re­
zultatu zadowalającego, gdyż jedno­
cześnie wystąpiły zjawiska uboczne, 
a przede wszystkim szkodliwe od­
działywanie na personel będący 
w pobliżu syreny.

Zbliżonym do opisanego wyżej za­
stosowania ultradźwięków jest po­
sługiwanie się nimi przy tworzeniu 
emulsji i koloidów.

Emulsją nazywamy taki płyn, któ­
ry powstaje ze zmieszania 2  nie łą­
czących się płynów, koloidem nato­
miast będzie rozpylenie Cząsteczek 
ciał stałych w płynie (np. w wodzie). 
Posługując się ultradźwiękami po 
raz pierwszy udało się wytworzyć 
stałą mieszaninę (emulsję) wody 
i rtęci oraz wody i oliwy. Wymienio­
ne emulsje uzyskano w wyniku zja­
wiska polegającego na tym, że przy 
działaniu na płyny ultradźwiękami 
o dużym natężeniu powstaje w nich 
zjawisko „kawitacji“ , objawiające się 
występowaniem wewnątrz płynu mi­
kroskopijnych wolnych przestrzeni. 
Kawitacji towarzyszą bardzo wyso­
kie ciśnienia, które pozwalają osią­

gnąć stałe wymieszanie zwane emul­
sją płynów nie łączących się w wa­
runkach zwykłych. Na rys. 5 przed­
stawiono trzy etapy procesu powsta­
wania emulsji z wody i  oliwy. Po­
czątkowo widzimy te płyny rozdzie­
lone, następnie pod działaniem ultra­
dźwięków po przejściu etapu pośred­
niego, tworzą jeden płyn. Na tej sa­
mej zasadzie działania ultradźwięka­
mi uzyskujemy rozproszenie w wo­
dzie ciał stałych, jak cyny, siarki, 
miedzi, srebra, bizmutu, złota i  in ­
nych. Ma to specjalnie ważne zna­
czenie w produkowaniu zastrzyków 
ze złota, kamfory i bizmutu.

Wytwarzanie emulsji drogą aku­
styczną obejmuje także dziedzinę fo­
tografii, a ściśle — produkcję błon 
i płyt fotograficznych drobnoziarni­
stych. Dotychczas produkowane 
emulsje drobnoziarniste nie rozwią­
zywały dostatecznie dobrze zagadnie­
nia wielkości ziarna. W związku 
z tym wykonywanie fotokopii było 
bardzo ograniczone, ze względu na 
występowanie wyraźnego obrazu 
ziarna na dużych powiększeniach.

Wytwarzanie emulsji fotograficz­
nych za pomocą ultradźwięków po­
zwoli otrzymywać ziarno wyjątkowo 
małe, umożliwiające przez to wyko­
nywanie dobrych dużych powiększeń. 
Innym zastosowaniem ultradźwięków 
jest odtłuszczanie i oczyszczanie ka­
wałków stali jak również pranie bie­
lizny. Rys. 6  pokazuje urządzenie 
służące do oczyszczania blachy sta­
lowej pokrytej tłuszczem. Blacha ta

Rys. 5 Rys fi
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po włożeniu do roztworu kaustyczne­
go zostaje poddana 2 0 -sekundowemu 
działaniu ultradźwięków, a po wy­
jęciu jest zupełnie czysta (odtłusz­
czona). Na tej samej zasadzie dzia­
łają niektóre maszyny do prania 
bielizny. Przy tym działanie ultra­
dźwięków na włókno tkaniny jest 
mniej szkodliwe niż pranie zwykłe, a 
proces prania trwa około 5 minut.

W sierpniu 1950 r. przeprowadzo­
no wstępne doświadczenia nad za­
stosowaniem ultradźwięków dla 
przemysłu owocowego, używając a- 
paratu ultradźwiękowego pracujące­
go częstotliwością 800 Kc. U ltra­
dźwięki działają tutaj na materiały 
wejściowe przez wytwarzanie w nich 
wysokich zmiennych ciśnień. Otrzy­
mano szereg pozytywnych i  interesu­
jących dla przemysłu spożywczego 
wyników. Stwierdzono przede wszy­
stkim, że działanie ultradźwięków 
może być użyte do produkcji syro­
pów owocowych metodą zimną (bez 
gotowania). Przy czym prawdo­
podobnie usuną one również problem 
późniejszego scukrzania się syropów. 
Otrzymano np. syrop wiśniowy o za­
wartości 50%> cukru białego w nastę­
pujący sposób: do naczynia, w któ­
rym działają ultradźwięki, wprowa­
dzono sok wiśniowy i cukier biały, 
poddając je działaniu ultradźwięków 
w ciągu 10 minut. Kryształy cukru 
przeszły całkowicie do roztworu, 
a gotowy produkt miał jednakową 
konsystencję i smak bez zarzutu. 
Temperatura przy wyłączaniu apa­
ratu wynosiła 70°C.

Ultradźwięki wywołują przy rów­
noczesnej stabilizacji jakości goto-

CO POWINIEN WIEDZIEĆ KAŻDY 
POSIADACZ NOWEJ „ESHAELKI“
Kol. Bronimir Cywiński — Ko­

luszki, interesuje się konstrukcją 
właściwościami i sposobem konser­
wacji popularnego u nas motocykla
— SHL. Drukujemy zatem poniżej 
kilka ogólnych uwag i wskazówek 
dotyczących tego motoru.

Motocykl SHL 125 jest motocyklem 
lekkim — dawniej nazywano go 
„motorowerem“ , ponieważ często był 
zaopatrzony w dodatkowy pedałowy 
mechanizm napędowy. Dzisiaj jed­
nak „eshaelka“ jest stuprocentowym 
motocyklem.

Rama „eshaelki“ jest bardzo mocna
— wykonana z tłoczonej blachy. Sil­
nik dwutaktowy o pojemności 123 
cm3. Budowa tego silniczka jest bar­
dzo prosta — brak zaworów, wałka 
rozrzędu, pompy olejowej, a pracu­
je on nadzwyczajnie dobrze dając 
wysoką moc maksymalną 4 KM przy 
4250 obr./min. Także zużycie paliwa 
jest niewielkie i wynosi 2,25 1 na 
100 km. Skrzynia biegów jest umiesz­
czona w bloku silnika, przez co sil­
nik odznacza się bardzo zwartą bu­
dową. Skrzynia biegów posiada trzy 
biegi. Dla ich zmiany służy nożna 
dźwignia z lewej strony silnika. Na 
tym samym wałku umieszczona jest 
dźwignia startera rozruchowego. 
Sprzęgło trójtarczowe z wkładkami

wego produktu, również zjawisko 
przerwania względnie usunięcia pro­
cesów fermentacyjnych. Silnie fer­
mentująca mieszanina cukru i agre­
stu poddana 1 0 -min. działaniu ultra­
dźwięków daje nie tylko aromatycz­
ną, jednolitą marmoladę, lecz zani­
kają w niej także wszelkie objawy 
fermentacji. Końcowe temperatury 
w tej operacji wynosiły 75°C.

Brzez działanie ultradźwięków ule­
gają poprawie własności smakowe 
i aromatyczne produktu. Przeprowa­
dzono doświadczenia z mieszaniną 
owocowo-cukrową z moreli i  wiśni.
Po 5 min. działania na tę mieszani­
nę ultradźwiękami spowodowano za­
nik cukrowego posmaku produktu, 
natomiast zachował się wyraźnie 
przyjemny smak morelowy. Równo­
cześnie płynna konsystencja miesza­
niny uległa pod działaniem ultra­
dźwięków zmianie na jednolitą 
zwartą masę marmolady. Działanie 
ultradźwięków na mieszaniny świe­
żego owocu (śliwki) i cukru w sto­
sunku 1 :1  wywołało intensywne od­
ciąganie soku z owocu przy równo­
czesnym utrzymaniu pięknej rów­
nomiernej (żółtej) barwy owocu.

Dla wyczerpania zastosowań ultra­
dźwięków dodajmy jeszcze, ze w me­
dycynie służą one do leczenia nie­
których guzów powierzchniowych, 
zesztywnień, newralgii itp., a rów­
nież są wykorzystane w urządzeniach 
do prowadzenia niewidomych.

Wreszcie poszukiwania dotyczące 
określania głębin morskich i zatopio­
nych okrętów prowadzone w czasie 
drugiej wojny światowej doprowa-

•  •
korkowymi zanurzone jest w oleju. 
Zbiornik paliwa mieści 8,5 1 benzy­
ny, co wystarcza na przejechanie ok. 
250 do 300 km, a więc odległości z 
Warszawy do Gdańska. Jako paliwa 
używamy mieszanki benzyny z ole­
jem, mieszając je w stosunku 1 : 2 0 , 
tj. „ćwiartkę“ oleju na 5 1 benzyny 
(5 1 jest to najmniejsza „porcja“ 
sprzedawana przez stacje benzyno­
we).

Ciężar własny motocykla wynosi 
80 kg. Największy dopuszczalny cię­
żar motocykla obciążonego wynosi 
180 kg. Na przednie koło wypadnie 
wtedy 64 kg, a na tylne 116 kg. Opo­
ny 3,00 X 19. Ciśnienie powietrza 
w przedniej oponie powinno wyno­
sić 0,6 atm. Ciśnienie w tylnej opo­
nie zależy od obciążenia. Przy jed­
nej osobie — 1 atm., przy dwóch o- 
sobach — 1 ,6  atm.

Instalacja elektryczna odznacza się 
także prostotą — brak tu akumula­
tora i regulatora napięcia. Napięcie 
prądnicy 6  V. Reflektor zaopatrzony 
jest w światła szosowe, do mijania 
i miejskie. Wadą tego typu instala­
cji jest niemożność stosowania sy­
gnału (brak akumulatora — prądnica 
daje prąd zmienny). „Na upartego“ 
można tu jednak wprowadzić pewne 
ulepszenie stosując akumulator i ła­
dując go z prądnicy za pośred­
nictwem prostownika. To byłyby 
ogólne uwagi o konstrukcji moto-
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dziły do opracowania nowoczesnych 
echosond, które podczas pokoju mo­
gą być zastosowane z dużym sukce­
sem przy połowach dalekomorskich 
do ustalania położenia ławic szpro­
tów, sardynek, śledzi, tuńczyków itp. 
Technika tych pomiarów pozwoliła 
na odkrycie sposobu rozmieszczenia 
się ławic śledzi, które układają się 
w trzy warstwy o określonej gru­
bości i  głębokości zanurzenia. Nie­
wątpliwie te nowe echosondy będą 
stanowiły podstawowy przyrząd w 
pracy oceanografów i ichtiologów.

Ostatnie dziesięciolecie rozszerzyło 
bardzo zastosowanie ultradźwięków 
w kierunku przemysłowego ich wy­
korzystania, a do ogólnego postępu 
w tej dziedzinie przyczyniła się po­
ważnie nauka radziecka, a zwłaszcza 
prace wybitnego fizyka Sokołowa.

Należy zaznaczyć, że konstruktorzy 
budujący generatory ultradźwiękowe 
dążyli i dążą do tego, aby uzyskać 
jak największą moc ultradźwiękową 
przy wymaganej częstotliwości, a 
jednocześnie prostej przemysłowej 
budowie.

Poza urządzeniami wyżej opisany­
mi istnieje wiele typów, które już 
wyszły lub wychodzą z pracowni na­
ukowej do przemysłu i  jest nie­
wątpliwe, że energia ultradźwięko­
wa znajdzie w niedalekiej przyszło­
ści jeszcze szersze zastosowanie. W 
dziedzinie tej uzyskali także cieka­
we osiągnięcia naukowcy polscy, co 
znajdzie swój wyraz w produkowa­
niu aparatów ultradźwiękowych w 
ramach Planu Sześcioletniego.

Inż. Michał Różycki

cykla. A teraz parę słów o jego 
użytkowaniu.

Nowy motocykl musi być na po­
czątku „docierany“ . Co to znaczy? 
Musi poruszać się z szybkością dla 
„eshaelki“  nie przekraczającą 40 
km/godz. Czas docierania, licząc go 
w przejechanych kilometrach, wyno­
si około 1500 km. W tym czasie le­
piej jeździć samemu, aby nie prze­
ciążać motoru. Oczywiście doraźne 
„podwiezienie“ kogoś nie niszczy od 
razu motocykla.

Zapytujecie, czy należy w tym 
okresie używać drugiego, czy trze­
ciego biegu? Odpowiadamy — za­
wsze używać, o ile możności, naj­
wyższej przekładni, a więc I I I  bieg. 
W okresie docierania konserwacją 
zajmuje się „Motozbyt“ w czasie 
dwóch „gwarancyjnych“ przeglądów 
(po przejechaniu 400 i 1200 km). Po 
okresie docierania konserwacja, 
oprócz oczywiście doraźnych napraw, 
sprowadzać się będzie do:

1 ) sprawdzania poziomu oleju w 
skrzyni biegów;

2 ) smarowania;
3 ) sprawdzania instalacji elek­

trycznej (świecy, przerywacza);
4 ) regulacji sprzęgła;
5) regulacji hamulców;
6 ) regulacji łańcucha (naciągu);
7) sprawdzania ciśnienia w opo­

nach.



1. L in k a  sprzęgła  i  ham ulca
2. Łożyska  os i p rze d n ie j i  ty ln e j
3. Zaw ieszenie  w id e lca
4. Ło żyska  osi w id e lca
5. G łow ica , t ło k ,  p ie rśc ien ie  — usunąć 

na ga r
6. Is k ro w n ik  p rą d n ica  — oczyścić s ty k i 

p rze ryw acza  benzyną, na dpa len ia  
usunąć d ro b n y m  p iln ic z k ie m ; na oś 
m ło te czka  w puśc ić  k ro p lę  o le ju ; f i lc  
sm a ru ją cy  k rz y w k ę  z w ilż yć  o le je m

Sprzęgło powinno być tak wyre­
gulowane, aby posiadało maleńki 
luz, tj. niewielki ruch dźwigni (1  cm 
na jej końcu) nie powinien powodo­
wać wysprzęglenia.

Hamulec nożny regulujemy pod­
kręcając śrubę regulacyjną cięgla 
tak, żeby całkowita droga dźwigni 
hamulca nożnego wynosiła 1 0  mm 
(5 mm — ruch jałowy, 5 mm — ha­
mowanie).

Zwracać także należy uwagę na 
właściwy odstęp elektrod świecy

7. G ażn ik  — rozebrać i  p rzem yć  ben­
zyną

8. F i l t r  p o w ie trza  — p rzem yć benzyną 
i  z w ilż y ć  o le je m

9. S k rzyn ia  b iegów  — w  okres ie  docie­
ra n ia  zm ie n ić  o le j po p ie rw szych  400 
k m  i  po  1200 km , po tem  po 3000 km , 
następn ie  co 6000 k m . (S ta ry  o le j w y ­
lać, na p e łn ić  o le je m  zm ieszanym  z 
n a ftą  w  s tosunku  1 : 1, w y la ć  i  na ­
pe łn ić  św ieżym  o le je m ).

który powinien wynosić ok. 0 ,6  mm. 
Ta sama odległość w przerywaczu 
powinna wynosić ok. 0,4 mm. Zapo­
minając o tym narażamy się na ko­
nieczność długiego (często bezo­
wocnego) „kopania“ motoru.

A teraz jeszcze jedno, na co wielu 
„młodych“ motocyklistów nie zwra­
ca uwagi: właściwa regulacja ha­
mulca ręcznego. Przyjęło się, że 
używanie hamulca przedniego spo­
wodować może łatwo przekoziołko­
wanie całego motocykla przez prze-

10. M echan izm  w y łą cza ją cy  sprzęgło 
(sm arow n iczka  na p o k ryw ce  os łan ia ­
ją c e j k ó łk o  łańcuchow e napędzające)

11. Ła ń cu ch  — w y m y ć  w  be nzyn ie  i  w y ­
go tow ać w  ło ju  lu b  taw ocie

12. H a m u lce : peda ł ham u lca  nożnego, 
rozp ie racze  szczęk ha m u lca  p rzedn ie ­
go i  ty ln e g o

13. T łu m ik  — nagar usunąć g o tu ją c  w  
w odz ie  z sodą

dnie koło. Jest to nieprawda. Ha­
mulec przedni trzeba tak wyregulo­
wać, żeby całkowite dociśnięcie 
dźwigni nie powodowało jeszcze cał­
kowitego zatrzymania koła w zwy­
kłych warunkach hamowania (np. na 
suchej szosie). Musimy pamiętać, że 
hamując obydwoma hamulcami, 
ręcznym i nożnym jednocześnie, 
wybitnie skracamy drogę hamowa­
nia, co częstokroć uchroni nas od 
wypadku.

inż. Z. Kralczyński/ićłs îw.y - ------- > — ~
K I E D Y  I Z A J A K A  C E H E  B Ę D Z I E M Y  M O G L I  N A B Y Ć  W K R A J U  S I L M I C Z E K  R O W E R O W Y
W związku z licznymi listami na­

szych Czytelników dopytujących się 
o możność zakupienia opisanego w 
numerze 23 „Młodego Technika“ sil- 
niczka rowerowego i o dalsze szcze­
góły dotyczące jego budowy, odpo­
wiadamy zbiorowo.

Silniczek typu Lohmann jest bar­
dzo prostej budowy dzięki temu, że 
brak w nim instalacji elektrycznej, 
wtryskiwacza i  sprzęgła. Jest to 
tzw. silniczek samozapłonowy, opar­
ty na podobnej zasadzie, co silniczki 
używane w modelarstwie lotniczym. 
Przy małej pojemności 38 cm3 daje 
moc 0,8 KM przy 6000 obr./min. 
Uzyskujemy to dzięki wysokiemu, 
zmiennemu stopniowi sprężania i 
właściwej regulacji spalanej mie­
szanki. Mieszanka zapala się w wy­

niku wysokiej temperatury. Potrze­
bę istnienia sprzęgła eliminuje po­
ślizg między rolką gumową i oponą.

Silniczka takiego na razie w kra ­
ju nie produkujemy, a zatem i nie 
możemy go nabyć. Musimy jednak 
wszystkich zainteresowanych pocie­
szyć, że aczkolwiek postęp w kie­
runku przyswojenia tego rodzaju 
silniczka dla naszej produkcji jest 
na razie nieznaczny, to jednak inne 
usiłowania wybitnego konstruktora 
inż. Wernera zostały uwieńczone wy­
raźnym powodzeniem. Inżynier Wer­
ner skonstruował silniczek o po­
jemności 50 cm3, dwusuw, z zapło­
nem iskrowym. Silniczek ten jest 
umieszczony w rowerze nad przed­
nim kołem i napędza go za pomocą 
ro lki gumowej. Ciężar silniczka jest 
naturalnie większy od poprzednio

omówionego, a pewną niedogod­
nością jest odprowadzenie spalin. 
Sądząc z wyników pierwszej udanej 
próby prototypu, przeprowadzonej 
w kwietniu bieżącego roku, silniczek 
ten potrafi nadać rowerowi szybkość 
około 40 km/godz. Silniczki inż. Wer­
nera są już produkowane (na razie 
w serii próbnej) przez jedną z kra­
jowych wytwórni. Kiedy i czy wła­
śnie te silniczki ukażą się w sprze­
daży, nie potrafimy jeszcze odpo­
wiedzieć.

Dla zorientowania czytelników w 
cenie, na podstawie bardzo ogólnej 
kalkulacji możemy powiedzieć,_ że 
silniczek taki nie może być droższy 
od roweru i jego cena powinna się 
wahać, w zależności od typu, od 
600 do 800 zł.

inż. Ł. S.
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Podane po n iże j dośw iadczenia 
do tyczą rozchodzen ia  się p ro ­
m ie n i ś w ie tln ych . M ożna je  ła ­
tw o  w y ko n a ć  za rów no  w  szko­
le, ja k  i  w  dom u, gdyż n ie  
w ym a g a ją  żadnych szczegól­
nych  urządzeń.

1) Najprostszy aparat 
fotograficzny

C elem  naszego dośw iadcze­
n ia  będzie s tw ie rd zen ie , że 
św ia tło  rozchodz i się po l i ­
n iach  p ro s tych  (rys. 1).

Rys. 1

P rz y g o tu je m y  2 p u de łka  
wchodzące szczelnie je d n o  w  
drug ie . W p ie rw szym  (rys. 2a)

■6-

8 4

Rys. 2

ro b im y  m a ły  o tw ó r p rz e b ija ­
ją c  śc iankę np. szp ilką  (o tw ó r 
B). D ru g ie  p u d e łko  je s t w su ­
wane w  p ierw sze. Oba w y k le -  
jone  cza rnym  pap ie rem . W e­
w nę trzne  m a us taw ioną  m a to ­
w ą szybkę (A ) lu b  c ie n k i 
p rze tłuszczony p a p ie r b ib u łk o ­
w y . O bse rw u jąc  poprzez nasz 
p rzy rzą d  p rz e d m io ty , w id z im y  
ich obraz p o m n ie jszo ny  i  od ­
w róco ny . P rzy rzą d  ten  m ożna 
w y k o rzys ta ć  ja k o  apara t fo to ­
g ra ficzn y . N a leży  go w te d y  u - 
s taw ić  na p rz e d m io ty  s iln ie  o- 
św le tlone , a w  m ie jscu  m a­
to w e j szyb k i u s ta w ić  k liszę  
(rys. 3).

Rys. 3

2) Jak obserwować ulicę leżąc 
na tapczanie?

O dpow iedzią  na to p y ta n ie  
będzie zbudow an ie  sobie p e ry ­
skopu z re gu low a ną  d ługością 
(rys. 4, 5, 6). P o trze b n y  k a r to n  
1 3, ew e n tu a ln ie  2 lu s te rka . U - 
Waga: r u r y  p o w in n y  b yć  w e ­
w n ą trz  w y k le jo n e  cza rnym  
Papierem  i dobrze zachodzące

na siebie. P rzy rzą d  ten  i lu ­
s tru je  z ja w isko  od b ic ia  św ia ­
tła .

3) W jaki sposób można mieć 
więcej zabawek?

D w a lu s te rk a  s k le ja m y  na 
zew ną trz  paskiem  p a p ie ru  lu b  
p łó tn a  i  u s ta w ia m y  je  pod 
p e w n ym  ką tem . Z abaw ka  p o ­
s taw ion a  p rzed  lu s te rk a m i bę­
dzie w  n ic h  w idoczna  w ie lo ­
k ro tn ie  (rys. 7). Dośw iadcze-

obrazów  pow stan ie  łączn ie  z 
p rzedm io tem  p rz y  u s ta w ia n iu  
lu s te re k  pod ró ż n y m i ką tam i?

«) wspaniały żywy pajac
M ożem y ró w n ież  p rzyczyn ić  

w ie le  u c ie ch y  m łodszem u ro ­
dzeństwu w  na stępu jący spo­
sób: C how am y się za szafą z 
lu s tre m  łu b  za duże lu s tro  tak , 
żeby w idoczn a  b y ła  ty lk o  po­
łow a  c ia ła  i  żeby o d b ija ła  się

ona w  lus trze . S ta jem y  na je d ­
ne j (u k ry te j za lu s tre m ) n o ­
dze, a d rugą  w y k o n u je m y  pew ­
ne ru c h y . M ożna ró w n ież  u - 
k ry tą  rę ką  unos ić  kapelusz, 
nadym a ją c  p rz y  ty m  p o lic zk i. 
O bse rw a to rzy  w id zą  nas ja k b y  
zaw ieszonych w  p o w ie trz u  i 
odnoszą w rażen ie , że p rz y  n a ­
d ym a n iu  kapelusz sam unosi 
się do g ó ry  (rys. 8). .

5) Świeca pali się płomieniem 
w dół

R y s .  9
D o szk la n k i na le w am y w ody  

i u s ta w ia m y  o b o k  św iecę (A).

P a trzym y  z do łu  do gó ry  po ­
przez po w ie rzch n ię  w ody . Z o ­
baczym y to, co zapow iada t y ­
tu ł  — św ieca p a li się p ło m ie ­
n iem  w  dó ł (rys. 9).

6) Świeca pali się w wodzie

U staw iam y os łon ię tą  p u d e ł­
k ie m  św iecę A  przed szybką 
C. W id z im y  je j  po zo rny  obraz 
w  B. S taw iam y  ta m  naczyn ie  
z w odą. Rys. 10 p rzedstaw ia  
dośw iadczenie o  rzu c ie  p io n o ­
w ym , rys . 11 — w  rzuc ie  po­
z iom ym .

Rys. ’ 1

U w a g a !
Zapew ne i  nasi c zy te ln ic y  

m a ją  p o m ys ły  c ie ka w ych  1 
do w c ip n ych  doświadczeń. Je- 
ż e li zatem  chcecie po d z ie lić  się 

• n im i z szerszym k rę g ie m  m i­
ło śn ikó w  f iz y k i,  n a d sy ła jc ie  
op isy  do R e d a kc ji, będziem y 
je  um ieszcza li w  naszym  ,,L a ­
b o ra to r iu m “ .

Jeszcze je d n y m  z n a in,'e_ 
będn ie jszych  p rzy rzą d ó w  la - 
o ra to ry jn y c h , k tó re g o  n ie  o- 
ló w il iś m y  w  p o p rzed n im  
.K ą c ik u “ , je s t s ta tyw . N o r­
malny la b o ra to ry jn y  s ta tyw  
est m e ta lo w y  i  sk łada  się z 
lodstaw y i p rę ta . W  sk ład  jego  
wyposażenia w chodzą łą c z n ik i 
:rzyżow e, różne j w ie lk o ś c i ła -  
iy  i  u c h w y ty  oraz k ó łk a  (rys. 
) P oniew aż rza dko  k to  może 
iabvć lu b  w yko n a ć  ta k i m e ta - 
ow y s ta tyw , zas tąp im y go ja k  
la i p r  ostszym  m ode lem  d re w - 
lia n ym , Po p ie rw sze p o trze b ­

na je s t c iężka podstaw a d re w ­
n iana lu b  w  ostateczności z ce­
g ły . W podstaw ie  ro b im y  o- 
tw ó r i  u m o co w u je m y  w  n im  
k w a d ra to w y , d re w n ia n y  p rę t 
80 cm  długości i  1,5 cm  g rubo - 
ści Ł ą c z n ik i m u s im y  posiadać 
co n a jm n ie j dwa. Z b la ch y  ze- 
lazne j lu b  m osiężnej o g ru b  
1 — 2 m m  ro b im y  p ro s to ką tn ą  
tu le jk ę  (rys. 2). W śro dku  
kró tszego b o ku  w ie rc im y  o- 
tw ó r i p rz y lu to w u je m y  na­
k rę tk ę , przez k tó rą  będzie 
przechodz ić  ś ruba dociska jąca  
p o dk ładkę  do p rę ta  s ta tyw u .
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am on iaku , to o trzym a m y  ciecz
0 w y ra ź n y m  n ieb ie sk im  za­
b a rw ie n iu . P oniew aż zabar­
w ie n ie  ta k ie  da ją  z am on ia­
k ie m  ty lk o  ro z tw o ry  zw iązków  
m ie d z i, m a m y w ięc  dowód, że 
żó łto z ło ta  p o w ie rzchn ia , k tó rą  
p o k ry w a ły  się b laszk i żelazna
1 cynko w a , b y ła  u tw o rzo n a  
z m iedz i.

A le  te raz  zachodzi p y ta n ie , 
dlaczego żelazo i  c y n k  zanu­
rzone w  ro z tw o rze  s ia rczanu 
m ie d z i p o k ry w a ją  się w a r­
s tew ką  m ie d z i, a s re b ro  nie?

Otóż ju ż  p rzeszło  dw a w ie k i 
tem u che m ikom  dobrze b y ło  
znane z ja w isko  w y p ie ra n ia  
jednego  m e ta lu  z jego  ro z tw o ­
ró w  przez d ru g i. B ada jąc  te 
z ja w iska  u łożono tabe le  o b ra ­
zu jące , w  ja k ie j ko le jn o śc i da­
n y  m e ta l w y p ie ra  in n e  z ro z ­

tw o ró w . P oniew aż na je d n ym  
koń cu  te j ta b e li zn a jd o w a ły  
się m e ta le  zwane sz lache tny­
m i, ja k  m iedź, s reb ro  1 z ło to , 
k tó re  b y ły  w yp ie ra n e  przez 
w szys tk ie  in n e  m n ie j sz lachet­
ne, stąd pow sta ła  w te d y  ogó l­
na zasada, że m e ta l m n ie j 
sz lache tny w y p ie ra  b a rdz ie j 
szlachetny.

Dziś, d z ię k i postępow i w ie ­
dzy chem iczne j, s tw ie rdzono  
dośw iadcza ln ie , że każd y  m e­
ta l posiada c h a ra k te rys tyczn y  
d la  siebie tzw . p o te n c ja ł e le k ­
tro d o w y . W ie lkośc i te  w y ra żo ­
ne w  w o lta c h  są zebrane w  ta ­
b lica ch  fizyko -ch e m iczn ych . 
P rz y  ic h  pom ocy m ożna do­
k ła d n ie  s tw ie rd z ić , że pew ien  
m e ta l w y p ie ra  z ro z tw o ru  in ­
ny , je ż e li jego p o te n c ja ł e le k ­
tro d o w y  je s t m n ie jszy  n iż  m e­
ta lu  w yp ie rane go . I  ta k  np. 
p o te n c ja ł e le k tro d o w y :

cy n k u  w ynos i —0,7 V,
żelaza ,, —0,4 V,
m ie d z i ,, +0,3 V ,
srebra  „  +0,8 V,

W id z im y  z tego, że c y n k  i  że­
lazo mogą w yp rze ć  m iedź, n a ­
to m ia s t s re b ro  nie.

Z ja w is k o  w za jem nego w y p ie ­
ra n ia  się m e ta li je s t często 
w y k o rzys tyw a n e  w  przem yśle . 
P iz y  te j m e todzie  p o k ry w a n ia  
p rze d m io tó w  m e ta lo w ych  w a r­
s tw a m i o c h ro n n ym i lu b  zdob­
n ic z y m i in n y c h  m e ta li u n ik a  
się kon ieczności u życ ia  p rądu . 
N p. zanurza jąc  a rkusze b la ch y  
c yn ko w e j przeznaczone na po­
k ry c ie  dachu w  ro z tw o rze  
sia rczanu m ie d z i, p o k ry w a  się 
je  w a rs te w ką  m ied z i.

W następnym  num erze  z a j­
m ie m y  się o trzym yw a n ie m  
kw asu solnego HC1, będzie 
w ię c  po trze b n y  stężony kw as 
s ia rk o w y  H 2SO1 i  sól ku ch e n ­
na N aC l.

Do dłuższego bo ku  tu le jk i  
p rz y  lubo w u j em y lu b  p rz y n ito -  
w u je m y  m e ta low ą  ru rk ę  o 
ś re d n icy  10 m m  i  20 m m  d ługą. 
P odobn ie  ja k  do p ro s to ką tn e j 
tu le jk i ,  do r u r k i  po  w y w ie r ­
cen iu  o tw o ru  p rz y lu to w u je m y  
n a k rę tkę . P rzez n ią  będzie 
p rzechodz iła  ś ruba m ocu jąca  
ła p y  lu b  k ó łk a  w  łą czn iku .

A  teraz jeszcze 2 lu b  3 ła p y  
o różne j w ie lk o ś c i o tw o ró w  i  
ro zw a rtośc i szczęk. N aprośc ie j 
m ożna je  w y ko n a ć  w  postaci 
podobnej do c h w y tn ik ó w  do 
w ieszan ia  b ie liz n y  (rys . 3). N a ­
tu ra ln ie  je d n o  ra m ię  m u s i być 
dłuższe 12 — 10 cm  oraz o k rą ­
głe, pasu jące do r u r k i  łącz­
n ika .

P oda liśm y  k o n s tru k c ję  s ta ty ­
w u  m o ż liw ie  na jp ros tszą  je d ­
nak b y n a jm n ie j n ie  w y k lu c z a ­
ją c  ty m  in n y c h  po m ys łow ych  
rozw iązań. N a d s y ła jc ie  w ięc  
w łasne p o m ys ły , k tó re  chę tn ie  
u m ie śc im y  w  „S zko le  W yna ­
lazców ".

P rzech odz im y te raz  do no ­
wego dośw iadczen ia . Rozpusz­
czam y 2 ły że czk i o d  he rb a ty  
s ia rczanu m ie d z i C uS O i w  pó ł 
szklance w ody . A b y  p rzyśp ie ­
szyć ten  proces, p ro b ó w kę  le k ­
ko  og rzew am y n a d  p a ln ik ie m . 
Po os tu dzen iu  do ro z tw o ru  
zanurzam y na k ilka n a śc ie  se­
k u n d  w ą sk i pasek b laszk i że­
la zne j. B lacha  żelazna m usi 
b yć  up rze d n io  dobrze oczysz­
czona z b ru d u  i rd z y  p i ln i ­

k ie m  lu b  szm erg lem  aż do m e­
ta licznego  po łysku . G dy  ta k  
p rzyg o to w a n ą  b laszkę zanu­
rz y m y  w  ro z tw o rze  siarczanu 
m ied z i, to  ju ż  po k i lk u  sekun­
dach p rzekona m y się, że zg i­
n ą ł gdzieś je j  s re b rzys ty  w y ­
g ląd , a uzyska ła  ona k o lo r  
m ied z i. Z a n u rzm y  teraz do 
ro z tw o ru  s ia rczanu m ie d z i na 
parę sekund  b laszkę cynko w ą  
(oczyszczoną podobn ie  ja k  że­
lazna). I  ty m  razem  s tw ie rd za ­
m y, że jasna, o s re b rzys tym  
p o łysku  b laszka cyn ko w a  po ­
k ry w a  się taką  samą żó łtaw o - 
z ło tą  p o w ło ką .

G d yb yśm y m ie li  kaw a łe k  
srebra  (np. m onetę czy ły ­
żeczkę) i  z a n u rz y li go do ro z ­
tw o ru  s ia rczanu m ied z i, to  
p rz e ko n a lib yśm y  się, że po 
k i lk u  m in u ta ch , a na w e t go­
dz inach  p o w ie rzch n ia  srebra 
n ie  zm ien ia  się. Co w ię c  osa­
dza ło się na blasze żelaznej 
i  cyn ko w e j?  C zyżby to by ła  
m iedź?

N a to  p y ta n ie  n iech  odpow ie 
następne dośw iadczen ie . P o­
k ry te  n ieznaną, żó łto z ło tą  sub­
s tanc ją  b laszk i żelazną i  c yn ­
kow ą um ieszczam y w  p ro b ó w ­
ce, n a le w a m y pa rę  k ro p e l ro z ­
cieńczonego kw asu azotowego 
i  p ro b ó w kę  trz y m a m y  p ra w ie  
poziom o, p o w o li ob raca jąc . Po 
c h w ili s tw ie rd z im y , że po­
w ie rzch n ia  b laszek cyn ko w e j 
i  że laznej od zysku je  sw ój po ­
p rze d n i, s re b rzys ty  w yg ląd . 
S tąd w n iose k , że kw as azoto­
w y  ro zpuśc ił n ieznaną p o w ło ­
kę. G dy te raz  do bezbarw nego 
kw asu  w  p robów ce  dodam y 
ob ję tośc iow o  2 — 3 razy ty le
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D zisie jsze nasze zebran ie  po ­
św ię c im y  g e o m e trii, je dn em u  
z n a jw a żn ie jszych  m a te m a tycz ­
n ych  p rze d m io tó w  szkolnego 
nauczania . N ie  u lega w ą tp li­
w ośc i, że po ję c ie  k s z ta łtu  ( fo r ­
m y) z ro d z iło  się zaraz po p o ję ­
c iu  lic zb y . G eom etria  pow sta­
ła  wówczas, gd y  cz ło w ie k  w y ­
czu ł po trzebę w yb u d o w a n ia  
sob ie ja k ie g o ś  dom ostw a; gdy 
poczucie w łasności zm u s iło  go 
do p o m ia ró w  i  odgrodzen ia  
swego po la  czy łą k i od po la  
czy łą k i sąsiada. T a k ie  n ie ­
w ą tp liw ie  b y ły  p rzy c z y n y  n a ­
ro d z in  g e o m e trii p ra k ty c z n e j.

A le  geom etria  p ra k tyczn a  
podaw ała  ty lk o  techn iczne  
sposoby ro zw ią zyw a n ia  zagad­
n ień . R egu ły  p ra k tyczn e j geo­
m e tr i i  n ie  b y ły  ze sobą p o ­
w iązane i  tw o rz y ły  sztukę , a 
n ie  naukę . W ie le  s tu le c i (a 
może tys ią c le c i) u p łyn ę ło , za­
n im  sz tuka  ro b ie n ia  po m ia ró w  
prze is toczy ła  się w  oderw aną

naukę  o w łasnościach f ig u r  
ge om etrycznych .

Tego w yn ie s ie n ia  p ra k ty c z ­
nego m ie rn ic tw a  do godności 
n a u k i d o ko n a li s ta ro ż y tn i G re ­
cy.

G eom etrię  p ra k tyczn ą  (m ie r­
n ic tw o ) G re cy  p rz e ję li od 
E g ipc jan . N a po przed n ich  ze­
b ra n ia ch  K ó łk a  ju ż  m ó w iliś m y  
o dw óch filo zo fa ch , a zarazem  
m a te m a tyka ch  (w  s ta ro ży tn e j 
G re c ji każd y  f i lo z o f b y ł m a te ­
m a ty k ie m ) — Ta les ie  i  P ita g o ­
rasie, k tó rz y  zap oczą tko w a li 
na ukow ą  geom etrię . Po n ich  
n a s tą p ił szereg f i lo z o fó w , k tó ­
rz y  da le j ro z w ija li  geom etrię . 
W y m ie n im y  tu  ty lk o  n a js ła w ­
n ie jszych  z n ich :

1. IH p o k ra tcs  z w y s p y  Chios. 
ży ł w  V  s tu le c iu  p rzed naszą 
erą. H ip o k ra te s  p ie rw szy  ze­
b ra ł i  u p o rzą d ko w a ł w szystką  
w iedzę geom etryczną  i  w y d a ł 
ks iążkę  pod ty tu łe m  „P o d s ta ­
w y “ . D zie ło  to  n ie s te ty  za-



g inę ło . H ip o k ra te s  p ie rw szy 
o b lic z y ł po la  f ig u r  og ran iczo ­
n ych  lu k a m i („ks ię życe  H ip o - 
k ra tesa “ ).

2. P la to n  (427 — 348 p. n. e.)
(a u to r w ie lu  z n a ko m itych  dz ie ł 
f ilo z o fic z n y c h , za łożyc ie l s ła w ­
ne j szko ły , k tó ra  nazyw a ła  się 
A kade m ią . P la to n  sam n ie  w y ­
k r y ł  żadnych n o w ych  tw ie r ­
dzeń ge om etrycznych , ale b y ł 
g o rącym  p ropag a to rem  geo­
m e tr i i .  N ad  w e jśc iow ą  bram ą 
sw o je j A k a d e m ii P la to n  w y p i­
sa ł: „N ie c h  tu  n ie  w chodz i
n ik t ,  k to  n ie  zna g e o m e trii“ . 
P oniew aż w  św iec ie  s ta ro ży t­
n ym  a u to ry te t P la ton a  b y ł 
bardzo w ie lk i,  jego  propagan­
da g e o m e tr ii ( i m a te m a ty k i w  
ogóle) m ia ła  w ie lk ie  znaczenie.

3. Eudoksos z K n id y  (407 — 
354 p. n. e.) —  astronom  i  geo­
m e tra , poda ł te o rię  p ro p o rc ji 
i  p ie rw szy  p rz y to c z y ł d o k ła d ­
n y  dow ód tw ie rd ze n ia  o o b ję ­
tości os tros łupa  i  stożka.

W reszcie o s ta tn i, o k tó ry m  
będzie dziś m o w a  —

4. E uk lid e s  z A le k s a n d rii ( I I I  
s tu le c ie  p. n . e.), za łożyc ie l 
na jzn a ko m itsze j g re ck ie j szko­
ły  m a te m a tyczn e j, k tó ra  w y ­
chow a ła  ca ły  szereg s ław nych  
po w szys tk ie  czasy m a te m a ty ­
k ó w : A rch lm e desa  z S yraku z  
na S y c y lii i A po lon iusza  z P er- 
g l w  A z ji M n ie jsze j.

O tw ie ra ją c  p o d rę czn ik  geo­
m e tr i i  i  p rz yg o to w u ją c  z niego 
le k c ję  na pew no n ie  w ie d z ie ­
liśc ie  że p ie rw o w z ó r tego pod­
rę czn ika  zosta ł nap isany p ra ­
w ie  2250 la t  te m u  i  że au to rem  
tego p ie rw o w z o ru  b y l w łaśn ie  
E uk lid e s  z A le k s a n d rii.  E u k li­
des ze b ra ł w szystko , co w  
dz iedz in ie  g e o m e trii z ro b il i je ­
go poprzed n icy . Z e b ra n y  m a­
te r ia ł p rz e jrz a ł, u p o rząd kow a ł 
i u ło ż y ł w  ta k ie j ko le jn o śc i, że 
każde tw ie rd ze n ie  w y p ły w a  z 
poprzedn iego i  je s t podstaw ą 
do następu jącego po n im . A  
w szys tk ie  tw ie rd z e n ia  są u 
niego o p a rte  o z b ió r p e w n i­
kó w , k tó ry c h  dowieść nie 
można, ale k tó re  są fun dam en­
tem , podstaw ą w szys tk ich  
tw ie rd ze ń  w  ogóle. T a k  u ło ­
żone dz ie ło  E uk lidesa  sta ło  się 
n iep rześc ig n ton ym  w zorem  dla 
w szys tk ich  nap isanych po n im  
dz ie ł m a tem a tycznych  aż do 
naszych czasów. S w oje  dzie ło 
E u k lid e s  nazw ał „S to jc h e ja “  
(po ła c in ie  — E lem en ty , po 
po lsku  —  Podstaw y).

„S to jc h e ja “  sk łada  się z 15 
ksiąg, z k tó ry c h  13 zosta ło na ­
p raw dę  nap isanych przez sa­
m ego E uk lidesa , a 14 i  15 zo­
s ta ły  podrob ione . D zie ło  E u k li­
desa je s t bardzo tru d n e  do 
czy tan ia . P ó źn ie js i m a te m a ty ­
cy  n a p isa li c a ły  szereg k o ­
m e n ta rzy , aby ła tw ie j b y ło  je  
zrozum ieć. D o naszych czasów 
doszło op ow iada n ie , że fa raon  
eg ip sk i P to lem eusz po p rze ­
czy ta n iu  „E le m e n tó w “  E u k l i­
desa, zap ros ił a u to ra  do sieb ie  
i  zap y ta ł, czy n ie  m a ła tw ie j­
szej d ro g i do opanow an ia  geo­
m e tr ii.  N a to  z n a k o m ity  uczo­
n y  o d p o w ie d z ia ł fa ra o n o w i:

— „W  m a tem a tyce  n ie  m a 
spec ja lne j d ro g i d la  k ró ló w “ .

O prócz „E le m e n tó w “  E u k li­
des na p isa ł jeszcze szereg in ­
n ych  dz ie ł, ale w szys tk ie  one 
zag inę ły . „E le m e n ty “  zag inę­
ły b y  ró w n ież , g d y b y  n ie  A ra ­
bow ie , k tó rz y  p rze ch o w a li Je 
i p rze ka za li nam . P ierw sze 
tłum aczen ia  „E le m e n tó w “  z 
Języka arabskiego (n ie  z g rec­
k iego !) na Język ła c iń s k i b y ły  
dokonane w  12 i  13 s tu le c iu , a 
P ierwsze tłum aczen ie  z o ry g i­
na lnego g reck iego  te ks tu  b y ło  
w ydane  w  W e n e c ji w  ro ku  
1505.

A  teraz po ty c h  k i lk u  w ia d o ­
m ościach o w ie lk ic h  tw ó rcach  
g e o m e trii sp ró b u jm y  sam i roz­
w iązać k i lk a  geom etrycznych 
p rob lem ów .

Z A D A N IA
K O N S T R U K C Y JN E

4__  B

D c

1. Znaleźć za pom ocą c y rk la  
i l in ia łu  b o k i p ros toką ta  A B C D  
w iedząc, że suma boków  A B  
i  A D  ró w n a  się o d c in k o w i a 
(A B  -f A D  =: a), a je g o  po le 
je s t ta k ie  samo, ja k  po le  k w a ­
d ra tu  o bo ku  b (A B  . A D  =

b 2).
2. W t r ó jk ą t  o podstaw ie  — a 

1 w ysokośc i =  h w pisać ta k i 
p ro s to ką t, k tó re g o  po le  je s t 
na jw ię ksze  ze w szys tk ich  m oż­
liw y c h . Dow ieść, że to  m u s i 
być  k w a d ra t, k tó rego  2 w ie rz ­
c h o łk i leżą na  podstaw ie  t r ó j ­
kąta . Za pom ocą c y rk la  i l i ­
n ia łu  w p isać w  t r ó jk ą t  ta k i 
kw a d ra t. (W yko n u ją c  ko n ­
s tru k c ję  m ożna n ie  b rać  pod 
uw agę rozw iązan ia  a lgebra icz­
nego).

T R Z Y  Z A D A N IA
A P O L O N IU S Z A  Z  P E IIG I

3. M a m y dw a p u n k ty  A  i  B 
i  do w o lną  prostą  1. W y k re ś lić  
ko ło  przechodzące przez dane 
dw a  p u n k ty  i  s tyczne do da­
ne j p ros te j.

4. M a m y jede n  p u n k t i  dw ie  
dow o lne  proste . W y k re ś lić  k o ­
ło  przechodzące przez ten  
p u n k t i  styczne do obu p ro ­
stych .

5. W y k re ś lić  ko ło , k tó re g o  o- 
k rą g  p rzechodz i p rzez p u n k t 
da ny  i  je s t s tyczny  do p ros te j 
i  do  koŁa danego.

P rzep row ad z ić  ana lizę  ty c h  
zadań i  podać szczegółowy 
p la n  k o n s tru k c ji (syntezę).

Z A D A N IE  IIIP O K R A T E S A

6. M am y t r ó jk ą t  p ro s to ką tn y  
A B C  o p rzyp ro s to k ą tn y c h  
A B  : . a i  BC =  b. N a bokach 
tego tró jk ą ta  w y k re ś lo n o  p ó ł­
k o la  o średn icach  A B , BC i 
AC. O b liczyć  sum ę po la  po­
w ie rz c h n i u tw o rzo n ych  w  ten 
sposób ks iężyców  (na ry s u n k u  
są zacien iow ane).

N a zakończenie  tego zebra­
n ia  „ K ó łk a “  p o d a je m y  k i lk a  
ge om e trycznych  sposobów do­
k o n y w a n ia  po m ia ró w .

O to c iekaw e zadanie, k tó re  
nadesła ł ko lega z 9 k la sy  
S zko ły  O gó lnokszta łcące j TPD  
w  C h rzanow ie  (nazw iska  a u to r 
n ie s te ty  n ie  poda ł. L o ja ln ie  za­
znaczam y, że te k s t zadania 
i  jego  rozw iązan ie  n ieco  zm ie ­
n iliś m y ).

T e c h n ik  m ia ł zm ie rzyć  
ob ję tość  k o lu m n y  m a ją ce j 
k s z ta łt prostego fo rem nego 
w a lca . K o lu m n a  sta ła  na ró w ­
n ym  p lacu  i  w znos iła  się w y ­
soko w p ro s t z z iem i. Do po ­
m ia ró w  te c h n ik  u ż y ł s ta low e j 
m e tró w k i, k tó rą  m ó g ł opasać 
ko lum nę , i lu s te rka .

W ytłum a czc ie , w  ja k i  sposób 
te c h n ik  zna laz ł p ro m ie ń  pod­

s taw y k o lu m n y  i  je j  w yso­
kość?

U w aga: lu s te rk o  leży  w
p u n kc ie  C.

A B  =  A 'B  =  h

m ona w  sw o je j ro zp ra w ie  „O  
p ra k ty c z n y m  m ie rn ic tw ie “  (r. 
1400).

M ożna w yko n a ć  sam odzie ln ie  
bardzo p ro s ty  p rzy rzą d  do 
m ie rzen ia  w ysokośc i drzew , 
s łupów  itp . P rzy rzą d  sk łada 
się z dw u  lis te w e k  złączonych 
ze sobą pod ką te m  p ros tym . 
O to jego  schem atyczny ry s u ­
nek:

R ozw iązanie. Po opasaniu k o ­
lu m n y  te c h n ik  o trz y m a ł d łu ­
gość obw odu p o ds taw y k o lu m ­
ny . Za łóżm y, że ró w n a  się
ona a.

2 tt r  =  a

z tego r
27C 44

/ _  22 44\
i *  7 ’ 2* ~  7 )

N astępn ie  w  od leg łośc i BC =  
r  b o l  k o lu m n y  p o ło ży ł lu ­
s te rko  (p a trz  rysu n e k ). O ko 
te ch n ika  w id z i od b ic ie  w ie rz ­
cho łka  k o lu m n y  w  lu s trze  w  
p u n kc ie  D. P on iew aż z f iz y k i 
w iadom o, że k ą t A Q F  rów na  
się k ą to w i FC D , w ię c  t r ó jk ą t  
A B C  je s t podobny do tró jk ą ta  
CDE. W obec tego

A B  : D E  =  BC  : CE 
A B  (w ysokość k o lu m n y ) =

AB = 5 - ę  = DE. B 0 |

S ło w a m i: W ysokość k o lu m n y  
je s t ty le  razy  w iększa  od w y ­
sokości tech n ika , i le  ra z y  od­
ległość lu s te rk a  od k o lu m n y  
je s t w iększa  od  od leg łośc i 
te ch n ika  od lu s te rka .

O bję tość k o lu m n y  =

\2t: f  4tt

DB BC t= 2AB 

BD J_ AC
Jeże li do p rze d m io tu  m ożna 

podejść, w ysokość jego  ok re ś la ­
m y  je d n y m  p o m ia re m  (jedną 
obserw acją ).

W ysokość p rze d m io tu  za po ­
mocą lu s te rka  m ożna zm ie rzyć  
1 w  ty m  w yp a d ku , gd y  do 
p rze d m io tu  n ie  m ożna podejść 
(n ie  m ożna zm ie rzyć  od leg łośc i 
od  p rze d m io tu  do lu s te rka ). 
W ty m  w y p a d k u  op isany w y ­
żej p o m ia r na leży w yko n a ć

A B C D  — p rzy rzą d :
M N  — w ysokość p rze d m io tu ;- ' 
w  D o ko  te ch n ika  pa trzące­

go na p u n k t M ;
BC  =  B D ;
L N  — w zn ies ie n ie  oka  nad 

terenem ;
ALMDoo ABCD 

Z  tego: L M  =  LD  
W ysokość p rze d m io tu  ró w n a  

się od leg łośc i te ch n ika  od 
p rze d m io tu  p lus  jego  w z ros t 
(w zn ies ien ie  oka  nad  terenem ).

Jeże li do p rze d m io tu  n ie  m a 
dostępu, p o m ia r w y k o n u je m y  
d w u k ro tn ie . Raz trz y m a m y  
p rz y rzą d  za k ró tsze  ra m ię  A B  
w  p u n kc ie  P, d ru g i raz — 
za dłuższe ra m ię  B iC i w  p u n k ­
cie R, ja k  na ry s u n k u :

D iE i =  DE (w zn ies ien ie  oka  
techn ika )

C i  C i —  po łożen ie  lu s te rk a
CE l  C iE i —  od leg łość tech ­

n ik a  od lu s te rka
ACJhE.oo-AABC,

ACDEoo a a b c
U d o w o d n ijc ie  sam odzie ln ie  (i 

dow ód p rz y ś li jc ie  do re d a k c ji 
„ K ó łk a “ ), że A B  (w ysokość 
p rze d m io tu  —

El)
CC‘ ‘ CE -  CjE,

W ypow iedzc ie  ten w zó r s ło w ­
nie.

W arto  w spom nieć, że w zó r 
ten  lic z y  sobie ponad 500 la t. 
P oda je  go A n to n iu sz  de C re­

P oniew aż BC  =  BD , to  L M  -- 
=  LD

P oniew aż B iD i  =  2 A iB i  to  
LDi = 2iLM

PR = LDi — LD = 2 LM + 
— LM = LM

LM = PR
S łow n ie : W ysokość p rzed­

m io tu  ró w n a  się od ległości 
m ięd zy  p u n k ta m i P i  R, z k tó ­
ry c h  ro b io n o  p o m ia ry , p lus 
w zn ies ien ie  oka  te ch n ika  nad 
terenem .

Opis p rzy rzą d u  zaczerpnę liś­
m y  z k s ią żk i „C ie ka w a  geo­
m e tr ia "  nap isane j przez ra ­
dz ieck iego m a te m a tyka  F e re l- 
mana.
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1) Gęstość powietrza 
zmniejsza się ze wzrostem 
wysokości. Dlatego im wy­
żej leci samolot, tym mniej­
szy opór powietrza musi po­
konywać i tym większą 
szybkość może rozwinąć.

2) W stosunku do swojej 
wagi cząsteczki pyłu mają 
dużą powierzchnię. Dla­
tego spadając napotykają 
one duży opór powietrza 
i  opuszczają się w dół bar­
dzo powoli. Wystarcza więc 
lekki powiew wiatru, aby 
unieść cząsteczki pyłu zno­
wu do góry.

3) Duży k il przyczynia 
się do zwiększenia statecz­
ności żaglówki.

PODPATRZMY NATURĘ

3) Dlaczego obłoki two­
rzą się na niebie w ciągu 
dnia, a wieczorem znikają?

4) Dlaczego statki, gdy 
wypływają z ujścia rzeki 
na otwarte morze, mają 
mniejsze zanurzenie?

5) Dlaczego w łodziach 
podwodnych, gdy pływają 
pod wodą, stosuje się sil­
n iki elektryczne, a nie 
spalinowe?

Kropla wody — samo­
chód wyścigowy o opły­
wowych kształtach. Oko
— aparat fotograficzny. 
Dmuchawiec — spadoch­
ron. Nietoperz — radar. 
Ryba — łódź podwodna. 
Ptak — samolot. Słońce
— lampa kwarcowa. Ser­
ce — pompa ssąco-tłoczą- 
ca. 1 2

P Y T A N I A

1) Na stadionie CWKS 
w Warszawie odbywają się 
biegi na 100 m. Obok star­
tera stoi radiowy sprawo­
zdawca sportowy. Starter 
strzela z pistoletu startowe­
go. Kto wpierw usłyszy 
strzał, widzowie na trybu­
nach czy słuchacze radio­
wi w Poznaniu?

2) Dlaczego maszynista 
lokomotywy ciągnącej dużą 
ilość wagonów cofa pociąg 
zawsze trochę do tyłu, za­
nim pojedzie do przodu?

CO TO  Z A
Wiemy wszyscy, że dźwi­

gnia jest często spotykanym 
elementem w budowie ma­
szyn. My zajmiemy się ty l­
ko specjalnym rodzajem 
dźwigni ułatwiających kie-

D Ź W I G N I A ?
rowanie i prowadzenie 
pojazdów mechanicznych. 
Spotykamy się z nimi bar­
dzo często jadąc na przy­
kład do pracy. Czy jednak 
wszyscy potrafiliśmy je za­

uważyć i czy wiemy, do 
czego służą?

Poniżej będziemy mogli 
to sprawdzić nazywając 
poszczególne dźwignie „po 
imieniu“ , np.: „hamulec 
ręczny samochodu“ itp.
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Benzol (benzen) — naj­
prostszy węglowodór aro­
matyczny CgHf). Bezbarwna, 
łatwopalna ciecz o chara­
kterystycznym zapachu. O- 
trzymuje się ze smoły po­
gazowej. Ważny surowiec 
w przemyśle chemicznym 
(barwniki, środki lecznicze, 
perfumeria).

Bizmut — pierwiastek, 
ciężki metal, V grupa ukła­
du periodycznego. Liczba 
porządkowa 83, ciężar ato­
mowy 209, symbol chemicz-' 
ny Bi, ciężar właściwy 9,78. 
W przyrodzie występuje w 
stanie rodzimym i w posta­
ci siarczku BiaSj. Stosowa­
ny do łatwo topliwych sto­
pów, najczęściej z cyną i 
ołowiem, oraz w lecznictwie.

Defektoskop — przyrząd 
do wykrywania uszkodzeń.

Dysocjacja — nazwa obej­
mująca zjawiska rozpadu 
chemicznego, zachodzącego 
w sposób odwracalny.

Dysocjacja elektrolitycz­
na. Według współczesnych 
poglądów w każdym roz­
tworze przewodzącym ele­
ktryczność niemal wszyst­
kie cząstki rozpuszczanej 
substancji podczas samego 
rozpuszczania rozpadają się 
na dwie części. Obie te 
części nie pozostają obo­
jętne, lecz niosą na sobie 
różnoimienne naboje ele­
ktryczne. Jedna część czą­
steczki (atom wodoru, me­
talu, grupa NH4 itp.) traci 
przy rozpadzie część ele­
ktronów i  wykazuje nabój 
dodatni, druga część otrzy­
muje nadmiar elektronów 
i ładuje się taką samą ilo­
ścią elektryczności ujemnej.

* * 4  *,SO+ Hg
m O  •

Atom lub grupa atomów, 
niosąca na sobie nabój ele­
ktryczny, nazywa się jo- 
mrn. Rozpad cząsteczki na

jony podczas rozpuszczania 
nazywa się dysocjacją ele­
ktrolityczną. Schemat dy- 
socjacji elektrolitycznej 
przedstawia załączony ry ­
sunek.

Jeżeli do roztworu zanu­
rzy się płytkę metalową, 
np. cynkową do roztworu 
kwasu siarkowego, to mię­
dzy cynkiem a roztworem 
powstaje szczególne wza­
jemne oddziaływanie, w 
którego następstwie atomy 
cynku przechodzą do roz­
tworu. Przy tym przejściu 
atom cynku pozostawia na 
płytce dwa elektrony i sta­
je się dodatnim jonem cyn­
ku. Płytka cynkowa, wzbo­
gacona swobodnymi elek­
tronami, otrzymuje nabój 
ujemny. Metal ładuje się 
ujemnie, ciecz dodatnio. 
Między metalową płytką 
zanurzoną w roztworze a 
roztworem powstaje różnica 
potencjałów, zależna od 
rodzaju metalu i rodzaju 
roztworu. To zjawisko zo­
stało wykorzystane dla zbu­
dowania najprostszego che­
micznego źródła prądu — 
ogniwa.

Komutator — 1) kolektor 
prądnicy prądu stałego, 
kierujący wytworzony prąd 
stale w tym samym kierun­
ku; 2 ) przełącznik elektry­
czny umożliwiający zmianę 
kierunku prądu.

Konsystencja — (wyraz 
łaciński) — spoistość.

Mili — (wyraz łaciński) 
— umieszczony przed naz­
wą jednostki oznacza jed­
nostkę tysiąc razy mniejszą. 
Millamper — jedna tysięcz­
na ampera.

Mili a m per omi er z. — bar­
dzo czuły amperomierz po­
zwalający na pomiary z do­
kładnością do miliampera.

Moment siły — iloczyn si­
ły przez jej ramię, tj. odle­
głość od osj obrotu (liczona 
w kierunku prostopadłym 
do siły). Moment bezwład­
ności — iloczyn masy czą­
stki materialnej przez kwa­
drat odległości pd osi obro­
tu; dla ciał o dużych wy­
miarach równy sumie mo­
mentów ich wszystkich czą­
stek składowych. Stanowi 
miarę bezwładności ciał 
przy ruchu obrotowym.

Newralgia — nerwoból — 
schorzenie nerwów czucio­
wych wyrażające się w 
uczuciu silnego bólu w 
miejscu przebiegu pewnego 
nerwu, bez dostrzegalnych 
zmian anatomicznych. Ner­
wobóle mogą być powodo­
wane uciskiem nerwów 
(przez blizny, nowotwory, 
ciała obce), działaniem pe­
wnych jadów (np. alkoho­
lu), przeziębieniem, zbytnim 
naciąganiem mięśni przy 
wysiłkach fizycznych.

Piezoelektryczność — ele­
ktryczność wytwarzająca 
się przy ściskaniu lub roz­
ciąganiu niektórych krysz­
tałów, np. kwarcu odpowie­
dnio wyciętego. Na prze­
ciwległych ścianach krysz­
tału powstają przy od­
kształceniu różnoimienne 
naboje. I odwrotnie — kry­
ształy takie, zwane piezo­
elektrycznymi, ulegają od­
kształceniom pod wpływem 
różnicy potencjałów. Stosu­
je się je do przekształcania 
drgań elektrycznych w me­
chaniczne przy wytwarza­
niu fal ultradźwiękowych 
oraz w radiotechnice.

Rampa — podwyższenie 
(pomost, nasyp) wzdłuż ma-

gazynu lub toru kolejowego, 
z pochyłym wjazdem dla 
pojazdów; ułatwia przeła­
dunek towarów.

Rufa — tylna część stat­
ku.

Wektor — wielkość ma­
jąca wartość i kierunek. W 
fizyce występuje szereg we­
ktorów, jak prędkość, przy­
śpieszenie, siła, natężenie 
pola elektrycznego i inne. 
Wektory przedstawia się za 
pomocą strzałek, poprowa­
dzonych w odpowiednim

kierunku, o długości odpo­
wiadającej wartości pręd­
kości, siły itp. Wektory do­
daje się do siebie jak siły, 
za pomocą równoległobo- 
ków.'

Dodawanie wektorów:
Wj, W2 — wektory skła­

dowe,.
W — wektor wypadkowy.
Współczynnik tarcia. Si­

ła tarcia jest proporcjonal­
na do siły dociskanej i  rów­
na się sile dociskającej po­
mnożonej przez określoną 
wielkość zwaną współczyn­
nikiem tarcia: T = fP (f — 
współczynnik). Współczyn­
nik tarcia zależy od ma­
teriału, stopnia , gładkości 

powierzchni trących itd.
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