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NASZE OKŁADKI
tym razem nie zmieściły się na przewidzia­
nym dla nich miejscu, weszły nawet do 
środka numeru. W ten sposób przypomi­
nają, że właśnie we wrześniu bieżącego 
roku „Młody Technik“  skończył swoje 
pierwsze pięć lat.
W wyobraźni redaktorów defiluje blisko 
stutysięczna już gromada odbiorców na­
szego pisma. Wielki to i  radosny pochód, 
więc szczerze wzruszeni wołamy: Żyjcie 
nam, Młodzi Technicy, sto lat! Rośnijcie 
na dzielnych, pełnych zapału młodych ro­
botników, inżynierów i  uczonych, nowato­
rów i  wynalazców, pionierów postępu tech­
nicznego w przemyśle i  rolnictwie! Przy­
sparzajcie sił i sławy naszej Ojczyźnie! 
Tego u progu nowego roku szkolnego i szó­
stego rocznika „Młodego Technika“ życzy, 
oddana Wam —

Redakcja
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Czy zauważyliście, że skrót tego tytułu był­

by taki sam, jak skrót Międzynarodowych Tar­
gów Poznańskich? Właśnie one zwróciły na 
piękne, stare polskie miasto uwagę całego świa­
ta, właśnie one ściągnęły do Poznania tysiące 
gości zagranicznych i  ponad milion i  ćwierć 
krajowych. Oczywiście na MTP nie mogło za­
braknąć młodych techników i  nie mogło za­
braknąć „Młodego Technika“ .

Targi Poznańskie, wznowione po pięcioletniej 
przerwie, były przecież nie tylko, największym 
z dotychczasowych, wydarzeniem gospodar­
czym, lecz poprzez polskie pawilony stały się 
równocześnie, największą z dotychczasowych, 
wystawą osiągnięć polskiego przemysłu i  pol­
skiej techniki, obrazującą olbrzymi skok, ja ­
kiego dokonał nasz kraj w minionym pięcioleciu. 
Niesposób przedstawić całości tego dorobku, na­
wet dać jego ogólnej charakterystyki —  jest 
bowiem tak różnorodny i  tak wielostronny.

Można jednak i  chyba warto, patrząc choćby na 
fotografie niektórych wystawionych na Tar­
gach polskich eksponatów, przypomnieć sobie 
pewne fakty.

A więc, Młodzi Technicy! —  Wy, którzy by­
liście w Poznaniu, i  Wy, którzy tam nie byliś­
cie, ale na pewno znacie Targi z relacji swoich 
znajomych czy z wiadomości podawanych przez 
gazety i radio — zapraszamy Was raz jeszcze do 
polskich pawilonów! Rzućmy na nie okiem 
zwiedzając je na wspólnej wycieczce zorgani­
zowanej dla Czytelników przez Redakcję 
z okazji 5-lecia naszego pisma.
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Wchodzimy na tereny X X IV  MTP.

Z  dala w idać las dźwigów otoczonych dziesiątkam i róż­
nych maszyn budowlanych. Wiemy, że to za pomocą ich  
stalowych ram ion rosła z ru in  Warszawa, ros ły  Nowe Tychy, 
Nowa H uta  i  tysiące bloków m ieszkalnych innych  miast. 
A pamiętacie — w  pierwszym  numerze „M łodego Techni­
ka”  z września 1950 roku opisywaliśm y znacznie prostsze 
maszyny i  m ów iliśm y, że ich budowa w  k ra ju  dopiero jest 
planowana...

Za trzym ajm y się choć na chw ilę przy te j p ięknej, nowo­
czesnej koparce. Znajoma, prawda? Nazwaliśm y ją  „panną  
młodą naszego budownictw a”  w  numerze 7 z 1954 r. pisząc 
o je j narodzinach. W tedy dopiero powstawał je j prototyp...

G igantyczny piec obrotowy do w ypalan ia  k lin k ie ru  w ce­
mentowni. Poznaliście go po raz pierwszy z ok ładk i nume­
ru  2 z 1952 r. W tedy montowano podobny w  pierwszej no­
woczesnej po lskie j icementowni w  W ierzbicy. Montowano 
z części sprowadzanych jeszcze z zagranicy...

Duma naszego przem ysłu  — obrab iark i, maszyny rodzące 
maszyny. Ta tokarka  do toczenia zestawów kó ł wagono­
w ych waży „ ty lk o ”  10,5 tony! A  w  numerze 5 z 1953 r., je ­
żeli pamiętacie, p isaliśm y dopiero o pierwszych polskich  
konstrukcjach ciężkich obrabiarek...

W pierwszych rocznikach „M łodego Technika"  niew ie le  
było a rtyku łów  na tem at m echanizacji ro ln ic tw a. M ie liśm y
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przemysł maszynowy, którego obecny poziom 
produkcji w  przeliczeniu na 1 mieszkańca jest 
9-krotnie wyższy niż przed ostatnią wojną. Roz­
wój ten polega nie ty lko  na ilości produkowa­
nych maszyn, ale też na nowoczesnej ich kon­
strukc ji. W iele polskich maszyn zaspokaja już 
dzisiaj nie ty lko  nasze potrzeby, lecz jest waż­
nym  składnikiem  polskiego eksportu.

Produkujem y w ie lk ie  oceaniczne okręty, k tó ­
re pływając po morzach świata roznoszą sławę 
naszych stoczni. Samochody osobowe i  ciężaro­
we polskiej p rodukcji można spotkać nawet na 
drogach Chin i  Tu rc ji. O brabiarki polskie zy­
skały sobie stałych odbiorców w  Południowej 
Ameryce. P rodukujem y wagony towarowe dla 
Ind ii. Nasz przemysł maszynowy wyposaża ca­
łe fa b ryk i w  Chinach.

Zaopatrzenie naszych fab ryk  w  maszyny 
w  dużym stopniu zostało uniezależnione od im ­
portu. Polski ro ln ik  posługując się maszynami 
kra jow ej p rodukc ji coraz m nie j w ys iłku  fizycz­
nego wkłada w  uprawę ziem i i  zbiór plonów 
podnosząc wydajność uprawianej ziemi.

G wałtowny i im ponujący wprost swym roz­
machem rozwój polskiego przemysłu maszyno­
wego jest może najwyraźniejszym  przykładem 
ogromnego znaczenia, jak ie  dla naszej gospo­
darki mają oparte na przyjaźni i  bezinteresow­
nej pomocy stosunki między Związkiem Ra­
dzieckim a Polską.

Rozliczne są fo rm y pomocy naukowo-tech­
nicznej i  gospodarczej udzielanej naszemu prze­
m ysłow i maszynowemu przez Związek Ra­
dziecki.

Jedną z podstawowych form  jest dostarcze­
nie nam kompletnego wyposażenia takich mię­
dzy innym i fabryk, ja k  fabryka samochodów

w ZSRR uwzględniając najnowsze osiągnięcia 
techniczne.

Trzeba pamiętać, że przy urucham ianiu pro­
dukcji w  tych i  w  w ie lu  innych zakładach po­
m agali nam radzieccy technicy i  inżynierowie. 
Uczyli oni polski personel, ja k  obsługiwać 
skomplikowane maszyny i  agregaty nie spoty­
kane dotychczas w  naszych fabrykach, ja k  np. 
półautomatyczne i  automatyczne urządzenia do 
hartowania prądami wysokiej częstotliwości. 
M iędzy innym i pomocy specjalistów radziec­
kich  zawdzięczamy szybki rozwój naszego prze­
m ysłu okrętowego.

Dla uzupełnienia swoich wiadomości polscy 
specjaliści mają możność doszkalania się i  opa­
nowywania nowych procesów technologicznych 
w  przodujących zakładach przemysłowych 
Związku Radzieckiego. P raktykanci nasi są ota­
czani tam  nadzwyczaj trosk liw ą  opieką, a ra­
dzieccy fachowcy dzielą się z n im i swym i boga­
tym i doświadczeniami i  wiedzą.

Innym  rodzajem pomocy udzielanej przez 
Związek Radziecki to pomoc w  form ie przeka­
zywania dokumentacji technicznej poszczegól­
nych maszyn i urządzeń nie wykonywanych 
nigdy dotychczas w  Polsce.

Gdyby nie ta pomoc, nie bylibyśm y w  stanie 
opracować konstrukcyjn ie  i  technologicznie ta­
k ie j ilości produkowanych obecnie u nas ma­
szyn. Należy tu  zaznaczyć, że ty lko  w  ostatnim 
pięcioleciu przemysł nasz uruchom ił produkcję 
ponad 300 nowych typów  maszyn i  urządzeń, 
spośród tej liczby poważną ilość według kon­
s tru kc ji radzieckich, np. w yłączn ik i dla podsta­
c ji energetycznych na napięcie 110 tys. woltów, 
s iln ik i elektryczne popularnie stosowane o mo­
cy od 1 do 100 kW, odznaczające się w  stosunku 
do poprzednio produkowanych typów  znaczną 
oszczędnością miedzi i  blach czynnych, n iektóre 
typy  specjalnych s iln ików  o mocy ponad 
1000 kW , automaty do elektrycznego spawania, 
koparki łyżkowe o pojemności łyżk i 0,5 m 3 
i drugi typ  o pojemności ły żk i 1 m 3, frezark i 
wielowrzecionowe i konsolowe, sz lifie rk i do wa­
łów  korbowych, trak to ry  gąsienicowe o mocy 
35 K M  i szereg, szereg innych maszyn i  apara-

Samochód ciężarowy „L u b lin “

osobowych M-20 „W arszawa“ , fabryka samo­
chodów ciężarowych 2,5-tonowych „L u b lin “ . 
Wyposażenie tych fab ryk  należy do najnowo­
cześniejszych w  Europie.

Również dzięki pomocy Związku Radzieckie­
go powstała fabryka maszyn żniwnych w  Po­
znaniu wraz z kompletnie zmechanizowaną 
i  zautomatyzowaną odlewnią żeliwa produkują­
cą części lane do maszyn i  narzędzi rolniczych. 
We W rocław iu wybudowaliśm y fabrykę w ie l­
kich maszyn elektrycznych i turbogeneratorów, 
do które j podstawowe urządzenia dostarczył 
K ra j Rad.

Budowa wyżej wym ienionych fab ryk postę­
powała w  oparciu o dokumentacje wykonane

Kopaczka do ziem niaków TEK-2



tów. Już w  p rodukcji znajdują się takie urzą­
dzenia, ja k  turb ina  parowa o mocy 25 000 kW, 
turbogenerator o tej samej mocy, ko tły  parowe 
na wysokie ciśnienie 110 atm., ciężkie, 6-osiowe 
lokom otywy elektryczne dla kole jnictwa, tra k ­
to ry  typu  „B ia ło ruś“  i  inne maszyny w ykony­
wane w  Polsce po raz pierwszy.

O tym, jak  zasadniczo wpłynęła pomoc nau­
kowo-techniczna ZSRR na podniesienie poziomu 
technicznego naszego przemysłu, najlepie j 
świadczy przykład przemysłu maszyn ro ln i­
czych.

Trzeba stwierdzić, że do w o jny  nie posiada­
liśm y poważniejszych fab ryk  maszyn rolniczych 
i ograniczaliśmy się do p rodukc ji prostych na­
rzędzi. Była  to jedna z przyczyn niskiego po­
ziomu technicznego w  polskim  ro ln ictw ie. Po 
w ojn ie władza ludowa stworzyła nowe w arunk i 
i  nowe możliwości rozwoju ro ln ictwa. Przed 
przemysłem stanęło trudne zadanie: dać ro ln i­
kow i nowoczesne narzędzia i  maszyny oraz 
trakto ry . Nie mając jednak rozwiniętego prze­
m ysłu maszyn rolniczych nie m ieliśm y także 
odpowiedniej ilości fachowców, konstruktorów 
i  technologów. Nie byliśm y w  stanie w łasnym i 
siłam i skonstruować takich maszyn, które by 
odpowiadały nowoczesnym wymaganiom i ak­
tua lnym  potrzebom ro ln ictwa. I tu  przyszedł 
nam z pomocą Związek Radziecki dostarczając 
około 3'0 konstrukcji najniezbędniejszych ma­
szyn i narzędzi już wypróbowanych na polach 
i  w  gospodarstwach radzieckich.

Z rob iliśm y o lbrzym i skok naprzód. Od pro­
dukc ji prostych pługów, bron, ku ltyw atorów

K om bajn zbożowy S-4

i  siewników przeszliśmy do p rodukcji maszyn 
nowych: sadzarek i  kopaczek do ziemniaków, 
ciągnikowych kosiarek do traw  oraz wysoce 
skomplikowanych kombajnów zbożowych ty ­
pu S-4.

Polski przemysł maszyn rolniczych, w  k tó ­
rym  dawniej najczęściej spotykanym przyrzą­
dem do mierzenia była tak zwana popularnie 
„ca lówka“  i  rzadziej już suwmiarka, posługuje 
się teraz wysoką precyzyjną techniką.

Perspektywy dalszego rozwoju naszego 
przemysłu maszyn rolniczych są ogromne —  tak 
jak ogromne są jeszcze nie zaspokojone potrze­
by naszego ro ln ictw a w  dziedzinie mechanizacji.

Dziesiątki tysięcy maszyn rolniczych, s iln i­
ków, samochodów osobowych i  ciężarowych 
pracujące dla naszej gospodarki, opatrzone 
skrom nym  symbolem fabrycznym  mówiącym
0 ich projektancie —  to bezpośrednie, naocznie 
dające się stw ierdzić rezu ltaty pomocy Związ­
ku Radzieckiego. N ie zapominajmy jednak, że 
pomoc ta sięga głębiej. Na gotowych wzorach 
radzieckich szkolą się młode kadry polskich 
konstruktorów.

Zadaniem naszych robotników, techników
1 inżynierów jest wykorzystać maksymalnie do­
brodziejstwa tej pomocy, uczyć się na doświad­
czeniach przemysłu K ra ju  Rad, przejmować 
wiedzę od specjalistów radzieckich pomagają­
cych opanować nową produkcję w  naszych fa­
brykach. Przed nam i przecież Plan 5-letni, 
o tw ierający nowe perspektywy twórczej pracy 
m łodych konstruktorów  i  technologów.

Stanisław Gawlik
D yr. Dep. W spółpracy Gospod. w  M in . Przem . Maszynowego



H u t a  im .  L e n i n a  w a l c u j e  s t a l . . .  
I Od walcarki ręcznej do nowoczesnego zgniatacza I

Dnia 2P kwietnia 1955 r. zgniatacz Huty im. Lenina rozpoczął produkcję.
Zgniatacz — to nowe tysiące ton blachy dla kraju, szyn kolejowych, stali profilowej, dźwi­

garów, drutu i dziesiątki innych stalowych przedmiotów. Taką rolę spełnia zgniatacz Huty im. 
Lenina przekazując walcowniom Śląska swoje półwyroby — walcowane kęsiska stali — do dal­
szego przerobu.

Uruchomiony zgniatacz, dostarczony nam przez Związek Radziecki i zmontowany przy bra­
terskiej, codziennej pomocy radzieckich inżynierów, jest agregatem, któremu podobnego, tak pod
względem doskonałości technicznej, jak i wydajności nie ma w  całej Europie zachodniej.

Dzięki uruchomieniu tego nowoczesnego agregatu roczna produkcja wyrobów walcowanych 
podniesie się w  naszym kraju — zgodnie z założeniami G-Ietniego planu — do 3,2 miliona ton, 
tzn. wyniesie przeszło 3 razy tyle, ile przed wojną. Jest to jedno z najpoważniejszych osiągnięć 
w dziedzinie rozwoju naszego przemysłu.

Naszych czytelników zapewne zaciekawi pytanie: jak wygląda nowoczesna walcownia- 
zgniatacz i jak przebiega w niej proces produkcji? Żeby odpowiedź na to pytanie była pełniej­
sza, zacznijmy od historii walcownictwa.

Jak to było na początku?

Początki w a lcow nictw a sięgają 
czasów średniowiecza. Przedtem na­
dawanie metalom kszta łtu  przez p la ­
styczną obróbkę następowało w y ­
łącznie za pomocą kucia.

Jedno z pierwszych urządzeń w a l­
cowniczych (rys. 1), skonstruowane 
przez sławnego włoskiego malarza a 
równocześnie inżyniera, Leonarda da 
V inc i (1452— 1519), służyło do walco­
w ania na zimno blachy z m eta li 
m iękkich, ja k  ołowiu, cyny, srebra, 
złota. Pierwsze w a lca rk i b y ły  proste 
i  obracane za pomocą ko rby  i  s iły  
ludzk ie j (rys. 2). Dopiero stopniowo 
i pow oli w a lca rk i ręczne przeobra­
z iły  się w  urządzenia napędzane si­
łą  zwierząt.

Walcowanie sta li jeszcze nie było 
znane.

Stal otrzym ywana w  dym arkach 
była przerabiana na narzędzia przez 
kucie ręczne. Później dopiero kucie 
ręczne zastąpiono m łotam i, tzw. stą- 
poram i, napędzanymi przez koła 
wodne. Równocześnie zaczęto w yko ­
rzystywać siłę wodną do napędu 
pierwszych w alcarek d la walcowa­
nia stali.

W tak ich  w alcowniach walcowano 
w  k ilk u  przepustach blachę na go­

rąco z przekutych p rę tów  stalowych, 
a walcowane pasma blachy cięto na 
ka w a łk i odpowiednich rozm iarów.

Walce odlewano z żeliwa i  obra­
biano na tokarkach napędzanych 
wodą. K o ła  wodne, ko ła zębate, w a­
ły  pędne łączące koło wodne z w a l­
cami — b y ły  drewniane. K la tkę  w a l­
ca rk i wykonywano z belek dębo­
wych złączonych śrubam i i  opaska­
m i sta low ym i (rys. 3).

Jedna z tak ich  historycznych w a l­
cowni zachowała się do 1940 r. w  
S ie lp i W ie lk ie j nad rzeką Czarną w  
powiecie koneckim. Tam w  staro­
dawnych zakładach przemysłowych, 
obok w alcow ni „p rababk i“  (rys. 4) 
zobaczyć można było piece pud la r- 
skie, staromodne piece grzewcze, 
m ło ty-s tąpork i oraz wodne urzą­
dzenia napędowe o nadzwyczaj o ry ­
g inalnej kons trukc ji. Zostały one 
niestety zniszczone przez okupanta.

Maszyna parowa zaprzęga 
„konie mechaniczne“

Szybki rozwój w alcow nictw a na­
stąpił jednak dopiero z chw ilą  w y ­
nalezienia maszyny parowej w  d ru ­
giej połow ie X V I I I  w ieku  oraz z roz­
powszechnieniem p rodukc ji sta li w  
piecu pudlarskim . D rewniane w a ły

pędne i  koła zębate zamieniono na 
stalowe, s to jak i i  k la tk i w a lca rk i od­
lewano z żeliwa, a stąporki zastąpio­
no m łotam i parow ym i, k tó re  zaczę­
ły  przekuwać coraz to większe b lok i 
stalowe. Obok dużych sta low ni po­
w sta ją walcownie napędzane maszy­
ną parową (rys. 5).

Rozpoczyna się pełna rozmachu 
era pary i  stali.

T r iu m f gruszki Bessemera i  pieca 
Siem ensa-Martina oraz możliwość 
w yprodukowania w  skali przemysło­
w ej s ta li zlewnej w yw o ła ły  p rzew rót 
nie ty lko  w  sta low nictw ie, ale i  w  
walcow nictw ie. Polegał on w  p ie rw -

Rys. 1. W alcarka według p ro jek tu  
Leonarda da V inc i (1495)
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szym rzędzie na tym , że zamiast 
przekutych lup  z pieca pudlarskiego, 
zaczęto stosować walcowanie gorą­
cych w lew ków  ze sta li zlewnej.

Różne kole jno zgłaszane patenty 
wprowadzają coraz to lepsze i  w ięk ­
sze w a lca rk i różnego typu. Obok u - 
k ładu walców  duo (2 walce) zaczęto 
stosować uk łady tr io  (3 walce) z sa­
m otokam i w ahadłow ym i (rys. 6). 
Powstają w alcownie ciągłe o w a l­
cach poziomych i  o walcach na prze­
m ian poziomych i pionowych.

W ten sposób powstały walcownie 
w lew ków  — zgniatacze, walcownie 
blach, sta li p ro filow e j, prę tów  i  d ru ­
tów, walcownie taśm i  ru r. Z ma­
szyną parową zaczął coraz energicz­
n ie j ryw alizować s iln ik  elektryczny 
(rys. 7). W  walcowniach potężnie za­
huczało. Mocą tysięcy k ilow a tów  
i  kon i mechanicznych zaczęto nada­
wać b lokom  gorącej sta li żądane 
kształty.

Rozwój kolei, budowy mostów, o- 
krętów , kons trukc ji stalowych oraz 
o lb rzym i rozwój przem ysłu maszy­
nowego zwiększają gw ałtow nie za­
potrzebowanie na stal walcowaną, 
staw iając w alcowniom  coraz to 
większe zadania produkcyjne. W kon­
sekwencji w ielkość w lew ków  szyb­
ko wzrastała. Ciężar walcowanego 
b loku sta li powiększa się od zaled­
w ie stu k ilkudzies ięc iu  k ilogram ów  
do k i lk u  i w ięcej ton.

Teoria podaje rękę praktyce

Do współpracy z mocą s iln ików  
i  ru tyną  p ra k tyk i przystąp iła  nauka. 
Rozpoczęły się intensywne badania 
naukowe. Z jaw iska procesu walco­
w ania zostały teoretycznie dokład­
nie zbadane i  przeanalizowane. 
W krótce też różne nierozwiązane za­
gadki zostały wyjaśnione. Powstała 
bogata wiedza techniczna o w alcow - 
n ictw ie , k tó ra  pozwoliła szybko rea­
lizować dalsze udoskonalenia i  w y ­
nalazki, zarówno w  zakresie kon­
s tru kc ji walcarek, ja k  i  technologii 
procesu walcowania. D zięki tym  
osiągnięciom walcowanie stało się 
jednym  z na jbardzie j rozpowszech­
nionych sposobów przeróbki p la ­
stycznej.

Przejdźm y pokrótce n iektóre teo­
retyczne podstawy procesu walcowa­
nia i  postara jm y się w  ogólnym za­
rysie i w  w ie lk im  skróceniu dać od­
powiedź na pytanie: na czym po­
lega proces walcowania?

Rys. 2. W alcarka ręczna do m eta li 
m iękk ich

Podobnie ja k  kucie, prasowanie, 
tłoczenie, w yciskanie lub  przeciąga­
nie, tak  i walcowanie polega na w y ­
w ie ran iu  na metal odpowiedniego 
nacisku celem nadania m u wymaga­
nego kształtu. Żądany kszta łt o trzy­
m uje się podczas walcowania za po­
mocą odkształcenia plastycznego
m etalu między dwoma walcam i o- 
bracającym i się w  k ierunkach prze­
ciwnych.

Rozróżniamy trzy  zasadnicze ro ­
dzaje walcowania: walcowanie
wzdłużne, poprzeczne i  skośne.

Proces walcowania na zgniataczu,
0 k tó rym  będziemy tu  szerzej mó­
w ić, należy do walcowania wzdłuż­
nego. Polega ono na k ilka k ro tn ym  
przepuszczeniu rozgrzanego do m ięk­
kości w lew ka stalowego pomiędzy 
dwoma obracającym i się równoleg­
łym i walcami. Jednorazowe p rze j­
ście m etalu przez walce, k tó re  po­
w oduje jego odkształcenie plastycz­
ne, nazywamy przepustem. Przy 
w alcowaniu w zdłużnym  występuje 
zawsze znaczne zmniejszenie prze­
k ro ju  oraz wydatne wydłużenie w  
k ie runku  walcowania, przy stosun­
kowo n iew ie lk im  poszerzeniu mate­
r ia łu  walcowanego w  k ie runku  p ro ­
stopadłym do k ie ru n ku  walcowania.

Z istniejących sposobów walcowa­
nia walcowanie wzdłużne jest n a j­
częściej stosowane w  praktyce i oko­
ło 90% w yrobów  walcowanych w y ­
konuje się tym  sposobem.

Wciąganie w lew ka między walce 
następuje w skutek tarcia. Ażeby 
walce, będące w  ruchu obrotowym, 
m ogły wciągnąć w lewek, tarcie w le ­
w ka o walce powinno być większe 
aniżeli opór, ja k i w lew ek stawia te ­
mu ruchow i. Dlatego średnica w a l­
ców, odległość między n im i i  g ru ­
bość w lew ka pow inny znajdować się 
w  pewnym  ściśle określonym  sto­
sunku (rys. 8).

O ile  w lew ek ma być uchwycony
1 w ciągnięty między walce ty lko  siłą 
tarcia, wówczas tzw . k ą t uchw ytu 
w in ien  być m niejszy od kąta tarcia, 
k tó ry  dla sta li wynosi od 22 do 30°. 
Kątem  uchw ytu  nazywamy tu  ką t a, 
k tó ry  tw orzy krawędź styku  w lew ka 
ź walcam i, w  momencie gdy w lew ek 
wchodzi m iędzy walce. W ielkość ką­
ta chw ytu  zmniejsza się, gdy średni­
ca walców  się zwiększa. Z tego w y ­
nika, że walce o dużej średnicy ła t­
w ie j wciągają m ateria ł i  ła tw ie j w a l­
cują niż walce małe. Praktyczna 
w ielkość kąta chw ytu  waha się w  
szerokich granicach, zależnie od sta­
nu pow ierzchni walców, szybkości 
walcowania, tem pera tury itp .

Przy w alcow aniu m ateria ł ulega 
przesuwaniu w  k ie runku  walcowa­
nia nie ty lk o  pod działaniem s iły 
tarcia, lecz również w skutek nacis­
ku  walców, k tó ry  powoduje, że ma­
te r ia ł walcowany szybciej w yp ływ a 
z walców. Stąd pochodzi znane zja­
w isko wyprzedzania, polegające na 
tym , że walcowana stal wychodzi ze 
szczeliny walców  z szybkością w ię k ­
szą n iż wynosi prędkość obwodowa 
walców.

W czasie walcowania, równocześ­
nie ze z jaw iskam i mechanicznymi,

9

Rys. 3. W alcarka blachy napędzana 
za pomocą koła wodnego. K la tka, 
wały, koła zębate wykonane z drew ­
na

Rys. 4. H istoryczna walcownia w  
Sielpi W ie lk ie j, zniszczona w czasie 
ostatniej w o jny

Rys. 5. W alcarka blach napędzana za 
pomocą maszyny parowej

Rys. 6. W alcarka tr io  (3 walce) z sa­
m otokam i w ahadłow ym i

Rys. 7. Zgniatacz o 2 walcach po­
ziomych napędzany s iln ik iem  elek­
trycznym  _____ '

Rys. 8. W pływ  średnicy walców na 
kąt chw ytu



Zachodzą w  sta li przem iany s tru k tu ­
ralne, powodujące zm iany je j w łas­
ności fizycznych. Przez walcowanie 
stal — podlegając przeróbce p lasty­
cznej — zostaje jakby  zgęszczona, 
a tym  samym umocniona i  u jedno- 
rodniona, zyskując przez to lepsze 
własności mechaniczne, niż ma stal 
odlana we w lewkach.

Pod w p ływ em  działania s iły  na­
cisku walców  odkształcają się k ry ­
ształy sta li i w  c h w ili gdy odkształ­
cenie plastyczne rozprzestrzeni się 
na całą objętość metalu, ziarna dzie­
lą się na części, a w ięc na mniejsze 
ziarna; następuje rozdrobnienie 
ziarn i ułożenie ich w  k ie runku  w a l­
cowania, w skutek czego metal p rzy­
biera s truk tu rę  w łókn is tą  (rys. 9).

Rys. 9. S truk tu ra  w łókn ista  w a l­
cowanej s ta li

Żeby jednak ta s truk tu ra  była 
trw a ła , trzeba walcowanie przepro­
wadzać w  odpowiedniej tem peratu­
rze. P rzy tem peraturze zbyt wyso­
k ie j odkształcone krysz ta ły  m etalu 
mogą uw oln ić się od naprężeń i  po­
w tórn ie  przekrystalizować, t j .  stwo­
rzyć s truk tu rę  zbliżoną pod wzglę­
dem własności do s tru k tu ry  p ie rw o t­
nej. N ie ulegają więc umocnieniu 
i m etal trac i s truk tu rę  powstałą 
w skutek zgniotu, powracając n ie ja ­
ko do uprzednich własności plastycz­
nych.

W  kleszczach wysokiej temperatury

Po te j k ró tk ie j le kc ji teoretycznej 
przejdźm y do omówienia nowoczes­
nej walcowni-zgniatacza.

Jako m ateria łu  wyjściowego do 
walcowania w  walcowni-zgniataczu 
używa się w lew ków  dostarczanych 
ze stalowni. W lew ki podlegają w  
walcowni-zgniataczu trzem zasadni­
czym procesem technologicznym: na­
grzewaniu, w alcowaniu i wykończa­
niu. Toteż nowoczesna w alcow nia- 
-zgniatacz ma oddział pieców w głęb­
nych, oddział zespołu zgniatacza 
i oddział w ykończaln i ze składem 
kęsisk.

W lew ki w  norm alnym  cyk lu  p ro ­
dukcy jnym  nowoczesnej hu ty  są 
przywożone bezpośrednio ze stalowni 
jeszcze gorące, na specjalnych wago- 
nach-platform ach i  po uprzednim  
zdjęciu w lew nic za pomocą specjal­
nej suwnicy tzw. stryperow ej („to  
s tr ip “  — znaczy po angielsku — 
zrzucać, ściągać, stąd nazwa). Do­
stawa w lew ków  może odbywać się 
także drogą pośrednią —  ze składu 
w lew ków. W tedy są one zimne. 
W zależności od tego m ów im y o wsa­
dzie zim nym  lub  gorącym.

Typy i  rozm iary w lew ków  mogą 
być różne. Stosujemy w le w k i o prze­

k ro ju  kw adratow ym , prostokątnym  
i  p łaskim , odlewane ze sta li różnych 
gatunków, z k tó rych  każdy ma usta­
lony proces nagrzewania.

Ciężar w lew ków , zależnie od prze­
znaczenia i  w arunków, w  których  
ma odbyć się proces walcowania, 
waha się w  granicach od k i lk u  do 
k ilkunastu  ton, a dla n iektórych spe­
c ja lnych typów  zgniataczy przekra­
cza obecnie nawet 30 fon.

O lbrzym ie te b lok i stalowe, prze­
kraczające swym  ciężarem nośność 
przeciętnego wagonu towarowego, 
chwytane są kleszczami suwnicy, 
k tó ra  je  wsadza od góry do ko­
m ory pieca wgłębnego, celem ogrze­
wania. Kleszcze są całkow icie zme­
chanizowane i obsługiwane przez o- 
peratora suwnicy kleszczowej.

Każdy piec ma dwie kom ory grze­
wcze, wym urowane cegłą ogniotrw a­
łą i  ogrzewane mieszanką gazu w ie l­
kopiecowego i koksowego, p rzy czym 
tem peratura kom ór pieca dochodzi 
do około 1300°C. K om ory te stano­
w ią istotną część pieca. D la spalania 
mieszanki gazowej doprowadza się 
powietrze ogrzane w  rekuperatorach 
do tem peratury 700 do 800°C.

W lew ki nagrzane do odpowiedniej 
tem peratury, zależnie od rodzaju 
stali, stają się plastyczne i dają się 
stosunkowo ła tw o  przerabiać przez 
walcowanie.

Nagrzewanie w lew ków  w  piecach 
wgłębnych odbywa się w  pozycji sto­
jącej. M a to tę zaletę, że w lew ek na­
grzewa się rów nom iernie ze wszyst­
k ich  stron bez obracania go. Rów­
nież wsadzanie i w yjm ow anie w lew ­
ków  z pieca jest wygodne i łatwe.

W każdej komorze mieści się k i l ­
kanaście w lew ków . Komorę otw iera 
i zamyka się od góry. Zamknięcie 
kom ory stanowi duża pokryw a zdej­
mowana i przesuwana za pomocą 
specjalnej suwnicy, biegnącej nad 
piecem.

Inną osobliwością tego typu  pieca 
jest tzw. „suchy żużel“ , k tó ry  o trzy­
m uje się, zasypując dno kom ory 
w arstw ą koksiku. W ytw arzający się 
w  czasie ogrzewania na pow ierzchni 
w lew ków  żużel spływa po ścianach 
w lew ków  i wsiąka w  koksik. Żużel 
co pewien czas usuwa się, zastępując 
go świeżą warstw ą koksiku.

Cały proces nagrzania w lew ków  w  
piecach wgłębnych k ierow any jest za 
pomocą automatycznej regu lac ji spa­
lania. Również przy odkryw an iu  po­
k ry w  kom ór grzewczych, a w ięc przy 
wsadzaniu lub  w yjm ow an iu  w lew ­
ków, automatyczna aparatura na­
tychm iast przerywa dop ływ  gazu i 
powietrza.

Na przyrządy automatycznego ste­
row ania nagrzewania w lew ków  skła­
dają się regu la tory gazu i  powietrza, 
m anom etry ciśnienia, e lektronow y 
przyrząd automatycznego regulowa­
nia tem peratury w  komorze, zawory, 
p rzyciski i  przełączniki do sterowa­
nia gazu, pow ietrza i  spalin.

Zaletą automatycznego regulowa­
nia procesu nagrzewania jest u ła t­
w ienie obsługi pieca, skrócenie pro­
cesu nagrzewania oraz rów nom ier­
ność i  jednorodność nagrzewu. Jest

to ważne dlatego, ponieważ n ie rów ­
nomierne lub  zbyt wysokie nagrza­
nie w lew ków  w yw o łu je  niepożądane 
przem iany s truktu ra lne  sta li i  p rzy­
czynia się do powstawania wad m a­
teria łowych. Natom iast zbyt n iskie 
nagrzewanie w lew ków  może spowo­
dować wykruszenie, a nawet złama­
nie walców  lub  uszkodzenie innych 
urządzeń zgniatacza, wobec zbyt du­
żych nacisków występujących przy 
walcow aniu mało nagrzanego wsadu.

Nagrzewanie w lew ków  zimnego 
wsadu trw a  przeciętnie 8— 9 godzin. 
W lew ki natom iast gorącego wsadu, 
przychodzące bezpośrednio ze stalo­
w ni, o temperaturze jeszcze około 
800°C, poddawane są w  piecu grzew­
czym jedynie dogrzewaniu w y ró w ­
nawczemu. Czas trw an ia  dogrzewa­
nia jest w ie lokro tn ie  mniejszy, niż 
przy nagrzaniu w lew ków  zimnych, 
gdyż wyzyskiwane są w tedy duże 
ilości ciepła zawartego jeszcze we 
wlewkach. Toteż proces ten jest bar­
dzo ekonomiczny z uwagi na znacz­
ne zmniejszenie zużycia gazu i  skró­
cenie cyk lu  nagrzewania w lew ków.

1 Jazda na rolkach... §

Po nagrzaniu w lew ków  do w łaści­
w ej tem peratury, t j .  do około 1200— 
1300°C, suwnica piecowa zdejm uje i 
odsuwa odpowiednią pokryw ę ko- 
mory, a suwnica kleszczowa chw y­
ta gorący w lewek, w y jm u je  go z pie­
ca i  ustawia na elektrycznym  wóz­
k u -w y  wrotce (rys. 10). Na miejsce 
wyciągniętego z pieca w lew ka sta­
w ia  się zaraz nowy. W ózek-w yw rot- 
ka, automatycznie sterowany, prze­
wozi w lew ek do oddziału zespołu 
zgniatacza i  kładzie go tam  na samo­
tok przy jm ujący.

Samotok jest to rodzaj mechanicz­
nego przewoźnika składającego się 
ze stalowych ro lek o średnicy około 
500 m m  i  długości 2—3 m, ułożonych 
jedna za drugą i  napędzanych g ru ­
powo poprzez przekładnię za pomo­
cą s iln ika  elektrycznego. Jeden sa­
m otok zna jduje  się przed, d rug i za 
walcarką. Ze względu na w a runk i 
pracy zgniatacza, samotoki te buduje 
się jako  zwrotne, tzn. z możnością 
zm iany k ie runku  obrotu rolek, a tym  
samym i k ie runku  transportu.

Samotoki w a lca rk i należą do g ru ­
py urządzeń pomocniczych zgniata­
cza, do k tó rych  zalicza się także o- 
brotnicę, m an ipu la tory i  tzw. kan­
tow nik.

Urządzenia te służą do doprowa­
dzenia gorącego w lew ka do k la tk i 
roboczej zgniatacza, wprowadzenia 
go m iędzy walce i  kantow ania go po 
każdym niem al przepuście.

Obrotnica, wbudowana w  samo­
tok przy jm ujący, służy do sk ierow y­
w ania w lew ka w  walce w łaściwym  
końcem (rys. 11). M an ipu la to ry  na­
tomiast, umieszczone nad samotoka­
m i przed i  za w alcarką, m ają zada­
nie skierowyw ania walcowanej sztu­
k i w  odpowiednie w ykro je  walców.

Kantow aniem  nazywamy obraca­
nie walcowanej sztuki naokoło k ie ­
runku  walcowania o ką t 90 względ­
nie 180°. Kantow anie odbywa się z
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zasady z przedniej strony w alcarki. 
Czynność ta jest potrzebna ze wzglę­
du na zmianę k ie ru n ku  i  technikę 
walcowania, ja k  również niedopusz­
czenie do zbyt silnego roztłoczenia 
m ateria łu, k tó re  mogłoby spowodo­
wać pęknięcie po bokach walcowa­
nego pasma stali. Poza tym  kanto­
wanie sprzyja lepszemu odpadaniu 
zgorzeliny tworzącej się na skutek 
utlenienia rozgrzanej pow ierzchni 
walcowanego pasma.

Pod naciskiem 1200 ton

W lewek podany przez samotok w  
¡walce robocze zgniatacza w a lcu je  się 
na przem ian podług wysokości i  sze­
rokości. Zapobiega się w  ten sposób 
nie ty lko  pękaniu m ateria łu, ale o- 
;trzym uje się także z łatwością — po 
k i lk u  lub  k ilkunastu  przepustach — 
żądane w ym ia ry  końcowe.

W alcowanie w lew ków  odbywa się 
z zasady zawsze wytopam i, tzn. w  
tak ich  partiach, w  jak ich  odlano je 
w  sta low ni z jednego w ytopu stali.

Stosowane w  poszczególnych prze­
pustach zgnioty mogą na nowoczes­
nych zgniataczach wynosić od k i lk u ­
nastu do stu' m ilim e trów , przy czym 
nacisk na walce może dochodzić do 
około 1200 t, w  zależności od gatun­
ku  stali. A by  uniknąć pęknięć mate­
ria łu , zgnioty w  pierwszych przepus­
tach są znacznie mniejsze. Im  cień­
sze i szersze są sztaby, tym  mniejsze 
stosuje się zgnioty. W m iarę bowiem 
zmniejszenia grubości m ateria łu 
walcowanego następuje szybsze ob­
niżenie tem pera tury m ateria łu, a co 
za tym  idzie — zwiększenie s iły  na­
cisku. Tak i sam skutek w yw o łu je  
zbyt duża pow ierzchnia styku  ma­
te ria łu  z walcam i.

Przebiegiem walcowania steruje 
operator za pomocą aparatury stero­
wniczej umieszczonej w  kab in ie  mo­
stka sterowniczego, ustawionego w y ­
soko nad samotokiem p rzy jm u ją - 
¡cym.

W razie podania do w a lca rk i w le - 
¡wka niedostatecznie ogrzanego ope­
ra to r pomostu sterowniczego zwraca 
:go do pieców grzewczych.

D la um ożliw ienia operatorow i do­
kładnej ko n tro li stosowanego zgnio­
tu  w alcarka ma duży i  w idoczny z 
daleka zegar zgniotów. Tarcza zega­
ra  zaopatrzona jest w  dw ie podział- 
k i i  dw ie wskazówki. Duża wskazów­
ka pokazuje zgnioty z dokładnością 
jednego m ilim etra , mała zaś — w 
odstępach co 100 mm.

Walce na skutek o lbrzym ich naci­
sków, dużego ta rc ia  i  w ysokie j tem ­
pera tury walcowania co pewien czas 
muszą być wym ieniane z powodu zu­
życia się ich roboczej powierzchni. 
W ymiana w alców  nazywa się prze­
kładem. W yjm owane walce odsyła 
się do toka rn i walców, celem prze­
toczenia i usunięcia miejscowych 
wgnieceń lub  wypaleń.

Nowoczesny robot-olbrzym

Zastanówmy się teraz chw ilę  nad 
budową samego zgniatacza.

Rozróżniamy dwa zasadnicze ty -

Rys. 11. Samotok przy jm u jący z obrotnicą
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py zgniataczy: typ  „b lum ing “  i  typ  
„s lab ing“ .

B lum ing i są to zgniatacze dające 
pó łp rodukt o p rzekro ju  kw adra to­
w ym  (z angielskiego bloom — zna­
czy blok, w lew ek odlanej stali), 
przeznaczony do dalszego przerobu 
przeważnie w  walcowniach tzw. b ru ­
zdowych.

S labingi natom iast dają pó łpro­
duk t o p rzekro ju  prostokątnym , t j.  
slaby, z k tó rych  w a lcu je  się blachę 
i  taśmę stalową.

Zgniatacze slabingi buduje się ta k ­
że jako uniwersalne. Typ ten posia­
da oprócz walców  poziomych jeszcze 
walce pionowe, k tó re  w  czasie prze­
pustu w a lcu ją  boki walcowanego 
pasma.

W nowoczesnych hutach stosuje 
się dziś przeważnie zgniatacze typu  
b lum ing-slabing, o dwóch walcach 
poziomych i  z w ysokim  podnosze­
niem  walca górnego. Ten typ  nowo­
czesnego zgniatacza (rys. 12) nadaje 
się zarówno dobrze do walcowania 
kęsisk kw adratow ych, ja k  i  prosto­
kątnych, t j.  slabów. Na tego typu 
zgniataczach ciężar walcowanego 
w lew ka dochodzi nawet do 32 ton. 
W ielkość walców  roboczych zależy 
od przeznaczenia zgniatacza, od 
przekro ju  w lew ków, gatunku sta li i 
systemu ka lib row an ia  w ykro jów .

Oto k ilk a  liczb przytoczonych na 
podstawie danych z encyklopedii ra ­
dzieckiej „M aszinostro jen ije“ , które  
podajemy celem zorientowania czy­
te ln ika  w  w ie lkości nowoczesnych 
zgniataczy. Średnica w alców  zgnia­
taczy wynosi od 900 do 1200 mm, 
a dla p rodukc ji ciężkich dźw igarów 
do 1370 mm, przy długości beczki 
walców  (długość walca bez czopków) 
do 2800 mm. C a łkow ity  ciężar urzą­
dzeń zgniatacza o średnicy walców  
np. 1200 mm wynosi 5000 ton, moc 
głównego s iln ika  napędowego — 
7000 K M , a moc wszystkich s iln ików  
dla napędu walców  i  urządzeń po­
mocniczych w a lca rk i — 15 000 KM . 
Zdolność przerobu w lew ków  tak ie ­
go zmechanizowanego robota -  o l­
brzym a jest w prost imponująca i  do­
chodzi do 2 000 000 ton rocznie, t j.  
przeszło 2 razy ty le , ile  wynosiła 
cała nasza roczna produkcja  w y ro ­
bów walcowanych przed wojną. L i ­
czby te same m ówią za siebie.

|  „Nożyczki“ które tną bloki stalowe |

Odwalcowane pasma sta li o prze­
k ro ju  kw adra tow ym  lub  prostokąt­
nym  kierowane są z k la tk i w a lca rk i 
samotokiem (rys. 13) pod nożyce, 
gdzie są cięte na odpowiednie d łu ­
gości. N a jp ie rw  obcina się przedni 
koniec pasma walcowanego, a potem 
tn ie  się go na żądane m iarowe d łu ­
gości. Odcięte na m iarę kwadratowe 
sztuki nazywamy kęsami, prostokąt­
ne — slabami; długość ich może w y ­
nosić od 1—6 m. Nacisk na nóż tego 
rodzaju „nożyczek“  dochodzi do 
2000 ton (rys. 14).

Długość cięcia regulowana jest za 
pomocą zderzaka przesuwowego u - 
mieszczonego za nożycami, do k tó ­

rego dosuwa się automatycznie po 
każdym cięciu walcowane pasmo 
stali. W  głow icy zderzaka wbudowa­
ne może być ponadto urządzenie, 
które  za pomocą sprężonego pow ie­
trza w yb ija  na czołowej pow ierzchni 
kęsiska odpowiednie znaki ko n tro l­
ne.

Końcowe obcinki pasma w alcowa­
nego są spychane na specjalny prze­
nośnik, k tó ry  je  wrzuca do betono­
wego dołu z wodą, skąd co jak iś  czas 
zabierane są za pomocą suwnicy i 
wysyłane jako złom do stalowni,, ce­
lem ponownego przetopienia.

Pocięte kęsiska waży się na w a­
gach automatycznych, wm ontow a­
nych w  samotok odprowadzający, i 
stamtąd są one przenoszone również 
przez samotoki bądź bezpośrednio 
do następnej w alcow ni do dalszego 
przerobu, bądź też są skierowywane 
na skład. Kęsiska przeznaczone na

skiad są transportowane z samotoku 
odprowadzającego na łoża ch łodni­
cze (rys. 15), następnie na stoły uk ła ­

dające, gdzie są układane w arstw a­
m i w  stosy za pomocą specjalnego 
mechanizmu. Stąd już zabiera je  su­
wnica grabiowa na łoża pól chłodze­
nia w  oddziale w ykończałn i walco- 
wni-zgniatacza.

Ostatnia operacja

W zależności od gatunku sta li o- 
chładzanie kęsisk może być przepro­
wadzane zwyczajnie w  stosach na 
pow ietrzu albo przyspieszone przez 
polewanie stosów wodą lub  też przez 
nadmuch sprężonego powietrza. Po­
wolne ochładzanie osiąga się przez 
obkładanie stosów kęsisk gorącym 
metalem, względnie za pomocą spe­
c ja lnych urządzeń tzw. termosta­
tów.

Ochładzanie walcowanego metalu 
w  termostatach stosuje się dla kę­

sisk z wysokostopowej stali. W tym  
celu przygotowuje się na ha li skła­
du odpowiednią powierzchnię po-

Rys, 13. Odwalcowane 'pasmo sta li na samotoku

Rys. 14. Nożyce do cięcia odwalcowanego pasma stali



k ry tą  w arstw ą suchego piasku lub 
żużla o grubości około 250 mm, na 
k tó rym  ustaw ia się termostat.

Termostat ma kszta łt k ilku m e tro ­
w ej prostokątnej żelaznej pokryw y 
o łukow ym  sklepieniu, w  k tó rym  
znajdują się o tw ory dla regulowa­
nia szybkości chłodzenia metalu. W 
jednym  z tych  otw orów  umieszcza 
się termoparę dla kontro low ania  
tem peratury w  termostacie. Wnętrze 
p okryw y wyłożone jest ogniotrwałą 
cegłą szamotową.

Przed umieszczeniem kęsisk lub 
slabów do powolnego ochładzania 
podgrzewa się wnętrze termostatu 
przez układanie w  n im  gorących kę­
sisk ze sta li węglowej. Ogrzewanie 
tak ie  trw a  z regu ły k ilk a  godzin. Po 
dostatecznym ogrzaniu term ostatu 
zdejm uje się pokryw ę i  układa się

w  n im  odwalcowane kęsiska prze­
znaczone do powolnego chłodzenia. 
Szybkość chłodzenia regu lu je  się 
przez częściowe lub  całkow ite o tw ie­
ranie otw orów  w  pokryw ie  term o­
statu.

Ochłodzone kęsiska poddawane są 
jeszcze wykończaniu, polegającemu 
na w ycinaniu  pow ierzchniowych rys 
lub  p lam  ścinakami pneumatyczny­
m i, po czym są sortowane i  przeka­
zywane do odbioru przez kontro lę  
techniczną w ykończaln i walcow ni 
(rys. 16).

Na tym  kończy się ostatnia opera­
cja procesu technologicznego w  w a l- 
cowni-zgniataczu. Walcowane zaś 
kęsy i  slaby w ysyła się do dalszego 
przerobu plastycznego, a w  p ie rw ­
szym rzędzie do walcowania na b la ­
chę, stal profilowaną, szyny ko le jo ­

we, dru t, taśmy i  inne w yroby sta­
nowiące podstawowy m ateria ł dla 
naszego budownictw a i przemysłu.

Sterowanie według harmonogramu

Trzeba tu  dodać, że praca wszyst­
k ich  urządzeń nowoczesnej w alcow - 
ni-zgniatacza jest ca łkow icie zauto­
matyzowana i sterowana z kab in  o- 
peratorów. Spotykamy tu  zupełnie 
nową technikę obsługi urządzeń p ro ­
dukcyjnych.

W celu stałego k ierow ania  i  ciągłej 
ko n tro li przebiegu procesu p roduk­
c ji wg ustalonego harmonogramu, 
może być ponadto stosowany tzw. 
dyspozytorski system kierowania 
wydziałem  w alcowni. W  tym  p rzy­
padku pu n k t dyspozytorski (rys. 17),

Rys. 17. P unkt dyspozytorski no­
woczesnej walcowni

wyposażony w  nowoczesne techni­
czne środki łączności, sygnalizację i 
aparaturę kontro lno-pom iarową, ob­
sługuje wszystkie odcinki p rodukc ji 
mające związek z ruchem walcow ­
ni. Dyspozytor ma w  każdej ch w ili 
wgląd w  system pracy pieców 
grzewczych, w  system walcowania 
(zgniotów), pracy napędów i  urzą­
dzeń pomocniczych. Posiadanie tych 
danych pozwala na szybkie s tw ie r­
dzenie zakłóceń w  przebiegu proce­
su oraz na podjęcie w  porę odpo­
w iednich kroków , w  celu ich usunię­
cia i  zapewnienia ciągłości pracy.

Najbardzie j charakterystyczną ce­
chą te j nowej techn ik i jest n iezwy­
k le  precyzyjna automatyzacja urzą­
dzeń i  zdalne kierowanie procesami 
p rodukcji. Urządzenia tego rodzaju 
zastępują coraz częściej człowieka 
i są kam ieniem w ęgielnym  techno­
log ii przyszłości. Przekazując do w y ­
konania rozkazy człowieka robotom - 
olbrzymom i sterując je  samoczynnie 
według jego w oli, pozwolą one na 
nieograniczone możliwości dalszego 
wzrostu wydajności, a co za tym  
idzie, na dalsze podniesienie pozio­
mu życiowego ludzi pracy i  zw ięk­
szenie mocy naszej socjalistycznej 
Ojczyzny.

Inż. Józef Maciejewski



C H E M I A  J Ą D R O W Ą
Chemia jądrowa podobnie ja k  fizyka jądrowa, jest nową dzie­

dziną wiedzy, k tóre j szybki rozwój otw iera szerokie perspektywy 
dalszego postępu nauki i techniki. G łównym reprezentantem tej 
gałęzi wiedzy w  Polsce jest profesor doktor Ignacy Złotowski, k ie ­
row n ik Katedry Chemii Jądrowej Uniwersytetu Warszawskiego. 
Przedstawiciele Redakcji „M łodego Technika“  zw rócili się więc 
do niego z prośbą o udzielenie naszym Czytelnikom bliższych in ­
form acji o chemii jądrowej, o je j praktycznych zastosowaniach 
i kierunkach rozwoju.

Profesor Z ło tow ski w  latach 1925— 
30 studiow ał chemię na Politechnice 
W arszawskiej. Po ukończeniu stu­
diów rozpoczął pracę badawczą w  
dziedzinie chem ii fizycznej. W roku  
1933 wyjeżdża do Paryża, do In s ty ­
tu tu  Radowego, kierowanego przez 
M arię  Skłodowską-Curie, żeby kon­
tynuować badania nad oznaczaniem 
wartości ca łkow ite j energii w yzw a­
lanej przy prom ieniotw órczym  roz­
padzie radu. Prace te by ły  począt­
kowo prowadzone w  Instytuc ie  Ra­
dowym w  Warszawie. Okazało się 
jednak, że uwieńczenie pełnym  po­
wodzeniem zapoczątkowanych badań 
wymaga dysponowania tak znaczną 
ilością radu, jaką  Warszawski Ins ty ­
tu t Radowy nie dysponował. Ustalo­
na wartość energii prom ieniowania  
radu, uzyskana podczas badań w  pa­
rysk im  Instytuc ie  Radowym, uważa­
na jest do dzisia j za na jdok ładn ie j­
szą.

Do roku 1940 prof. d r Ignacy Z ło ­
tow ski pracował we F ranc ji nie tra ­
cąc jednak kontaktu  z krajem . W 
roku  1937 hab ilitu je  się na U n iw er­
sytecie W arszawskim w zakresie 
chem ii fizycznej, przy czym tematem  
pracy hab ilitacy jne j była wyżej 
wspomniana metoda precyzyjnego 
pom iaru energii w yzwalanej przy  
prom ieniotw órczym  rozpadzie radu. 
Przebywając we F ra n c ji d r Z ło tow ­
sk i współpracuje początkowo z M a­
rią  Skłodowską-Curie, a po je j 
śm ierci z Ireną i  F ryderyk iem  Jo- 
Uot-Curie. W  czasie w o jny  przeby­
wa w  USA, gdzie jest w ykładowcą  
na k ilk u  uniwersytetach. Po pow ro­
cie do k ra ju  zostaje m ianowany m i­
n istrem  pełnomocnym Polskie j Rze­
czypospolitej Ludowej w Waszyngto­
nie i  delegatem Polski w  K om is ji 
Atom ow ej O rganizacji Narodów  
Zjednoczonych. Po up łyn ięc iu  ka­
dencji Polski jako niestałego członka 
Rady Bezpieczeństwa ONZ prof. 
Z ło tow ski powraca do pracy nauko­
w e j w  Polsce. W roku 1948 organi­
zuje pierwszą w Polsce katedrę 
chemii jąd row e j na Uniwersytecie  
Jagiellońskim . Od te j pory zajm uje  
się czynną pracą naukową i  pedago­
giczną, przyw iązując jednocześnie — 
jako inżyn ie r chemik z w ykształce­
nia  — w ie lką  wagę do stosowania 
osiągnięć chem ii jąd row e j w  p ra k ty ­
ce technologicznej. W roku 1953 ka­
tedra chem ii jąd row e j została prze­
niesiona z K rakow a do Warszawy, 
na U niw ersytet Warszawski.

W gabinecie profesora wszystkie 
ściany zajm ują p ó łk i z książkami. 
T y tu ły  dzieł wskazują na to, że uczo­
ny interesuje się w szystkim i n a j­
nowszymi zdobyczami wiedzy. Gdy 
zw róciliśm y na to uwagę, profesor 
Z łotowski odpowiedział:

— Chemia jądrową wiąże się z 
w ieloma dziedzinami nauki. W tym  
dziale nauki w yodrębniam y cztery 
podstawowe grupy zagadnień stano­
w iących każda dla siebie jakby  od­
rębną dziedzinę chem ii jądrowej. 
Pierwszą grupę zagadnień tw orzy 
radiochemia; drugą — metody o trzy­
m yw ania i  analizy czystych izotopów 
trw a łych  poszczególnych p ie rw iast­
ków  chemicznych; trzecią — zasto­
sowania izotopów prom ien iuw utw ór- 
czych, ja k  również izotopów trw a ­
łych  do badań chemicznych; czwar­
tą — badanie stanu chemicznego 
produktów  przem ian jądrowych.

A by zorientować nas w  ogromie 
zadań chem ii jądrow ej prof. Z ło tow ­
ski podaje do obejrzenia gruby tom 
międzynarodowej b ib lio g ra fii w y ­
danej w  roku  1953 przez Organizację 
Narodów Zjednoczonych. Zawiera 
ona spis 25 000 naukowych pub lika ­
c ji poświęconych zagadnieniom e- 
nerg ii jądrow ej i  je j zastosowań. 
M nie j więcej połowa wym ienionej 
ilości prac naukowych dotyczy za­
gadnień związanych z chemią ją d ro ­
wą.

— Czy możemy zapoznać się b l i ­
żej z radiochemią?

— Proszę bardzo. Oto na te j pó ł­
ce znajduje się k ilk a  obszernych 
dzieł, k tó re  należałoby przeczytać. 
M am  jednak wrażenie, że wystarczy 
panom ogólna charakterystyka ra - 
diochem ii. Radiochemia, czyli che­
m ia izotopów prom ieniotwórczych, 
zapoczątkowana pracam i M a r ii Skło­
dow skie j-Curie, za jm uje się głównie 
badaniem własności chemicznych 
izotopów prom ieniotwórczych oraz 
typam i połączeń chemicznych, jak ie  
te izotopy tworzą. Każdy p ierw iastek 
chemiczny w ystępuje w  przyrodzie 
pod postacią rozm aitych izotopów — 
odmian tego samego p ierw iastka — 
różniących się m iędzy sobą masą 
jądra  atomowego. Własności che­
miczne poszczególnych izotopów są 
podobne, ale n ie identyczne. W chw i­
l i  obecnej znamy izotopy prom ienio­
twórcze wszystkich p ie rw iastków  
chemicznych. Badanie własności izo­
topów prom ieniotwórczych jest spra­

wą niezm iernie istotną dla współ­
czesnej nauki. I  tak, np. n iektóre 
p ie rw ias tk i posiadają w  stanie na tu­
ra lnym  izotopy promieniotwórcze. 
W tych wypadkach pom iar prom ie­
niowania może służyć do bardzo do­
kładnego określenia zawartości tych 
p ie rw iastków  w  rozm aitych m ateria­
łach, co ma duże znaczenie p rak­
tyczne. Jak wiadomo, potas zawie­
ra w  stanie na tu ra lnym  pewną ilość 
izotopu prom ieniotwórczego K-4G. 
Badając prom ieniowanie wysyłane 
przez ten izotop możemy przeprowa­
dzać różnego rodzaju analizy che­
miczne, polegające na określeniu za­
wartości potasu w  próbce badanego 
materia łu. Złoża potasowe również 
sygnalizują swoją obecność w ysyła ­
jąc prom ieniowanie, co znacznie u- 
ła tw ia  w ykryw an ie  ich w  skorupie 
ziemskiej.

—  Jako d rug i dział chem ii jąd ro ­
w ej w ym ien ił Pan Profesor metody 
otrzym yw ania i  analizy czystych 
izotopów trw a łych . Interesuje nas, 
w  ja k i sposób oddziela się od siebie 
izotopy.

— Metod rozdzielania izotopów 
mamy wiele. Do ważniejszych i  sto­
sowanych w  praktyce należą: meto­
da d y fu z ji zw ykłe j, te rm odyfuzji, od­
w irow yw ania , destylacji, e lektro lizy 
i  metoda elektromagnetyczna. Wszy­
stkie te metody, k ró tko  mówiąc, o- 
parte są na w ykorzystan iu  różnic 
w  zachowaniu się różnych izotopów 
tego samego p ierw iastka w  rozm ai­
tych procesach fizykochemicznych. 
Metody te dobiera się w  zależności 
od rodzaju p ierw iastka. Do rozdzie­
lania izotopów p ie rw iastków  le k ­
kich, np. do otrzym yw ania ciężkiego 
wodoru, stosuje się metodę e lektro ­
lizy  i  destylacji. Do rozdzielania izo­
topów p ie rw iastków  ciężkich, np. do 
o trzym yw ania uranu U-235, stosuje 
się metodę d y fu z ji zw yk łe j i term o­
dy fuz ji. Stosuje się również metody 
chemiczne. W tym  w ypadku w yko ­
rzystu jem y różnice pomiędzy zacho-

Metodą znaczonych atomów moż­
na badać zużycie ogniotrwałej okła­
dziny różnych pieców metalurgicz­
nych: wielkich pieców, pieców mar- 
tenowskich, konwertorów Besseme- 
ra. Jeden ze sposobów takiej kon­
troli polega na tym, że w  okładzinę 
pieca wmurowuje się w  różnych 
miejscach ampułki z promieniotwór­
czym kobaltem. Przy wypalaniu się 
okładziny ampułki zawierające izo­
top kobaltu wypadają do środka 
pieca, a znajdujący się na zewnątrz 
elektronowy licznik zaczyna wyka­
zywać ich obecność we wsadzie lub 
metalu, co staje się sygnałem do 
wygaszenia pieca i przeprowadzenia 
remontu.
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waniem się rozm aitych izotopów te­
go samego p ierw iastka w  poszczegól­
nych reakcjach chemicznych.

— Czy możemy prosić o podanie 
nam jakiegoś przykładu?

— Oto jeden z najprostszych: w y­
stępujący w  przyrodzie azot jest 
mieszaniną dwóch izotopów: azotu 
N-14, którego jest około 99,6°/o, oraz 
azotu N-15, którego jest około 0,4%>. 
Znaczy to, że np. w  każdej ilości a- 
m oniaku (NH3) 99,6°/o cząsteczek za­
w ierać będzie azot N-14, a pozostała 
reszta — azot N-15. Jednak możemy 
ten stosunek zmienić, a nawet o trzy­
mać amoniak zaw ierający p raktycz­
nie ty lko  jeden izotop azotu. Doko­
nujem y tego w  sposób następujący: 
w  specjalnej ko lum nie spotykają się* 
ze sobą — płynący do góry strum ień 
amoniaku gazowego N H 3 i  spływa­
jący w  dół roztw ór azotanu amonu v 
N H 4NO3. Między tym i związkami! 
chemicznymi zachodzi reakcja w y ­
m iany polegająca na tym , że oba 
zw iązki w ym ien ia ją  między sobą a- 
tom y azotu. Jak się okazuje, w  w y ­
n iku  reakc ji w ym iany, w  azotanie 
amonu gromadzi się azot N-14, pod­
czas gdy w  am oniaku — azot N-15. 
Teraz już  zw yk łym i metodami che­
m icznym i w ydzielam y z amoniaku 
n iem al czysty (98%) azot N-15.

— Przyznajem y się szczerze, że je ­
steśmy nieco zdziw ieni: po co w  erze 
atomowej, gdy reaktory jądrowe do­
starczają o lbrzym ich ilości izotopów 
prom ieniotwórczych, w yodrębniam y 
nieprom ieniotwórczy izotop azotu 
N-15.

— Otóż w  w ypadku azotu nie ma- . 
m y izotopu promieniotwórczego, k tó ­
ry  by się nadawał do przeprowadza­
nia badań wymagających dłuższego 
okresu czasu. N ajd łużej „ży jący“ 
prom ieniotw órczy izotop azotu N-13 
ma okres połowicznego rozpadu oko­
ło 10,5 m inuty. A  w ięc jedynie w  
w y ją tkow ych  wypadkach można się 
n im  posługiwać w  pracy badawczej. 
Do stosowania izotopów trw a łych  w  
badaniach chemicznych i  biologicz­
nych dążymy również dlatego, że 
prom ieniowanie izotopów prom ienio­
twórczych może zakłócać przebieg 
badanych zjaw isk, ponieważ niesie 
ze sobą znaczne ilości energii. Roz­
patrzm y inny  ciekawy przykład. 
Najd łużej „ży jący“  p rom ien io tw ór­
czy izotop tlenu 0-15 ma okres po­
łowicznego rozpadu około 2 m inut. 
Jasnym jest więc, że nie nadaje się 
on do prac związanych z poznaniem 
ro li tlenu w  procesach fiz jo log icz­
nych zachodzących w  organizmach 
zw ierząt i ludzi. Toteż m usim y uciec 
się znów do trwałego, nie prom ie­
niotwórczego izotopu tlenu. T len w  
stanie na tu ra lnym  składa się z 3 izo­
topów: tlenu 0-16, stanowiącego oko­
ło 99,75%, tlenu 0-17, stanowiącego 
około 0,04% oraz tlenu 0-18, stano­
wiącego około 0,2%. Do badań przy­
rodniczych na jlep ie j nadaje się tlen 
0-18. O trzym ujem y go w  sposób po­
dobny ja k  azot N-15, o k tó rym  już 
m ów iliśm y. W ykorzystu jem y m iano­
w icie  reakcję w ym iany izotopów 
tlenu pomiędzy gazowym tlenem i 
wodą. O trzymanie czystego tlenu

Dla określenia czasu kontakt: 
między gazami a wsadem, od czegi 
zależy jakość wytopu, bardzo ważn 
jest znajomość szybkości przepływ 
gazów w  różnych miejscach wielkie 
go pieca. Można ją  ściśle określi* 
tylko za pomocą wskaźników izoto 
powych —  znaczonych atomów, 
dolną część pieca przez dyszę wiel 
kopiecową wprowadza się razem 
powietrzem ampułkę zawierając: 
promieniotwórczy gaz radon (ema 
nacja radu). Ampułka rozrywa si< 
i radon unosi się ku górze. Na­
stępnie z różnych miejsc przekrój 
pieca w określonych odstępach cza­
su pobiera się próbki gazu wielko 
piecowego i za pomocą elektrono 
wych liczników mierzy się promie 
niotwórczość. Zestawienie wynikó 
badań pozwala określić szybkoś* 
przepływu gazu.

WIELKI PIEC

LICZNIKI

0-18 nastręcza jednak duże trudno­
ści techniczne. Na ogół zupełnie w y ­
starczy, jeżeli się dysponuje sub­
stancjami, w  k tó rych  tlenu 0-18 jest 
znacznie więcej niż w  tlen ie zw yk­
łym . Wzbogacając jakąś substancję 
w  tlen  0-18 dokonujem y tak  zwa­
nego „znaczenia“  danej substancji. 
Dysponując „znaczonym“ związkiem 
tlenow ym  możemy przeprowadzać. 
rozmaite badania, np. śledzić drogę, 
jaką  przebywa tlen  w  organizmie'; 
ludzk im  lub  zwierzęcym. Oczywiście 
m usimy dysponować metodami po-J 
zw ala jącym i na w ykryw an ie  w  po­
branej próbce zawartości procento­
w ej tlenu 0-18. Dotyczy to również *: 
innych izotopów trw a łych .

— M am y nadzieję, że nasi Czytel­
n icy — choć to dla n ich jest no­
wością — zrozumieją, że izotopy n ie- 
prom ieniotwórcze są rów nie ważne! 
dla nauki i  technik i, ja k  o trzym yw a­
ne w  reaktorach jądrow ych izotopy* 
promieniotwórcze... Może om ów im y! 
teraz zastosowanie zarówno izoto­
pów prom ieniotwórczych, ja k  i  n ie- 
prom ieniotwórczych w  chem ii i  prze­
myśle chemicznym.

— W zw iązku z tym  m usim y jesz­
cze raz w rócić do metody „znaczo­
nych“  atomów. Jak w idzie liśm y, me­
toda ta polega na tym , że do danego 
zw iązku chemicznego wprowadzam y 
pewną ilość atomów izotopu prom ie­
niotwórczego na miejsce pewnej i lo - l  
ści atomów trw a łych , względnie 
zm ieniam y w  tym  zw iązku stosunek 
izotopów trw a łych . Wówczas pewna 
ilość cząsteczek tego zw iązku będzie! 
się różn iła  od reszty tym , że posiadał 
atomy „znaczone“ . Posługując się 
metodą atomóiv „znaczonych“  może­
m y badać s truk tu rę  zw iązków che 
micznych i  zachowanie się daneg 
zw iązku w  różnych przemianach

chemicznych, k tó rym  ten związek 
poddamy. A le  na tym  nie kończy się 
ro la  atomów „znaczonych“ . Służą 
one również do poznawania skom­
p likow anych procesów technologicz­
nych w  skali przemysłowej.

— Słyszeliśmy, że chemicy mają 
w  tych dziedzinach w ie lk ie , zaskaku­
jące osiągnięcia...

— Tak, to wyrażenie „zaskakują­
ce osiągnięcia“  doskonale pasuje do 
określenia w yn ików  uzyskanych 
przez chemię w  ostatnich latach 
dzięki zastosowaniu metody „a to ­
mów znaczonych“ . Okazało się, że o 
w ie lu  reakcjach chemicznych, m ają­
cych podstawowe znaczenie, m ie li­
śmy pojęcie zgoła fałszywe. Łańcuch 
reakc ji chemicznych prowadzących 
do przetwarzania przez zielone czę­
ści roślin  dw utlenku  węgla i wody 
na najprostsze zw iązki organiczne 
nazywamy fotosyntezą. Do niedawna 
sądzono, że dw utlenek węgla w chła­
n iany z atm osfery przez zielone czę­
ści roś lin  reaguje z pobraną z gleby 
wodą, dając zgodnie ze wzorem 
C 02 +  H 20  -> CH20  +  0 2 aldehyd 
m rów kow y (HCHO) i  tlen. Powsta­
jący aldehyd m rów kow y m ia ł rze­
komo ulegać po lim eryzacji na n a j­
prostsze węglowodany (CeHiaOe), sta­
nowiące podstawowy surowiec do 
w ytw arzania  wszystkich innych 
zw iązków organicznych w  roślinie. 
Jak wiadomo, aldehyd m rów kow y 
jest silną trucizną. Uczeni zastana­
w ia li się w ięc n ie jednokrotn ie nad 
tym , ja k  to się dzieje, że ta siln ie 
tru jąca  substancja nie działa szkod­
liw ie  na rośliny, w  k tó rych  się czę­
ściowo wytwarza. Rzeczą jeszcze 
bardziej zastanawiającą b y ł fak t, że

Za pomocą znaczonych atomów 
można kontrolować grubość pasma 
walcowanego metalu, wykrywać 
różnice w grubości ścian rur i in ­
nych przedmiotów. Im  grubszy jest 
bowiem badany przedmiot, tym sil­
niej pochłania przechodzące przez 
niego promieniowanie. Z jednej stro­
ny kontrolowanego pasma metalu u- 
mieszcza się pojemnik z ampułką 
zawierającą promieniotwórczy ko­
balt, a z drugiej strony — połączo­
ny z pojemnikiem licznik elektrono­
wy. Między pojemnikiem a liczni­
kiem przesuwa się badane pasmo a l­
bo ściana badanej rury. Przy jedna­
kowej grubości pasma czy ściany 
wskazówka licznika stoi nieruchomo 
na właściwej podzialce skali. Jeżeli 
jednak grubość ulega zmianie, wska­
zówka natychmiast wychyla się 
ukazując zwiększenie intensywności 
promieniowania przy mniejszej gru­
bości i na odwrót zmniejszenie przy 
większej grubości. Kontroler w  od­
powiednich miejscach czyni znaki 
sygnalizujące różną grubość badane­
go przedmiotu.
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Metodą znaczonych atomów moż­
na określać stopień zużycia różnych 
części maszyn. Np. dla zbadania 
zużycia pierścieni tłoka samochodo­
wego pierścienie te wykonuje się ze 
stopu zawierającego promieniotwór­
czy kobalt. Podczas pracy silnika, 
kiedy pierścień ociera się o ścianki 
cylindra, powierzchnia pierścienia 
wyciera się, drobne je j cząstki do­
stają się do oliwy, która staje się pro­
mieniotwórcza. Na podstawie zba­
dania stopnia promieniotwórczości 
oliwy można określić ilość promie­
niotwórczego kobaltu, który dostał 
się do niej z pierścienia. Te zaś dane 
pozwalają z kolei stwierdzić stopień 
zużycia pierścienia.

mimo usilnych starań n ik t nie zdo­
ła ł w yk ryć  nawet śladu aldehydu 
mrówkowego w  roślinach. Dopiero, 
k iedy „głos zabra ły“  atomy „znaczo­
ne“ , okazało się, że dotychczasowe 
poglądy na przebieg fotosyntezy by­
ły  błędne. Przeprowadzając fotosyn­
tezę w  w arunkach labora tory jnych 
przy użyciu dw utlenku  węgla, 
względnie wody, k tó re  zaw iera ły 
„znaczone“  atomy tlenu przekonano 
się, że wszystek wydzie lany przez 
roślinę tlen  pochodzi z wody, a nie 
z dw utlenku  węgla, ja k  poprzednio 
przypuszczano. Jednocześnie stosu­
jąc dw utlenek węgla, zaw ierający 
atom y „znaczonego“  węgla, s tw ie r­
dzono, że roślina może pobierać 
dw utlenek węgla nie ty lko  z pow ie­
trza, ale także z gleby, tzn. w  w arun ­
kach wykluczających współudział e- 
ne rg ii św ietlnej, a w ięc w brew  p rzy­
ję te j dotychczas zasadzie, że proces 
przysw ajania dw utlenku  węgla mo­
że zachodzić ty lko  na świetle. P rzy­
toczone w y n ik i doświadczalne po­
zw o liły  na w ytw orzenie zupełnie ja ­
snego obrazu całego procesu. Pod 
działaniem św iatła  zawarta w  ro ś li­
nie woda ulega dysocjacji na tlen 
i  wodór. T len w ydziela się na ze­
wnątrz, wodór zaś, odznaczający się 
bardzo dużą aktywnością chemiczną, 
tw orzy z innym i w ystępującym i w  
roślin ie  substancjami połączenia 
zdolne do wiązania dw utlenku  węgla 
bez udziału św iatła. P roduktam i te j 
reakc ji są połączenia organiczne, bę­
dące m ateriałem  w yjśc iow ym  do 
szeregu innych, zachodzących w  ro ­
ślinach syntez cukrów , białek, tłusz­
czów itd . Te piękne badania nie ty l­
ko w y ja śn iły  w  znacznej mierze 
przebieg jednego z podstawowych 
zjaw isk otaczającej nas przyrody, 
ale — co najważniejsze — pozw oliły  
na wysnucie w niosków  o dużym 
praktycznym  znaczeniu dla ro ln ic ­
twa. W w ie lu  wypadkach okazało 
się niezm iernie pożyteczne dostar­
czanie roślinom  dodatkowych ilości

dw utlenku węgla pod postacią spe­
cja lnych nawozów organicznych 
i  węglanowych.

— Czy możemy prosić o podanie 
jeszcze jakiegoś przykładu z te j 
dziedziny?

— Proszę. Niech będzie dla odmia­
ny p rzykład  z w ie lk ie j chem ii prze­
mysłowej. Stosowana powszechnie 
reakcja Fischera-Tropscha — tw o­
rzenia się rozm aitych węglowodo­
rów  z tlenku  węgla i  wodoru w  obec­
ności zw iązków żelaza jako  ka ta li­
zatorów — ma w ie lk ie  znaczenie 
technologiczne, na n ie j bowiem opie­
ra  się produkcja  syntetycznych pa­
l iw  ciekłych. Rola, jaką w  te j re ­
akc ji odgrywają kata liza tory, jest 
do te j pory niezupełnie wyjaśniona. 
Do niedawna według jednej teo rii 
wyobrażano ją  sobie tak  oto: żelazo 
z kata lizatora wchodzi w  reakcję z 
węglem z dw utlenku  węgla, tworząc 
w ęg lik  żelaza, następnie — wodór 
reagując z w ęglik iem  żelaza łączy 
się z węglem tworząc rozm aite wę­
glowodory. A by  stw ierdzić, czy tak

* jest w  istocie — specjalnie w prow a­
dzono do świeżego kata liza tora wę­
g lik  żelaza „znaczony“  za pomocą 
prom ieniotwórczego izotopu węgla 
C-14. Gdyby podana poprzednio te­
oria reakc ji Fischera-Tropscha była 
słuszna — wówczas p rom ien io tw ór­
czy izotop węgla znaleźć by się m u­
siał w  pierwszych frakcjach po­
wstających węglowodorów. Jednak 
stwierdzono, że frakc je  te nie w y ­
kazyw ały praktycznie żadnej ak tyw ­
ności prom ieniotwórczej. W  ten spo­
sób omówiona poprzednio teoria o- 
kazała się błędną. Gdy natom iast 
użyto zwykłego kata liza tora żelaz­
nego oraz mieszaniny gazowej za­
w iera jącej „znaczony“  tlenek węgla, 
wówczas niem al natychm iast po roz­
poczęciu reakc ji powstające węglo­
wodory okazały się silnie prom ienio­
twórczym i, co stanowi poważny a r­
gument przem awiający za ty,m, że 
proces syntezy zachodzi przede 
w szystkim  bezpośrednio pomiędzy 
tlenkiem  węgla i  wodorem, nie prze­
chodząc poprzez stadium pośrednie 
węgllika żelaza. W  podobny sposób 
zdołano w yjaśn ić mechanizm prze­
biegu w ie lu  reakc ji po lim eryzacji 
zachodzących w  obecności ka ta liza­
torów. Znaczenie praktyczne tego 
rodzaju badań nie będzie budziło 
wątpliwości, jeżeli powiem, że w ła ­
śnie w  w yn iku  po lim eryzacji o trzy­
m ujem y tak ie  produkty, ja k  kau­
czuk syntetyczny, tw orzyw a sztucz­
ne, masy plastyczne i  w ie le  innych. 
Chociaż n ie zawsze po tra fim y obec­
nie w ytłum aczyć ro lę  kata liza torów  
w  przebiegu procesów, jedno w iem y 
na pewno: ka ta liza to ry  są niezwykle 
w raż liw e  na drobne zanieczyszcze­
nia. N iekiedy śladowa, n ie w yk ry - 
w alna za pomocą zw ykłe j analizy 
ilość jakiegoś zw iązku chemicznego 
lub  p ierw iastka zatruwa kata lizator, 
sprawia, że przestaje on przyspieszać 
reakcję. Dzięki metodzie atomów 
„znaczonych“  możemy w ykryw ać 
przyczyny zatrucia kata liza torów  
i  tym  samym zapobiegać ich zanie­
czyszczeniom. Tak, na przykład, w ia ­

domo było, że w  w ypadku reakc ji 
tworzenia się amoniaku pod wyso­
k im  ciśnieniem z azotu i  wodoru w  
obecności kata liza torów  przyczyną 
zatrucia kata liza torów  są gazy  za­
wierające tlen, ja k  np. tlenek wę­
gla łub  dwutlenek węgla. N ie w ie ­
dziano jednak, na czym polega ich 
„tru ją ce “  działanie i  jaka ich ilość 
może wywołać zatrucie katalizatora. 
Stosując „znaczony“ tlenek węgla 
stwierdzono, że jego działanie tru ją ­
ce polega na tym , iż zostaje on za­
trzym any na pow ierzchni kata liza­
tora, czyniąc ją  niezdolną do przy­
spieszania reakcji. Stwierdzono, że 
do zatrucia kata lizatora wystarcza 
już 0,001%  tlenku  węgla w  mieszani­
nie reagującej.

— Słyszeliśmy, że w  przemyśle 
chemicznym stosuje się obecnie za­
m iast drogich kata liza torów  działa­
nie prom ien i gamma wysyłanych 
przez izotopy prom ieniotwórcze.

— Tak jest. Rzeczywiście możemy 
zastępować ka ta liza to ry  prom ienio­
waniem  gamma. Jednak wprowadze­
nie do procesu produkcyjnego pro­
m ieniowania gamma zamiast k a ta li­
zatorów wymaga stosowania bardzo 
silnych źródeł prom ieniowania. Siła 
preparatów  prom ieniotwórczych mu­
si być bardzo w ie lka, sięgać 10—100 
kilocurie , czyli posiadać aktywność 
prom ieniotwórczą równoważną 10— 
100 k ilogram ów  radu. P reparaty ta ­
k ie  można już dziś otrzym ywać w y ­
korzystując w  tym  celu w ie lk ie  re ­
akto ry  atomowe. Najczęściej stosuje 
się prom ieniotwórczy koba lt Co-60 
i  cez Cs-137. W arto podkreślić, że 
zagadnienie w ykorzystania o lbrzy­
m ich ilości substancji prom ienio­
twórczych powstających w  reakto­
rach jądrow ych staje się już dziś — 
w  związku z rozwojem energetyki 
jądrow ej — poważnym problemem. 
Obecnie przeprowadza się próby za­
stosowania preparatów  o mocy kilku, 
m ilionów  curie do celów stery lizacji 
a rtyku łów  żywnościowych i  środków 
farmaceutycznych, a zwłaszcza an­
tyb io tyków . D la wykorzystania peł­
nej mocy jonizacyjnej reaktorów  ją ­
drowych p ro jek tu je  się już  obecnie 
reaktory, w  któ rych  wprowadzany 
surowiec chemiczny spełniałby rolę 
moderatora.

Zastąpienie stosowanych obecnie 
kata liza torów  przez silne źródła pro­
m ieniowania gamma ma w iele cen­
nych zalet. Przede wszystkim  po­
zwala na prowadzenie syntez orga­
nicznych w  zw ykłych tem peratu­
rach, co daje możność uzyskania 
licznych produktów , ulegających 
rozkładow i w  tem peraturach w yż­
szych, k tó rych  na ogół wymaga sto­
sowanie kata lizatorów . N ie bez zna­
czenia jest również w yelim inow anie 
kata lizatorów , k tó rych  cena jest w 
porównaniu z bardzo n isk im  kosz­
tem preparatów  prom ieniotwórczych 
bardzo wysoka. E lim inu jąc kata liza­
to ry  wyklucza się również kosztow­
ny proces ich regeneracji. Obecnie 
można by w  ten sposób usunąć 
wspomniane już  poprzednio k łopoty 
związane z „za truw an iem “  kata liza­
torów.
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— Podobno wprowadzenie izoto­
pów prom ieniotwórczych w  dziedzi­
nie stosowania nawozów sztucznych 
pozwoliło na osiągnięcie poważnych 
rezultatów. Czy może nas Pan P ro­
fesor zorientować w  w yn ikach z tej 
dziedziny?

— Ważną ro lę  dla ro ln ic tw a  od­
gryw a superfosfat, k tó ry  otrzym uje 
się przez działanie kwasem siarko­
w ym  na fosforyty. Przez w prow a­
dzenie do superfosfatu n iew ie lk ie j 
ilości promieniotwórczego izotopu 
fosforu można było zbadać, w  ja k im  
stopniu roś liny  przysw aja ją sobie 
ten nawóz. Tak np. stwierdzono, że 
kukurydza przysw aja fosfor z nawo­
zów sztucznych ty lko  w  początko­
w ych okresach wegetacji, ziemnia­
k i  — przysw aja ją przez cały czas. 
Z iem niaki przysw aja ją fosfor ty lko  
z nawozu, soja zaś przysw aja fosfor 
ty lk o  z gleby. Badania te doprowa­
dz iły  w  w ie lu  wpadkach do zm iany 
systemów nawożenia. Rola p ie r­
w iastków  prom ieniotwórczych w  ro l­
n ic tw ie  nie kończy się na przytoczo­
nych przykładach. Ważną ro lę od­
g ryw a ją  tu  tzw. p ie rw ias tk i ślado­
we. Chodzi o to, że pewne organiz­
my, aby się p raw id łow o rozw ijać, 
muszą posiadać pewne, aczkolwiek 
znikomo małe ilości określonych 
p ierw iastków , np. burak cukrow y 
musi otrzymać mangan, jęczmień — 
cynk, lucerna •— molibden. Zastoso­
wanie atomów „znaczonych“  pozwo­
liło  na w ykryc ie , jak ich  p ie rw iast­
ków  potrzebują różne organizmy. 
Oczywiście prace w  te j dziedzinie 
dopiero się rozpoczęły, a pierwsze

W warunkach fabrycznych często 
rzeba szybko określić markę stali 

ujawnić znikome ilości znajdują- 
iych się w  niej domieszek, od któ- 
ych zawartości zależy gatunek stali.

takich wypadkach można posłu­
giwać się następującą analizą: Przy­
puśćmy, że z różnych gatunków stali 
chcemy wybrać stal manganową, za­
wierającą większą ilość manganu. 
Za pomocą znaczonych atomów mo- 
emy to zrobić bardzo szybko nie na- 
uszając metalu. Próbkę stali bom­

barduje się potokiem neutronów, 
wytwarzanych w  specjalnym apara­
cie. Atomy pierwiastków wchodzą­
cych w  skład stali pochłaniają neu­
trony i zamieniają się w  pierwiastki 
promieniotwórcze. Jednak nie wszy- 
tkie atomy równie łatwo wchodzą w  
•eakcję z neutronami. Atomy man­

ganu wchodzą w nią znacznie ła ­
twiej niż atomy żelaza. Przy bom­
bardowaniu więc stali zawierającej 
mangan neutrony oddziaływają 
przede wszystkim na atomy manga­
nu, powodując wystąpienie w  prób­
ce promieniotwórczego manganu. 
Przy próbce ustawia się licznik ele­
ktronowy. Ilość elektronów przecho­
dzących przez licznik będzie tym  
większa, im  więcej manganu zawie- 

a stal, a więc licznik będzie wyka­
zywał tym większą intensywność 
promieniowania.

UC2U1K

w y n ik i wskazują na to, że zakres 
stosowania izotopów w  ro ln ic tw ie  
jest bardzo szeroki.

■— Może przejdziem y teraz do 
omówienia czwartego działu chem ii 
jądrow ej, wymienionego przez Pana 
Profesora, to znaczy — badania sta­
nu chemicznego produktów  prze­
m ian jądrowych.

— Zagadnienie to stanowi w  te j 
ch w ili główną część prob lem atyki 
badawczej ka tedry chem ii jądrow ej 
U niw ersyte tu  Warszawskiego i  d la ­
tego pom ów im y o tym  nieco obszer­
n ie j. A by  prowadzić tego rodzaju 
badania, trzeba oczywiście posiadać 
izotopy prom ieniotwórcze. N a jlep­
szym ich źródłem są reakto ry  jąd ro ­
we oraz akceleratory. Reaktora, ja k  
wiadomo, jeszcze nie mamy. A le  czy 
znaczy to, że siedzieliśmy z założo­
nym i rękam i? W iele izotopów pro ­
m ieniotwórczych można otrzymać za 
pomocą bombardowania rozm aitych 
substancji pow olnym i neutronam i 
nawet bez reaktora jądrowego. 
Chcąc np. otrzymać prom ien io tw ór­
czy izotop jodu umieszczamy p ro ­
bów ki z jodkiem  e ty lu  (C2H5J) w  
b loku parafinow ym , otaczającym 
źródło neutronów.

— Przepraszamy bardzo, ale czy 
możemy prosić o wyjaśnienie, d la ­
czego umieszczamy owe probów ki z 
jodkiem  e ty lu  w  b loku para fino­
wym?

— Jak wiadomo, większość prze­
m ian jądrowych, polegających na 
bom bardowaniu jąder atomowych 
neutronam i przebiega w yda jn ie  ty l ­
ko przy użyciu neutronów powol­
nych. A by  spowolnić neutrony na­
leży przepuścić je  przez m ateria ł, w  
k tó rym  utracą część swojej energii 
k inetycznej. W  para fin ie  dokonują 
tego atomy wodoru, z k tó ry m i zde­
rzają się neutrony. T ak i spowolnio­
ny neutron grzęźnie w  jądrze atomu 
jodu, przekształcając go w  izotop 
prom ieniotw órczy jodu. Teraz nastę­
pu je  trudne zadanie: z masy atomów 
danego p ierw iastka ty lko  drobna 
część uległa przem ianie na izotop 
prom ieniotwórczy. Te, k tó re  stały 
się izotopem prom ieniotwórczym  
trzeba oddzielić od reszty. Dokonuje 
się tego za pomocą bardzo pomysło­
w ej metody, zwanej metodą Szila r- 
da-Chalmersa. Istota te j metody po­
lega na tym , że jeżeli jeden z ato­
m ów wchodzących w  skład jodku 
e ty lu  zostanie tra fio n y  przez pow ol­
ny neutron, to najczęściej neutron 
ten grzęźnie w  jądrze tego atomu, 
czemu towarzyszy wyrzucenie — po 
znikomo k ró tk im  czasie — jednego 
lub  k i lk u  fotonów  prom ieniowania 
gamma. W rezultacie tego procesu 
następuje odrzut jąd ra  atomu p ro ­
mieniotwórczego jodu. Jądro ulega­
jąc odrzutow i zyskuje zasób energii 
znacznie w iększy od energii w iąza­
nia chemicznego atomu jodu w  czą­
steczce jodku  etylu. Dlatego też w ią ­
zanie to ulega zerwaniu i  o trzym u­
jem y swobodny atom prom ienio­
twórczego jodu i  w o lny  rodn ik  e ty­
lowy. Przez dobór odpowiednich 
w arunków  chemicznych możemy u - 
n iem ożliw ić powtórne połączenie się

Na właściwościach odbicia pro­
mieniowania jądrowego od próbki 
metalu oparta jest zasada szybkiej 
analizy składu stali. Każdemu pier­
wiastkowi odpowiada właściwa in ­
tensywność odbitego promieniowa­
nia, którą rejestrują elektronowe 

^liczniki.

atomów promieniotwórczego jodu 
z rodn ik iem  ety low ym  i  wyodrębnić 
nieomal wszystek prom ieniotwórczy 
jod, powstały ze zwykłego jodu 
w skutek reakc ji jądrow ej z neutro­
nami. Metoda Szilarda-Chalmersa 
otw iera również przed chemią sze­
rok ie  możliwości o trzym yw ania w o l­
nych rodników . Obecnie na całym 
świecie prowadzone są w  tym  k ie ­
runku  intensywne badania. Chemia 
wolnych rodn ików  staje się nową 
gałęzią chemii.

— Słyszeliśmy również te rm in : 
„chem ia gorących atom ów“ . Czy ma 
on jak iś  związek z tym , co Pan P ro­
fesor m ów ił przed chwilą?

— Oczywiście tak. Metoda Szilar­
da-Chalmersa to jeden z przykładów  
procesów zaliczanych do tzw. „che­
m ii gorących atom ów“ . W „chem ii 
gorących atomów“  chodzi o to, że 
jeżeli jak iś  atom, wchodzący w  skład 
cząsteczki, bierze udział w  reakc ji 
jądrow ej, ulega przem ianie jąd ro ­
w ej, wówczas bardzo często uzysku­
je  on energię przewyższającą w ie lo ­
kro tn ie  energię w iązań chemicznych. 
W związku z tym  w y łan ia ją  się zu­
pełnie nowe zagadnienia i  prawa 
„s ta re j“  chem ii w  w ie lu  wypadkach 
tracą swą obowiązującą moc. Nazwa 
„atom  gorący“  pochodzi stąd, że ob­
darzony on jest dużą energią.

— Na zakończenie jeszcze jedno 
pytanie: czy chemia jądrow a cieszy 
się dużym zainteresowaniem studen­
tów  chemii U n iw ersyte tu  Warszaw­
skiego?

— Mogę stw ierdzić z zadowole­
niem, że chemia jądrow a zdobywa 
sobie coraz większą popularność. 
Z roku  na rok  wzrasta ilość m łodych 
chemików, wyspecjalizowanych w  
te j dziedzinie. W ch w ili obecnej w  
Zakładzie Chemii Jądrowej U n iw e r­
sytetu Warszawskiego kształci się 
grupa m łodych chemików. K ilk u  
pracow ników  naukowych prowadzi 
już  poważne samodzielne badania 
naukowe.

*
Gdy dziękujem y profesorow i Z ło ­

towskiem u za udzielenie nam in te re ­
sującego wyw iadu, uczony odpo­
w iada:

— Mam nadzieję, że nasza rozmo­
wa przyczyni się do zrozumienia ro ­
li, jaka przypada chem ii jądrow ej w  
dalszym rozw oju nauk i i  technik i, 
że jeszcze bardziej zainteresuje m ło­
dzież tą ciekawą dziedziną wiedzy.
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V V oda jest jednym  z podstawo­
wych elementów przyrody. Pokryw a  
ona dwie trzecie globu ziemskiego, 
tak  że wszystkie kontynenty są w ła ­
ściwie wyspam i na bezmiarze wód 
oceanów i  mórz. Woda pokryw a ja ­
ko lód oba bieguny, jako wieczny 
śnieg — wysokie szczyty górskie. 
Woda spływa rzekam i, s trum ien iam i 
i  potokam i do stawów, jez io r i  mórz, 

- P łynie pod ziemią, tryska  źródłam i 
na je j powierzchnią, unosi się jako  
para wodna w pow ietrzu, spada jako  
śnieg i  deszcz z powrotem  na ziemię.

Obecność wody to zasadniczy w a- 
% runek is tn ien ia  życia na ziem i; bez 

wody, podobnie ja k  bez powietrza, 
życie jest niemożliwe. Nie ma ta k ie j 
dziedziny życia, w  k tó re j woda — 
ta k ie j czy inne j jakości i  w  m ałych  
lub w ie lk ich  ilościach  — nie byłaby  
potrzebna. W miastach, wsiach i  o- 
siedlach woda konieczna jest dla za­
spokojenia różnych potrzeb: życio­
wych, gospodarczych, san ita rno-h i- 
gienicznych i  przecipożarowych. W 
przedsiębiorstwach przem ysłowych  
woda jest jednym  z ważnych czyn­
n ików  procesów technologicznych; 
w  gospodarstwie w ie jsk im  od wody 
zależą w  dużej m ierze plony, w y n ik i 
hodow li itd . Z  tego względu zaopa­
tryw an ie  w  wodę różnego rodzaju  
je j odbiorców, szczególnie w  m ia ­
stach, osiedlach i  ośrodkach prze­
m ysłowych, jest jednym  z na jw aż­
niejszych i  najodpowiedzialniejszych  
zadań gospodarki i  techniki.

Przed w ojną m ieliśm y w  Polsce 
w ie lk ie  zaniedbania i  b rak i w  te j 
dziedzinie. Po w o jn ie  przystąpiono  
do ich  usuwania w ykonu jąc ogrom­
ne nieraz prace przy budowie urzą­
dzeń wodociągowych nie ty lko  dla 
poszczególnych miast, ale i  dla ca­
łych dzie ln ic k ra ju . N iektóre z w y ­
konanych już  oraz będących w  tra k ­
cie w ykonyw ania  urządzeń zaopa­
trzenia w  wodę stanowią duże o- 
siągnięcia techniczne. Do n a jw ię k ­
szych z n ich należą urządzenia zao­
patru jące w wodę Śląsk. Niedawno 
w  re jon ie  Tarnowskich Cór rozpo­
częło tłoczenie wody nowe w ie lk ie  
urządzenie wodne, zwiększając o ok. 
12 procent ogólną ilość wody p itn e j 
na Śląsku. Zespół specjalnych stu­
dzien 150-metrowej głębokości za­
opatrzonych w  pompy pompuje w o­
dę wgłębną w ysokie j jakości. Woda 
ta  uzupełnia zapasy w  zb iorn iku, 
skąd pobierana jest następnie po 
oczyszczeniu do sieci rozdzielczej.

maammmmmmmm

Innym  w ie lk im  śląskim  urządze­
niem  w odnym  jest zb io rn ik  sztucz­
ny w  Goczałkowicach, k tó ry  będzie 
dostarczać dla Śląska k ilk a  m ilio ­
nów litró w  wody w iś lane j na godzi­
nę. Z b io rn ik  pow stał przez spiętrze­
nie w ie lką  zaporą wody na Wiśle. 
W styczniu, po ukończeniu budowy 
zapory, zaczęto napełnianie zb io rn i­
ka. Nowe sztuczne jezioro będzie 
rosnąć przez 18 miesięcy, osiągając 
latem  1956 r. powierzchnię k ilk u  ty ­
sięcy hektarów. W okresie napełnia­
nia zb io rn ika  zakończy się p row a­

szym wypadkiem , zwłaszcza w  tere­
nach górzystych, jest uk ład  składa­
jący się z ujęcia wody, je j zb io rn i­
ka i  sieci rozprowadzającej. W ypad­
k iem  najczęstszym, zw ykle  spotyka­
nym, jest uk ład  w ym ien iony na po­
czątku i  przedstawiony schematycz­
nie na rys. 1.

Ujęcie wody

Ujęcie wody i  rodzaj stosowanych 
przy tym  urządzeń, zależą od rodza­
ju  źródła wody. P ie rw otnym  źród­

dzoną obecnie budowę urządzeń o- 
czyszczających i  sieci rozdzielczej.

Trzecim  wreszcie w ie lk im  urzą­
dzeniem wodnym, które ostatnio zre­
alizowano, jest k ilkudzies ięc iok ilo- 
m etrow y rurociąg, stacje pomp i  u - 
rządzenia oczyszczające, doprowa­
dzające wodę z P ilicy  do bardzo do­
tychczas upośledzonej pod względem  
zaopatrzenia w  wodę Łodzi. Już w  
połowie października br. rurociąg ten 
zostanie oddany do pełnej eksplo­
atacji.

Co to jest sieć wodociągowa?J

Współczesna sieć zaopatrzenia w  
wodę, zwana potocznie siecią wodo­
ciągową, stanow i system rozm aitych 
urządzeń technicznych d la ujęcia 
wody, je j oczyszczenia (w razie po­
trzeby), zgromadzenia potrzebnych 
rezerw  wody i  je j dostarczenia do 
odbiorcy. W w ypadku najprostszym, 
spotykanym  bardzo rzadko, układ 
całości urządzeń wodociągowych 
składa się z ujęcia wody i  sieci prze­
wodów rozprowadzających. Częst-

łem  wszystkich wód na ziem i są o- 
pady atmosferyczne i  wobec tego 
wydajność każdego źródła jest za­
leżna od wysokości opadów na da­
nej powierzchni.

Ź ródła zaopatrywania wodociągów 
dzielą się na dwa rodzaje: 1) wody 
pow ierzchniowej, a w ięc: wody de­
szczowej — spływającej po terenie, 
wody stojącej ■— jez io r na tura lnych 
i  zb io rn ików  sztucznych, oraz wody 
płynącej s trum ien i i  rzek, 2) w o­
dy wgłębnej, a w ięc: wody źródla­
nej i  wód gruntowych. W ybór źródła 
zaopatrzenia sieci wodociągowej w  
wodę jest ograniczony is tn ie jącym i 
w arunkam i m iejscowym i, przede 
wszystkim  topografią otaczającej o- 
ko licy, układem  geologicznym g run ­
tu  i stosunkami meteorologicznymi.

Woda deszczowa ujm owana jest 
dla wodociągów ty lko  tam, gdzie zu­
pełnie b rak jakiegoś innego źródła 
wody, a w ięc w  wysoko położonych, 
ubogich w  wodę okolicach lub  nad 
brzegami mórz, gdzie woda g run to ­
wa zasolona jest wodą morską. Ze 
względu na nieregularność opadów

r/ziorulk. t.

Rys. 2
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atmosferycznych wody deszczowe 
mogą służyć jedynie do zaopatrzenia 
poszczególnych domów, nie mogą zaś 
być brane pod uwagę dla ogólno- 
m ie jsk ie j sieci wodociągowej. W n ie ­
k tó rych  k ra jach  Europy is tn ie ją  o- 
ko lice  (np. wyspa Helgoland w  
Niemczech, Hercegowina w  Jugosła­
w ii), w  k tó rych  woda deszczowa 
cłrwęytana jest na dachach, sprowa­
dzana z n ich do zb io rn ików  lub  cy­
stern, a z tych  rozprowadzana po 
budynku ru ram i. Z b io rn ik i zaopa­
trzone są oczywiście w  f i l t r  oczysz­
czający wodę.

U jęcie wody z jez ior i  zb io rn ików  
sztucznych może być różne w  zależ­
ności od istn ie jących w arunków  
m iejscowych. I  tak, wodę ze zb ior­
n ika  lub  jeziora można czerpać za 
pomocą stacji pomp ustaw ionej tuż 
nad jego brzegiem, dalej — rurocią ­
giem, którego w y lo ty  umieszczone są 
przy brzegu jeziora lub  w  zaporze 
zb iorn ika, bądź też rurociągiem  z 
głębi jeziora; w  tym  ostatnim  p rzy­
padku rurociąg sięga czasem na od­
ległość k i lk u  k ilom e trów  od brzegu, 
a to w  celu w ykluczenia dostania się 
zanieczyszczeń do ujęcia wodociągu. 
W ymienione sposoby ujęć pokazano 
schematycznie na rys. 2.

Najodpowiedniejsze zagłębienie 
w lo tów  rurociągu czerpiącego wodę 
z jeziora lub  zb io rn ika  sztucznego 
jest 15—30 m  poniżej zw ierciadła 
w ody i 3—6 m nad dnem. W lo ty  za­
opatrzone są w  odpowiednie k ra ty , 
zapobiegające dostawaniu się do ru ­
rociągów większych zanieczyszczeń 
i  ryb. Rurociągiem, k tó ry  wykonany 
jest z żeliwa lub  sta li i  spoczywa na 
dnie jeziora lub  zb iorn ika, woda 
przechodzi do stacji pomp zna jdują­
cej się na brzegu.

Wodę rzeczną u jm u je  się do wodo­
ciągów powyżej m iasta lu b  osiedla, 
co zapewniać je j pow inno dostatecz­
ną czystość. W lo ty  rurociągu muszą 
być umieszczone 1—1,5 m  nad dnem 
rzeki (dla un ikn ięc ia  dostawania się 
rum ow iska z dna) oraz n ie wyżej niż 
1— 1,5 m pod zw ierciadłem  wody (dla 
un ikn ięcia  pobierania wody z górnej 
w a rs tw y rzeki, nagrzewającej się w  
lecae i  niosącej różne pływające 
przedm ioty i  rośliny). W lo ty  ru roc ią ­
gu chronione są k ra tam i z tych  sa­
m ych względów, co przy u jęciu  z 
jeziora lub  zbiorn ika. Przy m n ie j­
szych rzekach w lo ty  rurociągu u - 
mieszczane są na brzegu, p rzy rze­
kach dużych rurociąg prowadzi się

do n u rtu  rzeki. Często wodę u jm u je  
się z sztucznie w ykonanych zatok 
przy brzegu rzeki (rys. 3).

Wodę źródlaną u jm u je  się przez 
wybudowanie nad źródłem odpo­
w iednie j kom ory z przewodami od­
prowadzającym i wodę do zb io rn i­
ków. Tak postępuje się w  wypadku, 
gdy źródło w yp ływ a  ze szczeliny w  
skale lub  w  gruncie. W w ypadku 
źródeł gruntowych, k tó re  nie w y p ły ­
w a ją  ze szczeliny, ty lko  z w arstw  
żw iru  lub  piasku, w  m iejscu ich w y ­
stępowania zapuszcza się studnie, 
k tó rych  ścianki zaopatrzone są w  
szpary, pozwalające na swobodne 
spływanie wody do ich  wnętrza. 
Każde ujęcie wody źródlanej musi 
posiadać zb io rn ik , w  k tó rym  osadza 
się piasek i  zbiera większa ilość 
wody.

Wody gruntowe ujm ować można w  
zależności od w arunków  m iejsco­
wych w  dw o jak i sposób: urządze­
n iam i poziomymi i  p ionow ym i. U rzą­
dzeniami poziomymi są .przewody 
założone poziomo w  gruncie, do k tó ­
rych  przez szpary w p ływ a  woda z 
wodonośnych w ars tw  gruntu, dopro­
wadzana następnie do zbiorn ików . 
W  zależności od ilości wody w  w a r­
stwach wodonośnych, przewody te 
m ają różne przekroje: od n iew ie l­
k ich  —  przy zw yk łych  rurociągach 
szczelinowych, do bardzo dużych — 
przy podziemnych m urowanych czy 
betonowych galeriach lub  sztolniach 
zbiorczych, do k tó rych  woda spływa 
przez szczeliny w  ścianach (rys. 4). 
Z ga le rii zbiorczych woda spływa do 
studn i-zb io rn ika , a stąd pompami 
tłoczona jest na powierzchnię ziemi.

Pionowe ujęcia wód gruntow ych 
są to po prostu studnie o dużej śred­
n icy (do 8 m), wykonane z cegły, be­
tonu lu b  żelaza. Woda do tak ich  stu­
dzien zwanych szybowymi dopływa 
bądź przez dno, bądź przez boczne

Rys. 5

ściany zaopatrzone w  szczeliny 
(rys. 5).
Mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmawmmmmm

Oczyszczanie wody

Woda, u ję ta , w  ja k iko lw ie k  wyżej 
opisany sposób, nie może w  o lb rzy­
m iej większości w ypadków  być do­
starczona od razu i  bezpośrednio do 
odbiorcy ze względu na różnego ro ­
dzaju zanieczyszczenia, niepożądane 
domieszki lub  z innych powodów u - 
niem ożliw ia jących je j bezpośrednie 
użycie.

Czasem woda nie nadaje się do p i­
cia ze względów zdrowotnych, cza-
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sem dobra jest do picia, a n ie w yka ­
zuje odpowiedniej jakości wymaga­
nej p rzy różnych procesach techno­
logicznych przem ysłu i  rzemiosła; 
k iedy indzie j woda odpowiednia 
jest do p ic ia  i  innego użytku, a ze 
względu na pewne chemiczne w ła ­
ściwości działa szkodliw ie na urzą­
dzenia wodociągowe. Z tych  wzglę­
dów woslę zazwyczaj trzeba odpo­
w iednio przysposobić do użytkow a­
nia. Czyni się to, stosownie do po­
trzeby, metodami mechanicznymi, 
chemicznymi i  bakterio logicznym i, 
p rzy  czym za w zór i  zasadę tych me­
tod służą procesy samooczyszczania 
się wody w  naturze, do k tó rych  me­
tody te są sztucznie upodobnione; 
oczyszczanie według n ich wody jest 
sztucznie przyśpieszone. Podobnie 
ja k  w  naturze, ta k  i  w  urządze­
niach wodociągowych d la  osiągnię­
cia ostatecznego celu, k tó rym  jest 
otrzym anie w ody o wymaganej ja ­
kości, stosowane są ko le jno lub  jed ­
nocześnie obok siebie różne rodzaje 
wspomnianych metod.

I  tak, jeże li woda ma jakieś za­
barw ienie, odbarw ia się ją  za pomo­
cą środków chemicznych lub  za po­
mocą filtro w a n ia  np. przez węgiel 
aktyw ny. Usuwanie zapachu i  sma­
ku  wody osiąga się różnym i środka­
m i, do k tó rych  należą: napowietrza­
nie wody drogą je j rozpylenia dy­
szami w  pow ietrzu, bądź je j prze­
p ływ u  przez kaskady złożone z k i l ­
ku  betonowych lub  metalowych 
stopni, bądź przep ływ u przez tzw. 
ociekacze będące złożami koksu, żu­
żla, kam ien i lub  najlepszego mate­
r ia łu  — węgla aktywnego, bądź 
wreszcie przez działanie na wodę 
środkam i chem icznym i (nadmanga­
nianem potasu, siarczanem miedzi, 
chlorem i  in.).

Z wody będącej źródłem zaopa­
trzenia urządzeń wodociągowych 
trzeba także usunąć zawarte w  n ie j 
w  m niejszym  lub  w iększym  stopniu 
grubsze i  drobniejsze zanieczyszcze­
nia zawieszone. Odnosi się to zwłasz­
cza do wód pow ierzchniowych (z 
rzek, jez io r i  zb iorn ików ); w  wodzie 
gruntow ej, podlegającej natura lne j 
f i l t ra c ji,  zawiesin tych  jest m nie j. 
Zanieczyszczoną zawiesinam i wodę 
oczyszcza się za pomocą k ra t z p ła ­
skiego żelaza i  s it wykonanych z 
s ia tk i z brązowego dru tu , na k tó rych  
przepływająca woda pozostawia za­
nieczyszczenia. Usuwanie z wody za­
w iesin drobniejszych, n ie  dających 
się zatrzymać na kra tach lub  sitach, 
przeprowadza się za pomocą strą­
cania ich w  osadnikach, bez lub  z 
dodaniem chem ikaliów , względnie 
za pomocą filtro w a n ia . Często stosu­
je  się jednocześnie obydwa sposoby.

W  osadnikach z wody stojącej lub  
wolno przepływającej zawiesiny o- 
padają na dno kom ory osadnikowej. 
Opadanie zawiesin przyśpieszają 
środki chemiczne: wapno oraz s ia r­
kowe sole g lin u  i  żelaza.

Dalsze oczyszczanie wody przepro­
wadza się we filtra ch , mających za 
zadanie usunięcie z wody na jd rob­
niejszych zawiesin oraz zaw artych w  
n ie j organizmów roślinnych i  zw ie­

rzęcych. W  fi ltra c h  tych  woda prze­
chodzi przez warstw ę porowatych 
kam ien i lub  w arstw ę żw iru  względ­
nie piasku. Najczęściej stosowanym 
m ateria łem  filtru ją c y m  jest piasek, 
jako  m ate ria ł najlepszy i  najtańszy. 
Is tn ie je  w ie le  rodzajów  i  typów  f i l ­
tró w  w  zależności od szybkości f i l ­
tra c ji, obudowy f i l t ru ,  ilości w arstw  
filtru ją c y c h  itp., jednakowoż pod­
stawowa zasada ich działania jest

n u r

Rys. 6

Rys. 7
taka sama: zatrzymanie zanieczysz­
czeń na pow ierzchni i  w ewnątrz 
w ars tw y filtru ją c e j. Na rys. 6 poka­
zano rzu t i  p rzekró j typow ej stacji 
f i l tró w , a na rys. 7 p rzekró j w ars tw  
filtra cy jn ych .

W ydawałoby się, że woda podda­
na ty lu  zabiegom jest już  wreszcie 
oczyszczona i  nadająca się do w p ro ­
wadzenia je j do sieci wodociągowej. 
Tak jednak, w brew  pozorom, nie jest. 
M im o dotychczas zastosowanych me­
tod oczyszczania w  wodzie zawarte 
są jeszcze: żelazo i  mangan, może 
ona być zakwaszona dw utlenkiem  
węgla, kwasem siarkow ym  i  zawie­
rać gazy, k tó rych  obecność może się 
odbijać niekorzystnie na je j jakości. 
Te niepożądane zanieczyszczenia u ­

Zawarte w  wodzie, a rozpuszczone 
przez nią w  czasie je j drog i przez 
rozm aite w arstw y gruntu, sk ładn i­
k i  wapna i  magnezu w yw o łu ją  tzw. 
twardość wody. Twardość ta powo­
duje duże trudności w  gospodarstwie 
domowym i  publicznym . Może ona 
w ywołać zepsucie się smaku wody 
do picia (m dły smak), może powo­
dować szkody w  urządzeniach o- 
grzewniczych (centralne ogrzewanie) 
oraz znaczne powiększenie kosztów 
uzyskania gorącej wody. Wody o 
w iększej twardości w yw o łu ją  tw o ­
rzenie się w  garnkach uciążliwego 
kamienia. N ieprzyjem ne własności 
tw arde j wody dają się na jbardzie j 
odczuwać w  w ypadku przygotow y­
w ania potraw, w p ływ a jąc wyraźnie 
ujem nie na ich smak i  stopień ugo­
towania. G łów nym  jednak złem wód 
o dużej twardości jest neutra lizacja  
mydła, co zna jduje  swoje odbicie w  
s ilnym  powiększeniu zużycia m ydła 
w  gospodarstwie domowym, p ra l­
niach i  fabrykach teksty lnych, przy 
równoczesnym u jem nym  dzia łariiu  
na skórę ludzką i  tkan iny. Z powyż­
szych względów woda przeznaczona 
dla wodociągów m ie jsk ich  musi być 
zmiękczana.

Osiąga się to drogą stosowania na­
stępujących substancji chemicznych: 
wapna, sody i  zw iązków krzem o­
wych. Proces zmiękczania wody od­
bywa się w  zespołach odpowied­
nich zb io rn ików  połączonych z f i l ­
tram i.

Wreszcie ostatnie stadium  uzdat­
niania wody do spożycia — je j de­
zynfekcja. W  wodzie poddawanej 
różnym  procesom oczyszczania, w  
zależności od stosowanych metod, 
pozostaje mniejsza lub  większa ilość 
bakte rii, często chorobotwórczych. 
Z tego względu wszystkie wody sto­
sowane do celów odżywczych muszą 
być poddawane procesowi steryliza­
c ji. Oczyszczenie wody pod wzglę­
dem bakterio logicznym  może być 
przeprowadzone w  różny sposób, a 
stosowane sposoby ste ry lizac ji zale­
żą od m iejscowych okoliczności.

Rys. 8
suwa się z wody w  szeregu różnych 
specjalnych urządzeń, często z sobą 
kombinowanych, k tó rych  tu  opisy­
wać nie będziemy, gdyż ich opis 
przekroczyłby zakres i  ram y n in ie j­
szego a rtyku łu .

A le  i  tak  dokładnie i  „w ym yś ln ie “ 
oczyszczana woda nie nadaje się je ­
szcze do rozprowadzenia rurociągam i 
po mieście i  do spożycia. Woda musi 
być poza tym  zmiękczona i  zdezyn­
fekowana .

Stosuje się w ięc sterylizację wody 
przez naśw ietlanie prom ien iam i u l­
tra fio le tow ym i zab ija jącym i bakte­
rie, w yw o ływ anym i przez odpowied­
n ie j kons trukc ji lam py kwarcowe 
zanurzane w  wodzie (rys. 8). Innym  
sposobem ste ry lizac ji wody jest je j 
ozonizacja, czy li mieszanie w  odpo­
w iednich urządzeniach wody z ozo­
nem — trzyatom ow ym  tlenem, od­
znaczającym się bardzo często do­
b rym i w łaściwościam i dezynfekcyj-

20



nym i. Do bardzo często stosowa­
nych środków s te ry lizac ji wody 
należy je j chlorowanie w  postaci 
stosewania ch loru gazowego.

Dostarczanie wody do sieci

Woda u ję ta  w  zb iorn iku, jeziorze 
lub  rzece musi być doprowadzona do 
urządzeń oczyszczających, magazy­
nujących oraz do m ie jsk ie j sieci roz­
dzielczej. Czasem woda byw a dopro­
wadzana do tych  urządzeń przy w y ­
korzystaniu je j spadku naturalnego 
(np. przy zaopatrywaniu w  wodę 
miejscowości w  oko licy górzystej, 
gdy źródła wody zna jdują  się wyżej 
od te j miejscowości), przeważnie 
jednak wodę tłoczy się do przewo­
dów przy pomocy pomp, sztucznie 
w ytw arza jąc wymagane ciśnienie. 
Sztuczne podnoszenie wody stosuje 
się w  razie ujęcia wody gruntowej, 
rzecznej i  z nisko położonych źródeł.

Podnoszenie wody w ykonu je  się 
za pomocą maszyn umieszczonych w  
tzw. stac ji pomp. Maszynami ty m i są 
różnego rodzaju pompy urucham ia­
ne s iln ikam i e lektrycznym i lub  tu r ­
b inam i parow ym i. Najszersze zasto­
sowanie m ają pompy w irn ikow e  
(rys. 9). Oprócz zespołu pomp i  s il­
n ików  poruszających je, na stacji 
pomp znajdują  się rozm aite p rzy rzą ­
dy pomiarowe, do k tó rych  należą: 
manom etry, lic zn ik i obrotów, wodo- 
wskazy, tablice rozdzielcze, wodo­
m ierz i  in . Do pomp podłączone są 
przewody ssące (doprowadzające 
wodę z p unk tu  je j ujęcia) i  przewo­
dy tłoczące (doprowadzające wodę 
do urządzeń oczyszczających, zb ió r-

firrtA ir> d U f s s ą c e

Rys. 11

jak«;:

n ików  lub  sieci rozdzielczej). P rzy­
kładowe rozplanowanie stacji pomp 
pokazano na rys. 10.

Gromadzenie wody

W sieci wodociągowej powstają 
czasem różnice m iędzy dopływem 
wody i  je j zużyciem, ze względu na 
nierównom ierne pobieranie wody 
przez użytkow ników . W zw iązku z 
tym  mogłoby się zdarzyć, że w  pew­
nych porach nasilenia zużycia wody 
mogłoby je j zabraknąć w  sieci, gdyż 
ujm owane ilości wody nie zaspoka­
ja łyb y  zapotrzebowania uży tkow n i­
ków. K iedy  indzie j wody mogłoby 
być zbyt w iele ze względu na m n ie j­
sze je j zapotrzebowanie. Mogłoby się 
tak  zdarzyć, gdyby w  urządzeniach 
wodociągów m ie jskich n ie stosowano 
zb iorn ików  przeznaczonych na gro­
madzenie wody. Gromadzenie wody 
ma za zadanie nie ty lk o  zapobiega­
nie w ym ien ionym  ewentualnościom. 
Przeprowadza się je  także w  celu 
posiadania rezerwy wodnej na w y ­
padek znacznie zwiększonego zużycia 
w  razie pożaru oraz w  celu posia­
dania zapasu na czas przerw  w  do­
stawie w ody z ujęcia, spowodowa­
nych przerwą w  pracy pomp, uszko­
dzeniem przewodu doprowadzające­
go wodę itp . Poza tym  dla uzdatnia­
n ia wody do spożycia zb io rn ik i takie 
m ają i  to  znaczenie, że w  nich może 
się odbywać jeden z procesów o- 
czyszczania wody; za pomocą osa- 

. dzania, w ytrącania  chemicznego lub  
f i lt ra c ji.  Wreszcie zb io rn ik i wody 
odpowiednio usytuowane zapewnia­
ją  dostateczne je j ciśnienie w  sieci 

Rozdzie lczej i  rów nom ierny dopływ  
do w szystkich punktów  odbioru.

O położeniu zb iorn ika decydują 
miejscowe w a ru n k i terenowe; z za­
sady umieszcza się zb io rn ik i na na­
tu ra lnych  wzniesieniach terenu, po­
wyżej obszaru zaopatrywania w  w o­
dę. Is tn ie je  k ilk a  rodzajów  zb io rn i- 
ków : przepływow y, znajdujący się 
między ujęciem i obszarem zaopa­
tryw an ia , przez k tó ry  przechodzi 
wszystka woda, zanim się ją  dopro­
wadzi do sieci rozdzielczej; zb io rn ik  
końcowy, znaj duj ący się poza tere­
nem zaopatrywania, do którego do­
p ływ a ty lko  ta część wody, k tó ra  
przy swym przepływ ie nie została 
zużyta w  sieci, oraz -pomocniczy 
zb io rn ik  końcowy, służący jako po­
moc dla zb iorn ika przepływowego.

Pojemność zb io rn ików  zależy od 
w ielkości i  wahań zużycia wody na 
danym terenie, rozkładu sieci wodo­
ciągowej itp . Praktycznie pojemność 
ta zależnie od istn ie jących w arun ­
ków  waha się w  granicach 20—60%>

sumy maksymalnego spożycia wody 
na danym terenie.

Z b io rn ik i dzielą się ogólnie na te­
renowe i  wieżowe. Z b io rn ik i p ie rw ­
szego rodza ju  zna jdują  się ca łkow i­
cie lub  częściowo w  wykopie, dno 
ich i  ściany spoczywają bezpośred­
nio na gruncie. Z b io rn ik i wieżowe 
umieszczone są nad terenem, na spe­
c ja lne j podbudowie w  postaci kon­
s tru kc ji nośnej, na mniejszej lu b  
większej wysokości, zależnie od 
miejscowych potrzeb.

K onstrukc ja  i  m ate ria ły  budow la­
ne, z ja k ich  w ykonu je  się zb io rn ik i 
terenowe, są różnorodne, przy czym 
najw łaściwsza jest konstrukcja  żel­
betowa. Na rys. 11 w idz im y przekró j 
żelbetowego wiełokomorowego zbio­
rn ika  terenowego o rzucie prostokąt­
nym. Z b io rn ik  terenowy zaopatrzony 
jest w  odpowiednie urządzenia gwa­
rantu jące jego dobre funkcjonow a­
nie, a w ięc posiada tzw. komorę za­
suw, gdzie zna jdują  się wszelkie za­
m knięcia przewodów, dale j urządze­
nia w enty lacyjne  i  urządzenia za­
bezpieczające zb io rn ik  przed prze­
pełnieniem.

Jeżeli na obszarze zaopatrywania 
w  wodę lub  w  pobliżu b rak dosta­
tecznie wysoko wzniesionego terenu 
na umieszczenie zb iorn ika tereno­
wego, zb io rn ik  musi być umieszczo­
ny na odpowiednio w ysokie j podbu­
dowie. Ponieważ w  przeważnej i lo ­
ści w ypadków  całość urządzenia o- 
trzym u je  z zewnątrz w ygląd wieży, 
częstokroć urządzenie tego rodzaju 
zwie się zb io rn ik iem  wieżowym, a 
potocznie — wieżą ciśnień lub  wieżą
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„w odną '“. Jako m ate ria ł budow lany 
na zb io rn ik i tego typ u  stosowane są: 
żelazo i żelbet, a konstrukcje  nośne 
w ykonu je  się z cegły, betonu i żel­
betu. Wyposażenie zb iorn ika w ieżo­
wego jest podobne ja k  w  w ypadku 
zb iorn ika terenowego. O w yg lą ­
dzie zb io rn ika  wieżowego in fo rm u je  
rys. 12.

Sieć rozdzielcza

U jęte i  oczyszczone wody muszą 
być doprowadzone do odbiorców. 
Odbywa się to p rzy pomocy sieci 
rozdzielczej. Składa się ona z prze­
wodu magistralnego, sieci przewo­
dów rozdzielczych oraz przewodów 
doprowadzających, ułożonych we 
wszystkich ulicach miasta.

Przewód m agistra lny biegnie przez 
ulice najgęściej zaludnione, lecz nie 
u licam i g łównym i, na k tó rych  jest 
duży ruch i  kosztowna naw ierzch­
nia, a to ze względu na ewentualne- 
napraw y przewodu związane z nisz­
czeniem drogie j naw ierzchni i  prze­
szkodami w  kom unikacji. Poza głó­
w nym  przewodem m agistra lnym  sto­
suje się przewody m agistralne obie­
gowe, zapewniające na jbardzie j ró w ­
nom ierny rozdział wody na p rzy le ­
gające powierzchnie. Prędkość prze­
p ływ u  wody w  przewodach wynosi 
ok. 1 m/sek. Od przewodu m agistra l­
nego odgałęziają się przewody roz­
dzielcze, a od tych  ostatnich przewo­
dy doprowadzające.

Przewody wodociągowe mają 
przekró j ko łow y i  składają się z od­
c inków  ru r  prostych o długości za­
leżnej od sposobów fab rykac ji, cię­

żaru i  transportu, łączonych ze sobą 
szczelnie, oraz najrozmaitszego ro ­
dzaju kształtek, um ożliw ia jących 
zm iany k ie runku  przewodu, jego 
przejścia lukam i oraz połączenia z 
przewodami bocznymi i  zainstalowa­
nym i na przewodach różnym i urzą­
dzeniami uzbrojenia sieci wodocią­
gowej (hydranty, zasuwy, studzien­
k i). Przewody wodociągowe w yko ­
nu je  się z betonu, żelbetu, żeliwa, 
s ta li i  azbestocementu (eternitu), a 
w ybó r m ateria łu  zależy od jego ko­
sztu i  zachowania się wobec działa­
nia gruntu, w  k tó rym  przewód zo­
stanie ułożony oraz wobec działania 
wody, k tó ra  przewodem popłynie.

Należące do uzbrojenia sieci w o­
dociągowej hyd ran ty  służą do czer­
pania wody dla celów przeciwpoża­
row ych oraz do polewania u lic. Roz­
stawia się je  w  odległościach 80— 
100 m, w  strefach gęściej zaludnio­
nych stosuje się odległości mniejsze. 
H yd ran ty  mogą być podziemne, w te ­
dy ich przykryc ie  zna jduje  się w  
płaszczyźnie chodnika ulicznego, o- 
raz nadziemne w  postaci w olno sto­
jących kolum ienek żeliw nych o 
dwóch zamykanych wylotach.

Podobne do hydrantów  nadziem­
nych są studzienki czerpalne, z k tó ­
rych  po naciśnięciu dźw ign i zaworo­
wej tryska  woda. W  miastach, w  
k tó rych  wszystkie domy przyłącza 
się do rozdzielczej sieci u licznej, stu­
dzienki czerpalne umieszcza się w  
dość dużych odległościach, zw ykle  
na istn ie jących placach. W dzie ln i­
cach, w  k tó rych  mieszkańcy domów 
nie mogą czerpać w ody bezpośred­
nio u siebie w  mieszkaniu lub  na 
podwórzu, studzienki tak ie  rozmiesz­

cza się gęściej, zw ykle  z ta k im  ob li­
czeniem, aby nie potrzeba było  po 
wodę odbywać dłuższej drog i niż 
250 m.

Wreszcie ostatnim  elementem u - 
zbrojenia sieci wodociągowej są za­
suwy, k tó re  odcinają wszelkie ciągi 
boczne od przewodów głównych. Za­
suwy umieszczone są zw ykle  w  pun­
ktach rozgałęzień przewodów. Zasu­
w y  używane są do zamykania po­
szczególnych odcinków rozdzielczej 
sieci wodociągowej dla ochrony 
przed stratą wody i  zniszczeniami w  
w ypadku uszkodzenia przewodu.

W celu łatwego odnalezienia hy­
drantów  podziemnych oraz zasuw, 
na w idocznych miejscach, ścianach 
domów, parkanach itp . umieszcza 
się znaki w  postaci tabliczek, na 
k tó rych  podane są odległości w  dwu 
kierunkach od znaku, przy czym l i ­
tera H  na tabliczce oznacza, że od­
noszą się one do pobliskiego hydran­
tu, zaś lite ra  Z — do zasuwy.

T y lu  różnorodnych i złożonych u - 
rządzeń potrzeba, żeby świeża, zdro­
wa woda dotarła do naszych miesz­
kań. Ich  budowa wymaga w ie lk ich  
ilości różnorodnego m ateria łu, w y ­
maga licznej kad ry  fachowców: ro ­
botn ików , techników, inżynierów , 
wymaga ogólnego rozw oju przem y­
słu i  techn ik i w  k ra ju . W arto o tym  
pamiętać, gdy w  nowodołączonym 
do sieci wodociągowej mieście czy 
osiedlu tryśn ie  z k ranów  pierwszy 
strum ień wody.

M gr inż. arch. Witold Szolginia

Sztuczny zb io rn ik  wody w  Goczałkowicach



P r ó b a  s p r a w n o ś c i u m y s łó w  i  r ą k
Przed V  Konkursem Prac Młodych Techników

Czy chcielibyście śmigać przez skrzące śnie­
giem pole na saniach motorowych?

—  Zapewne -— odpowiecie — bardzo chcie­
libyśm y, ale skąd je  wziąć? Chyba sprowadzić 
je  trzeba z zagranicy?

Nie! Spójrzcie na fotografię i spytajcie m ło­
dych techników z Pałacu Młodzieży im . Bole­
sława B ieruta w  Stalinogrodzie. Skąd je wzięli? 
To oni właśnie sami zbudowali te sanie. M og li­
by Wam jeszcze pokazać hulajnogę motorową, 
a nawet samochodzik „Sam“  również wykona­
ny przez n ich w  Pałacu.

W  ubieg łym  roku m łodzi m iłośnicy techniki 
w  całej Polsce biorący udział w  Konkursie Prac 
M łodych Techników (było ich przeszło 60 000) 
w ykonali mnóstwo najrozmaitszych prac tech­
nicznych. Spośród n ich wybrano ponad tysiąc 
najlepszych. I  te powędrowały do G liw ic, gdzie 
w  Stacji M łodych Techników przy ul. Rybnic­
k ie j 2:9 zorganizowano ogólnopolską wystawę. 
Kom isja przejrzała wszystkie prace, a najlep­
sze z n ich wyróżniła, K iedy 5.VI.1955 r. p rzy­
b y li na zjazd zwycięzcy konkursu, rozdano im  
liczne nagrody indyw idualne oraz nagrody 
zbiorowe dla kółek technicznych lub  Domów 
Harcerza czy Młodzieżowych Domów K u ltu ry . 
Nagrodzeni zostali również najlepsi konstrukto­
rzy k ie ru jący pracą m łodych techników.

Konkursy m ają już pewną tradycję. Zeszło­
roczny b y ł czwartym  z kolei, a w  bieżącym roku 
szkolnym trw ać będzie V  Konkurs Prac M ło­
dych Techników, organizowany tak  jak  i  po­
przedni przez Stację M łodych Techników w  G li­
wicach.

Dobrze się dzieje, iż z roku na rok wzbogaca 
się tematyka, że w idzim y na wystawach nie ty l­
ko znane od la t modele samolotów i  okrętów, 
detektorki i  proste pomoce do fizyk i. Duży w y ­
bór rozmaitych maszyn rolniczych, ja k  ciągniki, 
p ługi, s iew niki lub  młocarnie, świadczy o tym , 
że w  rejonach rolniczych zaczyna się rozwijać, 
a w  przyszłości tym  bardziej powinno się i  mo­
że rozw ijać modelarstwo maszyn roln iczych po­
łączone z bezpośrednim zapoznawaniem się 
z maszynami w  POM-ie, GOM-ie lub  PGR-ze.

Podobnie dzieje się w  zakresie maszyn bu­
dowlanych. Rozmaite dźwigi, przenośniki, ma­
k ie ty  p lanów zmechanizowanej budowy osiedli 
mówią nam o tym , że m łodzi technicy in tere­
sują się budownictwem. Jest ono najbardziej 
w idocznym i  najpowszechniejszym przejawem 
naszego rozwoju gospodarczego i  wzrostu do­
brobytu. Dobrze więc się dzieje, gdy młodzież 
wykonując modele maszyn budowlanych za­
poznaje się z tym  ważnym działem techniki.

Młodzież Śląska zaprezentowała ciekawe mo­
dele kopalń i  h u t oraz poszczególnych urządzeń 
przemysłu ciężkiego. „K om bajn  pracujący na

ścianie“  —  makieta wykonana w  Pałacu M ło­
dzieży w  Stalinogrodzie, dobrze pokazuje pracę 
tej nowoczesnej maszyny.

Wśród eksponatów dotyczących innych ga­
łęzi gospodarki spotykało się na wystawie przy­
k łady bardzo różnych maszyn i  urządzeń. Była  
i  wieża w iertn icza z Podkarpacia i  kopalnia 
z Konina, w  k tóre j ko le jka elektryczna ciągnie 
po szynach wózki pełne b ry łek  prawdziwego 
węgla brunatnego. Również liczne maszyny pa­
rowe, m ło ty  mechaniczne, p iły  tartaczne i  w ie­
le innych, które by trudno wym ieniać —  bo by­
ło ich kilkaset najlepszych na centralnej w y­
stawie w  Gliwicach. A  w  całym kraju!? Tysią­
ce. Znalazły się też g ry  i  zabawki mechaniczne 
własnej roboty.

Najbardziej cieszyło zwiedzających, a za­
pewne i  samych wykonawców to wszystko, co 
się ruszało, co można było naciśnięciem włącz­
n ika zmusić do biegu, do działania. Jednocześ­
n ie takie modele najbliższe są swoim dużym 
norm alnym  wzorom, najw ięcej można się z nich 
nauczyć. Natom iast również ciekawymi, tru d ­
nym i w  transporcie, ła two ulegającym i znisz­
czeniu okazały się w ie lk ie  m akie ty całych osie­
d li, lo tn isk  albo innych dużych obiektów. Na 
przyszłość trzeba unikać wykonywania ich, 
a jeś li ju ż  ktoś się decyduje na makietę i  ożywia 
ją  różnym i czynnym i mechanizmami, oświetle­
niem  itjp, —  to niech tak  zaprojektu je rozkłada­
nie je j na czyści i  staranne zapakowanie w  spe­
cja lnych skrzynkach, aby ogromny w kład pra­
cy przy w ykonyw an iu  m akiety nie szedł na 
marne z powodu zniszczeń w  podróży.

Wśród pomocy naukowych obok tradycyjn ie  
wykonywanych przez młodzież (a nie zawsze 
z isto tnym  pożytkiem), ja k  równie pochyłe, gal- 
wanoskopy itp ., znalazło się w  G liw icach k ilka  
nowych i ciekawych modeli. Na przykład  model 
ilus tru jący  działanie płuc lub  model ilus tru jący  
ruchy w arstw  Ziemi. Najwłaściwszy i  najcie­
kawszy dla kó ł m łodych techników jest rodzaj 
pomocy naukowych pokazujących działanie 
praw  naukowych na przykładzie konkretnych 
urządzeń technicznych. W idzie liśm y więc cie­
kaw y wodociąg z hydroforem, rzu tn ik i, lo rnet­
k i itd .

W arto zwrócić uwagę na bardzo m ały udział 
i  stosunkowo niewysoki poziom wykonania u- 
rządzeń z zakresu chemii przemysłowej. Świad­
czy to o małej popularności tego działu, a zara­
zem skłania do zainteresowania się nim, gdyż 
przemysł chemiczny jest przecież drugim  na­
szym przemysłem narodowym, rozw ija  się bar­
dzo szybko i  wymaga nap ływ u tysięcy facho­
wych pracowników. Toteż powszechne zaintere­
sowanie się n im  młodzieży i  pogłębienie wiedzy 
o technologii chemicznej jest jednym  z ważniej-
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Wzór tego nowoczesnego dźwigu zaczerpnął in s tru k ­
to r  S tac ji M łodych Techników  w  G liw icach z czaso­
pisma fachowego „M iechanizacja s tro itie ls tw a“ . Uproś­
cił, oczywiście, konstrukcję  i  zastosował dostępniejsze 
m ateria ły, ałe zachował tę samą zasadę budowy i dzia­
łania, dzięki czemu w ykonanie modełu przez m łodych  
techników  było realne, a zarazem bardzo pożyteczne

Siłniczek elektryczny porusza mechaniczny model m ło- 
carni. B rak ty lko  zboża o odpowiednich wym iarach, 
a można by zacząć młockę. Model działa, Huczy, ło ­
mocze, obracają się koła i  pasy — jest się czemu p rzy­
glądać i  nad czym zastanawiać, co i  ja k  tu  pracuje. 
W ykona li go koledzy z K ó łka  M łodych Techników przy  

Ś w ie tlicy  M iędzyszkolnej w  K luczborku

szych problemów na najbliższą przyszłość w  za­
kresie popularyzacji techniki.

Słabo też rozw ija  się modelarstwo samocho­
dowe. A  przecież zawody modeli samochodów 
mogą i  pow inny się stać równie emocjonującą 
i  budzącą szerokie zainteresowanie młodzieży 
imprezą, ja k  zawody modeli latających.

Jeśli chodzi o modelarstwo wodne, to prze­
ważają modele redukcyjne, tkw iące m artwo 
w  gablotkach i na stołach. M nie j natomiast po­
wszechne jest modelarstwo m ałych jednostek 
pływających. W w ie lu  kra jach regaty modeli 
p ływ a jących urządzane na jeziorach lub  zato­
kach morskich stanowią stałą i  bardzo łubianą 
przez tysiące młodzieży rozrywkę. W yciągn ij­
m y stąd wniosek dla siebie: w ięcej modeli p ły ­

wających, żaglowych, motorowych, a może na­
w et zdalnie sterowanych! Droga sto i o two­
rem  —  ty lko  trzeba ha 'n ią  wejść i  w ytrw a le  
kroczyć naprzód.

Jak już powiedziałem, tem atyka prac mło­
dych techników wzbogaca się z roku na rok 
i  jest to objaw  bardzo pocieszający. Źle nato­
miast dzieje się, jeś li chodzi o poziom technicz­
ny  wykonywanych prac. Nie obserwujemy nie­
stety wyraźnego podnoszenia się tego poziomu. 
P rym ityw izm  środków, m ały w ybór materia­
łów, słabe wyposażenie techniczne pracowni 
szkolnych odbija ją się na wyglądzie i  technicz­
nej jakości eksponatów. Często obróbka metali, 
a nawet drewna jest wykonana bardzo słabo, 
malowanie niestaranne, dobór m ateria łów nie­
odpowiedni, w  rezultacie przedmiot wygląda 
nieładnie i  działa niepewnie, łatwo się psuje.

Mogłoby temu zapobiec w  znacznym stopniu 
produkowanie półfabrykatów  typowych ele­
mentów (tak jak  np. lis tew k i dla modelarstwa 
lotniczego) i  rozprowadzanie ich przez sieć skle­
pów. Od jesieni br. pierwszą serię takich ele^ 
mentów ma wypuścić „Cezas“ . Pozostaje więc 
życzyć sobie, aby ich ilość i  różnorodność wzra­
stały, a jakość nie zawodziła. M łodzi m iłośnicy 
techniki więcej czasu m ogliby poświęcić na cie­
kawszą i  pożyteczniejszą pracę projektowania, 
montowania i  wykończania. Wstępną obróbkę 
części wykonywano by z gruba w  zakładzie fa­
brycznym. W tedy nasze modele przestałyby ra­
zić p rym ityw izm em  „kozika i patyka“ .

Jeszcze jeden w ie lk i brak ciąży nad konkur­
sami: bierze w  nich udział przeważnie młodzież 
ze szkół podstawowych. Znacznie natomiast 
m niej w id z i się prac wykonanych przez uczniów 
starszych klas szkół ogólnokształcących lub 
szkół zawodowych.

Należałoby brać przykład z kolegów radziec­
kich, k tó rzy  często uczestniczą w  pracy k lu ­
bów technicznych i  w ykonują piękne rzeczy, 
stanowiące wzór i  przykład dla młodszych ko­
legów.

W V  Konkursie Prac M łodych Techników 
nie powinno więc zabraknąć żadnego z czytel­
n ików  „Młodego Technika“ .

M gr Zygm unt Dąbrowski

Łódź latająca wykonana przez kol. R. Czajkowskiego 
z M D K — Warszawa jest w ie lka  i  imponująca. W y­
konanie je j wymagało poświęcenia w ie lu  wieczorów  

w  ciągu dwu lat. A le  tru d  opłacił się



„N a jba rdz ie j doświadczeni m łodzi technicy w  Pałacu 
Młodzieży im . B. B ie ru ta  w  Stalinogrodzie w ykonu ją  
sprzęt m otorowy i  urządzenie dla w łasnych pracow­
n i“  — głosi napis umieszczony na ścianie powyżej w i­

docznych na fo to g ra fii sań m otorowych

Chociaż napęd zw ykły, gumowy — ale to jednostka , 
nowoczesna: śmigłowiec. I  naprawdę unosi się piono­
wo w górę. W ykonali go m łodzi technicy z M D K - 

Poznań

H olow n ik  „H erku les“  o napędzie elektrycznym . Gdy 
spuścić go na wodę — pru je  fa le  ja k  p raw dziw y sta­
tek. Jest on dziełem K ó łka  Szkutn ików  z M D K -W ar- 

szawa

i

Po k ilk u  latach m ajsterkow an ia  p rzy odbiornikach  
radiowych ma się apetyt na... odb iorn ik  te lew izy jny. 
To nic, że ekran ik n iew ie lk i, następny będzie w ię k ­
szy — pocieszają się m łodzi konstruktorzy z M D K  

w Warszawie

„M echanizm  różnicowy“  zwany z łacińska dyferen- 
cjałem  — to bardzo pożyteczne urządzenie, a sądząc 
z rysunków  w podręcznikach samochodowych — 
skomplikowane. Tymczasem k ilk a  tarcz od szpulek 
i  dużo pomysłowości kol. St. Zw olennika ze Szkoły TPD  
w  N owym  Sączu wystarczyło, aby powstał doskonały 
prosty i  niekosztowny model. Teraz wystarczy spojrzeć 
na mechanizm różnicowy w  ruchu, aby dokładnie zro­

zumieć jego budowę i  działanie

Obracając korbą (od strony niewidocznej na fo togra fii), 
w praw ia  się w ruch p iły  tego modelu traka  tartacz­
nego i  jednocześnie zębate kółko przesuwające pień ku  
przodowi. Ten ciekawy eksponat w ykona li członkowie 
K ółka  M łodych Techników przy Szkole Podstawo­

w ej n r  8 w  Przemyślu
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G A LA K TYK
Przyroda szafuje przestrzenią. 

Można zaryzykować tw ierdzenie, że 
Wszechświat składa się z pustki. 
G rudk i m ate rii w  postaci gwiazd 
występują z rzadka, w  ogromnych 
od siebie odległościach. Stosunek 
średnicy globów gwiazdowych do 
wzajemnej ich odległości w y ­
nosi jedną dziesięciomilionową 
(1 : 10 000 000). Dlatego też gwiazdy, 
pomimo że poruszają się w  różnych 
kierunkach i  to ze znacznymi pręd­
kościami, nie m ają szans spotkania 
się k iedyko lw iek ze sobą. K atastro ­
fy  zderzenia się ich globów nie są 
realne. Że ta k  jest istotnie, świadczy 
o tym  brak odpowiednich odnoto- 
wań obserwacyjnych. Ciekawe jest, 
że nawet „p rądy  gwiazdowe“ , k tó re  
w yk ry to  w  pobliżu Słońca, m imo iż

na m yśli św ia t dalekich galaktyk, 
u tw orów  podobnych w  zasadzie do 
układu D rogi M lecznej. Astronom o­
w ie dostrzegają ich współczesnymi 
w ie lk im i teleskopami setki m ilio ­
nów. Badania spektralne ich św ia­
tła  wykazują, że ga lak tyk i nie tkw ią  
luźno w  Kosmosie, lecz zrzeszają się 
w  grupy i gromady, liczące setki i 
tysiące tych  utw orów . Są to tzw. 
s u p e r  g a l a k t y k  i. Znamy ich 
już  około 500. N iew idzia lną nicią, 
k tó ra  wiąże poszczególne ga laktyk i 
w  supergalaktyki, jest siła wzajem ­
nego przyciągania. Ona to również 
powoduje, że ga lak tyk i składowe nie 
pozostają w  spoczynku. Ponieważ 
jednak ga lak tyk i są natłoczone na 
siebie (stosunek ich średnic do wza­
jem nych odległości wyraża się za­
ledw ie w  setnych częściach), przeto 
o spotkanie się ich ze sobą nie jest 
trudno. Z rachunku prawdopodo­
bieństwa w ynika, że w  każdej chw i­
l i  ściera się ze sobą k ilkase t galak­
tyk.

Jeżeli w rócim y do naszego p rzy­
k ładu zaczerpniętego z manewrów, 
to ty ra lie ra  w  te j nowej skali po­
równawczej (np. 3 :100) składać się 
będzie z żołnierzy odległych od siebie 
ty lko  o 150 metrów. „T y ra lie ry  ga­
la k ty k “ będą m ia ły  wzajemne odle­
głości proporcjonalne do swych roz­
m iarów  i  tu ta j już is tn ie je  możliwość 
spotkania. Potw ierdza to obserwacja 
dokonywana z pomocą w ie lk ich  te­
leskopów.

przenika ją  się nawzajem, nie powo­
dują  katastrof.

Mówiąc o ruchach gwiazd mamy 
na m yśli układ D rog i M lecznej zło­
żony ze 100—200 m ilia rdów  gwiazd, 
okrążających po różnego kszta łtu  e- 
lipsach wspólny im  środek masy.

Mechanizm przenikania się p rą ­
dów gwiazd w yjaśn im y na p rzyk ła ­
dzie. W yobraźmy sobie ty ra lie rę  
żołnierzy rozstawionych w  odległo­
ści 20 000 km  jeden od drugiego, a- 
taku jącą podobnie rozrzedzoną ty ­
ra lie rę  przeciwnika. Jest rzeczą zro­
zumiałą, że ta k  rzadko rozstawione 
szeregi przejdą poprzez siebie, a po­
szczególne jednostki nie spotkają się 
wcale.

Są jednak re jony Kosmosu, w  k tó ­
rych  o zetknięcie się ze sobą ciał 
niebieskich jest ła tw ie j. M am y tu

Jak i może być e fekt takiego spot­
kania się ze sobą setek m ilia rdów  
gwiazd dwóch ga lak tyk  k rzyżu ją ­
cych się? E fek t jest skromniejszy, 
n iż można by oczekiwać. M ilia rd y  
gwiazd przen ika ją  się nawzajem po­
dobnie ja k  prądy gwiazdowe w  u k ła ­
dzie D rogi M lecznej. Jednakże duży 
radioteleskop zwrócony w  k ierunku, 
gdzie zachodzi ta  ko liz ja  światów, 
re jestru je  na taśmie odbiorczej s il­
ne radiowanie. A  więc jednak ma 
tam  miejsce jak iś  ka taklizm . Tak! 
Ścierają się ze sobą ob łok i tam te j­
szej m ate rii m iędzygwiazdowej. Są 
to olbrzym ie konglom eraty rozrze­
dzonej m ate rii o średnicy w ie lu  la t 
św iatła, zbudowane z atomów i  cząs­
teczek gazu oraz w olnych e lektro ­
nów. Mechanizm em is ji radiowej 
polega tu  prawdopodobnie na hamo-

Rys. 1. Fotografia  dwóch ga laktyk  
w gwiazdozbiorze Panny, nazwanych 
„s iostram i sy jam skim i“ , które prze­

n ika ją  się nawzajem

w aniu  szybkich e lektronów  zawar­
tych  w  obłoku.

Jeżeli chodzi o Ziemię, to sygna­
ły  tak ie  są zawsze mocno spóźnio­
ne, gdyż szybkość rozchodzenia się

Rys. 2. Dw ie ga lak tyk i we Lw ie, 
które w łaśnie zderzają się ze sobą.

fa l radiowych w  Kosmosie wynosi, 
podobnie ja k  św iatła, 300 000 km/sek. 
i  potrzebny jest tu  pewien czas na 
pokonanie odległości: ga laktyka — 
Ziem ia. Np. dw ie ścierające się ze

Rys. 3. Fotografia dwóch ga laktyk  
w  W odniku sprzęgających się ze so­
bą, połączonych w ypryskiem  mate­

r i i  świecącej.
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sobą ga la k tyk i w  gwiazdozbiorze 
Łabędzia (tzw. radioźródło A), ja k  
w yn ika  ze zdjęć w idm ow ych uzys­
kanych 5-m etrow ym  teleskopem, są 
od nas odległe o 100 m ilionów  la t 
św ia tła , a w edług nowej skali ko ­
smicznej raczej o 200 m ilionów  la t

św iatła. G a lak tyk i te  zapewne już 
dawno się p rzen iknę ły i  zna jdują  
się już  dziś z dala od siebie, lecz 
sygnał o zaszłej ka tastro fie  dopie­
ro  teraz dociera do nas. Takie opóź­
nienia w  re jes trac ji z jaw isk niebies­
k ich  są zresztą na porządku dzien­

nym, zwłaszcza jeże li idzie o obiek­
ty  bardzo odległe, położone w  da­
lek ich  głębiach Kosmosu. D la upro­
szczenia za m om ent jakiegoś feno­
menu niebieskiego przy jm u jem y 
chw ilę  dotarcia w ieści o n im  do Z ie ­
mi. D r Jan Gadomski

„A KC JI METEOR“ C IĄ G  D ALSZY

Czy pamiętacie „Akcję meteor“? 
Pod tym tytułem zamieściliśmy w  
numerze kwietniowym fotoreportaż 
z wyprawy zorganizowanej przez 
Polskie Towarzystwo Miłośników 
Astronomii i naszą Redakcję po oso­
bliwy głaz. Głaz ten według przy­
puszczeń mógł być rzadkim i nie­
zwykłych rozmiarów meteorytem. 
Dziwny kamień został przekazany

do badań naukowych. Trzeba przy­
znać, że sprawił on uczonym niema­
ło kłopotu i badania trw ają w  dal­
szym ciągu. Zagadka nie została je ­
szcze ostatecznie rozwiązana, ale cie­
kawym tajemnicy kamienia czytelni­
kom możemy już podać pierwszy o- 
ficjalny komunikat o dotychczaso­
wych wynikach badań, nadesłany do 
Redakcji przez PTM A  w Warszawie.

Oto jego treść:
„Badania zdają się wskazywać, że:
1) nie jest to p roduk t hutn iczy  

współczesnego pochodzenia;
2) nie jest to szlaka dymarkowa, 

jaką  stanow i p rodukt w ytap iania , w  
czasach historycznych i  przedhisto­
rycznych, tzw. rudy  darn iow ej na 
w ęglu drzewnym, w  stosunkowo nie­
w ysokie j temperaturze, bez użycia 
topn ików ;

3) zawartość około 45"/o magnety­
tu  wskazywałaby na rudę pochodze­

n ia  szwedzkiego, lecz duża świeżość 
i  kruchość głazu dowodzi, że nie 
mógł on być przyniesiony do Polski 
przez lodowce ze Szwecji, gdyż b y ł­
by s ta rty  na pow ierzchni;

4) granitowe głazy lodowcowe w y ­
kazują duże otoczenie, czego śladów 
na badanym okazie brak;

5) brak charakte rystyk i d la rud  
szwedzkich; analiza w idm ow a w y ­
kazała brak pewnych p ie rw iastków  
typow ych dla rud  szwedzkich;

6) znalezisko na pagórku moreno­
w ym  pó łtora  m etra pod pow ierzch­
n ią  ziem i jest zastanawiające, n ie­
natura lne;

7) w  okazie znaleziono n iew ie lk ie  
ziarno monokryształu żelaza. N ik ie l 
typow y dla m eteorytów występuje w  
ziarnie w  stanie śladowym.

Dalsze badania w  toku."
Na razie tyle. „Akcja meteor“ trwa  

nadal...

ROZSTRZYGNIĘCIE KONKURSU
I I  4 1  ‘odpowiedzi nadeszło na ostatni nasz kon­
kurs ogłoszony w  numerze 11 „M łodego Technika“  pod 
hasłem „D a le j, b ry ło , z posad świata, now ym i cię 
pchniem y to ry !“  Cieszymy się z tego, że konkurs w y ­
w o ła ł zainteresowanie, ja k  również z tego, że praw ie 
wszystkie odpowiedzi b y ły  bezbłędne. Można s tw ie r­
dzić, że wakacyjna „pow tó rka “  ze znajomości h is to rii 
techn ik i — udała się.

Hasło, k tó re  należało odczytać po odgadnięciu 20 na­
zw isk p ion ierów  nauki i techn ik i b rzm i: TE C H N IK A  
P O M N A ŻA  S IŁ Y  C ZŁO W IE K A  (Fulton, Gutenberg, 
Jacquard, Stephenson, M ontgo lfie r, Edison, Olszewski, 
Faraday, Łesseps, Popow, Morse, Leeuwenhoek, A rc h i­
medes, M ożajski, Volta, Bessemer, L ilie n th a l, Luka ­
siewicz, Domeyko, Piccard, Galileusz, C iołkowski, 
Roentgen, W róblewski, Guericke, E iffe l, Jakobi, Papin). 
N iektórzy, niestety n ieliczni, uczestnicy konkursu  na­
da li swym rozw iązaniom  staranną, a n iekiedy nawet 
artystyczną formę, przysyłając rysunki, albumy, p lan ­
sze oraz dodając bliższe charakte rystyk i w ystępują­
cych w  konkursie  osób. W w arunkach konkursu nie 
było wysunięte żadne żądanie co do fo rm y odpo­
w iedzi — toteż do losowania nagród dopuszczone zo­
sta ły na ró w n i wszystkie tra fne  rozwiązania. Jednakże 
Sąd Konkursow y — pragnąc zachęcić uczestników 
przyszłych naszych konkursów  do większej pomysło­
wości i  in ic ja tyw y  — postanow ił dodatkowo ufundować 
dziesięć specjalnych nagród dla autorów  odpowiedzi 
w yróżnia jących się starannością, pomysłowością i a r­
tystycznym  opracowaniem.

Oto pełny w ykaz nagrodzonych w  konkursie:

Aparat fotograficzny „Zorkij“ otrzym uje  Andrzej 
Turcza, K raków . Teczkę skórzaną — W iesław Stasi- 
kowski, Sosnowiec. Wieczne pióra: Jan Szmit, Łódź; 
W acław Szczepaniak, Poznań; Zb ign iew  Narecki, K ra ­
ków ; Bolesław Sarna, Jaworzno; Jerzy Woźnieki, G ro­
dzisk Maz. Piłk i do siatkówki: Andrze j Pogorzelski, 
W rocław; M aria  Masłowska, Zakopane; Edward K o - 
żuchowski, Przemyśl.

Książki o pionierach postępu w  nauce i technice 
o trzym ują: Wojciech Sawka, Przemyśl; Zdzisław
Krom kow ski, Legnica; H enryk  Kom inko, Bytom ; Ste­
fan Urban, Chojnice; W alenty Galas, K raków ; Cze­
sław K o tla rsk i, Warszawa; Jerzy Ładziana, Żywiec; 
Stefan Łapiński, B iesal; Tadeusz Łukaszuk, N ieporęt; 
B runon Gojny, Cieszyn; Ewa Jasińska, Warszawa; R y­
szard Vielrose, B ie lsko-B ia ła ; F ilip  N iechw iejczyk, 
Chorzów; Andrze j M usialski, Bytom -M iechowice; Je­
rzy Kosiński, Środa W lkp.; Andrze j M ichałow ski, 
Łódź; Zofia  Zajączkowska, B a rtn ik i; M arta  W iszniow- 
ska, Zabrze; Zdzisław Szczęch, Radzyń Pódl.; Józefa 
Kobusiaik, Skępe; Janiina Wojda, Koszalin; Jan Łan - 
żewski, Łow icz; O lgierd Żogał, Góra Śląska; Andrzej 
Tartais, Warszawa; Jan Kycfco, Zamość.

Nagrody specjalne w  postaci wartościowych książek 
o trzym ują : Jan Tarczyński, Radomsko; Eugeniusz H o ff­
man, Koszalin; Przemko Czabański, Tarnów ; Czesława 
Herod, K raków ; W ojciech Podleski, S ta linogród-L igo- 
ta; W łodzim ierz Walaszczyk, Pisarzowice; Zb ign iew  
Napierała, Luboń; Zb ign iew  Kozdronkiew icz, Prze­
worsk; K rys tyn  Kończyk, Jędrzejów; Grzegorz C w oj­
dziński, Poznań.
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KAZIMIERZA SIEMIENOWICZA
Zapewne n iew ie lu  z nas wie, że swego czasu Polska była  jednym  z n a j­

bardziej zaawansowanych k ra jó w  w  dziedzinie badań rakietow ych, że w ie le  
współczesnych kons trukc ji rak ie ty , choćby rak ie ta  w ielostopniowa, jest 
opartych na pracach wybitnego polskiego konstrukto ra  sprzed 300 la t, K a ­
zim ierza Siemienowicza, generała a rty le r ii k ró la  W ładysława IV . Opisy 
tych  kons trukc ji podał Siemienowicz w  opublikow anym  305 la t tem u dziele 
„O  znakom ite j sztuce a r ty le r ii“ .

Dzieło to i  postać jego autora przypom ina naszym czyte ln ikom  w  za­
mieszczonym poniżej opowiadaniu w yb itn y  uczony radziecki, laureat M ię ­
dzynarodowej Nagrody Uznania z Dziedziny A stronau tyk i, A . Szternfeld.

Opowiadanie oparte na dosłownych cytatach z dzieła Siemienowicza 
i  ilustrow ane zaczerpniętym i stamtąd rysunkam i autor u jm u je  w  form ę 
wspomnień imć pana Krzysztofa Grodzickiego, przyjacie la  i  towarzysza b ro ­
n i w ie lkiego konstruktora.

„Warszawa, 24 stycznia 1648 r.
Kazim ierz Siemienowicz, którego 

odwiedziłem wczoraj podczas jego 
pracy w  Arsenale, p rzy ją ł mnie w  
swojej pracow ni rakie t.

— P u łkow n ik  K rzyszto f Grodzic­
k i. Co za niespodzianka. Proszę, 
niech waść siada. W Arsenale, stwo­
rzonym  przez pańskiego czcigodnego 
brata, ma pan pełne praw o czuć się 
ja k  u siebie w  domu.

— Czy można zobaczyć, mości ge­
nerale, ja k  pan przygotowuje swoje 
rakiety? — zapytałem nieśmiało.

— Oczywiście! — w ykrzykn ą ł Sie­
mienowicz. — N ie mam przecież ta ­
jem nic, a poza tym , ja k  wiadomo, 
nie jestem m istrzem  cechowym. P ro­
szę, niech waść spojrzy!

B iorąc do rę k i podłużny w a łek i  
długą ka rtkę  papieru, Siemienowicz 
zaczął objaśniać:

— Na ten w ałek nakle ja  się ty le

dobrego i  ścisłego papieru, żeby g ru ­
bość łu sk i osiągnęła jedną ósmą 
przekro ju  rakiety... Posługując się 
tak im  w a łk iem  przygotowywałem  
łusk i ze szczelnie nawiniętego p łó t­
na nawet do dwudziesto- i  trzydzie- 
stofuntow ych rak ie t.

Szybko, żeby k le j nie zdążył w y ­
schnąć, Siemienowicz podał łuskę 
czeladnikowi, k tó ry  w łoży ł na siebie 
pasek z haczykiem i  usiadł okrakiem  
na specjalnym  warsztacie (rys. 1). 
Jeden koniec l in k i przym ocował do 
haka, przyśrubowanego do warszta­
tu, a d rug i — do pasa. Następnie, o- 
kręcając łuskę linką , mocno zacisnął 
je j szyjkę.

Powracając do uw agi o m istrzach 
' cechowych, Siemienowicz ciągnął 
d a le j:

— P irotechnicy nasi, zupełnie ja k  
alchemicy, strzegą ta jem nic swojej 
sztuki, a raczej swego oszustwa, k tó ­

re m askują potokiem  napuszonych 
słów. A  jeś li piszą o swoich w yna­
lazkach, to używ ają jakiegoś nad­
przyrodzonego języka, żeby w praw ić  
w  podziw prostaczków. Sam mogłem 
się n ie jednokrotn ie  przekonać, że 
wiadomości zawarte w  tych  ta jem ­
niczych rozprawach okazywały się 
zw yk łym  m ydleniem  oczu. Ta jem ­
nice te można porównać z pęcherzy­
kam i, k tó re  przy lada dotknięciu ig ły  
natychm iast pękają.

W tym  czasie czeladnik, p rzyw ią ­
zawszy łuskę linką , w yb ra ł spośród 
szeregu narzędzi pirotechniczny nóż, 
obciął n im  łuskę i  w ręczył ją  Sie- 
m ienowiczowi.

Ten, narzędziem, k tó re  m ia ł pod 
ręką, zaczął rozszerzać o tw ór łuski, 
uważając go za zbyt wąski, po czym 
podał łuskę m a js trow i. M a js te r w ło ­
ży ł ją  do fo rm y  z kości słoniowej, 
przypom inającej kształtem  kolumnę, 
o podstawie podobnej do piedestału.

— W te j fo rm ie  — objaśniał Sie­
mienowicz —  napełniam y łusk i ra ­
k ietowe mieszaniną wybuchową. 
Napełnić trzeba szczelnie i  rów no­
m iern ie  i  dlatego, ja k  pan w idzi, cze­
la d n ik  ma odpowiednie ub ijak i.

Po napełn ieniu łusk i czeladnik 
ściągnął ją  w  górnym  końcu. Rakie­
ta  by ła  gotowa (rys. 2).

Oprócz te j m ałej ra k ie ty  Siemie­
nowicz polecił przygotować jeszcze 
dw ie: średnią i  dużą. Umieściwszy 
łu sk i tym  razem w  metalowych i 
drew nianych m atrycach napełniano 
je, ja k  poprzednio, mieszaniną

Obserwowałem tę operację napeł­
n ian ia  łusek w  trzech różnych fo r ­
mach i  zapytałem Siemienowicza:

— A  ja k  się ustala proporcję ma­
try c  do różnego k a lib ru  rakiet?

— W  m ojej „A r ty le r i i “  opisałem 
stosunek wysokości do p rzekro ju  
dla ra k ie t ważących od jednego do 
stu fun tów . Stosunek ten ustalałem  
opierając się nie ty lk o  na teoretycz­
nych wyliczeniach, ale i  na m ojej 
d ługole tn ie j praktyce, na w ie lu  n ie ­
udanych próbach oraz stratach ma­
terialnych...

N iech pana nie dziw i, drog i p u ł­
kow n iku , że ta k  stanowczo nalegam 
na zachowanie określonych p ropor­
c ji p rzy budowie rak ie t. D ają m i do 
tego praw o nieustanne próby, k tó ­
ry m  poświęcam najlepsze dn i m oje­
go życia. Dodam jeszcze, że im  d łu ­
żej żyję i  im  w ięcej robię doświad­
czeń, tym  s iln ie j przekonuję się, że 
mam słuszność. R akiet n ie można i  
n ie pow inno się rob ić w  odmienny 
sposób. Muszą mieć ściśle określone 
proporcje i  to  iume dla ra k ie t ma­
łych, inne dla dużych. N ie można 
według jednej p ropo rc ji rob ić wszy­
stkich. Jednak dotychczas n ik t na 
to nie zw róc ił uwagi. W  pracach po­
nad 25 dawnych autorów  poświęco­
nych tym  zagadnieniom nie udało 
m i się znaleźć czegoś chociażby 
m nie j w ięcej dorzecznego. W nioski 
tych  autorów  przeczą jeden drugie­
mu i  nie zgadzają się z m oim i w n io ­
skami.

Tymczasem uczeń położył przed 
Siemienowiczem trzy  ra k ie ty  róż-
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nych rozm iarów, dopiero co napeł­
nione mieszaniną.

— Pokażę panu, mości p u łko w n i­
ku, coś zgoła nowego: rak ie tę  zło­
żoną (rys. 3) — pow iedział Siemie- 
nowicz. — Ponieważ rak ie ta  jest je ­
szcze nie sklejona, mogę panu poka­
zać je j wewnętrzną budowę. Niech 
waść zobaczy. Do dużej rak ie ty  
wstaw iona jest średnia, a do śred­
n ie j •— mała. K iedy mieszanina pę­
dna dużej ra k ie ty  (E) w ypa li się, 
w tedy ładunek ziarnistego prochu 
(C) wyrzuca średnią rak ie tę  (B), a 
k iedy z ko le i je j wnętrze się spala, 
znów ładunek prochu (D) wyrzuca 
małą rakietę, k tó re j lo t osiąga ma­
ksym alną wysokość.

— Isto tn ie  — powiedziałem — ta ­
ka rak ie ta  może osiągnąć n iebywałą 
wysokość. Do n ie j należy przyszłość.

Na polecenie Siemienowicza w  
ty m  czasie jeden z m a js trów  nab ija ł 
inną rakietę. Skończywszy tę czyn­
ność zaczął w ierc ić  stożkowatym 
przebijak iem  o tw ory  w  tektu row ym  
krążku.

O trzym any w  ten sposób dz iu rko­
w any krążek um ieścił w  łusce ra ­
k ie ty  i wsypał tam  pół szu fli z ia r­
nistego prochu. Potem w staw ił do 
łu sk i k ilk a  m ałych rak ie tek otacza­
jących dookoła ru rę  pocisku.

— A  oto drug i typ  złożonej rak ie ­
ty  (rys. 4) — w y ja śn ił Siemienowicz. 
— Jest ona w prawdzie ty lk o  dw u­
stopniowa, ale ma za to inną zaletę: 
dolna rakieta, oprócz pocisku p iro ­
technicznego z ku lam i ognistymi, 
w yrzuca osiem m ałych rakie tek. Za­
raz waści pokażę jeszcze jeden typ  
złożonej rak ie ty .

Na dużym warsztacie zaciskano 
w łaśnie szyjkę bardzo dużej łuski. 
Równocześnie używając ściągają­
cych kleszczy zawiązywano o tw ork i 
k i lk u  m in ia tu row ych  łusek.

W krótce Siemienowicz pokazał m i 
trzeci typ  złożonej ra k ie ty  (rys. 5). 
Do zewnętrznej pow ierzchni dużej 
ra k ie ty  b y ły  przymocowane otw arte 
z w ierzchu małe łusk i (B, C), do k tó ­
rych  wstaw iono m aleńkie ra k ie tk i 
(A). W  czasie lo tu  dużej ra k ie ty  te 
małe ra k ie tk i, zapalone kno tkam i (D) 
uniosą się po ko le i w  powietrze.

— Powiadają — rzekłem — że 
pańskie rak ie ty , generale, wyrzuca­
ją  ognie dowolnego koloru.

— Tak, to prawda — po tw ie rdz ił 
Siemienowicz. — Znane nam są 
przecież substancje, k tó re  nadają 
p łom ien iow i dow olny kolor. Dostoj­
ny b ra t pański, generał Paweł Gro­
dzicki, którego zasług w  dziedzinie 
nauki o a rty le r ii Polska n igdy nie

Rys. 1. Przyrząd do zawiązywania  
rak ie t

zapomni, opowiadał m i kiedyś o pa­
rysk ich  fa jerw erkach, a w  szczegól­
ności o wspania łym  fa je rw e rku  w  
1628 roku. A  nie by ło  tam  wówczas 
ani złożonych rak ie t, ani ogni ko lo ­
rowych.

Rys. 2. Rakieta z łuską papierową  
Rys. 3. Rakieta trzystopniowa

Rys. 4. Rakieta dwustopniowa o d ru ­
gim  stopniu złożonym z ośmiu po­

cisków rakie tow ych

Rys. 5. R akieta-m atka holująca sze­
reg mniejszych

Rys. 6. Rakieta ze stab iliza toram i

Na warsztacie średnich rozm iarów, 
na k tó rym  m ajster naciągał lin kę  
nogą, przygotowano już nową łuskę. 
Przyglądałem  się, ja k  dzięki w y s ił­
kom  całej brygady w  moich oczach 
produkowano nowe w yroby.

— Oto gotowa rak ie ta  •— pow ie­
dział Siemienowicz przyciągając w  
m oją stronę jeszcze nie obeschły 
pocisk.

— A  gdzie jest drążek? — spyta­
łem.

— Właśnie zaczęliśmy robić ra ­
k ie ty  bez drążków. Zastępujemy je 
ty m i pow ie trznym i p łe tw ow ym i sta­

b iliza to ram i (rys. 6). S tab iliza tory ta ­
k ie  można przygotować z lekkiego 
drzewa, np. z lip y , albo z dobrze 
sklejonego papieru.

Spojrzałem przez okno na w ieżo­
w y  zegar i  pomyślałem, że czas już 
wreszcie w ypełn ić otrzymane pole­
cenie.

— Mam przeczucie, mości genera­
le —• powiedziałem — że będzie pan 
m ia ł dzisiaj znakom itych gości.

— A  dlaczego, pu łkow n iku , nie po­
w iedzia ł m i pan o tym  do te j pory? 
K to  się do mnie wybiera? Czyżby 
pan podkanclerzy?

— Nie — zaprzeczyłem. — W ybie­
ra  się do pana sam Jerzy Ossoliński. 
N ie chciałem pana zawczasu niepo­
koić. A  pomimo że mam ty lko  jedno 
oko, mogłem upewnić się, że ma pan 
wszystko gotowe na przyjęcie kan­
clerza. C hciałby on zobaczyć ra k ie ­
ty  pana w  działaniu.

— A  to dobrze! — ucieszył się 
m ój rozmówca i  szybko dał różnego 
rodzaju polecenia m ajstrom , k tó rzy 
zaczęli się krzątać, aby je  wypełnić.

Byłem  w  rezultacie zadowolony, 
że nie w yw oła łem  przedwcześnie 
niepotrzebnego zamieszania.

W krótce, ta k  ja k  przepowiedzia­
łem, przyjechał kanclerz w  tow arzy­
stw ie głównego wojennego inżyn ie­
ra królewskiego, im ć F ryderyka H et- 
kanta, i k i lk u  innych osób. Pracow­
nię obejrzeli ty lko  przelotnie, po 
czym wszyscy pojechaliśm y na n ie­
da leki poligon.

Oczekiwali tam  już  na nas m a j­
strow ie i ich pomocnicy. Pokazy za­
częły się od ra k ie t bezdrążkowych. 
Siemienowicz bez szczególnego w y ­
s iłku  podniósł sporą rakietę, nasy­
pał trochę prochu w  dolne wgłębie­
nie, p rzy łożył do prochu m a lu tk i za­
p a ln ik  i  zapalił go. Rakieta zgrabnie 
uniosła się w  powietrze.

— M am y jeszcze dwa typ y  ra k ie t 
bezogonowych: jedna z ku lą  p rzy­
mocowaną do sprężyny, druga z o- 
łow ianym  balastem z przodu •— po­
kazał Siemienowicz.

— N ie będziemy ich w praw iać w  
ruch — zadecydował Ossoliński. — 
Niech pan nam lepie j pokaże, mości 
generale, pańskie złożone rak ie ty .

Słońce chy liło  się już  ku  zachodo­
w i, k iedy uczeń przyniósł trzystop­
niową rak ie tę  i  zawiesił ją  na w y ­
rzu tn i. Rakieta uniosła się pionowo 
w  górę. A  gdy p łom ień buchający 
w  dół już  praw ie wygasł, nieoczeki­
wanie z wnętrza ra k ie ty  skoczyła 
druga, mniejsza rak ie tka , unosząc 
się wysoko, aż raptem  trysnęła  z n ie j 
struga iskier, w praw ia jąc w idzów  w  
najwyższy podziw. By liśm y wszys­
cy zachwyceni, a kanclerz nie szczę­
dził kom plem entów  uczonemu p iro ­
techników 4.

Po tym  pokazie Siemienowicz w y ­
puścił jeszcze — jedną za drugą — 
dw ie złożone rak ie ty, zrobione w  
pracow ni już  podczas m oje j obecno­
ści. Pierwsza w yrzuciła  po ko le i 
osiem m ałych rakietek, druga —  ty ­
leż, lecz rak ie ty  rozw inę ły się w  f i ­
gury pirotechniczne w  kształcie w a­
chlarza i  ru ry .

Tymczasem zrobiło się ciemno.
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— Zaraz ichmościom pokażę, ja k  
się palą różne zw iązki wchodzące w  
skład ra k ie ty  — obwieścił Siemie- 
nowicz. — Niemało czasu musiałem 
poświęcić na przygotowanie w łaści­
wych recept. Będąc pewny, że prze­
de mną n ik t tego nie próbow ał ro ­
bić, wskazałem w  m oje j „A r ty le r i i “ , 
w  jak ich  proporcjach i  w  ja k i spo­
sób należy mieszać składowe części 
różnych p irotechnicznych związków.

Siemienowicz polecił puścić je d ­
ną za drugą siedem różnego rodza­
ju  rak ie t. Wszystkie p łonęły ró w ­
nym, jaskraw ym  ogniem. W idow is­
ko było w prost zachwycające.

Kazim ierz Siemienowicz objaśniał:
— Isk ry  osiągamy w  bardzo pros­

ty  sposób. Do mieszaniny dodajemy 
tłuczonego szkła oraz żelaznych i 
drzewnych opiłków . Tę b ia ło-m lecz- 
ną strugę otrzym ujem y dzięki do­
mieszce kam fory. Grecka smoła na­
daje strudze brązowo-czerwony od­
cień. Popatrzcie. A  oto rakieta, ta 
w  środku, k tó ra  prócz ognia z ogo­
na rzuca przed siebie błyszczący 
strum ień biało-srebrzystego ko lo ru  
z ołow ianym  odcieniem. Do miesza­
n in y  dodaliśm y tu ta j o p iłk i z kości 
słoniowej. Następna rak ie ta  to p rzy­
spiesza, to zw aln ia swoje ruchy. B łę­
k itn y  ko lo r je j p łom ienia powstaje 
na skutek domieszki s ia rk i. W  na­
stępnych dwóch rakie tach płom ień 
norm alny zmienia się w  kolorowy. 
Tak np. od amoniaku p łom ień staje 
się zielony, a od op iłków  bursztynu 
— żółty.

N ie zdążyły jeszcze wygasnąć te 
rak ie ty , k iedy za n im i w zb iła  się je ­
szcze jedna, wyrzucając szeroką 
strugę ognia, m ieniącą się różnym i 
barwam i.

— Proszę zwrócić uwagę na m ie- 
dzianorudy odcień żółtego płom ienia, 
powstał on z domieszki antymonu.

— Zadziwiające, ja k  te wszystkie 
zw iązki płoną — zawołał H etkant. — 
Jaka jasność i  czystość kolorów.

— N ic w  tym  nie ma zadziw ia ją­
cego — odpowiedział skrom nie Sie­
mienowicz. — Wszystkie te zw iązki 
zostały wypróbowane przeze mnie 
znacznie wcześniej, zanim  zostały u - 
żyte. Pracowałem w ie le  ła t — zanim 
znalazłem szybki sposób rozpozna­
w ania właściwości każdego związku. 
Ten sposób oparty  jest na oblicze­
niach i  na prawach nauk przyrod­
niczych...

Następnie Siemienowicz podpro­
w adził nas do cylindrycznej ko lum ­
ny, na k tó rą  nałożono pewnego ro ­
dzaju obręcze. Do ko lum ny przym o­
cowany b y ł d ru t, po k tó rym  szybko 
prześlizg iwał się płom ień lontu. Rap­
tem, k iedy p łom ień p rzyb liży ł się do 
kolum ny, górna je j część uleciała w  
pow ietrze i rozsypała się ja k  deszcz 
zygzakowatych błyskaw ic. N ie zdą­
żyliśm y przypatrzyć się la ta jącym  
rakietom , bo znów dalsza część ko­
lum ny oderwała się i  b łyskaw icą 
w zbiła  się w  niebiosa. Z jaw isko to 
powtarzało się k ilkak ro tn ie , dopóki 
z ko lum ny n ic nie pozostało.

Siemienowicz w ym yś lił również

pewną odmianę te j ko lum ny w yrzu ­
cającą salwy ra k ie t w  kształcie w a­
chlarza, ale prób z tym  rodzajem ra ­
k ie t nie przeprowadziliśmy.

Rys. 7. Koło w iru jące  o napędzie 
rak ie tow ym

Natom iast długo obserwowaliśmy 
szybkie obroty koła (rys. 7) opatrzo­
nego podwójną obręczą rakie t.

— Czy pozwoli pan zapytać, gene­
ra le  — zw rócił się kanclerz do Sie- 
mienowicza — co waść sądzi o za­
stosowaniu ra k ie t d la celów w ojsko­
w ych i  o tyra, ja k ie  to będzie m iało 
znaczenie?

•— Wśród wszystkich sztucznych 
ogni — pow iedział S iem ienowicz — 
które  są już w  użyciu od ty lu  la t, 
zawsze pierwsze miejsce zajm owały 
rak ie ty . — Te ucieszne owoce naszej 
sztuki są ty lk o  zarodkam i, uczenie 
mówiąc, em brionam i tych  cudow­
nych płodów, k tó re  hoduje nasza 
szlachetna nauka o a rty le r ii: są one 
zaledwie szczeblami, po k tó rych  
można dojść do najwyższego stopnia 
doskonałości w  sztuce budowania 
zarówno strasznych, ja k  i  cudow­
nych m achin wojennych. Dlatego 
w łaśnie od w ytw arzan ia  ra k ie t po­
w in n i rozpoczynać naukę uczniowie 
Prometeusza, pragnący panować nad 
ogniem.

Rys. 8. Czasza wodna o napędzie 
rak ie tow ym

W tym  czasie podeszliśmy do sta­
wu, po k tó rym  p ływ a ły  rakietow e 
łódeczki. Wodne czasze (rys. 8) szyb­
ko k rę c iły  się po pow ierzchni wody. 
Fontanny wodne, ta k  zwane „n u rk i“ 
z d rew nianym i p ływ akam i, z pęche­
rzam i, z o łow ianym  dodanym dla 
rów nowagi balastem, w yrzuca ły w  
górę skrzące się strugi. Często zanu­
rza ły  się pod wodę, lecz struga ognia 
tryska ła  z n ich nadal.

— To wybucha samo jądro  rak ie ­
ty  — w y ja śn ił S iemienowicz —  na 
skutek czego powstaje s iln ie jszy 
wstrząs. A le  wybuchające gazy nie 
pozwalają wodzie zamoczyć miesza­
n in y  i  ugasić ognia. Spójrzcie na w o­
dną rakietę, k tó ra  zaczyna się już 
palić. W  rakiecie  te j ogień przez ze­
w nętrzną ru rę  przeskakuje na m ie­
szaninę dającą isk ry  i  gw iazdki, k tó ­
re  od razu w ybuchają z łusk i. W

każdym przedziale te j wodnej rak ie ­
ty  mamy mieszaninę płonącą inną 
barwą.

Rys. 9. A rm ata  rakie tow a H etkanta

Długo trw a ły  n iezw ykłe  pokazy, 
aż na zakończenie z arm aty pom y­
słu F ryderyka  H etkanta (rys. 9) w y ­
strze liło  k ilk a  ra k ie to w o -fa je rw e r- 
kow ych bomb, z k tó rych  ostatnia da­
ła w  pow ietrze salwę trzyk ro tną  
(rys. 10).

Kanclerz i  inżyn ie r kró lew sk i nie 
szczędzili słów zadowolenia z pokazu. 

* * *
Odprowadzając m nie po odjeździe 

Ossolińskiego i  Hetkanta, Siemieno­
w icz pożegnał m nie ty m i słowam i:

— Tak więc, m ój przyjacie lu , oto 
wszystko, co starzy p iro technicy tak 
długo u k ry w a li przed nami. Zaraza 
nieufności i  zawiści skaziła też 
współczesnych m istrzów, k tó rzy  pe­
w n i są, że stracą au to ry te t i  zaszko­
dzą sobie, jeże li uchylą choćby rąb ­
ka swojej ta jem nicy przed żądnym i 
w iedzy m iłośn ikam i te j sztuki. Za­
pom inają albo n ie znają te j prostej 
praw dy, że jeże li od palącej się lam ­
py zapala się tysiące innych lamp, 
to nie ubędzie je j przez to ani o liw y , 
ani blasku. Jeśli chodzi o mnie, 
szczerze u jaw n iłem  to, co uważałem 
za zbyteczne trzym ać w  ta jem nicy.

Zdaję sobie sprawę, że w yw ołam  
śm iertelną nienawiść wszystkich 
tych  m ałych i  ograniczonych ludzi, 
ale jestem przekonany że człow iek 
uczony musi lekceważyć ich żabi re ­
chot.

*  *  *

Warszawa, 22 grudnia  1650 r.
Przerzucając obecnie ze szczegól­

nym  zachwytem stronice dopiero co 
wydanego dzieła „O  znakom ite j 
sztuce a r ty le r ii“  Kazim ierza Siem ie- 
nowicza, dokładnie przypom inam  
sobie niezapomniane spotkanie z 
tym  wspania łym  uczonym -arty le - 
rzystą, k tó ry  um ia ł wznieść wysoko 
nad Europą sztandar naszej rodzi­
mej nauk i wojskowej...“

A. Szternfeld
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,K . K . R.“
Pod w in ietką  złożoną z tych trzech  

lite r  rozpoczynamy druk Krótkiego  
Kursu Rakietowego. Do zorganizowania 
takiego kursu na łamach „Młodego  
Techn ika“ skłoniło nas duże zaintereso­
wanie czyteln ików  zagadnieniam i ra ­
kie tow ym i, a również niejasność i spo­
ro nieporozum ień, które występują  
w  licznych ostatnio publikacjach na ten 
tem at.

Na wykładowcę zaprosiliśmy znanego 
popularyzatora rak ie ty  Eustachego B ia- 
łoborskiego.

W szelkie zapytania dotyczące w y k ła ­
dów oraz uwagi i życzenia prosimy k ie ­
rować pod adresem redakcji z dopi­
skiem na kopercie „K . K . R .“ .

To chyba z naszej strony wszystko. 
Głos, a ściślej: pióro oddajem y w y k ła ­
dowcy. Redakcja

NIECO Z H IS T O R II R A K IE TY

Pamiętnego dnia 27 czerwca 1954 r. 
kom unika ty prasowe przyniosły w ia ­
domość, że w  Zw iązku Radzieckim 
została uruchomiona pierwsza elek­
trow n ia  atomowa. Okazało się do­
wodnie, że energia atomowa, k tó rą  
dotychczas przedstawialiśm y sobie 
w  postaci bomby, siejącej zgubę 
i  zniszczenie, może być zastosowana 
do użytku  przemysłowego, do w y ­
tw arzania św iatła, siły, ciepła, lecz­
niczych izotopów itp . dla dobra czło­
wieka.

W roku  1955 nadeszła z K ra ju  Rad 
znów znamienna wieść, pełna głę­
bokie j treści. Przy Radzie A s tro ­
nomicznej Akadem ii N auk ZSRR 
został utworzony K om ite t dla 
Spraw Podróży M iędzyplanetarnych. 
A  pierwszym  zadaniem, któ re  mu 
powierzono, jest opracowanie nau­
kow ych i  technicznych podstaw do 
zbudowania i  ’uruchomienia p ie rw ­
szego sztucznego ¡księżyca. Ma on 
um ożliw ić zbadanie w arunków  pa­
nujących w  przestrzeni międzypla>- 
netarnej, gdzie niebawem, być mo­
że, dzięki zastosowaniu energii ato­
mowej, krążyć będą pojazdy prze­
strzenne.

W spaniały, dosłownie „niebotycz­
n y “  p ro je k t sztucznego satelity, po­
m yślany kiedyś przez Newtona, op i­
sywany przez Verne’a, opracowany 
naukowo przez Ciołkowskiego, roz­
poczyna w  naszych łatach realiza­
cję w ie lk ie j „¡baijki“ , k tó rą  żyła ludz­
kość od zarania swych dziejów.

Fantastyczne marzenia Lukiana 
z Samosaty (podróż na Księżyc), Cy­
rana de Bergerac (pojazd pędzony 
ciśnieniem światła), Verne’a (w y­
strzelenie pocisku na Księżyc), C io ł­
kowskiego („podnieść choć kam ień 
na Księżycu“ ), Żuławskiego („Na 
srebrnym  globie“ ) przyb iera ją  kszta ł­
ty  rzeczywistości.

Dotychczas bowiem marzeniami 
rak ie tow ym i na tem at budowy 
sztucznego księżyca zajm owały się 
różne „zapalone g łow y“ , p ryw a tn i 
ludzie, p ryw atne  zrzeszenia, dyspo­
nujące skrom nym i środkam i i  m ie­
rzące niebosiężne zam iary Siłami 
swych marzeń i fantazji.

W pam iętnym  kw ie tn iu  1955 roku 
do w ykonania śmiałego zamierzenia 
przystąpiło  o lbrzym ie państwo o gos­

podarce socjalistycznej, mające za­
pasy surowców i  nieograniczone 
możliwości naukowe, techniczne, 
przemysłowe i  finansowe.

Tak więc z w o li i w iedzy mądrego 
człowieka ma zostać stworzone 
pierwsze sztuczne ciało n i e b i e s ­
k i e .  Bo czy ten księżyc, nad k tó ­
rym  g łow i się dziś elita radzieckich 
uczonych, będzie ta k  w ie lk i, ja k  Pa­
łac K u ltu ry  i N auki w  Warszawie, 
czy też m a ły  — ja k  dziecinna p iłka , 
to w  każdym razie, po nadaniu m u 
prędkości około 8 k ilom e trów  na 
sekundę powstanie zeń pierwsze 
sztuczne ciało niebieskie, zbudowa­
ne ręką ludzką.

A  tak ie  zdarzenie, podobnie ja k  
pierwsza e lektrow nia  atomowa, 
otworzy nową epokę w  dziejach 
ku ltu ry .

Przez te dzieje, ja k  daleko sięga 
pamięć ludzka oraz świadectwo do­
kum entów  i pom ników  h is to rii, czer­
woną n ic ią  snuje się ustawicznie 
m yśl: w yrw ać się z pow ierzchni 
Z iem i gdzieś w  nieznaną dal, w y ­
soko, ja k  najdale j, na Księżyc, p la ­
ne ty czy gwiazdy.

Już w  roku  3200 starej e ry — 
a więc przeszło 5 000 la t  tem u — 
m ia ł k ró l E tam  wznieść się ta k  w y ­
soko w  niebo, że Z iem ia wydała mu 
się ja k  „bochenek chleba w  ko­
szu“ — m ów ią tab liczk i g lin iane w y ­
kopane z ru in  N in iw y, a należące do 
b ib lio tek i k ró la  Assurbainipala.

W Indiach, w  Peru, w  Japonii itd . 
zna jdujem y podobne wiadomości.
0  mieszkańcach m itycznej A tla n ty ­
dy pow iadają legendy, iż w  ch w ili 
ka tastro fy  zatopienia ich lądu w ie­
lu  z n ich po tra fiło  za pomocą apa­
ra tów  odrzutowych (!) uciec na p la ­
ne ty  (!) i  u jść w  ta k i sposób za­
gładzie.

Przez długie w ie k i ludzkość żyła 
w  przekonaniu, że Słońce, Księżyc
1 gw iazdy są bardzo b lisko Ziem i, 
ta k  że mocny huragan może unieść 
wóz lub  statek i  donieść go np. do 
Księżyca. W ta k i w łaśnie .prosty spo­
sób statek opisany w  „V era  H isto­
r ia “ , fantastycznej i  satyrycznej opo­
wieści Lukiana z Samosaty, dostaje 
się na Księżyc, zamieszkały przez 
Selenitów, szykujących się w łaśnie 
do w o jny  ze... Słońcem i  jego w o­
jow n iczym i mieszkańcami.

B łędny system astronomiczny P to­

lemeusza i  kanony filo z o fii A rys to ­
telesa, negującego wielość św iatów, 
czyli możliwości życia poza Ziemią, 
na w ie le  stuleci po łożyły kres da l­
szym marzeniom ludzkości o ode­
rw an iu  się od Ziemi.

Średniowieczny uczony marzy 
o dostaniu się na p lanety za pomo­
cą drabiny

Cyrana de Bergerac w swym  po- 
je idzie przestrzennym, pędzonym  
prom ien iam i słonecznymi



Gen. Józef Bem

Dopiero epoka Odrodzenia, w ystą­
pienie Kopernika, Keplera, G a lileu­
sza, Newtona dokonując rew o lucy j­
nego przew rotu w  nauce i  w  św iato­
poglądzie prowadzą zarazem do od­
życia marzeń o oderwaniu się od 
Ziemi.

Juliusz Verne

Inauguru je  ten zw ro t nie kto  in ­
ny, ja k  w ie lk i Kepler, pisząc w  ro ­
ku  1634 swą fantazję „Som nium “ 
(„Sen“ ), w  k tó re j twórca p raw  me­
chanik i p lanetarnej przedstawia swe 
senne przygody na Księżycu.

Niebawem Cyrano de Bergerac, p i­
sarz francuski, w ydaje (1649) fa n ­
tastyczną opowieść o podróży na 
Księżyc, stwarzając w  swej w yo­
braźni pierwszy pomysł w eh iku łu  
przestrzennego, pędzonego n iejako 
siłą odrzutu w ybuchów saletry albo 
nawet św iatłem  słonecznym. A u to r 
nie m ia ł oczywiście najmniejszego 
pojęcia o nie sform ułowanej jeszcze 
przez Newtona zasadzie odrzutu. 
K ie row a ł się poetycką fantazją, 
o k tó re j w ie lk i poeta Goethe pow ie­
dział, że jest ona „hero ldem  rozum u“ .

W ie lk i Newton w yra z ił zdanie, iż 
można by stworzyć sztuczny księ­
życ, gdyby człowiek m ia ł środki do 
w ytw orzenia stosownej prędkości.

Newton jest autorem 3 słynnych za­
sad dynam iki, z k tó rych  trzecia, 
mówiąca o równości akc ji i reakcji, 
ma dla ide i pojazdu rakietowego 
fundam entalne znaczenie.

Rakietę prochową, ja k  i  sam proch, 
m ie li około 1000 la t temu wynaleźć 
Chińczycy. Z p ierw otne j zabawki 
powstała później broń, za pomocą 
k tó re j np. H indusi, pod koniec 
X V I I I  w ieku, w a lczy li z najezdni- 
czymi w ojskam i angielskim i.

H induską rakie tę  bojową ulepszył 
z początkiem X IX  w ieku  angielski 
p u łkow n ik  Congreve i broń ta ode­
grała w yb itną  ro lę  w  wojnach z Na­
poleonem. Podczas oblężenia Gdań­
ska przez A ng lików , zakończonego 
kap itu lac ją  miasta skutkiem  spalenia 
magazynów żywnościowych za pomo­
cą ra k ie t zapalających, zapoznał się 
z tą bronią późniejszy generał Bem.

Na tem at rak ie t ogniowych 
w  swym w ie lk im  dziele o a rty le r ii 
pisał już w  roku 1650 po lski generał 
Kazim ierz Siemienowicz (porównaj 
poprzedni a rtyku ł). Jego praca w  
n ied ług im  czasie została przetłum a­
czona na cztery język i europejskie.

B roń rakietowa, ja k  w iem y, była 
także użyta w  ostatniej w ojn ie  przez 
obie walczące strony. Radzieckie 
„katiusze“  p rzyczyn iły  się w aln ie  do 
rozgromienia w o jsk h itle row skich. 
Natomiast skomplikowana i kosztow­
na rakie ta  niemiecka V-2, jako 
broń — nie dała Niemcom żądanych 
rezultatów, chociaż może być uw a­
żana za najdoskonalszą rakietę, jaką 
człowiek w  ogóle dotychczas1 zbudo­
wał.

Pół w ieku  tem u zm arł pisarz 
francuski Jules Verne, autor w ie lu  
powieści fantastycznych. Jego po­
mysł wystrzelenia na Księżyc po­
cisku obsadzonego załogą, choć w  
zasadzie n iem ożliwy do zrealizowa­
nia, został tak pociągająco przedsta­
w iony, że na poły zapomniana spra­
wa podróży pozaziemskich zaczęła 
znów zajmować um ysły i fantazję 
tysięcy ludzi.

Konstanty C io łkowski

Urzeczony pomysłami Verne’a 
m łody C io łkowski postaw ił sobie za 
cel życia rozwiązać zagadnienie ru ­
chu rakietowego na podstawach nau­
kowych, w  oparciu o fizykę  i  ma­
tematykę. B iedny i skromny, przy 
tym  półgłuchy nauczyciel g im nazja l­
ny doprowadził swój zamiar do ce­
lu. W roku 1898 stw orzył teorię ru ­
chu rakietowego, a w  szczególności 
dał św iatu swój s łynny wzór na sto­
sunek mas, będący podstawą nowo­
czesnej w iedzy rakietow ej.

x. e, m u o w m
S tn t  ¡”  den K a sm isch e n  sjauro

K-8 ŁjijatjB
W»t t m t  W *  4 .  Ł . T8£Htft!W *J?V
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A ,  U .  M M W E & C K O r o

K arta  ty tu łow a  pracy C io łkowskie­
go z roku 1903 przedrukowanej 
w roku  1923 ze wstępem w  języku  
niem ieckim

Praca Ciołkowskiego została ogło­
szona drukiem  w  roku 1903 na dwa­
dzieścia la t przed podobnymi praca­
m i uczonych zachodu np. współ­
tw órcy rak ie ty  V-2, prof. Obertha.

C io łkowski jako pierwszy zrozu­
m ia ł i uzasadnił, że w  przestrzeni 
próżnej. jaką jest przestrzeń m ię­
dzyplanetarna, poruszać się może w  
sposób kontro low any przez człowie­
ka ty lko  pojazd napędzany s iln ik iem  
rakietowym .

Dziś nad budową i  doskonaleniem 
ra k ie ty  pracuje szereg uczonych 
i  techników  tak  na Zachodzie, ja k  
i w  Zw iązku Radzieckim, gdzie, ja k  
wspomniałem na wstępie, doszło 
ostatnio do decydującego pociągnię­
cia: sprawam i tym i, a w  szczegól­
ności stworzeniem automatycznego 
sztucznego księżyca zajęło się pań­
stwo.

Na tem at ra k ie ty  napisano już set­
k i i  tysiące tomów. Powstała i roz­
w ija  się coraz potężniej cała „w ie ­
dza rakie tow a“ . W in ien się z n ią  za­
poznać każdy m łody człowiek, 
zwłaszcza technik, choćby w  n a j­
w iększym skrócie, żeby poprawnie 
rozumieć sens i  znaczenie oraz isto­
tę tego urządzenia, torującego nam 
drogę w  pozaziemskie przestrzenie.

Eustachy Bialoborski
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Z O H S IM T O R
WKŁADKA DO NRU 1 „MŁODEGO TECHNIKA". WRZESIEŃ 1955 r . f l  

BUDUJEM Y MOTONOGĘ  
(Skuter)

■M BBBM M SH M nBHBnH HBH nBBHH M H HH HH H BH I)
Wśród licznych kons trukc ji m otocyklow ych, które  

ostatnio po ja w iły  się na rynku, na szczególną uwagę 
zasługuje now y typ  m otocykla użytkowego zwanego 
z cudzoziemska skutrem  (scooter), a po polsku m oto- 
nogą. Ten nowy typ  pojazdu, odznaczający się w ie lo ­
ma zaletami technicznym i i ekonomicznymi, w yw o ła ł 
wśród m iłośn ików  motorowej tu rys tyk i n iebywałe za­
interesowanie. Wyrazem tego zainteresowania b y ły  po­
jaw ia jące się tu  i ówdzie motonogi w łasnej roboty
0 najprzeróżniejszych kształtach i  konstrukcjach, bu­
dowane przez bardziej przedsiębiorczych am atorów- 
mechaników, nie mogących zakupić ich na rynku.

Redakcja „M łodego Technika“ , chcąc zapoznać czy­
te ln ików  z konstrukcją  takiego pojazdu oraz ze spo­
sobem jego wykonania, podaje opis1 budowy i  rysunk i 
motonogi zaprojektowanej i wykonanej przez czecho­
słowackiego' konstruktora  Karo la  Stolejdę. Motonoga 
ta na K ra jow ym  Konkursie Pojazdów Mechanicznych 
K ons trukc ji Am atorskich zorganizowanym niedawno 
w  Czechosłowacji uzyskała największe uznanie fachow­
ców, nie tylko' ze względu na swoje w artości technicz- 
no-użytkowe, odpowiadające zasadniczym wymaganiom 
stawianym dla tego typu  pojazdów, ale również i  ze 
względu na sposób je j wykonania, estetyczny wygląd, 
taniość m ateria łów  i  pomysłowe ich w ykorzystanie 
w  rozwiązaniu konstrukc ji motonogi.

Zamieszczając ten opis spodziewamy się, że i nasi 
m łodzi technicy — zwłaszcza ci bardziej zaawansowani 
w  technice ¡motorowej i  obróbce m eta li —• po tra fią  zbu­
dować podobną motonogę i  używać je j d la  celów tu ­
ry  styczno-kraj ozna wczych.

Analizu jąc koszty budowy tak ie j motonogi oraz moż­
liwości zdobycia potrzebnych do je j w ykonania ma­
te ria łów  — stw ierdzić należy, że w yd a tk i na ten cel 
nie będą wysokie, a m ate ria ły  n iezbyt trudne  do uzy­
skania, gdyż większą ich część można w ybrać ze zło­
mu lub odpadków metalowych, a, ty lko  n iew iele trzeba 
będzie zakupić w  odpowiednich sklepach ze sprzętem 
motoryzacyjnym.. Najkosztowniejszą częścią potrzebną 
do budowy motonogi będzie n iew ą tp liw ie  s iln ik  i ka­
roseria (obudowa), k tó re j wykonanie ze względu na 
duże trudności techniczne na jlep ie j byłoby pow ierzyć 
odpowiedniemu fachowcowi. S iln ik  ta k i można nabyć 
w  „M otozbycie“  lub  zastosować używany z jakiegoś 
starego motocykla. Pewne trudności może sprawić 
zdobycie odpowiednich kó ł i  ogumienia (opon i  dętek), 
ale i te da się pokonać przy racjona lnym  zorganizo­
w aniu  starań i zabiegów. Tarcze kó ł i  bębny można 
byłoby wykorzystać z uszkodzonych wózków szybow­
cowych względnie ze starych podwozi samolotowych. 
Można je również wykonać samemu z odpadków blachy
1 płaskowników.

Przed rozpoczęciem budowy motonogi należy po­
ważnie przemyśleć całe to zagadnienie, zapoznać się

dokładnie z opisem i  rysunkam i, zgromadzić (wg za­
łączonego spisu) odpowiednie m ate ria ły  i  narzędzia, 
zapewnić sobie pomoc fachowców lub  możność korzy­
stania z obrabiarek i  urządzeń i  dopiero w tedy rozpo­
cząć pracę w g z góry ułożonego planu.

Zorganizowana w  ten sposób praca pow inna p rzy­
nieść zamierzony w yn ik , czy li jazdę na własnoręcznie 
wykonanej motonodze.

4$) Konstrukcja motonogi
Przedstawiona na rysunku zestawieniowym moto­

noga składa się z mocnej stalowej ram y, dwóch resoro­
wanych w ide lców  wraz z kołam i, uikładu kierownicze­
go, metalowej obudowy, s iln ika  i  zb iorn ika na benzynę 
tworzącego w raz pokryw ą wygodne siedzenie.

Rama motonogi jest zbudowana z grubościennej ru ­
ry  (1) z przodu mocno w ygię te j, do k tó re j jest p rzy - 
spawana ru ra  o mniejszej średnicy (3) stanowiąca 
wraz z wbudowanym i w  n ie j łożyskami mocne osadze­
nie uikładu kierowniczego motonogi.

Do tejże centralnej ru ry , w  je j ty ln e j części, są 
przyspawane ponadto dwa odcinki ru ry  (2) o te j sa­
mej średnicy w  ten sposób, że tworzą one z ru rą  cen­
tra lną  układ krzyżowy. Na obu końcach ram ion tego 
układu są przyspawane:

a) uchw yty  (13) mocujące wahacze (42) w idelca 
tylnego,

b) w sporn ik i ru rkow e  (7) do ram y podsiodłowej 
i zb iorn ika na benzynę (78),

c) ty lne  uchw yty  (14) do umocowania obudowy 
(karoserii).

R urka  (6) przyspawa-na do ru ry  centra lnej (1) oraz 
do przedniej kraw ędzi ram y podsiodłowej ma za za­
danie wzmocnienie i  usztywnienie kons trukc ji nośnej 
podwójnego siodła oraz ty ln e j części obudowy.

W przedniej części ru ry  (1) w  pobliżu zgięcia jest 
przyspawana ru rka  (5), do k tó re j z jednej strony ru ­
ry  (1) jest przymocowana dwuram ienna dźw ignia (20) 
zmiany biegów, a z drugie j — dźw ignia (19) hamulca 
tylnego koła.

T y ln y  w idelec również o kons trukc ji spawanej z ru ­
rek, „w aha się“  na dwóch specjalnych sworzniach 
zwanych s ilen tb lokam i (44) (silentbloik —  składa się 
z dwóch ru rek  stalowych włożonych jedna w  drugą 
i oddzielonych od siebie warstw ą tw arde j gumy).

W celu zachowania (podczas wahań tylnego widelca) 
stałej długości łańcucha napędzającego, oś obrotu  w i­
delca jest położona w  osi ko ła zębatego napędzającego 
łańcuch. Regulacja napięcia łańcucha jes t przew idzia­
na podobnie ja k  w  rowerze, tzn. przez przesuwanie 
w  w ide lcu osi tylnego ko ła  do przodu lub  do ty łu . 
Podwójne siodło jest sporządzone z grubej w arstw y 
gumy porowatej przykle jone j od spodu do blachy 
o grub. 2 m m  i jest obszyte im itac ją  ¡skóry. Tw orzy ono 
jednocześnie pokryw ę ty ln e j części obudowy (karo­
serii), Podniesienie te j p ok ryw y  (siodła) um ożliw ia  za­
razem dostęp do zb iorn ika z benzyną i do świecy za­
płonowej oraz u ła tw ia  przeprowadzenie drobnych na­
p raw  siln ika. Resorowanie kó ł jest wykonane ze sta­
rych m otocyklowych sprężyn podsiodłowych (sp ira l­
nych) w ziętych z m otocykla typu  „M ane t“  (do przed­
niego koła) i z m otocykla typu  „Jaw a“  (do ty ln e ­
go koła).

Doświadczenia wykazały, że uresorowane w  ten spo­
sób ko ła  zapewniają nadzwyczaj przyjem ną jazdę, co 
przy n iew ie lk im  ciężarze motonogi (około 56 kg) ma 
duże znaczenie.
0  Charakterystyka motonogi (wykonanego modela)

1) Rozstaw osi kó ł 1230 mm.
2) Całkow ita długość moumogi 1670 mm,
3) Całkow ita szerokość 500 mm.
4) Wysokość siodła od ziemi

(bez obciążenia) 650 mm.
5) Najniższy p unk t podwozia

przy m aksym alnym  obciążeniu 140 mm.
6) S iln ik  jednocylindrow y (używany, starszego typu) 

o pojemności 98 cm3, f irm y  „Sachs“ , o ¡mocy 2,2 K M  
— dw utaktow y z trzybiegową skrzynką biegów, 
chłodzony dmuchawą powietrzną.

7) Obudowa z blachy stalowej grub. 0,6 mm (karo-



8)

seryjnej) — osłaniająca całkow icie przód i  ty ł  
motonogi (s iln ik  w raz ze zb io rn ik iem  benzyny, 
dmuchawą i  łańcuchem), zawieszona na 6 śrubach, 
um ożliw ia jących ła tw e i  szybkie zdejm owanie je j 
i  zakładanie na konstrukcję  w  ciągu 4-—6 m inut. 
Osiągana szybkość motonogi (bez obudowy i  dm u­

chawy) wyno-si 63 km/godz. Z obudową zaś i dm u­
chawą 72 km/godz.

9) Z uwagi na stopień zużycia s iln ika  i konieczność 
oszczędnej eksploatacji pojazdu szybkość ta nie 
pow inna przekraczać 40 km/godz.

10) Ciężar motonogi wynosi około 56 kg.
P rz e b ie g  p ra c y  p r z y  w y k o n a n iu  m o to n o g i p o d a m y  w  n a s tę p n y m  n u m e rz e

W Y K A Z  M A T E R IA Ł Ó W  I  C ZĘŚC I P O TR Z E B N Y C H  DO B U D O W Y  M O TO N O G I

L .p .
rys. Nazwa części Rodzaj m ateria łu W ym iary  w m ilim etrach Ilość

sztuk

1 K ura główna (centralna)

2 Rura wsporcza (krzyżowa)

3
4
5
6
7
8 
9

10
U
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86 
87

Obsada głowicy kierowniczej 
Górny w spornik karoserii (obudowy) 
D olny wspornik karoserii (obudowy) 
Przedni w spornik ram y siodłowej 
Boczny w spornik ram y siodłowej 
W spornik pomocniczy 
Ram a siodłowa
Podtrzym ywacz zbiornika benz.
Odbój resorowania 
W sporniki do umocowania silnika  
W spornik zawieszenia tylnego  
T y ln y  uchw yt do umoc. karoserii 
Przedni uchw yt do umoc. karoserii 
W spornik dźwigni zm iany biegów  
W spornik dźwigni nożnego hamulca 

„ lin k i hamulcowej 
Pedał hamulca nożnego 

,, dźw igni biegów  
Stopka pedału  
W spornik ram y głównej 
Obsada ram ion wahaczy 
Ram ię widelca  
Zaczep sprężyny am ortyz.
Obejm a do umoc. w idelca dolna 

.. „ „ „ górna
Oś kierow nicy  
N akrę tka  M-10 
Podkładka zabez.
Śruba M-10
Sworzeń sprężyny górnej 

,, ,, dolnej
Sprężyna am ortyz. przednia 
Tu le jka  
Wahacz praw y  

,, lew y
Kom plet ułożyskowania zesp. k ie r. row.

Oprawa silentbloku  
Poprzeczka wsporcza widelca  
Końcówka mocująca widelec  
R urka prowadząca 
W sporniki usztywniające  
Silentblok  
Śruba M-12 
N akrętka  M-12 
Podkładka pierścieniowa 
Sprężyna am ortyz. ty lna  
Tarcza koła (dysk)
T u le ja  koła przedniego 
W kład ka do tu le i 
Łożysko kulkow e  
Oś przedniego koła  
Tu le ja  rozpierająca  
N akrę tka  M-14 
Podkładka pierścieniowa 
Bęben ham ulcowy  
Tu le ja  koła tylnego  
Obsada zębatki napędzającej 
Łożysko kulkowe  
Oś tylnego koła ,
Podkładka  
N akrę tka  M-16 
Śruba M -8 
N akrę tka  M -8 
Podkładka sprężynująca 
Zespół ham ulcowy, przedni 
Zespół ham ulcowy ty ln y  
Dm uchawa
Osłona silnika z dmuchawą
D rążek dźw igni biegów
K ierow nica
Opona przednia
Opona ty lna
Opona zapasowa
Przedni b łotn ik
R eflektor przedni
Z b iorn ik  na benzynę
Siodło
Zaczep p ły ty  siodłowej 
R eflektor ty ln y  lub odblask 
T y ln y  b ło tn ik
Przednia część karoserii (obudowa) 
T y lna  część karoserii (obudowy)
D rążek kierow niczy  
Szybkościomierz 
K luczyk  zapłonowy

rura  stalowa grubościenna

cienkościenna

pasek blachy  
blacha stalowa 
blacha stalowa

w ałek stalowy toczony 
blacha stalowa

płaskownik
ru rka  stalowa bez szwu 
blacha stalowa

ru rka  grubościenna

z m otocykla typu  
fib ra
blacha stalowa

m iski, w ieniec łożyskowy  
stożki, podkładka, nakr. 
ru rka  stalowa grubość.

>» *» »» 
blacha stalowa 
ru rka  stalowa 
blacha stalowa 
ru rka

blacha
z m otocykla „Jawa“ podsiodłowa
typu „B antam “
ru rka  stal.
ru rka  stalowa
stalowe SKF
śruba lub w ałek stal.
ru rka  stalowa

blacha stalowa 
ru ra  lub blacha 
ru rka  stalowa 
blacha stalowa 
stalowe SKF  
w ałek stalowy  
blacha stalowa

blacha stalowa
przedni hamulec
ty ln y  „
blacha
blacha
pręt stalowy
rowerowa
guma wulkaniz.

blacha

blacha
guma porowata

blacha 
blacha 
blacha 
ru rka  stal.

0 50 grub, ścianki 1,5—2 mm  
dług. 1100

0 50 grub, ścianki 1,5—2 mm  
dług. 220

0 38 lub l ‘/s cala dług. 150 0 18 i dług. 240 
0 24 i dług. 230 0 18 i dług. 420 0 28 i  dług. 420 0 18 i dług. 230 
0  18 i dług. 1800 
500X15X1
3 (odpadki blachy)
w  zależności od typu silnika
grub. 3
grub. 2
grub. 2
grub. 2
grub. 2
0 12 i dług. 25
grub. 3
grub. 3
grub. 1
grub. 3
30X30X64
0 28/24X300
grub. 3,5 z odpadków
grub. 5
grub. 5
0 28/25 dług. 265

dług. 35

.M anet“
[podsiodłowa

grub. 3 spawany 
grub. 3 „

0 30/24 dług. 35 0 30/24 dług. 350 
grub. 4 z odpadków  
0 28/24 dług. 400 
grub. 2
.0  12 i 24 dług. 35 i 37 
dług. 50 
0  12

l |
2 I
2
l |  
21 
21
1 } 2 ]
2
41 
4 J 
21 
41 
2 i 
21 
11 
l |  
11 
Si 
11
2|
2
81
l l  
l i  
11 
l f  
21 
2
21
2
2 ; 
2
l l
l |

1 kompJ
2I
1 ’ 
21 
21 
41 
21

0 45 i dług. 95 
0 42 dług. 15 
0 30/15X10 
0 20 X 200 
0  24 i dług. 80

25X25X2 0  14 (otwór wew nętrzny)
0  130 lub grub. 5
0  45 i dług. 125
100X100X10
0 40/17X11
0 22 i dług. 250
35X35X2 śred. wewn. 16

dług. 15

25X25 średn. wewn. 8

wg wielkości silnika  
wg „ ,,
wg rys. zestawieniowego

wg rys.

grub. 0,5—0,7 wg w ym iarów  ra m y ' 
grub. 30

wg rys.
0,5—0,75 wym . wg konst.r. 
0,5—0,75 „
wg rys.

21
2 p a ry !  

l l  
2| 
2|  
l l  
l l
1I1
1|
1
2
1
2

20
20
20|

Wg „Mladego Technika“ i „M la d e j F ro n ty “  opr. inż. W ładysław  Bogacki
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flak
zromŁam
moionoąą

...była zielona... zielona ze srebrnym  odcieniem. Na 
dwóch filig ranow ych  kółkach. L in ie  m ia ła opływowe; 
wygodna i  m iła  w prowadzeniu. Kto?  —  „W espa" — 
najpopularniejsza motonoga w łoska  — pisze do nas 
oczarowany zawartą podczas pobytu we Włoszech 
nową znajomością inż. H enryk  Dziewanowski z K ra ­
kowa.

Ulice m iast w łoskich zm ien iły swój w ygląd dzięki 
ogromnej ilości tych  praktycznych pojazdów. Po as­
fa ltach  p ięknych w łoskich szos suną, całe sznury 
maszyn o komicznie wydłużonych błyszczących 
blaszanych odwłokach. Motonoga zaczyna wypierać  
m otocykl. Stosowana jest również do transportu  to- 
uoarowego.

Pow rót z W łoch nie przerw ał n ic i szczerej sym patii 
do „W espy“  i oto inż. Dziewanowski postanow ił sam 
skonstruować motonogę.

S iln ik  w zią ł ze starego Ziindappa 200 cm3, zna­
laz ły  się i dwa kó łka, małe ja k  do zabawki. Rama 
powstała ze starego łóżka żelaznego wyrzuconego przez 
sąsiada na złom.

A le  ■— od pierwszych szkiców i rysunków  technicz­
nych, k tó re  oglądała cała n iec ie rp liw ie  i z niedow ie­
rzaniem czekająca na „Wespę“  rodzina, do p ie rw ­
szych prób — czekała jeszcze śmiałego konstruktora  
długa droga.

Nadszedł wreszcie czas prób startowania. K iedy 
próby z nożnym rozrusznikiem  nie da ły rezultatu, 
trzeba było uciec się do pomocy „czterech mocnych do 
popychania“ . A le  i to nie pomogło. Dopiero po w yjęc iu  
s iln ika  z ram y i po generalnym remoncie s iln ik  ruszył 
„od pierwszego kopnięcia“ . Do dalszych prób jednak 
nie doszło, bo... odkręc iły  się śruby korbowodowe. 
Znów trzeba było w yjąć s iln ik  z ramy...

A  jednak wreszcie przyszedd m,oment, gdy ruszyła, 
ona — zielona ze srebrnym  odcieniem  —  i  przejechała 
pierwsze 50 m etrów  (wprawdzie jeszcze ciąłem i  spa­
wałem przednie zawieszenie około 10 razy, ale to w  
podnieceniu m inęło niepostrzeżenie). Pierwsza jazda 
bez najm nie jszych usterek w  konstrukc ji może we 
wrażeniach równać się chyba wrażeniom po zdobyciu 
Kilim andżaro !

„Wespa“  inż. Dziewanowskiego jeździ i zdobywa 
zwolenników, a sam konstruk to r już  pracuje nad no­
wym, jeszcze m niejszym  modelem.

C zytelnicy „M łodego Technika“ , k tó rzy  znajdą w  
tym  numerze opis kons trukc ji motonogi, też pewnie 
niedługo w yjadą na szosy na swoich maszynach i bę­
dą przeżywać rów nie radosne chw ile  tr iu m fu  kon­
struktorskiego.

Oto gotowa „W espa"

Początkowo nie ruszyła nawet z pomocą „czterech mocnych"...

...a teraz jeździ na n ie j cała rodzina
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WARSZTACIE

Wszyscy wiedzą, ja k  w ie lk ie  znaczenie dla techni­
k i mają dokładne i  starannie wykonane rysunk i tech­
niczne. Wiedzą o tym  również i  m łodzi technicy, k tó ­
rzy  na ich w ykonyw anie poświęcają nieraz bardzo du­
żo czasu i  w ysiłku . N ie zawsze jednak są św iadomi
tego, że na wysoką jakość rysunków  technicznych ma­
ją  duży w p ływ , oprócz samej um iejętności kreślenia, 
jeszcze inne czynniki. N ie ty lko  więc dobry papier, 
precyzyjne przyrządy i  sprzęt kreś larsk i oraz należyte 
oświetlenie miejsca pracy, ale również odpowiedniej 
w ielkości i jakości stół do kreśleń decyduje o poziomie 
i  wartości rysunków.

Nie każdy jednak m łody technik posiada ta k i stół 
i  nie każdy może go zakupić, gdyż jest to urządzenie 
dość kosztowne i  trudne do nabycia. Ponadto nie 
wszędzie można go ustawić, gdyż zajm uje dużo m ie j­
sca i  wymaga ostrożnego obchodzenia się.

Tymczasem dla potrzeb m łodych techników  tak  du­
że i  kosztowne stoły kreślarskie nie są jeszcze koniecz­
nie potrzebne. Wystarczą im  w  zupełności znacznie 
mniejsze i  tańsze s to lik i kreślarskie, które  mogą być 
przez n ich samodzielnie wykonane z tanich i  dostęp­
nych m ateria łów  w g niżej podanego opisu.

Budowa takiego sto lika  (przedstawionego na rys. 1) 
jest b. prosta, gdyż składa się on ty lko  z czterech p io ­
nowych słupków (nóżek) — połączonych u dołu i u gó­
ry  poprzecznymi i podłużnym i lis tw am i, p ó łk i ze sk le j­
k i, i  dużej rysow nicy tworzącej p ły tę  w ierzchnią sto­
lika . P ły ta  jest połączona z nóżkami zawiasowo i  mo­
że być ustawiana pod dowolnym  kątem  za pomocą 
dwóch bocznych w sporn ików  przymocowanych śruba­
m i do górnych poprzeczek stołu.

S to lik  ten dzięki n iew ie lk im  w ym iarom  jest w  p ra ­
cy bardzo wygodny i  ła tw y  do ustaw ienia nawet 
w  najm nie jszym  mieszkaniu.

Do w ykonania jego potrzebna będzie rysownica 
o wym . 700 X  1000 m m ; kaw ałek sk le jk i sosnowej lub 
inne j o wym . 5 X  620 X  870 mm, cztery śruby
0 0  6 m m  i  długości 60 mm; dw ie n akrę tk i zw ykłe
1 dwie m otylkow e o gw incie M6, trochę k le ju  sto­
larskiego lub  wodoodpornego (kazeinowego), pokostu 
i  p o litu ry  lub  bezbarwnego lak ie ru  i  13 lis tew  z drze­
wa sosnowego, dobrej jakości, o następujących w y ­
m iarach: 4 szt. o wym . 40 X  40 X  780 mm; 3 szt.
0 wym. 25 X  40 X  880 mm, 4 szt. o wym. 25 X  40 X  
X635 m m  i  2 szt. o wym. 20 X  30 X  350 mm.

Potrzebną do budowy sto lika rysownicę można w y ­
konać samemu posługując się opisem zamieszczonym 
w  nrze 1 „M łodego Technika“  z września 1953 roku 
lub  nabyć gotową w  sklepie z m ateria łam i kreś la r­
skim i.

Śruby można wykorzystać ze starych m ebli lub  in ­
nych urządzeń względnie zakupić gotowe, a lis tw y  w y ­
piłować z suchych desek i  w ypraw ić  je  do podanych 
w ym iarów .

Pracę rozpoczniemy od w ykonania z listew , o prze­
k ro ju  kw adratow ym , nóżek, w  k tó rych  wyznaczymy
1 w yd łu tu jem y prostokątne o tw ory  na czopy lis tew  
poprzecznych i  podłużnych. Szerokość o tw orów  bę­
dzie wynosić 15 mm ■— długość 40 mm. Sposób ich 
w ykonania jest przedstawiony na rys. 2. O tw ory trze­
ba dłutować na w y lo t z obu stron lis tw y . P rzy w y ­
znaczaniu i  d łu tow an iu  o tw orów  trzeba zwrócić uw a­
gę na prostość kątów  (kąty wyznacza się za pomocą 
węgielnicy) i  prostopadłość ścianek otw orów  do po­
w ierzchni słupków. Ilość o tw orów  w  przednich nóż­
kach sto lika  (1 i  2) będzie o jeden mniejsza od ilości 
o tw orów  w  nóżkach ty lnych, ponieważ nóżki te nie 
będą łączone u dołu lis tw ą  podłużną.

Po w yd łu tow an iu  o tw orów  zaokrąglim y jeszcze 
górne końce nóżek i  przystąpim y do wyznaczania 
i wykonania czopów w  lis tw ach poprzecznych i  po­
dłużnych (rys. 3), k tó re  dopasujemy do otw orów  dość 
ciasno.

D la porządku, aby przy pasowaniu nie pom ylić czo­
pów i  otworów, oznaczymy je  liczbam i porządkowymi. 
Dopasowane już czopy i  o tw ory oznaczymy krzyży­
kam i. Ciasne dopasowanie czopów uzyskuje się przy 
ich w yp iłow yw aniu . W  tym  w ypadku zagłębia się p iłę  
w  drewno nie na samej rysie, ale tuż p rzy rysie po 
stronie zewnętrznej czopa.

Przy p iłow an iu  czopów zwracamy szczególną uw a­
gę na prostość ką tów  i  prostopadłość ścianek rzazu 
(szczeliny powstałej od cięcia p iłą) do poprzecznych 
p rzekro jów  listew. Z by t ciasne czopy mogą spowodo­
wać rozłupanie lis tw y  wzdłuż s ło jów  drewna.

Po w ykonaniu  i  dopasowaniu czopów do otworów, 
składamy całą konstrukcję  sto lika na sucho i spra­
wdzamy praw idłowość je j wykonania (prostość kątów  
i  równoległość boków).

Po ta k im  sprawdzeniu s to lik  rozbieram y i  w yg ła ­
dzamy poszczególne lis tw y  strugiem  gładzikiem, ścier­
nym  papierem — po czym pokostujem y je  i  zaciągamy 
po litu rą  względnie bezbarwnym  lakierem . Ścianki l i ­
stew, w  k tó rych  znajdą się końce czopów — pozosta­
w iam y na razie bez takiego wykończenia. W ykończy­
m y je dopiero po skle jeniu w iązań i  zaklinow aniu czo­
pów.

Teraz przygotu jem y boczne w sporn ik i. N a jp ie rw  je 
zaokrąglim y z obu końców, podobnie ja k  nóżki, ale 
luk iem  o prom ieniu 15 mm, a potem w yw ie rc im y 
w  nich po trzy  o tw ory o 0  6 m m  lub  w yp iłu jem y po­
dłużne szczeliny o te j samej szerokości (rys. 4). Wspor­
n ik i te przym ocujem y do górnych poprzeczek śrubam i 
i  m oty lkow ym i nakrętkam i. W  tym  celu w yw ie rc im y 
w  obu tych poprzeczkach o tw ory o 0  6 m m  w  m ie j­
scach wskazanych na rysunku. Podobne o tw ory w y ­
w ie rc im y w  lis tw ach podpórkowych rysow nicy i  w  
górnych końcach przednich nóżek stolika. O tw ory te 
pow inny się dokładnie nakryw ać i  dlatego trzeba je 
przewiercać razem.

Teraz możemy przystąpić do sklejenia sto lika 
(rys. 5). N a jp ie rw  przygotowujem y małe k l in ik i  (po 
dwa na każdy czop) i  ponarzynamy każdy czop w  po­
przek, w  dwóch miejscach, do głębokości 20—25 mm, 
potem skle im y nóżki z poprzeczkami u góry i  u  dołu 
(nóżkę przednią z nóżką ty lną). Przy k le jen iu  nóżek 
gorącym kle jem  sto larskim  trzeba miejsca kle jenia, t j.  
czopy i  o twory, nagrzać nad p ły tą  kuchenną, a po­
tem  posmarować je  cienko k le jem  i  w bić czopy do 
otw orów  aż do oporu, sprawdzając jednocześnie wę- 
gielnicą prostość kątów, a lin ią  równoległość listew. 
Potem sm arujem y k l in ik i  i  w b ija m y je  w  poprzeczne 
nacięcia czopów.

Po skle jeniu obie pary nóżek pow inny dobrze w y ­
schnąć. Po wyschnięciu skle im y je  z lis tw am i po­
dłużnym i (orientując się wg liczb porządkowych) 
i  zaklinu jem y czopy k lin ik a m i na k le j. Po wyschnię­
ciu k le ju  oczyszczamy połączenia z jego resztek, ści­
namy zbędne końce k lin ik ó w  i  czopów, wygładzamy 
je  w raz ze ściankami lis tew  i  następnie zaciągamy te 
ścianki po litu rą  lu b  m alu jem y lakierem .

W  czasie schnięcia sklejonych części przygotowuje­
m y ze sk le jk i półkę do sto lika  (rys. 6). Półkę dopaso­
w u jem y dokładnie do górnych podłużnych lis tew  
(przedniej i  ty lne j) i  po wykończeniu je j — przyb ijem y 
ją  do tychże lis tew  m a łym i gwoździkam i względnie 
przykręcim y w krę tkam i.

Teraz przym ocowujem y śrubam i p ły tę  sto lika  do 
przednich nóżek (rys. 7), a w sporn ik i do górnych po­
przeczek (rys. 8) i  ustaw im y ją  pod kątem  20—25° do 
poziomu. A by tkw iące w  drewnie śruby nie powodo­
w a ły  tarc ia  i  n ie skrzypia ły, posmarujemy" je  mydłem. 
W ykonany w  ten sposób sto lik  możemy już użyć do 
kreśleń.
U w a g a  I  — Przy użyciu k le ju  wodnoodpornego (na 
zimno) lis tew  nie podgrzewamy.
U w a g a  I I  — Nóżki stołu pow inny być dokładnie 
jednakowej długości, a ich przekro je prostopadłe do 
ścianek bocznych. W przeciwnym  razie sto lik  będzie 
się kołysać. Irak li Zautaszwili
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Rys. 2. Wyznaczanie i d łutowanie  
otworów w słupkach

Rys. 6. Przygotowanie pó łk i a

Rys. 3. Wyznaczanie i  p iłow anie czopów w listwach

Rys. 7. Połączenie 
z nóżkami
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Rys. 5. Sklejanie elementów sto lika : a) przygoto­
wanie k lin ikó w , b) narzynanie czopów, a) k le jenie  
i  sprawdzanie kątów, d) k linow anie czopów

Rys. 4. Przygotowanie wsporników Rys. 8. Połączenie wsporników  z poprzeczkami
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km/godz. Jeżeli chodzi o popraw ianie w yn ików  re ko r­
dowych, to w  ka tegorii wszystkich skoków na cel­
ność lądowania obowiązuje zasada przewyższenia is t­
niejącego rekordu przyna jm nie j o 10% jego^ wartości. 
W  rekordach wysokości skoku i  d ługotrw ałości opó­
źnienia o tw arcia spadochronu obowiązują nieco inne 
wartości. Do zatw ierdzenia rekordu celności lądowania 
w  skokach indyw idua lnych p rzy jm u je  się średnią 
arytmetyczną w yn ików  dwóch skoków liczonych od 
środka ko ła  i  wykonanych w  ciągu 12 godzin. Na­
tom iast w  skokach grupowych na celność lądowania 
średnią arytmetyczną w yn ików  trzech najlepszych 
spadochroniarzy.

Rekordowe skoki mogą być w ykonywane w  do­
w olne j porze roku  oraz o każdym czasie doby, przy 
czym dzielą się na dzienne i  nocne. Wszystkie reko r­
dowe skoki spadochronowe mogą być wykonywane 
z dowolnego sta tku powietrznego. Zatw ierdzanie ko ­
biecych rekordów  spadochronowych prowadzi się wg 
tych  samych kategorii, co i  d la mężczyzn.

Spadochron jest to przyrząd zmniejszający pręd­
kość opadania do 5—6 m/sek. zamiast spadania ciała 
od 55 do 65 m/sek. Spadochrony dzie lim y na dw ie za­
sadnicze grupy: spadochrony osobowe oraz spado­
chrony towarowe.

Spadochrony osobowe um ożliw ia ją  bezpieczne opu­
szczenie samolotu podczas jego uszkodzenia w  pow ie­
trzu  i  m iędzy in n ym i odgryw ają ro lę  czynnika zm nie j­
szającego niebezpieczeństwo przy ob la tyw aniu  nowych 
typów  maszyn. Możliwość zrzucenia na spadochronach 
dużych nawet zespołów ludz i na tereny nie nadające 
się do lądowania samolotu w ykorzystyw ana jest na 
przykład  do zrzucania ekip ratowniczych przy poża­
rach lasów. Spadochrony towarowe używane byw ają 
do zaopatrywania ekspedycji naukowych w  mało do­
stępnych miejscach, do niesienia pomocy podczas po­
wodzi, pomocy rybakom  uniesionym  w  głąb morza itp .

Wśród spadochronów osobowych, ze względu na za­
stosowanie, rozróżniam y spadochrony ratownicze, 
ćwiczebne i  desantowe. Ponadto, biorąc pod uwagę 
konstrukcję, dz ie lim y je  na plecowe, siedzeniowe 
i  piersiowe.

Spadochron ra towniczy służy do ratowania życia 
w  razie konieczności opuszczenia samolotu czy szy­
bowca. Używa się przede w szystkim  spadochronów ra ­
towniczych typ u  siedzeniowego. Taki spadochron za j­
m uje mało miejsca, a w  czasie lo tu  służy załodze jako 
wygodna i  n iekrępująca ruchów  poduszka siedzeniowa. 
W szybownictw ie używa się przeważnie spadochro­
nów ratowniczych plecowych.

Spadochron ćwiczebny przeznaczony jest do skoków 
spadochronowych. Składa się z zestawu dwóch spado­
chronów: głównego (plecowego) i  zapasowego (piersio­
wego), tworząc kom plet ćwiczebny. W w ypadku gdyby 
spadochron g łów ny nie o tw orzył się lu b  w  czasie 
otw ieran ia  został uszkodzony, skoczek otw iera spado­
chron zapasowy, k tó ry  wówczas spełnia ro lę  spado­
chronu ratowniczego. Często jednak m imo właściwego 
otw arcia spadochronu głównego skaczący otw iera 
spadochron zapasowy, aby tym  samym zmniejszyć 
prędkość opadania.

Spadochrony desantowe używane są do w ykonyw a­
nia skoków grupowych podczas szkolenia bojowego 
oddziałów desantowych oraz do zrzucania desantu na 
ty ły  wroga.

Spadochrony towarowe przeznaczone są do zrzuca­
nia ładunków, ja k  środki lecznicze, żywność, pocz­
ta, am unicja i uzbrojenie, ra k ie ty  oświetlające itp . 
Spadochron tow arow y produkowany jest z myślą 
o jednorazowym  użyciu, dlatego też nie wymaga du­
żej wytrzym ałości. W ykonany jest ze sztucznego jed­
w ab iu  lub  perka lu  i  składa się z czaszy w raz z l in ­
kam i nośnymi, k tó rych  zakończenie tw orzy pętlę. Do 
n ie j to przym ocowuje się zasobnik w raz z ładunkiem . 
Spadochron tow arow y nie posiada p ilocika. O twarcia

P o z n a  j e m y

SPADOCHROH
Skok ze spadochronem wykonywamy w  obliczu gro­

żącego niebezpieczeństwa, podobnie ja k  dokonywana 
z pow ietrza operacja desantowa — nie mogą być oczy­
w iście traktow ane jako  w yczyny sportowe. Is tn ie je  
jednak gałąź sportu zwana spadochroniarstwem, k tó ­
re j zadaniem jest w yrab ian ie  um iejętności spadochro­
n ia rsk ich  wśród szerokich rzesz amatorów lo tn ictw a. 
Jest to sport w yrab ia jący opanowanie i  odwagę.

Państwem, k tó re  pierwsze zorganizowało sport spa­
dochronowy, jest Związek Radziecki, gdzie od 1932 ro ­
ku  zaczął się on rozw ijać na szeroką skalę, w  oparciu 
o pow stały przem ysł spadochronowy i  rozbudowaną 
sieć ośrodków szkolenia. N ic też dziwnego, że w  tabe li 
św iatowych rekordów  spadochronowych, liczącej 65 
pozycji, 32 reko rdy  należą do skoczków radzieckich.

Z Polaków posiadaczami rekordów  św iatowych są: 
Jerzy Kubaczewski (skok z wysokości 600 m z na­
tychm iastowym  otwarciem  spadochronu — 1,66 m  od 
środka koła i  skok z wysokości 600 m  z opóźnionym 
otwarciem  spadochronu — 9,25 m  od środka koła) 
oraz Jerzy Łobodda (skok z wysokości 1000 m z opó­
źnionym otwarciem  spadochronu — 24,35 m od środ­
ka koła).

Ustalona przez F A I (M iędzynarodowa Federacja 
Sportu Lotniczego) tabela rekordów  obejm uje skoki 
indyw idualne oraz skoki grupowe. W obu kategoriach 
dotyczą one skoków wysokościowych z natychm iasto­
w ym  otwarciem  spadochronu, ja k  również z opóźnio­
nym  otwarciem  spadochronu, czy li d ługotrw ałości spa­
dania ze spadochronem. Ponadto obejm ują one skoki 
na celność lądowania z natychm iastowym  otwarciem  
spadochronu oraz z opóźnionym otwarciem  spadochro­
nu z trzech zasadniczych wysokości, a m ianow icie: 
z 600 m do koła o średnicy 60 m, z 1000 m do koła 
o średnicy 100 m  i  z 1500 m  do koła o średnicy 150 m.

Skoki na celność lądowania w ykonu je  się z samo­
lo tu  lecącego z prędkością nie mniejszą niż 100

Ćwiczebny zestaw dwóch spadochronów
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spadochronu towarowego dokonuje się za pomocą lin y  
zaczepionej o samolot.

Każdy spadochron składa się z p ięciu zasadniczych 
części. G łówną częścią jest czasza z lin ka m i nośnymi.

1. Czasza spadochronu dzięki dużej pow ierzchni 
stwarza opór pow ietrza przeciwdziałający spadaniu 
skoczka i  zapewnia m u w olne i  bezpieczne opadanie*). 
Powierzchnia czaszy głównej spadochronu ćwiczeb­
nego wynosi około 60 m 2, a zapasowego i  ratownicze­
go około 43 m 2. K szta łt i  konstrukc ja  czaszy decydują
0 zaletach i  wadach spadochronu. Do na jbardzie j zna­
nych i  używanych zaliczamy czasze okrągłe i  kw adra­
towe.

Czasza okrągła spadochronu ćwiczebnego tw orzy 
uszyty z 28 k lin ó w  trapezowych 28-bok w pisany w  ko­
ło o średnicy 8,76 m. Każdy k l in  składa się z czterech 
p ła tów  (szwy ukośne). K lin y  zszyte są ze sobą cztere­
ma rów noleg łym i ściegami maszynowymi (szwy p ro ­
mieniste). Sposób szycia ma na celu zwiększenie w y ­
trzym ałości czaszy na rozerwanie. Czasza spadochro­
nu jest w ykonana z tka n in y  jedwabnej, perkalowej lub 
nylonowej. Każda czasza okrągła ma w  środku otwór 
zwany „kom ink iem “ . U ła tw ia  on odp ływ  nadm iaru po­
w ietrza nagromadzonego wewnątrz czaszy podczas opa­
dania. Bez „kom inka “  spadochron by łby niestateczny.

W  czaszę wszyte są prom ieniście l in k i nośne, które  
krzyżu ją  się w  otworze środka czaszy. W ten sposób 
z dolnego obrzeża czaszy biegnie 28 lin e k  nośnych po­
łączonych w  ilości po siedem sztuk do uszek „D“, do 
k tó rych  z przeciw ległej strony przymocowane są koń­
ce szelek nośnych uprzęży. Długość lin e k  nośnych od 
dolnego obrzeża do uszek „D “  musi być jednakowa
1 w  zależności od typu  spadochronu wynosi od 4,5— 
6,7 m. L in ka  nośna jest wykonana ze specjalnej p le­
c ionki jedwabnej lub  nylonowej tworzącej tzw. ko­
szulkę, w ew nątrz k tó re j przebiega 5—7 grubszych n i­
tek  jedwabnych. W ytrzymałość jednej l in k i nośnej 
wynosi 150—180 kG.

2. Pilocik (m ały spadochronik) jest przeznaczony 
do szybkiego wyciągnięcia z pokrowca czaszy i  linek  
nośnych spadochronu na zewnątrz. P iloc ik  składa się 
z czaszy o pow ierzchni 0,60— 0,80 m 2 oraz ze sprężyny 
w ewnątrz czaszy. Dzięki n ie j po o tw arc iu  k lap  po­
krow ca ram iona złożonej sprężyny w yprostow ują się, 
a o tw a rty  p iloc ik  przyspiesza wyciągnięcie czaszy 
i  lin e k  o tw iera jąc spadochron. P iloc ik  posiada osiem 
lin e k  nośnych.

3. Uprząż spadochronu służy do połączenia spado­
chronu ze skoczkiem; wykonana jest ona z taśm lnia­
nych (45 X  4 mm) i  składa się z podw ójnej głównej 
szelki nośnej, dwóch pasów plecowo-ram iennych wraz 
z zapięciem piersiow ym  i  dwóch pasów udowych. Dzię­
k i  k lam rom  regulu jącym  można uprząż spadochronu 
dowolnie dopasować do każdego skoczka. Uprząż za­
pina się na skoczku za pomocą karab inków  i  uszek 
„D “  w  trzech miejscach: na piersiach i obu udach. 
T ak i sposób kon s tru kc ji nie ty lk o  obejmuje taśmami 
dużą powierzchnię ciała, ale łagodzi wstrząs w  mo­
mencie otwarcia spadochronu.

*) W  słownictwie spadochronowym przyjęto, że spadanie 
znaczy — skoczka spadającego ze spadochronem, natomiast 
opadanie — skoczka opadającego na spadochronie.

Spadochroniarze przed skokiem

Za chw ilę nastąpi skok

4. Pokrowiec służy do ułożenia w  n im  czaszy wraz 
z lin ka m i nośnym i i  p ilocik iem . Jest uszyty z tkan iny  
brezentowej. Ma podwójne dno, wewnątrz usztyw nio­
ne ramą z d ru tu  stalowego. Pokrowiec posiada cztery 
k lapy  zapinane za pomocą metalowych stożków oraz 
„oczek“  i  zawleczek l in k i w yzwalającej.

5. Urządzenie otwierające składa się z metalowego 
uchw ytu  w raz ze stalową lin ką  wyzwalającą. Wyszar­
pnięcie przez skoczka uchw ytu  powoduje natychm ia­
stowe otwarcie k lap  pokrowca oraz wyskoczenie p i- 
locika. W spadochronie złożonym do skoków uchw yt 
spoczywa do połowy w  specjalnej kieszonce naszytej 
na lewej głównej szelce nośnej, na wysokości piersi. 
A by w yrw ać uchw yt trzeba n iew ie lk ie j siły, bo około 
0,5 kG. L in ka  wyzwalająca od pierwszej zawleczki do 
uchw ytu  przechodzi przez ru rkę  ochraniającą zwaną 
ochraniaczem.

Oprócz wym ienionych części głównych, do spado­
chronu należy torba transportowa uszyta z brezentu, 
a służąca do przenoszenia spadochronu złożonego do 
skoku, po skoku oraz do przechowania złożonego spa­
dochronu w  specjalnym pomieszczeniu zwanym spa- 
dochroniarnią. W  n ie j to musi być zapewniona stała 
tem peratura i  w ilgotność powietrza.

Jednym z podstawowych w arunków  należytego 
opanowania sportu spadochronowego jest dokładna 
znajomość budowy spadochronu. Początkujący spor­
tow cy po szczegółowym zapoznaniu się ze spadochro­
nem dochodzą do przekonania, że spadochron przepi­
sowo złożony i  p raw id łow o po wyskoczeniu otworzony 
— w  użyciu nie zawodzi.

Skoczek po otw arc iu  spadochronu porusza się w  
dwóch k ierunkach: p ionow ym  — z prędkością opada­
n ia  i  poziomym — z prędkością w ia tru . Sumując te 
prędkości ła tw o  dochodzimy do wniosku, że skoczek po-
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1 Fragm ent czaszy. Widoczne są dwa k lin y  składające 
się z czterech p ła tów : 1 —  szwy skośne, 2 — szwy p ro ­
mieniste, 3 — górne obrzeże czaszy, 4 — dolne obrzeże 
(w powiększeniu pokazano szwy prom ieniste i  u m ie j­
scowienie linek nośnych)
2  Poszczególne momenty o tw arcia spadochronu (od 

praw ej): 1 — wyszarpnięcie uchw ytu, 2 ■— początek 
otwarcia, 3 — w ypełn ianie czaszy, 4 — wyciągnięcie 
linek nośnych, 5 — zupełna u tra ta  spadania, 6 — no r­
malne opadcr.ie.
3  Uprząż spadochronu: 1 — uszka, 2 ■— klam ry regu­

lujące, 3 — zapięcie piersiowe, 4 —-  ka rab ink i służące 
do zamocowania spadochronu zapasowego, 5 — uszko 
„D “ , 6 — pasy udowe, 7 —  szelki nośne, 8 —  pasy ple- 
cowo-ramienne, 9 — kieszonka uchw ytu, 10 — główna 
szelka nośna, 11 — karabińczyk

rusza się po przekątnej i  lądu je  z prędkością większą 
od prędkości opadania. Odległość punktu  lądowania 
skoczka od punktu, nad k tó rym  wyskoczył, nazywamy 
znoszeniem.

Spadochronem można sterować przez ściąganie cza­
szy za pomocą lin e k  nośnych. Sterowanie spadochro­
nem i  lądowanie na określony punk jest umiejętnością 
wymagającą od skoczka praw idłowego opanowania 
techn ik i skoku ja k  również doświadczenia połączonego 
z treningiem.

We wrześniu br. odbędą się I I  Spadochronowe M i­
strzostwa Polski, w  k tó rych  wezmą udział najlepsi 
sportowcy spadochronowi ze wszystkich aeroklubów. 
T y tu łu  M istrza Polski, zdobytego w  1954 r. w  N owym  
Targu, bronić będzie Józef W ó jc ik  mający na swoim 
koncie 325 skoków z samolotu.

Tadeusz Malinowski

N i e u s t a n n y  r o z w ó j  , , S z k o ł y  W y n a l a z ­

c ó w '"  w  m i n i o n y m  p i ę c i o l e c i u ,  k i l k a s e t  

d r o b n y c h  p o m y s ł ó w  i  u s p r a w n i e ń  r a c j o ­

n a l i z a t o r s k i c h  o p r a c o w a n y c h  p r z e z  j e j  

u c z e s t n i k ó w  o r a z  d a l s z y  n a p ł y w  k a n d y ­

d a t ó w  n a  w y n a l a z c ó w  i  r a c j o n a l i z a t o r ó w  

d o  t e j  j e d y n e j  w  s w o i m  r o d z a j u  „ u c z e l ­

n i " ,  s k ł a n i a j ą  n a s  d o  w p r o w a d z e n i a  j e d ­

n o l i t y c h  z a s a d  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  o -  

g ł a s z a n y c h  c o  m i e s i ą c  w  t y m  d z i a l e  n a ­

s z e g o  p i s m a .

W p r o w a d z a j ą c  t e  z a s a d y  w  n o w y m  r o ­

k u  s z k o l n y m ,  s p o d z i e w a m y  s i ę ,  ż e  p r z y ­

c z y n i ą  s i ę  o n e  d o  z w i ę k s z e n i a  i l o ś c i  i  p o ­

p r a w i e n i a  j a k o ś c i  n a d s y ł a n y c h  r o z w i ą ­

z a ń  o r a z  p o m o g ą  m ł o d y m  t e c h n i k o m  w  

o p r a c o w y w a n i u  c o r a z  t o  l e p s z y c h  p r o ­

j e k t ó w  w y n a l a z k ó w  i  u s p r a w n i e ń  r a c j o ­

n a l i z a t o r s k i c h .

SZKOŁA

JAK ROZWIĄZYWAĆ ZADANIA?

Rozwiązywanie zadań konstrukcyjnych  
ogłaszanych w  „Szkole W ynalazców“ 
wymaga od m łodych techników nie ty l­
ko zapału i dobrych chęci, ale również 
i znajomości pewnych zasad postępowa­
nia ułatw ia jących opracowywanie poda­
nych tematów.

Ponieważ znajomość tych zasad jest 
jeszcze u w ie lu  początkujących w ynalaz­
ców niedostateczna, postaramy się je  
tu pokrótce przedstawić i omówić.

W  rozw iązyw aniu zadań należy w yróż­
nić k ilka  zasadniczych momentów, ta­
kich m ianowicie jak : 1) dokładne zapo­
znanie się z tem atem  i  w arunkam i zada­
nia; 2) zorientowanie się w  konstruk­
cjach dotychczas w  zakresie danego 
tem atu istniejących i  używanych; 3) po­
szukiwanie nowych form  konstrukcyj­
nych dla danego tem atu, czyli tzw . kon­
cepcji rozwiązania tem atu; 4) ustalanie 
kształtów, proporcji i w ym iarów  dla no­
w oprojektowanej fo rm y konstrukcyjnej; 
5) dobór odpowiednich m ateriałów , spo­
sobów ich obróbki i  łączenia; 6) sporzą­
dzenie wstępnych szkiców do pro jektu  
i  w.ykonanie obliczeń; 7) wykonanie do­

kładnego rysunku roboczego pro jektu  
wraz z w ym iaram i; 8) wykonanie wg po­
wyższego rysunku m odelu p ro jektu  w  
m ateriale; 9) przeprowadzenie wszech­
stronnych prób działania m odelu 1 po­
równanie osiągniętych w yn ików  z w a­
runkam i zadania; 10) wprowadzenie do 
modelu, jeże li okaże się to potrzebne, 
odpowiednich zm ian i poprawek i 11) 
sporządzenie opisu m odelu i w ykonanie  
czytelnych i zrozum iałych rysunków  
technicznych lub perspektywicznych.

Ponieważ m om enty te są odzwiercie­
dleniem  istotnego przebiegu pracy i w y ­
stępują przy rozw iązyw aniu nieom al 
każdego zadania, w arto byłoby je  zapa­
m iętać i przestrzegać ściśle ich ko le j­
ności nie ty lko  przy projektow aniu no­
w ych urządzeń, ale również i przy  
usprawnianiu ju ż istniejących.

Punktem  w yjścia dla zaprojektowania  
jak iegokolw iek przyrządu czy urządze­
nia technicznego jest zawsze tem at za­
dania.

Tem at ten określa nam, m niej lub w ię­
cej ściśle, nazwę przyrządu czy urzą­
dzenia oraz jego przeznaczenie. Trzeba 
więc dobrze się nad nim  zastanowić, 
przemyśleć go i zrozumieć, gdyż od tego 
zależy nieraz cała koncepcja pro jektu  
i  pomyślne rozwiązanie zadania.

N ie zawsze jednak wystarczy nam  sa­
mo zrozum ienie tem atu zadania, często 
potrzebne będą jeszcze dodatkowe w y ­
jaśnienia bliżej określające wym agania  
lub w arun ki, jak im  dane urządzenie ma 
odpowiadać względnie je  spełniać, aby 
mogło dobrze pracować. M am y na przy­
kład zaprojektować przyrząd do w ycią­
gania gwoździ. Tem at w ydaje się być 
zupełnie zrozum iały dla każdego młode­
go technika, ale przy bardziej szczegó­
łow ym  rozpatryw aniu go mogą nasunąć 
się jeszcze różne pytania i wątpliwości. 
N ie wiadom o mianowicie, czy ma to być 
przyrząd do wyciągania wszelkich gwoź­
dzi (a tych jest w iele rodzajów), czy też 
ty lko  do jednego typu  gwoździ?

N ie wiadomo również, czy przyrządem  
tym  m ają być wyciągane gwoździe z róż­
nych m ateriałów , czy też ty lko  z jedne­
go np. z drewna, z m uru, ze skóry. N ie  
wiadom o dalej, czy za pomocą tego

g
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przyrządu m ają być wyciągane gwoź­
dzie wbite całkowicie w  dany m ateria ł 
czy też ty lko  częściowo? Z możliwością 
uszkodzenia powierzchni m ateria łu  czy 
też bez uszkodzenia te j powierzchni? 
Zw ykle  wym agania tak ie  lub dodatkowe 
zastrzeżenia są w  zadaniach wyszczegól­
nione, ale może się tak  zdarzyć, że n ie­
które z nich zostaną pom inięte — co 
wówczas trzeba zrobić? Trzeba wówczas 
trzym ać się ściśle tem atu zadania i w y ­
pełnić ty lko  te w arun ki, które zostały 
w  nim  wyróżnione, bez żadnych „tw ó r­
czych“ ich zm ian i uzupełnień.

Znając już dobrze tem at zadania i do­
datkowe w arun k i lub zastrzeżenia, m o­
żem y przystąpić do zorientowania się, 
jak ie  urządzenia tego typu są już w uży­
ciu? ja k  są skonstruowane? ja k  działa­
ją? na czym polegają ich w ady lub za­
lety? czy w arto  je  ulepszać, czy też 
opracować nowe rozwiązanie konstruk­
cyjne? N azyw a się to przygotowaniem  
m ateriałów  do wstępnego opracowania 
projektu . Po ta k im  przygotowaniu mo­
żem y ju ż poszukiwać nowych fo rm  pro­
jek tu , ustalać jego kształty, proporcje 
i w ym iary  i stale porównywać je  z w a­
runkam i i tem atęm  zadania. Jest to pra­
ca ja k  na jbardziej twórcza, wym agająca  
dużego w ys iłku  umysłowego i czynnej 
wyobraźni. Może trw ać nieraz bardzo 
krótko  (zależnie od tem atu i zdolności 
twórczych projektanta), ale może trw ać  
i dłużej. N ie jest jeszcze w  ty m  stadium  
zależna ani od miejsca, ani od czasu (ja k  
wiadomo — dobre pomysły przychodzą 
nieraz do głowy zupełnie nieoczekiwanie 
w  nieprawdopodobnych sytuacjach lub  
w arunkach). N ieraz obmyślenie właści­
wego kształtu urządzenia lub ustalenie 
dla niego w ym iarów  wym aga przew er- 
towania w ie lu  książek lub czasopism, 
przedyskutowania zagadnienia w  gronie 
kolegów lub fachowców, znajomości 
technologii m ateria łów  i narzędzi, spo­
sobów obróbki m ateriałów  i  rodzajów  
ich  połączeń, znajomości w arunków  ze­
wnętrznych, w  jak ich  dane urządzenie 
ma pracować, oraz dokonania w ie lu  in ­
nych zabiegów i starań, które niespo- 
sób jest tu  przewidzieć dla wszystkich  
tematów.

W prawdzie wym agania w  ty m  zakresie 
stawiane dla młodych techników  przez 
„Szkołę W ynalazców“ nie są jeszcze tak  
wysokie, gdyż obowiązuje tu  zasada 
projektow ania fo rm  ja k  najprostszych — 
ty m  niem niej dobrze jest o tych  czyn­
nościach wiedzieć i w  pracy twórczej 
ty m i m etodam i się posługiwać.

Ustalając kształt i  wielkość urządzenia 
w  w yobraźni, należy dążyć do utrw alen ia  
go na rysunku chociażby w  najprostszy, 
ale zrozum iały sposób. Form a rysunku  
może być dowolna. Mogą to być szkice 
perspektywiczne, mogą być też rzuty  
geometryczne lub, przekroje. Z w yk le  dla 
ustalenia ksztąłtu stosuje się rysunek  
przestrzenny, a dla ustalenia w ym iarów  i 
proporcji rysunek rzutow y geometryczny.

Szkicowanie jest najwygodniejszą i 
najczęściej stosowaną form ą pro jekto­
w ania zarówno najprostszych, ja k  i n a j­
bardziej złożonych urządzeń technicz­
nych. Drugą taką form ą projektow ania  
może być modelowanie konstrukcji w  
m ateriałach zastępczych. Np. konstrukcje  
prostsze można modelować z kartonu  
lub grubego papieru, bardziej złożone 
— z drewnianych listew ek lub pasków  
grubszej te k tu ry  itp . Obie te fo rm y pro­
jektow ania mogą być stosowane całko­
w icie lub częściowo. Np. ogólny kształt 
urządzenia możemy przedstawić rysun­
kowo, natom iast n iektóre trudniejsze  
szczegóły lub łączenia możemy wym o­
delować z m ateriałów  zastępczych.

Ustalenie w ym iarów  powinno być moż­
liw ie  dokładne. Zależy ono od rodzaju  
oraz właściwości technicznych zaprojek­
towanych do ich wykonania m ateriałów  
oraz od dokładnej znajomości tych cech 
przez projektującego.

Fro jek tu jąc  w ym iary  m usim y brać je ­
szcze pod uwagę sposoby obróbki da­
nego m ateria łu  oraz sposoby łączenia 
poszczególnych części konstrukcji ze so­
bą (np. drewno z m etalem  — m etal ze 
szkłem itp). D obierając m ateria ł k ie ru ­
jem y się ogólną zasadą, aby by ł odpo­
w iedni, tan i i  ła tw y do zdobycia i aby 
jego obrobienie nie wym agało zbyt w ielu  
narzędzi i  nie sprawiało dużych trudno­
ści. Konstrukcję pro jektu jem y zawsze 
ja k  najprostszą. W ym agania te są nieraz

trudne do pogodzenia ze sobą i nastrę- 
czają na jw ięcej kłopotu projektantom , 
ale dają też najlepsze w yn ik i.

Po ostatecznym ustaleniu kształtów, 
w ym iarów  i proporcji oraz m ateriałów  
i  rodzaju łączeń przechodzim y do na­
stępnego m om entu projektow ania, tj. do 
wykonania na podstawie szkiców i obli­
czeń  ̂ dokładnego rysunku roboczego 
i  zw ym iarow ania go. M om entu tego nie 
należy sobie lekceważyć, gdyż starannie 
w ykonany rysunek roboczy u ła tw i nam  
i przyspieszy wykonanie modelu czy też 
zaprojektowanego urządzenia w  m ateria­
le.

W ykonanie modelu nie powinno na­
stręczyć w tedy poważniejszych trudno­
ści. Model trzeba wykonać ja k  najsta­
ranniej i na jdokładniej, gdyż od tego 
zależeć będzie jego działanie. W ykonanie  
modelu jest niezm iernie doniosłym mo­
m entem  w  rozw iązyw aniu zadań, gdyż 
daje nam  możność sprawdzenia słuszno­
ści naszych przewidywań, założeń i o- 
bliczeń w  praktyce. U m ożliw ia też obej­
rzenie p ro jektu  w  konkretnej postaci 
i porównanie go z w arunkam i zadania. 
N ajbardziej jednak em ocjonującym  mo­
m entem  w  pracy konstruktorskiej nie 
ty lko  dla początkującego am atora, ale 
i dla najbardziej zaawansowanego kon­
struktora — jest próba działania zbudo­
wanego urządzenia. Teraz dopiero m am y  
możność stwierdzenia, czy nasze w ys iłk i 
nie poszły na marne, czy obliczenia 
b y ły  słuszne i czy model działa bez za­
rzutu. Działanie m odelu daje nam  je ­
szcze możność dokonania w  nim  zm ian  
i  poprawek lub uzupełnień, o ile  to oka­
że się konieczne. Próby działania m odelu 
nie pow inny się ograniczyć ty lko  do 
jednorazowego uruchomienia go lub uży­
cia. Trzeba je  przeprowadzać w ie lokrot­
nie, aby stwierdzić wytrzym ałość połą­
czeń i  prawidłowość działania poszcze­
gólnych części Często się bowiem  zdarza, 
że model po dłuższym używ aniu psuje 
się lub przestaje działać i  trzeba go na­
prawiać. Świadczyłoby to albo o błęd­
nym  opracowaniu konstrukcji, albo o 
użyciu nieodpowiednich do budowy ma­
teria łów  względnie zastosowaniu zbyt 
słabych łączeń.

Dopiero po ta k  wszechstronnym w y ­
próbowaniu modelu i  usunięciu ewentu­
alnych błędów możemy przystąpić do 
końcowego etapu pracy, to jest do spo­
rządzenia opisu i rysunku projektu . Opis 
budowy powinien być jasny, zrozum iały  
i  czyt.elny. N ie trzeba podawać w  nim  
wszystkich obliczeń i rozważań teore­
tycznych, lecz ty lko  opis ważniejszych  
szczegółów konstrukcyjnych. Konieczna 
jest również w zm ianka o w ynikach prób. 
W  opisie nie trzeba nic upiększać ani 
w ychwalać zalet pro jektu , gdyż o tym  
będzie mówić rysunek. Rysunek pow i­
nien być w ykonany starannie i dokład­
nie na czystym papierze, przede wszyst­
k im  zaś zrozum iale. Dobrze w ykonany  
rysunek decyduje nieraz o w yróżn ien iu  
pro jektu  i o możności szerszego jego 
spopularyzowania, a naw et i  o masowej 
produkcji. Porządne w ykonanie rysun­
ku  nie jest tak ie  trudne, ja k  to n iektó­
rym  m łodym  technikom  się wydaje. 
W ym aga ty lko  pracy i rzetelnego w ysiłku  
od wykonawcy. Jeśli kto nie um ie sam 
dobrze rysować, może poprosić o w yko­
nanie rysunku kolegę.

Przygotowany w  ten sposób opis pro­
je k tu  i rysunek trzeba podpisać czytel­
nie im ien iem  i  nazwiskiem  i  przesłać 
w  wyznaczonym  term in ie  do Redakcji. 
N ie można przy ty m  zapomnieć o adre­
sie i umieszczeniu innych danych w y­
maganych przez Redakcję (w iek, szkoła 
lub zawód i zainteresowania specjalne).

|  BIZW1ĄZAHIE ZADANIA 10 |

Celem zadania było zaprojektowanie  
i  wykonanie prostego przyrządu do tę­
pienia chwastów w  ogródkach działko­
wych, szkolnych lub przydom owych oraz 
wypróbowanie go w  działaniu.

Tem at zadania wym agał uprzedniego 
zapoznania się z chwastami na gruncie 
i dopiero potem obmyślenia skutecznego 
do ich tępienia przyrządu. N ie wszyscy 
jednak rozw iązujący to zadanie K ole­
dzy — zrozum ieli słuszność powyższego 
zalecenia i opracowali swoje p ro jek ty  
z wyobraźni, nie w ykonując ich w  m a­

teria le  i  nie sprawdzając w  działaniu. 
P ro jek ty  te po bliższym  rozpatrzeniu  
okazały się mało praktyczne i n iew y­
godne w  użyciu. In n i Koledzy opraco­
w ali p ro jek ty  narzędzi do pielenia chwa­
stów wzorując się na podobnych urzą­
dzeniach używanych w  ro ln ictw ie (kon­
nych lub zmechanizowanych opiela- 
czach). Koledzy ci prawdopodobnie nie 
dość uważnie przeczytali w arun k i zada­
nia lub widocznie ich nie zrozum ieli. 
Sporo rozwiązań było opracowanych zbyt 
pospiesznie i niedokładnie, co się odbiło 
niekorzystnie na opisach w ykonania na­
rzędzi i  na rysunkach.

Pozostali koledzy rozw iązali to zadanie 
na ogół zadowalająco, choć nie zawsze 
rzeczowo i zrozumiale.

Rys. 4

Rys. 5

Z rozwiązań tych zasłużyły na w yróż­
nienie p ro jek ty  opracowane przez na­
stępujących Kolegów:

1) Stefana Sachę z Torunia; 2) Leonar­
da Wolskiego z Brzózią; 3) Czesława 
Mucharzewskiego z Białegostoku; 4) Ga­
brie la  Kulasę z Błażowa; S) Eugeniusza 
Reizera z Tu lig łów ; 6) Fredka H anuiew i- 
cza z Gosławic; 7) Ignacego Cygana z 
K rakow a; 8) Jana Jeńca ze Strzeic M a­
łych; 9) Jana W ronę z B rw inow a i 10) 
Ryszarda W ojdę z Szymanowie.

W yróżnieni projektanci o trzym ują na­
stępujące nagrody:

Kol. S. Sach — kom plet c y rk li; kol. 
L. W olski — książkę z dziedziny fizy k i;  
kol. Cz. Mucharzewski — kom plet Przy­
borów kreślarskich; kol. G. Kulasa — 
książkę z dziedziny fo togra fik i; kol. E. 
Reizer — książkę z dziedziny radiotech­
n ik i; kol. F. H anulew icz — im adełko  
stołowe; kol. I .  Cygan — książkę o tłocz- 
nictw ie; kol. J. W rona — książkę o bu­
dowie maszyn (obrabiarek); kol. J. Je­
niec — książkę z dziedziny radiotechni­
k i; kol. R. W ojda — książkę z dziedziny  
m echaniki.

Z  w yróżnionych rozwiązań zamieszcza­
m y rysunki projektów  kol. S. Sacha — 
rys. 1; kol. Cz. Mucharzewskiego — rys. 2; 
kol. G. K ulasy — rys. 3; kol. I .  Cyga­
na — rys. 4 i  kol. J. Jeńca — rys. 5.
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D o  R e d a k c j i  „ M ł o d e g o  T e c h n i k a “  n a ­

p ł y w a j ą  l i s t y  z  r ó ż n y m i  p o m y s ł a m i , 

p r o j e k t a m i ,  p r o p o z y c j a m i  u s p r a w n i e ń .  

D o t y c h c z a s  d a w a l i ś m y  j e  d o  o c e n y  s p e ­

c j a l i s t o m  i  o c e n y  t e  p r z e s y ł a l i ś m y  n a ­

s z y m  k o r e s p o n d e n t o m  p o c z t ą .  P o n i e w a ż  

j e d n a k  t e g o  r o d z a j u  k o r e s p o n d e n c j a  p o ­

r u s z a  n i e k i e d y  t e m a t y  m o g ą c e  z a i n t e ­

r e s o w a ć  o g ó ł  c z y t e l n i k ó w ,  z d e c y d o w a ­

l i ś m y  się n i e k t ó r e  z  n i c h  o m a w i a ć  n a  

ł a m a c h  p i s m a  l u b  p r z e d s t a w i a ć  d o  s z e r ­

s z e j  d y s k u s j i  w  w y o d r ę b n i o n y m  d z i a l e .  

J a k ą  p r z y b i e r z e  o n  f o r m ę ,  c z y  b ę d z i e  

ż y w y  i  c i e k a w y  —  t o  j u ż  z a l e ż y  p r z e ­

d e  w s z y s t k i m  o d  W a s ,  p r z y s z l i  k o r e s ­

p o n d e n c i  d z i a ł u .

Jako pierwszy zabiera glos kol. Z b i­
gniew Gęsiński z Poznania, student 
technologii drewna:
p a r a  -
n ie w y k o rz y s ta n e  ź ró d ło  
e n e rg ii w  ta r ta k a c h

Istn ie je w  tartakach źródło energii, 
które dotąd nie jest wykorzystane — 
para kotłów  u latn iająca się w raz z dy­
mem w  powietrze.

Jakoś w  żadnym  z ta rtaków  nie po­
myślano o tym , że parę tę można w yko­
rzystać jako energię cieplną do suszenia 
tarcicy w  odpowiednich suszarniach. 
N iejeden z czyteln ików , pracujący w  ta r­
taku, zada sobie może pytanie, po co 
taka suszarnia w  tartaku? Otóż drzewo 
świeże zawiera duży procent wody. Po 
ścięciu drzewa i przerobieniu go na 
kłody czy tarcicę, woda zaczyna w ypa­
rowywać, ale jest to proces dość długo­
trw a ły  i uzależniony od pory roku. W y­
sychanie tak ie  trw a  n iekiedy k ilka  m ie­
sięcy, aż ustali się pewna równowaga 
(tzw. higroskopijna) m iędzy w ilgotno­
ścią względną powietrza a wilgotnością 
drewna.

Proces suszenia można znacznie p rzy­
spieszyć w  suszarniach, ogrzewanych 
parą wylotową, która już wykonała pra­
cę w  ta rta ku  poruszając obrabiarki czy 
w ytw arzając energię elektryczną i  m a­
jąc jeszcze w iele ciepła uchodzi w  po­
w ietrze. Należy zatem wykorzystać  
jeszcze tę energię cieplną w  suszar­
niach. Sztuczne suszenie ma szereg za­
let, m. in. daje możność ustalenia do­
wolnej wilgotności — w  zależności od 
przeznaczenia surowca, podnosi jakość 
drewna (likw idu jąc praw ie zupełnie 
wichrowanie się tarcicy), skraca czas 
suszenia z długich miesięcy na k ilk a ­
dziesiąt godzin, ponadto pozwala na 
zmniejszenie powierzchni przeznaczonej 
na składowanie tarcicy, gdyż natych­
miast po wysuszeniu w  suszarniach mo­
że być odstawiona odbiorcom. Suszenie

sztuczne zapobiega również zaatakowa­
niu  tarcicy przez grzyby i niszczy że­
rujące w  drewnie szkodliwe owady.

Zaletą sztucznego suszenia jest jeszcze 
to, że nie niszczy się ty le  drewna, któ ­
rego przy zw yk łym  suszeniu używa się 
w iele na prace konserwacyjne, na le- 
gary, przekładki do sztaplowania i na 
dachy. Poza ty m  przez zm niejszenie za­
wartości wody w  drewnie osiąga się 
wydatne zmniejszenie jego ciężaru, co 
powoduje zmniejszenie kosztów prze­
wozu tarcicy.

Urządzenie więc suszarni w  tartakach  
byłoby bardzo korzystne, gdyż w  tym  
w ypadku dysponowałoby się energią 
cieplną bezpłatnie. Są ta rta k i, przy k tó ­
rych znajdu ją się stolarnie czy też 
skrzynkarnie, wym agające drewna o 
m ałej zawartości wody (8%), i  często 
zdarza się, że ta rta k i te, nie m ając do­
statecznej ilości własnego suchego ma­
teria łu , zmuszone są sprowadzać ta rc i­
cę do stolarni.

W ydaje m i się, że właśnie te ta rta k i 
pow inny przede wszystkim  pomyśleć o 
wybudowaniu suszarni.

O ustosunkowanie się do tego pom y­
słu poprosiliśmy profesora dra W iesła­
wa Grochowskiego z In stytu tu  Badaw­
czego Leśnictwa w  W arszawie.

P o m y s ł s łu s zn y , a le . , . .

Zapotrzebowanie budownictwa i prze­
mysłu wyrobów z drewna na s u c h ą  
tarcicę wynosi w  Polsce okrągło m ilion  
m etrów  sześciennych rocznie. W  obec­
nym  stanie rzeczy jest ono pokrywane  
zaledwie w  60%. Sprawa przez Was po­
ruszana jest zatem  ważna i pilna.

Słuszne i  przekonywające są przyto­
czone przez Was argum enty w ykazujące  
potrzebę suszenia drewna w  ogóle oraz 
wyższość sztucznego suszenia nad na­
tu ra lnym . Dodać warto, że zarówno na­
turalne, ja k  sztuczne suszenie lik w id u ­
je  w arun ki korzystne dla rozw oju grzy­
bów powodujących gnicie lub siniznę 
drewna, które przy wilgotności poniżej 
18% ju ż ro zw ija ją  się słabo. W ysoka 
tem peratura stosowana w  suszarni po­
nadto dezynfekuje drewno: zab ija grzy­
by oraz owady i ich  la rw y , chociaż za­
rodn ik i grzybów i ja jeczka owadów  
w  pewnej części przetrzym ują ten tru d ­
ny dla nich okres i pozostają przy życiu. 
D la ścisłości stwierdzić trzeba, że spo­
sób suszenia drewna na w olnym  powie­
trzu, stosowany od tysiącleci, także nie  
jest pozbawiony pewnych zalet. Przede 
wszystkim nie wym aga on żadnych in ­
westycji. U m ożliw ia bezpłatne przecież 
korzystanie z ciepła słonecznego — zw ła­
szcza w  lecie, i  z w ia tru , k tó ry  również 
bezpłatnie zastępuje kosztowną w en ty­
lację. N ie należy więc wyrzekać się cał­
kowicie suszenia naturalnego. N ależy je  
stosować wtedy, gdy nie można, nie w ar­
to lub nie trzeba uciekać się do suszarń 
ogniowych. N ależy także stosować natu­
ralne podsuszanie tarcicy, którą sztucz­
nie ju ż ła tw ie j dosuszyć.

Na ogół jednak zalety sztucznego su­
szenia drewna przeważają zdecydowa­
nie, toteż przyję ło  się ono powszechnie 
najp ierw  w  Stanach Zjednoczonych, w  
Zw iązku Radzieckim  i w  Szwecji, nieco 
później w  Niemczech i w  innych k ra ­
jach.

Trafna jest także myśl wykorzystania  
do suszenia drewna ciepła pary w ytw a­
rzanej w kotłach tartaków , pod w arun­
kiem, że przed użyciem  do tego celu 
para odlotowa ulegnie odoliw ieniu, tzn. 
oczyszczeniu z cząstek smarów. Nasu­
w ają  się jednak pewne uwagi.

N ie wszędzie będzie możną tę zasadę 
zastosować. W  w ielu  spośród naszych 
ta rtaków  kotłownie są za słabe w  sto­
sunku do obecnego zapotrzebowania, tak  
że para w ykonuje ledw ie swoje zasad­
nicze zadania, tak ie  ja k  napędzanie tra ­
ków i innych obrabiarek, a potem nie 
jest już zdolna do w ykonyw ania zadań 
dodatkowych.

Źródło energii cieplnej to ty lko  jed ­
na, jak ko lw iek  bardzo ważna część za­
gadnienia. Część druga — to odpowied­

nie urządzenia. Budowa suszarni do 
drewna jest dość poważną inwestycją. 
Obliczenia wykonane przez specjalistów  
w ykazują, że przy m ałych tartakach ta ­
ka inw estycja i je j późniejsze użytko­
wanie zazwyczaj nie opłaca się. Tam  na­
tomiast, gdzie m ożliwa, celowa i opła­
calna jest budowa suszarni, trzeba tę 
inwestycję dopiero wykonać, a na to 
potrzeba odpowiednich środków i czasu.

Jeszcze do niedawna bowiem  w  Polsce 
stosowano sztuczne suszenie drewna ty l­
ko w  tych działach przemysłu, w  któ­
rych uznano je  za konieczne, a więc 
w fabrykach zbrojeniowych, w  fa b ry ­
kach sklejek, m ebli i deszczułek posadz­
kowych. W  ostatnich latach przy jm uje  
się ono coraz powszechniej w  tartacz- 
nictw ie i w  innych gałęziach przemysłu  
drzewnego. Według planów do końca ro­
ku  1955 prawie wszystkie w ytw órnie prze­
m ysłu meblarskiego m ają być wyposa­
żone przynajm nie j w  urządzenia do do­
suszania drewna podsuszonego na w o l­
nym  powietrzu. W  innych działach prze­
m ysłu użytku jących surowiec drzewny  
także buduje się nowoczesne suszarnie. 
Do rozw oju suszarnictwa w alnie p rzy­
czyniło się Stowarzyszenie Naukowo- 
Techniczne Inżynierów  i Techników Leś­
nictw a i D rzew nictw a przez zorganizo­
wanie w  październiku ubiegłego roku spe­
cja lnej narady w  Poznaniu, która znacz­
nie popchnęła sprawę naprzód.

W  ch w ili obecnej budowa i rozbudowa 
suszarnictwa drewna jest już nie w  fa ­
zie pomysłu, lecz w  fazie realizacji.

Oczywiście, nie od razu K raków  zbu­
dowano. I... dobrze się stało. Gdyby K ra ­
ków budowano od razu, na pewno uży­
to by do tego wilgotnego drewna i m ie­
libyśm y K raków  spaczony, powichrowa- 
ny, spękany i  zagrzybiony.

Tw orzy się suszarnictwo drewna w  
w  szybkim  tempie, bo sprawa jest pilna, 
ale z zastanowieniem. Chodzi nie t j ! * 0
0 tu, żeby uniknąć zasadniczych błędów, 
ale także przyswoić naszemu młodemu
1 rosnącemu przem ysłowi suszarniczemu

techniczne.
Jesteśmy bowiem  świadkam i licznych  

i  ważnych wynalazków  dokonywanych  
w  tej dziedzinie niem al na całym  świę­
cie. M a ją  one na celu bądź dalsze skró­
cenie czasu suszenia, bądź zaoszczędze­
nie energii, bądź poprawę produktu.

Obok udoskonalania m etod uznanych  
za klasyczne, obok konstruowania roz­
m aitych suszarń ogniowych coraz dosko­
nalszych typów (na przykład w  Zw iązku  
Radzieckim  wysunięto pro jek t zastoso­
wania prądów wysokiej częstotliwości) 
dobre w y n ik i osiągnięto także w  zakre­
sie suszenia drewna za pomocą prom ie­
n i podczerwonych. Za granicą ogłoszono 
w  prasie fachowej metodę polegającą na 
umieszczaniu drewna jak b y  na karuzeli. 
W skutek szybkiego ruchu wirowego na­
stępuje podsuszenie tarcicy, k tórą  do­
susza się potem w  suszarni ogniowej. 
Obiecujące w y n ik i dają próby użycia 
środków chemicznych, które by odcią­
gały i pochłaniały wodę, a _ w ten spo­
sób n iejako wysysały wilgoć z drewna.

Nad rozwiązaniem  tego zagadnienia 
myślą także polscy uczeni. Przed k il­
koma la ty  H alina i H en ryk  Bahrowie  
z P olitechniki Gdańskiej zaproponowali 
metodę suszenia drewna w  parach to­
luenu. Zbudowano nawet produkcyjną  
suszarnię pracującą tą  metodą przy T a r­
nowskich zakładach Drzewnych, które  
obsługują obudownictwo, a w ięc prze­
mysł staw iający szczególnie wysokie w y ­
magania co do wysuszenia drewna. W  
Tarnow ie też odbyła się w  ostatnich 
dniach m aja 1955 r. narada zorganizo­
wana przez Polskie Naukow e Tow arzy­
stwo Leśne, a poświęcona om ówieniu  
te j metody. Uznano, że po pewnych  
zm ianach może dać ona dobre w yn ik i, 
ale że wym aga ona jeszcze dalszych 
szczegółowych badań.

W edług zdania n iektórych specjalistów  
jeszcze bliżej celu jest B iuro P ro jektów  
Przem ysłu Drzewnego, które stara się 
przyswoić polskiemu suszarnictwu drew ­
na metodę polegającą na zastosowaniu 
wysokiej tem peratury (powyżej 100°C) 
w  połączeniu ze znaczną wilgotnością 
i  szybkim  ruchem  powietrza.



JAN CHRYSTIAN

O E R S T E D
( 1 7 7 7 -1 8 5 1 )

Jan Chrystian Oersted urodził się w  m ałym  duń­
skim  miasteczku. Razem z bratem  przerobił on samo­
dzielnie, bez nauczyciela, cały zakres szkoły średniej 
i  obaj zdali końcowe egzam iny w  Kopenhadze, a na­
stępnie wstąpili na tam tejszy uniwersytet.

Jan studiował m edycynę, potem jednak zaintereso­
w ały  go nauki przyrodnicze, więc przerzucił się na 
fizykę  i chemię zapoznając się jednocześnie z filozofią  
i lingw istyką. Um ysł jego, ja k  stąd w idzim y, ogarniał 
szerokie horyzonty i dlatego też lepiej pojm ow ał całą 
wagę rozw ija jącej się nauki o elektryczności.

W krótce Jan Chrystian Oersted zostaje m ianowany  
profesorem U niw ersytetu  w  Kopenhadze, a następnie 
dyrektorem  Politechniki. Obie te godności piastuje 
jednocześnie, znajdując czas i na prace filozoficzne.

Oersted badał ściśliwość wody i innych cieczy, pisał 
dzieła filozoficzno-przyrodnicze, najw ażniejszym  zaś 
jego osiągnięciem było odkrycie z jaw isk elektrom ag­
netycznych. Jak to się stało? Spróbujm y odtworzyć 
decydujący moment w  te j pracy.

Wiosną 1820 roku profesor Oersted sprawdzał k ilka  
nowych doświadczeń, które chciał pokazać studentom  
na w ykładzie. Elektryczność — dziedzina fizy k i, która  
wówczas dopiero zaczęła się rozw ijać, obok zjaw isk  
m agnetycznych — równie tajem niczych — skupiała na 
sobie całe jego zainteresowanie.

N a stole w ykładow ym  uczony um ieścił aż dw a­
dzieścia dużych naczyń napełnionych roztw orem  kw a­
su siarkowego z zanurzonym i w  nich m iedzianym i 
i cynkow ym i p ły tkam i. Mówiąc dzisiejszym językiem  
b y ły  to połączone szeregowo ogniwa Volty.

Obok stały przyrządy do pokazania własności mag­
netycznych n iektórych ciał. Znajdow ał się tam  kaw a­
łek  m agnetytu — rudy żelaznej m agnetycznej, która  
przyciąga drobne op iłk i żelazne; leżał magnes w  kształ­
cie podkowy, a na pionowo stojących ostrzach poło­
żono lekkie  ig ie łk i m agnetyczne umieszczone w  ten  
sposób, że łatwo m ogły się obracać.

Uczony w łączył prąd w  obwodzie złożonym z wyżej 
wspomnianej ba terii ogniw i długiego przewodnika  
rozwieszonego na izolowanych podstawach, drut ten  
(bez izo lacji) rozżarzył się. To właśnie zjaw isko

chciał uczony pokazać studentom. Obserwując je  
uważnie spostrzegł jednak jak iś  ruch. Co się stało? 
Poruszyła się stojąca przypadkowo pod naciągniętym  
drutem  — m ała ig ie łka magnetyczna. Z położenia, 
w  którym  wskazywała k ie runek północ — południe, 
obróciła się o pewien kąt.

Oczy profesora ze zdziw ieniem  ja k  urzeczone wpa­
tru ją  się w  tę m ałą igiełkę. P rze rw a ł dopływ  prądu  
elektrycznego, ig iełka wróciła do pierwotnego poło­
żenia. W łączył prąd ponownie i znów w yraźn ie w idzi, 
ja k  ig iełka się odchyla.

Uczony przeryw a inne prace i badania, które pro­
wadził, i już teraz całkiem  świadomie rozpoczyna całą 
serię prób.

Przypadkow a obserwacja stała się podstawą długich 
i w n ik liw ych  badań uczonego. O d kry ł on nowe zja ­
wisko powstawania pola magnetycznego dookoła prze­
wodnika, po którym  płynie prąd. W yn ik i podał w  pra­
cy napisanej po łacinie i  opublikowanej 21 lipca 1820 r. 
Uczony rozesłał ją  do wszystkich ówczesnych un iw er­
sytetów, by i in n i uczeni mogli ja k  najprędzej rozpo­
cząć dalsze badania.

T y tu ł te j pracy jest dość dziwny: „Doświadczenia 
nad działaniem  ko nflik tu  elektrycznego na igłę mag­
netyczną“ . N ie rozumiano wówczas, na czym polega 
prąd elektryczny i przypuszczano, że z dwu biegunów  
baterii, dodatniego i ujemnego, płyną ładunki elek­
tryczne przeciwnych znaków, które jak b y  zwalczają  
się wzajem nie. Dziś przypuszczamy, że m echanizm  
tego zjaw iska jest zupełnie inny. W  przewodniku me­
ta low ym  polega on ty lko  na ruchu elektronów niosą­
cych u jem ny ładunek elektryczny.

Posłuchajm y, ja k  uczony opisuje odkryte przez 
siebie zjaw isko:

„Umieśćm y prostoliniowy kaw ałek drutu  łączącego 
w  położeniu poziomym ponad zw yk łą swobodnie po­
ruszającą się ig łą magnetyczną tak, aby by ł względem  
niej równoległy; w  tym  celu można drut wyginać  
bez szkody. Gdy wszystko jest ju ż ta k  ustawione, igła  
porusza się i  to tak , że uchyla się ku zachodowi spod 
te j części drutu  łączącego, k tó ry  prowadzi do ujem ne­
go końca przyrządu galwanicznego. Gdy odległość 
drutu od ig ły  magnetycznej nie przekracza 5/4 cala, 
odchylenie to wynosi około 45°. P rzy  większej odle­
głości ką ty  odchylenia zm niejszają się w raz z rosną­
cym. oddaleniem. Zresztą odchylenia są różne zależnie 
od różnej siły przyrządu“ .

W  dalszym ciągu swoich prac Oersted bada zależ­
ność w ychyleń od rodzaju drutu, po którym  płynie  
prąd. Używ a więc drutów  m iedzianych, platynowych, 
złotych, żelaznych a nawet zastępuje drut podłużnym  
wąskim  naczyńkiem  z rtęcią. Stwierdza, że odchylenie 
ig ie łk i od tego nie zależy.

Początkowo m yślał, że działa ta k  ty lko  drut rozża­
rzony, późniejsze doświadczenia w ykazały , że to wcale 
nie jest konieczne.

Umieszcza igłę magnetyczną pod i nad przewodni­
kiem  i stwierdza, że k ie runek je j w ychylenia uległ 
zm ianie. To doprowadza go do wniosku, że pole, które  
powstaje dookoła „ko n flik tu  elektrycznego“ (tak na­
zywa. prąd elektryczny) ma charakter zam kniętych  
kół, inaczej nie można wyjaśnić zm iany kie runku od­
chylenia ig ły  poruszając ją  dookoła przewodnika, po 
którym  płynie prąd.

Próbuje zamiast ig ie łk i m agnetycznej użyć ig ie łk i 
z m iedzi, ze szkła. Stwierdza, że zjaw isko to nie w y ­
stępuje wcale. Dochodzi więc w  końcu do wniosku, że 
na odchylenie ig ły  magnetycznej w pływ a jedynie prąd  
elektryczny — przep ływ ający przez przewodnik.

Serię badań poświęca zagadnieniu w p ływ u ośrodka 
otaczającego drut i  igłę magnetyczną. Pisze w  ten 
sposób: „D ru t łączący działa na igłę magnetyczną po­
przez szkło, m etale, drzewo, wodę, żywicę, poprzez 
naczynia gliniane i poprzez kam ienie; albowiem  k ie ­
dyśmy umieszczali pomiędzy drutem  i ig łą płytę szkla- 

Płytę m etalową lub deskę, działanie nie ustawało... 
Doświadczenia nasze wskazały, że wspomniane dzia­
łanie nie zm ienia się, gdy wziąć igłę magnesową, 
umieszczoną w  puszce mosiężnej pełnej w ody“ .

Odkrycie Oersteda stało się podstawą dalszych ba­
dań innych uczonych, a przede wszystkim  A m pśre‘a, 
o którym  czyteln ik dowie się w  następnym  numerze.

Model silniczka elektrycznego  
i  galwanom etr elektrodynam iczny

T ym  razem  zajm iem y się w  naszym  
Laboratorium  siłami oddziaływania m ię­
dzy magnesem a przewodnikiem  z prą­
dem. Zagadnienie to jest ju ż naszym  
Czytelnikom  znane z nru  3 „M . T .“ z 
ubiegłego roku. Sprawdziliście wówczas, 
ze ig ie łka magnetyczna kompasu w ychy­
la się w  pobliżu przewodnika z prądem. 
Zjaw isko to, zaobserwowane po raz p ier­
wszy przez Oersteda, Am père u ją ł w  fo r­
mę ścisłych praw. N a te j zasadzie zbu­
dowaliście galwanoskop, na te j zasadzie 
opiera się budowa precyzyjnych galwano- 
m etrów, używanych w  laboratoriach. T y l­

ko w  stosowanych dziś galwanom etrach  
nie ig ie łka m agnetyczna w ychyla się w  
polu elektrycznym , ale cewka z prądem  
w ychyla się w  polu m agnetycznym  (o czym  
również wspominaliśmy we w zm ianko­
w anym  oueinku Laboratorium ). Dziś 
właśnie będziemy się zajm ow ali tą  „d ru ­
gą stroną m edalu“ : oddziaływaniem  
magnesu na przewodnik z prądem, i zbu­
dujem y model silniczka elektrycznego.

Do doświadczeń musicie m ieć przede 
wszystkim  duży magnes w  kształcie pod­
kowy, np. od prądnicy samochodu. (Za­
znaczamy, że magnes musić być duży!)

Połóżcie magnes na stole; w ykonajcie  
ram kę z drutu  dzwonkowego, zaginając 
końce w  kształcie haczyków. Ram kę tę 
zawieście na dwóch kaw ałkach grubego 
drutu, zamocowanych w  uchwytach
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(miejsca zamocowania należy oczywiście 
owinąć izolacją). D ru ty  te połączcie 
m iękk im i przewodam i z biegunam i ba­
te ry jk i kieszonkowej (lub dwóch bate­
ry je k  spiętych równolegle). Ściślej: do 
jednego bieguna b a te ry jk i należy drut 
przymocować, drugim  zaś końcem ty lko  
dotykać drugiego bieguna (rys. 1).

R y s .  1

W  momencie zam ykania obwodu ram ­
ka się w ychyli. Zam ieńcie teraz bieguny 
baterii, zm ieniając tym  samym kierunek  
przepływ u prądu. P rzy  zam ykaniu ob­
wodu ram ka będzie się w ychylała w  
przeciw nym  kierunku . N ie zm ieniając  
podłączenia ram ki, odwróćcie bieguny 
magnesu. I  znów kierunek w ychylenia  
się zm ieni. K ierun ek w ychylenia jest 
więc ściśle zależny od k ie ru nku  prze­
p ływ u prądu i k ie ru nku  lin ii pola mag­
netycznego. K ierunek ten określa tzw . 
„reguła lew ej rę k i“ . Jeśli palce w ie lk i, 
wskazujący i średni lew ej rę k i ustaw i­
m y prostopadle do siebie (rys. 2) tak,

R y s .  2

aby w ie lk i palec w skazyw ał k ierunek  
prądu (i), a środkowy — kierunek pola 
magnetycznego (H), to przewodnik uleg­
nie w ychyleniu  w  k ieru nku  palca wska­
zującego.

Sprawdźcie, że przy różnym  kierunku  
prądu i pola magnetycznego (k ierunek  
liczym y od N  do S) prawo to zawsze 
się potwierdza.

N a te j zasadzie oparte jest działanie 
silników elektrycznych; ty lko  w  siln i­
kach przewodnik ma kształt ram k i (rys.
3) osadzonej na osi. W  części „a“ ram ki

prąd p łynie w  przeciw nym  kieru nku  niż 
w  części „b “ , a więc obie części: górna 
i  dolna, podlegają siłom działającym  w  
przeciwnych kierunkach. Oto zasada bu­
dowy silnika.

Przystąpim y teraz do wykonania mo­
delu silniczka. Pole magnetyczne będzie 
w ytw arza ł magnes stosowany w  p ier­
wszym doświadczeniu. Ram kę w ykona­
m y z drutu  miedzianego, izolowanego, 
o średnicy 0,2 mm, n aw ija jąc  go na pu­
dełko od zapałek (jeżeli odstęp m iędzy 
biegunam i magnesu jest dostatecznie 
duży, w  przeciw nym  razie rozm iary ram ­
k i muszą być mniejsze). zd e jm iem y  
ram kę z pudełka i zwiążem y nicią. Ram ­
ka będzie się trzym ała. P rze łkn ijm y  
sztyw ny pręcik przez koreczek, a na­
stępnie przesuńmy przez uzw ojenie ram ­
ki, ewentualnie przyw iążm y go do niej 
nitką. Wolne, odsłonięte z izo lacji końce 
drutów  ram k i w e tkn ijm y  w  korek, uw a­
żając, aby się nie zetknęły (rys. 4).

W ykonajm y jeszcze podstawki, na któ ­
rych oprze się oś ram ki: będą n im i po­
kazane na rys. 4 szpileczki, w etknięte  
w  ko rk i i  zagięte.

P rzy  w ykonaniu ram k i zwróćcie uw a­
gę na to, aby pręc ik  nie przechodził 
przez środek ciężkości ram ki, lecz by ł 
nieco względem niej przesunięty. W  tym  
celu um ocujcie prąc ik tak, aby po opar­
ciu na szpileczkach ram ka ustawiała się 
w  płaszczyźnie pionowej, ale zarazem  
aby bardzo łatwo było w ytrącić ją  z te­
go położenia równowagi i  obrócić. Oczy­
szczone z izo lacji końce drucików muszą 
leżeć w  płaszczyźnie ram ki, co również 
widoczne jest na rys. 4.

Teraz potrzebne są jeszcze końcówki 
doprowadzające prąd. K ońców ki takie  
w ykonam y ze złożonych razem  paru dru­
cików lin k i antenowej przym ocowanych  
do drutu przewodowego i w  części łą ­
czenia owinięte sztywno izolacją. Cho­
dzi o to, aby końcówki same by ły  ela­
styczne (część „a “ na rys. 5), następny 
zaś kaw ałek przewodu by ł sztywny („b“).

0-

R y s .  s
Z kolei z lis tew ki drew nianej w ykon aj­
m y uchw yt do tych końcówek. U chw yt 
ten może m ieć w ygląd ja k  na rys. 6.

Składa się z części dolnej, ściętej pochy­
ło, z row kam i, w  które wkładacie koń­
cówki częścią „b“ , oraz górnej, którą  
przybijac ie gwoździkam i. Dokładnych  
w ym iarów  tych uchwytów nie podajem y; 
dobierzcie je  tak, aby końcówki dotykały  
przewodów ram k i w  je j pionowym  poło­
żeniu. P rzy  obróceniu ram k i kontakt zo­
staje zerw any i połączenie następuje zno­
w u  przy obróceniu o 180°; końcówki bę­
dą też wówczas dotykać przeciwnych  
drutów, co, ja k  łatw o zrozumieć, pro­
wadzi do zm iany k ie ru nku  prądu w  
uzw ojeniu cewki (ram ki). T a k  więc bę­
dzie ona obracała się dalej.

Cały silniczek ustawcie na deseczce. 
U ch w yty  końcówek i podstaw ki-korki 
przyklejc ie  do deseczki; magnes niech 
pozostanie ruchom y. Cały przyrząd  
przedstawia rys. 7.

R y s .  7

Źródło prądu powinno m ieć napięcie 
2 V  (akum ulator) lub więcej.

Zobaczcie teraz:
1) Co się dzieje przy zbliżaniu i od­

dalaniu magnesu?
2) Co się dzieje, gdy w  czasie pracy  

silniczka szybko odwrócicie bieguny  
magnesu?

3) Co się dzieje, gdy zm ienicie k ie ru ­
nek prądu płynącego w  cewce?

A  teraz porównajcie wasz silniczek z 
siln ikam i używ anym i w  praktyce.

D la u łatw ienia tego zadania podajemy  
schemat takiego silnika widzianego w  
przekroju.

„ A “ na rys. 8 przedstawia bieguny e- 
lektromagnesu. W idzicie więc, że zamiast

Rys. 8

magnesu stosuje się (na ogół) e lektro­
magnesy („c“ oznacza pęk zwojów na­
w in iętych na rdzeniu, w idocznych w  
przekroju).

,,B “ — jest to tzw . tw o rn ik; odgrywa  
on tę samą rolę, co nasza ram ka. Ty lko  
tych „ram ek“ , czyli zw ojnic („d“ ) jest 
k ilka , a płaszczyzny ich są ustawione 
do siebie pod kątem . Polepsza to „bieg“ 
silnika. Poza tym  są one naw inięte na 
rdzeniu żelaznym, w  przeciwieństwie do 
naszego silniczka, w  k tó rym  cewka była  
„pusta“ .

Dlaczego ta k  jest? Po co żelazo we­
w nątrz cewek?

N a to pytanie będziemy starali się od­
powiedzieć w  szeregu następnych do­
świadczeń.

R y s .  9

W ykonajcie „cewkę“ z cienkiego dru­
tu  miedzianego, nawiniętego na pustej 
rurce mosiężnej (d ru t m iedziany w  izo­
la c ji ig ielitow ej bywa w  sprzedaży). W e­
w nętrzny przekró j ru rk i niech będzie 
około 2—3 cm, długość 10—12 cm. Połóż­
cie cewkę na stole i  końcówki drutu  po­
łączcie z biegunam i b a te ry jk i e lektrycz­
nej. Do jednego końca cewki zbliżcie 
ig iełkę magnetyczną (rys. 9a). Ig ie łka  u- 
stawi się w  k ie ru nku  cewki. A  teraz  
przenieście ig iełkę na drugi koniec cew­
k i (rys. 9b). Ustawi się teraz w  przeciw­
nym  k ierunku, odwróci się. W idzicie, że 
cewka zachowuje się ja k  magnes, na­
biera właściwości magnesu. Dlatego w ła ­
śnie m iędzy magnesem a cewką działają  
siły, które pozwalają puścić w  ruch sil­
niczek.

Zobaczcie teraz, czy m iędzy tą  cewką 
z prądem a zw yk łym  żelazem będą dzia­
ła ły  jakieś siły? (Pam iętajcie, że m am y  
przebadać, po co n aw ija  się zwojnice na 
żelazie!).

Ustawcie cewkę pionowo (można obsa­
dzić jeden koniec ru rk i w  deseczkę, aby 
uniknąć wywrotności), dołączcie do bie­
gunów b a te ry jk i i  do górnego otworu  
cewki zbliżcie sztabkę żelazną o średni­
cy niew iele m niejszej od średnicy otworu  
(rys. 10). Poczujecie, że sztabka „w y ry ­
w a się“ wam  z rę k i i  zostaje wciągnięta  
do cewki.

R y s .  1 0

Doświadczenie to, aby było w yraźn ie j­
sze, w arto wykonać w  ten sposób: 

P rzy lu tu jc ie  do sztabki mocne „uszko“ 
i zawieście sztabkę na sprężynie w  ten  
sposób, aby nieco zagłębiała się w  cew­
kę (rys. 11). W łączcie prąd z b a te ry jk i — 
sztabka zostanie wciągnięta do rdzenia.
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Teraz zamiast jednej b a te ry jk i przyłącz­
cie dwie, spięte równolegle. Natężenie 
prądu, ja k  wiecie, będzie obecnie w ię k ­
sze. I  co się okaże? Otóż rdzeń zostanie 
teraz głębiej wciągnięty do cewki.

Z ostatniego doświadczenia w yn ika , że 
występujące tu  siły mogą posłużyć do 
m ierzenia natężenia prądu. W ystarczy 
do sprężynki przymocować wskazówkę, 
a pod n ią umieścić skalę.

a)  b )  e )

do pom iaru prądów zm iennych, ja k  sta­
łych.

Pozostaje jeszcze wycechować przy­
rząd. Skorzystajcie z ostatniego wniosku  
i do cechowania użyjcie prądu zm ienne­
go, o napięciu 220 woltów. Jako opornice 
zastosujcie po prostu żarów ki różnej mo­
cy. Odłączcie w tyczkę od sznura lam pki 
stojącej i rozdzielcie oba przewody sznu­
ra. Jeden włączcie do kontaktu , drugi 
do gniazdka galwanom etru i przez gal- 
wanom etr dopiero do sieci (rys. 14). Opór 
cewki w  ty m  obwodzie można zanied­
bać. C ałkow ity spadek omowy następuje 
więc na żarówce. W kręćcie w  oprawkę 
żarówkę o mocy 25 watów. Moc żarów ki 
jest to iloczyn zasilającego ją  napięcia 
przez natężenie płynącego przez nią prą­
du. Natężenie prądu płynącego przez

żarówkę będzie więc 25 ^  =. o,11 A.
220 V

Zaznaczcie ten punkt na skali. W krę ­
cajcie teraz kolejno następne żarów ki 
i  zaznaczajcie na skali punkty, odpowia­
dające następującym  natężeniom  prądu:

dla żarówki o mocy 40 wat. 

*. ,, 60 ,,

•• .. „  100 „

40 W 
220 V 
60 W 
220 V 
100W 
220 V

= 0,18 A

= 0.27A

= 0,45 A

R y s .  1 2

Możem y zatem teraz wykonać nowy  
typ galwanom etru: Z b ijc ie  2 deseczki 
pod kątem  prostym  (rys. 12a). Z  blachy  
wykonajcie wskazówkę z ,,oczkiem'* (rys. 
12b). Koniec przy lu tu jc ie  do haczyka  
sztabki. Przygotujcie 5 długich gwoździ­
ków (4 do skali, 1 do wskazówki, n a j­
dłuższy) i  na każdy z nich nałóżcie ru r ­
kę z kartonu lub ko ra lik i porcelanowe, 
których długości musicie sami dobrać 
przy  montażu (rys. 12c).

Na drewnianej podstawie ustawcie 
cewkę. N a gwoździku (haczyku) w b itym  
u samej góry pionowej deski zawieście 
sprężynę ze sztabką tak, aby sztabka 
nieco zagłębiała się w  cewkę (rys. 13). 
Przez „oczko" przylutow anej do sprę­
żyny wskazówki przesuńcie gwoździk 
i  przyb ijc ie  go też do deski. Nałożone 
na gwoździk ko ra lik i nie pozwalają  
wskazówce przesuwać się wzdłuż gwoź­
dzika. Z  ty łu , za wskazówką, przym o­
cujcie skalę zrobioną z blachy pomalo­
wanej b ia łym  lak ierem . Cały przyrząd, 
w raz z gniazdkam i zam ocowanym i na 
deseczce, przedstawia rys. 13.

Połączcie gniazdka z ba tery jką , obser­
w ując wciągnięcie rdzenia. Zm ieńcie te ­
raz bieguny ba te ry jk i. E fek t będzie zu­
pełnie ta k i sam — jest więc niezależny  
od k ieru nku  przep ływ u prądu. Stąd ła­
tw o wyciągnąć wniosek, że galwanom etr 
tego typu może być stosowany zarówno

M ając te punkty, z łatwością oznaczy­
cie na skali 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 ampera. 
Zauważycie, że odstępy m iędzy podział- 
kam i n ie są równe, są coraz większe. 
D zieje  się tak  dlatego, że siła działająca  
na rdzeń jest proporcjonalna do kw a­
dratu natężenia prądu.

W  technice stosuje się szeroko ampe­
rom ierze o tak ie j skali. Są one w praw ­
dzie inaczej zbudowane, ale na te j samej 
zasadzie. N ie są to przyrządy dokładne, 
ale za to wygodne w  użyciu.

A by ta k  od razu po wakacjach, pod­
czas których odbiegliśmy zapewne daleko 
od chemii, nie rozpoczynać zbyt „ostro", 
K ącik  ten poświęcimy pewnym  zagad­
nieniom  chem ii fizycznej. Niezaawanso- 
wanych chemików, naszych nowych Czy­
te ln ików , których rokrocznie przybywa, 
zapewniam y, że doświadczenia będą bar­
dzo łatwe, a odczynniki i  sprzęt tanie 
i  dostępne.

Jak sygnalizuje ty tu ł, zajm iem y się 
pewnym  zjaw iskiem  fizykochem icznym , 
zjaw iskiem  zapewne wszystkim  dobrze 
znanym , lecz ja k  się przekonam y, k ry ­
jącym  w  sobie na pozór w iele ta jem nic  
i  zagadek.

Otóż właśnie zaczniem y od tych zaga­
dek.

Obecnie jest sezon pomidorów i ogór­
ków, n ikom u więc nie nastręczy w ięk­
szych trudności „zdobycie“ do prac do­
świadczalnych dwu m ałych ogórków  
i  dwu pomidorów. Owoce te  muszą być 
dojrzałe, nie okaleczone, słowem — zdro­
we.

Poza ty m  potrzebne będą 4 z lew ki lub  
po prostu szklanki czy słoiczki oraz n ie­
co soli kuchennej.

D o ś w i a d c z e n i  e 1.

Jeden zdrowy pom idor umieszczamy 
w  naczyniu z wodą destylowaną, a d ru­
gi w  naczyniu z 10°/o roztworem  soli ku­
chennej (NaCl). W  pierwszych paru m i­
nutach po rozpoczęciu doświadczenia nie 
dostrzegamy nic specjalnego. Po 5—6 
godzinach zauważym y jednak, że pom i­
dor pierwszy (umieszczony w  wodzie de­

stylowanej) zacznie pęcznieć (rys. 1) i  w  
końcu pęknie, natomiast pomidor drugi 
(umieszczony w  10°/« roztworze N ac i) 
pocznie się kurczyć i p o kry je  się liczny­
m i zmarszczkami (rys. 2).

Takie zachowanie się pomidorów jest 
doprawdy dziwne. N ie m yślm y jednak, 
że „w inow ajcą" jest tu  sól kuchenna 
jako jakiś specyficzny związek. Doświad­
czenie przebiegnie analogicznie, jeśli za­
miast chlorku sodu uży jem y ja k ie jk o l­
w iek  innej soli, np. CaCl2, N H 4CI czy 
NaNC>3 lub nawet cukru.

D o ś w i a d c z e n i e  2.

Do naczynia z czystą wodą destylowa­
ną w kładam y ogórek. W  drugim  zaś na­
czyniu umieszczamy ogórek w  około lo°/o 
roztworze dowolnej soli bądź cukru.

Zjaw isko przebiegać będzie analogicz­
nie ja k  w  w ypadku doświadczenia 1. A  
więc ogórek przebyw ając k ilka  godzin 
w wodzie destylowanej pocznie pęcznieć 
i  w  końcu pęknie. Natom iast ogórek 
umieszczony w  roztworze dowolnej soli 
bądź cukru stanie się jak b y  zgnieciony 
i  pokryty, zmarszczkami.

Zanim  wyjaśnim y, na czym  polega 
pęcznienie bądź kurczenie się pomidora 
czy ogórka, przeprowadzim y tak ie  jesz­
cze oto doświadczenie z ja jk ie m  kurzym . 
Tym  razem  niezbędne ju ż będą nieco 
bardziej skom plikowane odczynniki, a 
m ianowicie: 10—15 g parafiny , stearyny  
lub wosku oraz około 10—15 g kwasu  
solnego, azotowego bądź octowego.

D o ś w i a d c z e n i e  3.

Suche i czyste ja jo  kurze zanurzam y  
do połowy w  gorącej parafinie, stearynie 
czy wosku. Po ostygnięciu ja jk o  w k ła ­
dam y do naczynia z którym ś z w ym ie­
nionych kwasów.

G łównym  składnikiem  skorupki ja jk a  
jest, ja k  w iem y, węglan wapnia, CaCC>3, 
związek, k tó ry  rozkłada się pod w p ły ­
wem  d z ia ł.n ia  kwasów m ineralnych, ja k  
np. HC1, H N O 3, H 2SO4 oraz kwasu octo­
wego.

Z  chw ilą gdy um ieścim y ja jk o  w  na­
czyniu z kwasem, rozpocznie się dosyć 
burzliw a reakcja rozpuszczania się sko­
rupki, czemu towarzyszyć będzie obfite  
wydzielanie się CO2.

Po kilkunastu m inutach skorupka w  
miejscach nie osłoniętych woskiem  uleg­
nie rozpuszczeniu, a na ja jk u  pozostanie 
jedynie cienka, lecz elastyczna i mocna 
błonka.

A by doświadczenie to dobrze się udało, 
m usim y się starać, aby ja jk o  nie leżało
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ani przez m inutę za długo w  kwasie. 
Obserwujem y więc starannie przebieg 
rozpuszczania się skorupki i  z chwilą, 
gdy proces ten dobiegnie już końca, ja j ­
ko natychm iast w y jm u jem y i ostrożnie 
opłukujem y je  wodą.

Następnie przygotow ujem y z drewna 
lub drutu  coś w  rodzaju podstawki czy 
kieliszka do ja jka , w kładam y doń ja jko  
połówką zawierającą skorupkę, po czym  
całość umieszczamy w  naczyniu szkla­
nym  (rys. 3). Naczynie napełniam y o- 
strożnie czystą wodą.

R y s .  3

Po pewnym  czasie (1—2 godziny) zau­
ważym y, iż ja jk o  pocznie jak b y  rosnąć. 
Błonka osłaniającą ja jk o  napnie się moc­
no, gdyż w ym iary  połów ki z usuniętą 
skorupką w yraźn ie wzrosną (rys. 3a).

R y s .  3 a

Gdybyśmy potrzym ali nasze ja jko  
przez kilkanaście godzin w  wodzie, to 
w  końcu błonka nie w ytrzym ałaby coraz 
silniejszego rozciągania i pękłaby. M y  
jednak do tego nie dopuszczamy i z 
chwilą, gdy błonka będzie ju ż  w yraźnie  
napięta, do naczynia dosypujemy 2— 3 
ły żk i stołowe cukru bądź soli. Gdy sub­
stancja ta się rozpuści, po kilkudziesię­
ciu m inutach zauważym y powolne k u r­
czenie się ja jk a . Po up ływ ie zaś paru  
godzin błonka, poprzednio silnie napięta, 
stanie się w iotka, pomarszczona, po pro­
stu ja k b y  je j było na ja jk u  za dużo.

Z łatwością zapewne dostrzeżemy po­
dobieństwo tego doświadczenia z po­
przednio w ykonanym i. A  więc niezależ­
nie, czy jest to pomidor, ogórek czy 
ja jko , z chwilą gdy umieścimy je  w  czy­
stej wodzie, poczną one pęcznieć. N a­
tomiast ciała te w  roztworach dowolnej 
soli bądź cukru kurczą się i  marszczą.

Co jest przyczyną tego dziwnego z ja ­
wiska?

Jaka siła powoduje pęcznienie bądź 
kurczenie się tych ciał? Odpowiemy 
krótko: ciśnienie osmotyczne.

A by ła tw ie j zrozumieć i poznać, ja k  
ciśnienie to powstaje, w ykon ajm y takie  
oto, tym  razem  nieco już trudniejsze do­
świadczenie.

D o ś w i a d c z e n i e  4.

Koniec ru rk i szklanej o średnicy 15—20 
m m  (np. kaw ałek szkła od lam py nafto­
w ej), ogrzewam y w  płom ieniu, a gdy 
szkło stanie się ju ż dostatecznie plastycz­
ne, drew nianym  stożkiem  rozchylam y  
brzeg ru rk i nieco na zewnątrz. M usim y  
postępować tak , aby na końcu ru rk i 
uformować rodzaj kołnierza w yw in ięte­
go na zewnątrz.

Z  kolei potrzebny nam  jeszcze będzie 
30—40 cm odcinek ru rk i szklanej o ja k  
najm niejszej średnicy. R urkę tę zamoco- 
w ujem y w  ko rku  i w  ten sposób prze­
dłużam y k ró tk i odcinek ru rk i z w yw i­
niętym  kołnierzem  (rys. 4). W  celu ja k

najdokładniejszego uszczelnienia złącze 
zalewam y woskiem lub lakiem .

R y s .  i

A  teraz sprawa najtrudniejsza, a za­
razem i najważniejsza. Otóż m usim y 
zdobyć pęcherz zw ierzęcy lub płuco. 
Oczywiście nie potrzeba tego wiele, ty lko  
tyle, aby wystarczyło na dokładne za­
m knięcie w ylotu  szerszej ru rk i szklanej. 
W  ostateczności gdyby ktoś nie mógł 
zdobyć kaw ałka błony z pęcherza czy 
płuc, można użyć papieru pergam inowe­
go namoczonego poprzednio przez parę 
dni w  wodzie.

Zam ykając w ylot ru rk i błoną zw ierzę­
cą czy pergam inem  m usim y czynność tę 
wykonać szczególnie dokładnie i staran­
nie. Chodzi m ianowicie o idealną szczel­
ność. Po rozciągnięciu na rozszerzenie 
ru rk i błony i dokładnym  je j napięciu  
za pomocą mocnej n itk i lub cienkiego 
szpagatu, obw ijam y ciasno zwój przy  
zwoju ru rkę  przynajm nie j na przestrzeni 
25—30 m m  (rys. 5).

Powodzenie doświadczenia ściśle zale­
ży od dwu rzeczy, a m ianowicie: od 
szczelności połączeń ru rek  oraz szczel­
ności zawiązania błony.

Gdy przyrząd nasz będzie już gotowy, 
nalew am y do niego do środka 1—2°/« roz­
tw ó r soli lub cukru. A tram entem  lub  
przyk lejonym  paseczkiem papieru zna­
czymy na wąskiej rurce poziom cieczy, 
po czym przyrząd wstaw iam y do naczy­
nia z czystą wodą (rys. 6).

Po paru godzinach z łatwością dostrze­
żemy, że poziom roztworu w  rurce po­
czyna powoli wzrastać. Potrzym ajm y  
nasz przyrząd przez 24 godziny w  czystej 
wodzie i zaznaczmy m aksymalne w znie­
sienie słupka cieczy w  rurce, po czym  
przyrząd wstawm y do 15—20"/« roztworu  
cukru lub soli.

Tym  razem po paru godzinach poziom  
cieczy w  rurce w yraźn ie spadnie.

Jakie wnioski m ożemy wysunąć z prze­
prowadzonych doświadczeń i ja k  należy  
tłum aczyć poznane zjawiska?

Dw ie rzeczy we wszystkich tych do­
świadczeniach b y ły  charakterystyczne, 
a m ianowicie pęcznienie pomidora, ja j ­
ka czy ogórka, ja k  też i  wzrost obję­
tości cieczy w  rurce m ia ł miejsce jed y­
nie wtedy, gdy umieszczaliśmy te przed­
m ioty w  czystej wodzie. Natom iast jeśli 
na zewnątrz znajdował się roztwór soli 
bądź cukru, zachodziło kurczenie się i  
spadek objętości.

Z codziennego doświadczenia dobrze 
wiem y, że jeśli do naczynia z wodą w pu­
ścimy kroplę atram entu lub w rzucim y  
kryształek jakiegoś barwnego zw iązku  
np. niebieskiego siarczanu miedzi, to po 
pewnym  czasie naw et bez mieszania 
roztw ór jednolicie się zabarw i na sku­
tek w yrów nania się stężenia. To w yrów ­
nywanie się stężenia, przebiegające cał­
kowicie samorzutnie i  bez naszej in te r­
w encji, zachodzi w  w yn iku  ustawicznego 
ruchu cząsteczek substancji.

Z doświadczenia dobrze w iem y, iż dwa 
ciała o różnej tem peraturze zetknięte ze 
sobą w yrów nują  swe tem peratury. Rów­
nież jeże li w  zbiornikach gazu połączo­
nych ze sobą początkowo panować będzie 
różne ciśnienie, to po pewnym  czasie na 
skutek ustawicznego ruchu cząsteczek 
gazu ciśnienie ulegnie w yrów naniu.

Podobnie sprawa przedstawia się i  z 
samorzutnym  w yrów nyw aniem  się stę­
żeń. Jeśli bowiem  w  jednym  naczyniu  
znajduje się np. 2°/o roztw ór soli, a w  
połączonym z n im  naczyniu drugim  roz­
tw ór powiedzmy 20°/o, to oczywiście po 
pewnym  czasie stężenia ulegną w yró w ­
naniu. Będzie to przecież zupełnie oczy­
wiste, proste i w  rezultacie nie zaobser­
w u jem y żadnych zm ian objętości.

Zupełnie natomiast inaczej przedsta­
wiać się będzie sprawa, jeśli dwa na­
czynia zawierające roztw ory o różnych  
stężeniach oddzielim y od siebie tzw . bło­
ną półprzepuszezalną. Własnością błony  
półprzepuszczalnej jest zdolność przepu­
szczania przez je j niesłychanie m aleńkie  
pory jedynie cząsteczek rozpuszczalnika. 
Natomiast cząsteczki ciała rozpuszczone­
go (głównie na skutek dużych swych 
w ym iarów ), są zatrzym yw ane i nie prze­
puszczane przez taką błonę.

W yobraźm y sobie teraz, iż taką  właśnie 
półprzepuszezalną błoną rozdzieliliśm y  
dwa naczynia. Jedno z nich zawiera czy­
stą wodę, drugie, powiedzmy, 20"/o roztwór 
cukru.

Stężenie cząsteczek wody w  czystej 
wodzie jest oczywiście większe niż czą­
steczek wody w  roztworze cukru. Ponie­
waż przez błonę cząsteczki wody mogą 
przechodzić swobodnie, po pewnym  cza­
sie dążąc do w yrów nania stężeń część 
ich — z czystej wody przejdzie do roz­
tw oru  zwiększając w  ten sposób jego 
objętość. Taką naturalną błoną półprze­
puszezalną są ścianki kom órek (a więc 
skórka pomidora, ja jk a  czy ogórka).

Zastanówmy się teraz, ja k  m ożemy 
wytłum aczyć obserwowane podczas do­
świadczeń zjaw iska. W  następnym  K ą­
ciku kontynuować będziemy jeszcze ten  
tem at i  w yjaśn im y dalsze zjaw iska zw ią­
zane z ciśnieniem osmotycznym.
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F I N A Ł O W E  Z A D A N I A
VI  O L I M P I A D Y

M A T E M A T Y C Z N E J

Z nowym  rokiem  szkolnym rozpoczy­
na się nowa, V I I  z kolei, O lim piada M a­
tematyczna. W szystkich pretendentów  
do zdobycia zaszczytnych ty tu łó w  „m i­
strzów m atem atyki“ zaciekawi na pew­
no, jaką  najtrudniejszą przeszkodę m u­
sieli pokonać zwycięzcy z , ubiegłego ro­
ku. W  bieżącym odcinku „K ó łk a“ dru­
ku jem y zatem finałow e zadania ostatniej 
Olim piady i ich rozwiązania. Przestudio­
wanie ich pozwoli w ie lu  m łodym  m ate­
m atykom  zorientować się w  swoich moż­
liwościach, a tym  samym, ja k  się spo­
dziewam y, zachęci do wzięcia udziału  
w  tegorocznych zawodach. Naszym Czv- 
telnikom , którzy  przystąpią do zawo-

s łu ly  f n f S c j f i łkr |d “ atematyCZneg° ‘‘

Z A D A N I A

1) Jaki związek powinien być m iędzy
współczynnikam i a, b, c, aby p ier­
w iastki równania: '  v

x 3 -i- ax 2 +  bx -f c =  Q 
tw o rzy ły  postęp geometryczny?

2) Dowieść, że w  postępie" arytm etycz­
nym  utworzonym  z 7 liczb natura l­
nych o różnicy d =  30 ty lko  jeden  
w yraz dzieli się przez 7.

3) W  dany okrąg wpisano tró jk ą t równo­
boczny ABC. P un kt M  jest dowolnie 
obrany na ty m  okręgu. Dowieść, że

M B  =  M A  +  MC.
4) Odcinek AC jest w zięty na płaszczyź­

nie P. Odcinek CB =  1 jest do tej 
płaszczyzny prostopadły. Z  punktu B 
wyprowadzono prostą BD, która jest 
równoległa do płaszczyzny p  i w ich­
rowata względem  prostej AC. K ąt m ię­
dzy BD i A C  równa się <p; odcinek 
D A  — d. Wyznaczyć prom ień ku li 
przechodzącej przez pu nk ty  A, B,

5) Wykazać, że
sin’ a +  sin*, p i i  sin « sin P '+ sina +  sin p -  1,
6) N a płaszczyźnie P  dana jest dowolna 

prosta p. P un kty  A  i  B są położone 
po różnych stronach prostej p. Zna­
leźć na te j prostej ta k i punkt M , by 
różnica

(M A  — M B )
m iała wartość maksimum.

1) N iech pierw iastkam i równania x 3 +  
+  ax2 +  bx +  c =  o będą x i, x 2, Xs.

Wówczas x 3 +  ax2 +  b x  +  c =  
=  ( x  —  X l )  (x  — x 2) (x  — x 3).
Z te j tożsamości znajdziem y: 
x i  +  x 2 +  X3 =  -a; X i • X2 +  X i • x 3 +  
+  X2 ' X =  b; X l ' X2 ■ X3 =  -c. 
Ponieważ x 2 =  xj. • q oraz x 3 =  x i  • q2, 
znajdziem y:

x i  +  x i  q +  x i  q2 =  -a ; x i  (1 +  q +
+  q2) *= -a  (I)

x i  x 2 +  x i  x 3 +  x 2 x 3 =  x i t  q +  
+  x i 3 q2 +  x i 2 q3 =  x l2  q (1 +  q +  
+  q2) =  b ( II)

x i  x 2 x 3 =  x i3 q3 =  - C; x i  q =
3

"  / ' C = X2‘
Dzieląc ( I I )  przez (I) znajdziem y:

x i q =  — —. Z  tego w idzim y, że szuka- 
a

ny związek m iędzy współczynnikam i 
a, b, c jest tak i:

Istotnie, biorąc np. a = l ; b = 2 ; c =

j  m amy: x 3 +
+  x 2 +  2x +  8 =  0 ( I I I )
albo
(x +  2) (x2 — 2x +  4) +  x  (x +  2) =  
=  ( X  4- 2) ( X 2  — X  +  4) =  0.

Z tego: albo x  =  -2, albo x 2 — x  +  
+  4 =  0, 

skąd:
1 -  / -  15 1 +  / -  15 ■

2 ; Xa 2 '

Wobec tego pierw iastkam i równania  
są:

1 -  / -  15,
X i  =  — 2 ; x3 = 1 + / - 15

Liczby x i, x 2, x 3 tw orzą postęp geo­
m etryczny; (x 2) 2  =  x i  • x 3; (-2 )2  =

/ -  15 1 +  V - 15 1 +  15

[W zór: (a +  bi) • (a — bi) =  a? +  b2].
Jeżeli weźm iem y liczby a =  2; b =  

=  6 ; c =  27, które spełniają w arunek  
(A), to, rozum ując ja k  poprzednio,

. .  . . 1 -  V  -  35znajdziem y: x i  -|--------- +----- — ;x 2= - 3 ;

X 3
l + / ~  35 

2 , które również tworzą

postęp geometryczny, bowiem  x 22 =  
=  X i  ■ x 3, czyli (-3)2 =

_  i -  35 . 1 +  V-  35 =  36
2 2 4

2) Rozpatrzm y postęp:
a, a +  30, a +  60, a +  90, a +  120, a +  
+  150, a +  180 itd . P rzy  podziale przez 
7 w yrazów  tego postępu liczby 30, 60, 
90 itd . dadzą kolejno następujące resz­
ty :
2; 4; 6 ; 1; 3; 5. P rzy  podziale przez 7 
liczby a m ożemy otrzym ać następu­
jące reszty: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6.

Gdy a : 7 =  q i +  1, przez 7 dzieli 
się czw arty w yraz postępu; 
gdy a: 7 =  q2 +  2, przez 7 dzieli się 
siódmy w yraz postępu; 
gdy a : 7 =  q3 +  3, przez 7 dzieli się 
trzeci w yraz postępu; 
gdy a: 7 =  q4 +  4, przez 7 dzieli się 
szósty w yraz postępu; 
gdy a: 7 =  q5 +  5, przez 7 dzieli się 
drugi w yraz postępu; 
gdy a: 7 =  qe +  6, przez 7 dzieli się 
piąty  w yraz postępu.

Z  tego w idzim y, że jakąko lw iek  licz­
bą naturalną jest a, ty lko  jeden w yraz  
rozpatrywanego postępu dzieli się 
przez 7.

3) Dane: A B  =  BC =  CA =  a3.
Dowieść, że M B  =  M A  +  M C.
N a podstawie tw ierdzenia Ptolem eu­
sza (w  każdym  czworokącie wpisanym  
w  koło iloczyn przekątnych równa  
się sumie iloczynów jego przeciw le­
głych boków) mamy:

M B  • AC =  M A  • CB +  M C  • AB, czyli 
M B  * a3 =  M A  ‘ a3 +  M C  • a3, skąd 
otrzym am y M B  =  M A  +  MC.

4) BC =  1; BC 1  pł. P;
BD 1| pł. P; D A  =  d.
O — środek ku li przechodzącej przez 
punkty  A, B, C, D.

<£ A  C D i =  ę ,  ponieważ D iC  || BD; 
D D i || BC; (D D i J_ pł. P).
Z tró jką ta  A D D i: A D i =  [ d2 — 12 ;
z drugiej strony: A D i =  2 r sin f  (r  jest 
prom ieniem  koła opisanego na tró jk ą ­
cie A C D i, które jest kołem  m ałym  
ku li przechodzącej przez A , B, C, D,

2
środka O te j ku li).

/ d ’  -  1'  =  2 i  sin f  ; r = / d 1 - i1
2 sin 7

Prom ieńń ku li R = i / r * +  /J  \ 8 

■ \ 2 )

V— F cos- V 
4 sin’ 7

I' d2 — l2 cos8
2 sin ; OC =  R; O /

5) sin2 a +  sin2 |3 ^  sin a sin 0 +  sin a +  
+  sin |3 — 1;

(sin a — sin |3) 2 +  2 sin a  sta 5 >  
^  sin a sin 3 +  sin a +  sin 3 — 1 ; 
(sin a — sin 3)2 +  sin a sin 3 — 
— sin a — sin 3 +  1 3= 0 ;
(sin a — sin 3 )2 — sin a (1 — sin 3) +  
+  (1 — sin 3) >  0 ;
(sin a — sin 3 )2 +
+  (l — sin a) • (l — sin 3) >  0. 
Ostatnia nierówność sprawdza się 
zawsze prócz a =  3 =  90°.

6) P unkt A i jest sym etryczny względem  
A  (p jest osią sym etrii). Punkt, dla 
którego (M A  — M B ) jest m aksimum, 
leży na przecięciu prostych p i A i B. 
Istotnie, M A  — M B  =  M A i — M B  =
— A i B. D la  każdego innego położe­
nia punktu M  (np. Mo) różnica AMo —
— MoB =  A i Mo — MoB <  A i B, czyli 
AMo — MoB <  A iB .

47



I DLACZEGO NIE WYSTAR­
CZYŁO KWIATKÓW?

Czesław T a r a z o ^ s i^ T ć ^  
szył, gdy rodzice jego o- 
trzym a li ogródek dzia łko­
wy. Na przeznaczonej dla 
niego części dz ia łk i posta­
now ił zasadzić kw ia ty . U - 
żyteczna długość grządki 
w ynosiła 2,4 m, użyteczna 
szerokość 1,2 m. K w ia ty  
m ia ły  być posadzone w  od­
ległości 20 cm jeden od 
drugiego. Po d ługich ob li­
czeniach Czesław k u p ił 72

k im  kolegom rzeczywiście 
wydawało się, że wszystko 
jest jasne.

Tak było i  tym  razem. 
Wysłuchawszy Czesława, 
A n tek  w y ją ł zegarek, zmar­
szczył b rw i i  po 15 sekun­
dach namysłu powiedział: 
„Tak, wszystko jest jasne. 
Wyobraź sobie, że musisz 
ustaw ić i ig u rk i szachowe 
na szachownicy tak, żeby 
odległość między n im i ró w ­
nała się 2 polom szachow­
nicy. To znaczy, podzie liw ­
szy 8 przez 2, otrzymasz 4 
f ig u rk i na długości sza­
chownicy, natura ln ie, czte­
ry  f ig u rk i trzeba będzie 
postawić też i  na szeroko­
ści. A  więc daj m i 16 fig u ­
rek  szachowych, a pokażę 
ci, co to znaczy m atem aty­
ka“ .

Oszołomiony szybkością 
rozumowania A ntka, Cze­
sław dał m u szachownicę
1 szachy. A n tek  postaw ił 4 
z n ich w  ten sposób, że ich 
środki w ypad ły  w  samych 
rogach szachownicy, a po­
zostałe zaczął rozstawiać co
2 pola w  punktach przecię-

sławow i kw ia tków . 
Dlaczego?

ZNAJDŹCIE BŁĄD

sztuki rozsady i  przyniósł 
do ogródka. Ale... po po­
sadzeniu kw ia tów  pkazało 
się, że ich z jakiegoś powo- Z Z~~~ i'- 7.“ :* ""“ '";, 
du było za tru ło , aby je  Cla Slę -mi1 L"• A n tk .owi. tak  
rów nom iern ie i według po- ST °  m£l  w ystarczyło fig u - 
wziętego uprzednio planu rek  szachowych> ! ak Gze~ 
umieścić na grządce.

Czesław nie by ł dobrym  
matematykiem, więc ucie­
szył się, gdy przyszedł do

by łSw  c a łe f szkole*? P rzy jrzy jc ie  się uważnie
zdolności matematycznych l l Z  dWÓm ĉ gnikom ’ czy A ntok y < } '  S£1 one praw id łow o naryso-
niejsze zadania 
się n ie dłużej n iż  pół m inu ­
ty  (zawsze kontro low a ł na a j  »A
zegarku czas potrzebny m u ” ~  1
do rozwiązania zadania), a | 
potem m ów ił: „Tak, wszy­
stko jest jasne“ . I  wszyst-

m B n m n u n

B B H i m
■
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