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N ASZE O K Ł A D K I
ty m  razem nie zm ieściły się na p rzew idzia­
n ym  dla n ich  m iejscu, weszły naw et do 
środka num eru. W ten sposób p rzypom i­
nają, że w łaśnie we wrześniu bieżącego 
ro ku  „M ło d y  Techn ik“  skończył swoje 
pierwsze pięć lat.
W  w yobraźn i redakto rów  d e filu je  blisko  
stutysięczna już  gromada odbiorców na­
szego pisma. W ie lk i to  i  radosny pochód, 
więc szczerze w zruszeni w o łam y: Ż y jc ie  
nam, M łodz i Technicy, sto la t! Rośnijcie  
na dzie lnych, pe łnych zapału m łodych ro ­
bo tn ików , inżyn ie rów  i  uczonych, now ato­
rów  i  wynalazców, p ion ie rów  postępu tech­
nicznego w  przem yśle i  ro ln ic tw ie ! P rzy ­
sparzajcie s ił i  s ław y naszej O jczyźnie! 
Tego u progu nowego ro ku  szkolnego i  szó­
stego rocznika „M łodego Technika“  życzy, 
oddana W am  —
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u r in i i i i i
ażyliście, że skró t tego ty tu łu  b y ł-Czy zauważyliście, ż 

by ta k i sam, ja k  skró t M iędzynarodow ych T a r­
gów Poznańskich? W łaśnie one zw ró c iły  na 
piękne, stare polskie m iasto uwagę całego św ia­
ta, w łaśnie one ściągnęły do Poznania tysiące 
gości zagranicznych  i! ponad m ilion, i  ćw ierć  
kra jow ych . Oczywiście na M T P  nie mogło za- 
b m knąć m łodych  techn ików  i  n ie  mogło za­
braknąć „M łodego Technika“ .

T a rg i Poznańskie, wznow ione po p ięc io le tn ie j 
przerw ie , b y ły  przecież n ie  ty lko , na jw iększym  
z dotychczasowych, w ydarzeniem  gospodar­
czym, lecz poprzez polskie paw ilony  sta ły  się 
równocześnie, na jw iększą z dotychczasowych, 
w ystaw ą osiągnięć polskiego< przem ysłu i  p o l­
sk ie j techn ik i, obrazującą o lb rzym i skok, ja ­
kiego dokonał nasz k ra j w  m in ionym  pięcioleciu. 
Niesposób przedstaw ić całości tego dorobku, na­
w e t dać jego ogólnej ch a ra k te rys tyk i —  jes t 
bow iem  tak różnorodny i  tak  w ie lostronny.

Można jednak i  chyba w arto , patrząc choćby na 
fo tog ra fie  n iek tó rych  w ystaw ionych  na T a r­
gach polskich eksponatów, przypom nieć sobie 
pewne fa k ty .

A  w ięc, M łodz i Technicy! —  Wy, k tó rzy  b y ­
liście w  Poznaniu, i  W y, k tó rzy  tam  nie b y liś ­
cie, ale na pewno znacie T a rg i z re la c ji swoich  
znajom ych czy z w iadomości podawanych przez 
gazety i  rad io—  zapraszamy Was raz jeszcze do 
polskich paw ilonów ! Rzućmy na nie okiem  
zwiedzając je  na w spólne j wycieczce zorgani­
zowanej d la  C zyte ln ików  przez Redakcję  
z okazji 5-lecia naszego pisma.
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W chodzim y na te ren y  X X IV  M TP.

D um a naszego p rzem ys łu  —  o b ra b ia rk i, m aszyny rodzące 
m aszyny. Ta to k a rk a  do toczenia zestawów k ó ł w agono­
w ych  w aży „ ty lk o “  10,5 to n y ! A  w  num erze 5 z 1953 r., je ­
ż e li pam ię tac ie , p isa liśm y  dop iero  o p ie rw szych  po lsk ich  
k o n s tru kc ja ch  c iężk ich  obrab iarek...

m m

Z a trz y m a jm y  się choć na c h w ilę  p rz y  te j p iękn e j, now o­
czesnej koparce. Zna jom a, p raw da? N azw a liśm y  ją  „pa nn ą  
m łodą  naszego bu d o w n ic tw a “  w  num erze  7 z 1954 r. pisząc' 
o je j  narodzinach. W tedy dopiero pow s taw a ł je j  p ro to typ ...

W  p ie rw szych  roczn ikach  „M ło deg o  T e c h n ik a " n iew ie le  
by ło  a r ty k u łó w  na tem at m echan izac ji ro ln ic tw a . M ie liś m y

Z  da la  w idać  las dźw igów  otoczonych dz ies ią tkam i róż­
n ych  m aszyn budow lanych . W iem y, że to  za pomocą ic h  
s ta lo w ych  ra m io n  ros ła  z ru in  W arszawa, ro s ły  Nowe T ychy , 
N ow a H u ta  i  tysiące b lokó w  m ieszka lnych  in n y c h  m iast. 
A  pam ię tac ie  —  w  p ie rw szym  num erze „M ło deg o  T e ch n i­
ka “  z w rześn ia  1950 ro k u  op isyw a liśm y znacznie prostsze  
m aszyny i  m ó w iliś m y , że ich  budowa w  k ra ju  dopiero je s t 
planowana...

G igan tyczny p iec ob ro tow y  do w y p a la n ia  k lin k ie ru  w ,ce­
m en tow n i. Poznaliście go po raz  p ie rw szy  z o k ła d k i num e­
ru  2 z 1952 r. W tedy m on tow ano podobny io p ie rw sze j no­
woczesnej p o ls k ie j cem e n tow n i w  W ierzb icy . M ontowane  
z części sprow adzanych jeszcze z zagranicy...



wówczas jeden ty p  c ią gn ika  „U rsu s “  i  sk rom ną ilość m a­
szyn i  narządzi ro ln iczych . A r ty k u ł o kom b a jn ie  S-4, ja k o  
o p rzysz łym  p ro to ty p ie  p o lsk ich  kom b a jnów  zbożowych, 
uka za ł się za ledw ie  2 la ta  tem u w  num erze 11 z 1953 r. 
A  oto se ry jn ie  w y p ro d u k o w a n y  k o m b a jn  g in ie  w  m asie in ­
nych  nowoczesnych m aszyn i  na rzędzi dostosowanych  do 
p ra cy  z ró żn ym i ty p a m i c iągn ików ...

Kończym y naszą wycieczką. Z w iedz iliśm y 

T a rg i bardzo fragm entarycznie , p rzypom n ie liś ­

m y sobie ty lk o  k ilk a  na ch yb ił t r a f i ł  w yb ra ­

„W arszaw a“  i  „ L u b l in "  p o ja w iły  się w  naszym  p iś ­
m ie  po raz p ie rw szy  w  num erze 8 z 1 g ru d n ia  1951 r., 
now e ty p y  „S ta ró w “  w  num erze 3 z 1953 r., ale tego 
sam ochodu jeszcze n ie  w id z ie liśc ie  w  „M ło d y m  Tech­
n ik u “ . To „S y re n a “ , no w y  p o ls k i w óz osobowy o p ię k ­
nych , nowoczesnych kszta łtach...

G dy p isa liśm y  w  num erze 7 z 1950 r. o m echan izac ji
gó rn ic tw a , w y m ie n ia liś m y  m echaniczne w ie r ta rk i,  w rę b ia rk i,  
tra n s p o rte ry  —  k o m b a jn  w ę g lo w y  w  naszych kop a ln ia ch  b y ł 
jeszcze za ledw ie  sygna lizow aną przyszłością...

— — — — -  11.111« ■■■■■■........... ■■■II

nych faktów . A le  pięć la t jest okresem czasu, 

k tó ry  można objąć pamięcią. Podobnych fak tów

przypom nic ie  sobie na pewno znacznie w ięcej 

i  to rozglądając się ty lk o  po na jb liższym  oto­

czeniu, u licach naszych m iast, polach naszych 

wsi, i  w te d y  s tw ie rdz ic ie  fa k t zasadniczy, k tó ry  

p rzyk ładem  X X IV  M iędzynarodow ych Targów  

Poznańskich p rzem ów ił do całego św iata: P lan 

6 -le tn i zm ien ił Polskę w  k ra j potężnego prze­

m ysłu  i nowoczesnej technik i...

W  num erze 22 naszego p ism a z lip c a  1951 r. p isa ­
liśm y , że kom b in a t w łó k ie n n ic z y  w  P io trk o w ie  do­
p ie ro  się budu je , w  num erze 13 z m arca  1952 r. u k a ­
za ł się p ie rw szy  repo rtaż  z no w o uruchom ionych  zak ła ­
dów  p io trk o w s k ic h . A  teraz, spó jrzc ie  —  ogrom na ha la  
m ie n i się ró żn o b a rw n ym i tk a n in a m i i  w ie le  ẑ  n ich  
pow sta ło  ju ż  w  naszych now ych  fa b ry k a c h  w łó k ie n ­
niczych...

i w ?  * *■*■*•» r  "" <



M-20, TC-25, S-4, KD -35, M TZ-2 , SKG-4, 
TE K -2 , GAZ-51, FBB-45 —  nie są nam  obce 
te fabryczne sym bole będące składową częścią 
nazw  różnych urządzeń i  maszyn produkow a­
nych przez nasze fa b ry k i na podstawie doku­
m en tac ji dostarczonej przez Zw iązek Radziecki. 
G AZ-51 —  to popu la rny  „L u b lin “ , FBB-45 —  
to frezarka, S-4 —  to kom bajn  zbożowy...

W śród w ystaw ionych  na Targach Poznań­
skich po lsk ich  eksponatów w idz ie liśm y w ie le  
o k o n s tru kc ji oparte j w łaśnie na radzieckie j do­
kum entac ji. Nasi goście z państw  kap ita lis tycz ­
nych, p rzyzw ycza jen i do in n ych  stosunków go­
spodarczych panu jących m iędzy ich  k ra jam i, 
b y l i  zdz iw ien i bezinteresownością, z jaką  Z w ią ­
zek Radziecki udzie la  zaprzy jaźn ionym  k ra jo m  
sw ych doświadczeń technicznych um ożliw ia jąc 
im  w  ten sposób szybszy i  bardzie j wszechstron­
n y  rozw ój.

Pomoc udzielona Polsce przez Zw iązek Ra­
dziecki ma dla naszego przem ysłu  ogromne zna­
czenie. Jest ona m aksym aln ie  tan ia  i  technicz­
n ie  pierwszorzędna. Polega na przekazyw aniu  
nam  najnowszych osiągnięć technicznych, n a j­
bardzie j postępowych zdobyczy radzieckie j 
techn ik i.

D z ięk i te j pomocy w  w ie lu  dziedzinach na­
szego przem ysłu  m ogliśm y osiągnąć pod koniec 
P lanu  Sześcioletniego tak  w ie lk ie  rezu lta ty .

Pod względem  uprzem ysłow ien ia  z jednego 
z ostatn ich m iejsc w  Europie w ydźw ignę liśm y 
się na 5 m iejsce w yprzedzając naw et W łochy 
i  doganiając Francję.

O lb rzym iem u rozw o jow i u le g ł szczególnie 
ważny dla budow y podstaw socja lizm u nasz

F reza rka  dw uw rzec ionow a  ty p u  FB B -45



przem ysł maszynowy, którego obecny poziom 
p ro d u kc ji w  prze liczen iu  na 1 mieszkańca jest 
9 -k ro tn ie  wyższy n iż  przed ostatnią wojną. Roz­
w ó j ten  polega n ie  ty lk o  na ilośc i p rodukow a­
nych maszyn, ale też na nowoczesnej ich  kon­
s tru kc ji. W ie le  po lsk ich  maszyn zaspokaja już  
dzisia j n ie  ty lk o  nasze potrzeby, lecz jes t waż­
n ym  sk ładn ik iem  polskiego eksportu.

P roduku jem y w ie lk ie  oceaniczne okrę ty , k tó ­
re  p ływ a jąc  po morzach św iata roznoszą sławę 
naszych stoczni. Samochody osobowe i  ciężaro­
we po lsk ie j p ro d u kc ji można spotkać naw et na 
drogach C hin i  T u rc ji. O b ra b ia rk i polskie zy­
ska ły  sobie sta łych  odbiorców  w  P o łudn iow ej 
Am eryce. P roduku je m y w agony tow arow e dla 
In d ii. Nasz przem ysł m aszynowy wyposaża ca­
łe fa b ry k i w  Chinach.

Zaopatrzenie naszych fa b ry k  w  maszyny 
w  dużym  stopn iu  zostało uniezależnione od im ­
portu . P o lsk i ro ln ik  posługując się maszynam i 
k ra jo w e j p ro d u kc ji coraz m n ie j w y s iłk u  fizycz­
nego w kłada  w  upraw ę z iem i i  zb iór p lonów  
podnosząc w ydajność upraw iane j ziem i.

G w a łtow ny i  im ponu jący w pros t sw ym  roz­
machem rozw ój polskiego p rzem ysłu  maszyno­
wego jes t może na jw yraźn ie jszym  przykładem  
ogromnego znaczenia, ja k ie  dla naszej gospo­
d a rk i ¡mają oparte ¡na p rzy ja źn i i  bezinteresow­
nej pomocy stosunki m iędzy Zw iązk iem  Ra­
dzieckim  a Polską.

Rozliczne są fo rm y  pomocy naukow o-tech­
n iczne j i  gospodarczej udzie lane j naszemu prze­
m ys łow i maszynowemu przez Zw iązek Ra­
dziecki.

Jedną z podstawowych fo rm  jest dostarcze­
n ie  nam  kom pletnego wyposażenia tak ich  m ię ­
dzy in n y m i fa b ryk , ja k  fa b ryka  samochodów

Samochód c iężarow y „ L u b l in “

osobowych M -20 „W arszaw a“ , fa b ryka  samo­
chodów ciężarowych 2,'5-tonowych „L u b lin “ . 
Wyposażenie tych  fa b ry k  należy do na jnow o­
cześniejszych w  Europie.

Również dzięki pomocy Zw iązku  Radzieckie­
go powstała fab ryka  maszyn żn iw nych  w  Po­
znaniu w raz z kom ple tn ie  zmechanizowaną 
i  zautom atyzowaną od lew nią że liw a  p roduku ją ­
cą części lane do maszyn i  narzędzi ro ln iczych. 
We W roc ław iu  w ybudow a liśm y fab rykę  w ie l­
k ich  maszyn e lek trycznych  i  turbogeneratorów , 
do k tó re j podstawowe urządzenia dostarczył 
K ra j Rad.

Budowa w yżej w ym ien ionych  fa b ry k  postę­
powała w  oparciu o dokum entacje wykonane

w  ZSRR uw zględn ia jąc najnowsze osiągnięcia 
techniczne.

Trzeba pamiętać, że p rzy  u rucham ian iu  p ro ­
d u k c ji w  tych  i  w  w ie lu  innych  zakładach po­
m aga li nam  radzieccy techn icy i  inżyn ie row ie . 
U czy li on i po lsk i personel, ja k  obsługiwać • 
skom plikow ane maszyny i  agregaty n ie  spoty­
kane dotychczas w  naszych fabrykach, ja k  np. 
półautom atyczne i  autom atyczne urządzenia do 
hartow an ia  prądam i w ysok ie j częstotliwości. 
M iędzy in n y m i pomocy specja listów  radziec­
k ich  zawdzięczamy szybk i rozw ój naszego prze­
m ysłu  okrętowego.

D la  uzupełn ien ia  swoich w iadomości polscy 
specjaliści m ają  możność doszkalania się i  opa­
now yw an ia  now ych procesów technologicznych 
w  przodujących zakładach przem ysłow ych 
Zw iązku  Radzieckiego. P ra k tyka n c i nasi są ota­
czani tam  nadzwyczaj tro sk liw ą  opieką, a ra­
dzieccy fachow cy dzielą się z n im i sw ym i boga­
ty m i doświadczeniam i i  wiedzą.

In n ym  rodzajem  pomocy udzie lanej przez 
Zw iązek Radziecki to pomoc w  fo rm ie  przeka­
zyw ania dokum entacji technicznej poszczegól­
nych maszyn i  urządzeń n ie  w ykonyw anych  
n igdy  dotychczas w  Polsce.

G dyby n ie  ta  pomoc, n ie  b y lib yśm y  w  stanie 
opracować ko n s tru kcy jn ie  i  technologicznie ta ­
k ie j ilości p rodukow anych obecnie u nas ma­
szyn. Należy tu  zaznaczyć, że ty lk o  w  ostatn im  
p ięcio leciu przem ysł nasz u ru ch o m ił p rodukc ję  
ponad 300 now ych typ ó w  maszyn i  urządzeń, 
spośród te j liczby  poważną ilość w ed ług  kon­
s tru k c ji radzieckich, np. w y łą czn ik i d la podsta­
c ji energetycznych na napięcie 110 tys. w o ltów , 
s iln ik i e lektryczne popu la rn ie  stosowane o mo­
cy od 1 do 100 kW , odznaczające się w  stosunku 
do poprzedn io ' produkow anych typ ó w  znaczną 
oszczędnością m iedzi i  b lach czynnych, n iek tó re  
ty p y  specja lnych s iln ikó w  o mocy ponad 
1000 kW , au tom aty do e lektrycznego spawania, 
kopa rk i łyżkow e o pojemności ły ż k i 0,5 m 3 
i  d rug i ty p  o pojem ności ły ż k i 1 m 3, fre za rk i 
w ie iow rzecionowe i konsolowe, s z lif ie rk i do wa­
łó w  korbow ych, tra k to ry  gąsienicowe o mocy 
35 K M  i  szereg, szereg innych  maszyn i  apara­
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tów . Już w  p ro d u kc ji zna jdu ją  się tak ie  urzą­
dzenia, ja k  tu rb in a  parowa o m ocy 25 050 kW , 
turbogenerator o te j samej mocy, k o tły  parowe 
na w ysokie ciśnienie 110 atm ., ciężkie, 6-osiowe 
lokom o tyw y  e lektryczne dla ko le jn ic tw a , tra k ­
to ry  ty p u  „B ia ło ru ś “  i  inne maszyny w yko n y ­
wane w  Polsce po raz pierwszy.

O tym , ja k  zasadniczo w p łynę ła  pomoc nau­
kowo-techniczna ZSRR na podniesienie poziomu 
technicznego naszego przem ysłu, na jlep ie j 
świadczy p rzyk ła d  przem ysłu  maszyn ro ln i­
czych.

Trzeba stw ierdzić , że do w o jn y  n ie  posiada­
liśm y  poważnie jszych fa b ry k  maszyn ro ln iczych  
i  ogranicza liśm y się do p ro d u kc ji prostych na­
rzędzi. B y ła  to  jedna z p rzyczyn  niskiego po­
ziom u technicznego w  po lsk im  ro ln ic tw ie . Po 
w o jn ie  władza ludow a s tw o rzy ła  nowe w a ru n k i 
i nowe m ożliwości rozw o ju  ro ln ic tw a . Przed 
przem ysłem  stanęło trudne  zadanie: dać ro ln i­
ko w i nowoczesne narzędzia i  maszyny oraz 
tra k to ry . N ie m ając jednak rozw in ię tego prze­
m ysłu  maszyn ro ln iczych  n ie  m ie liśm y także 
odpow iednie j ilości fachowców kons truk to rów  
i  technologów. N ie by liśm y  w  stanie w łasnym i 
s iłam i skonstruować tak ich  maszyn, k tó re  by 
odpow iadały nowoczesnym w ym aganiom  i  ak­
tu a ln ym  potrzebom  ro ln ic tw a . I  tu  przyszedł 
nam  z pomocą Zw iązek Radziecki dostarczając 
około 30 k o n s tru k c ji najn iezbędnie jszych ma­
szyn i  narzędzi ju ż  w ypróbow anych na polach 
i  w  gospodarstwach radzieckich.

Z ro b iliśm y  o lb rzym i skok naprzód. Od pro­
d u k c ji prostych p ługów , bron, ku ltyw a to ró w

K o m b a jn  zbożowy S-4

i s iew n ików  przeszliśm y do p ro d u kc ji maszyn 
now ych: sadzarek i  kopaczek do ziem niaków, 
c iągn ikow ych kosiarek do tra w  oraz wysoce 
skom plikow anych kom ba jnów  zbożowych ty ­
pu S-4.

P o lsk i przem ysł maszyn ro ln iczych, w  k tó ­
rym  daw nie j najczęściej spo tykanym  przyrzą ­
dem do m ierzenia by ła  tak  zwana popu la rn ie  
„ca lów ka “  i  rzadziej ju ż  suw m iarka, posługuje 
się teraz wysoką p recyzy jną  techniką.

P erspektyw y dalszego rozw o ju  naszego 
przem ysłu maszyn ro ln iczych  są ogromne —  tak  
ja k  ogromne są jeszcze n ie  zaspokojone potrze­
by naszego ro ln ic tw a  w  dziedzinie mechanizacji.

D zies ią tk i tys ięcy maszyn ro ln iczych, s iln i­
ków , samochodów osobowych i  ciężarowych 
pracujące d la  naszej gospodarki, opatrzone 
skrom nym  sym bolem  fab rycznym  m ów iącym
0 ich  p ro jek tanc ie  —  to  bezpośrednie, naocznie 
dające się s tw ie rdz ić  re zu lta ty  pomocy Zw iąz­
k u  Radzieckiego. N ie  zapom ina jm y jednak, że 
pomoc ta  sięga głęb ie j. Na gotowych wzorach 
radzieckich szkolą się m łode ka d ry  polskich 
konstrukto rów .

Zadaniem  naszych robot, likó w , techn ików
1 inżyn ie rów  jes t w ykorzystać m aksym aln ie  do­
brodzie js tw a te j pomocy, uczyć się na doświad­
czeniach p rzem ysłu  K ra ju  Rad, przejm ować 
wiedzę od specja lis tów  radzieckich pomagają­
cych opanować nową p rodukc ję  w  naszych fa­
b rykach. Przed nam i przecież P lan 5 -le tn i, 
o tw ie ra jący  nowe pe rspektyw y tw órcze j pracy 
m łodych kons truk to rów  i  technologów.

Stanisław Gawlik
D yr. Dcp. Współpracy Gospod. w  M in . Praem. Maszynowego
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Huta im. Lenina walcuje stal • • •

D nia 26 kw ietn ia  1955 r. zgniatacz H u ty  im. Lenina rozpoczął produkcję. . . .
Zgniatacz —  to nowe tysiące ton blachy dla kra ju , szyn kolejowych, stali profilowej, azw  - 

garów, drutu i dziesiątki innych stalowych przedmiotów. T aką  rolę spełnia zgniatacz H u ty  im . 
Lenina przekazując walcowniom Śląska swoje półwyroby —  walcowane kęsiska stali o
szcgo przerobu. . . .  * „  n m -

Uruchosniony zgniatacz, dostarczony nam  przez Związek Radziecki i  zmontowany przy d - 
terskiej, codziennej pomocy radzieckich inżynierów, jest agregatem, którem u podobnego, tan poa 
względem doskonałości technicznej, ja k  i  wydajności nie ma w  całej Europie zachodniej.

D zięki uruchomieniu tego nowoczesnego agregatu roczna produkcja wyrobow  walcowany  
podniesie się w  naszym k ra ju  —  zgodnie z założeniami 6-letniego planu —  do 3,2 m iliona > 
tzn. wyniesie przeszło 3 razy tyle, ile  przed wojną. Jest to jedno z najpoważniejszych osiąg ę 
w  dziedzinie rozwoju naszego przemysłu. ,

Naszych czytelników zapewne zaciekawi pytanie: ja k  w ygląda nowoczesna walców - 
zgniatacz i ja k  przebiega w  n ie j proces produkcji? Żeby odpowiedź na to pytanie była pe ni j -  
sza, zacznijmy od historii walcownictwa.

Jak to było na początku?

P oczą tk i w a lc o w n ic tw a  sięgają 
czasów średniow iecza. P rzed tem  na ­
daw an ie  m e ta lom  k s z ta łtu  przez p la ­
styczną ob róbkę  następow ało w y ­
łączn ie  za pom ocą kuc ia .

Jedno z p ie rw szych  urządzeń w a l­
cow niczych (rys. 1), skonstruow ane 
przez sławnego w łosk iego  m ala rza  a 
rów nocześnie in żyn ie ra , Leonarda da 
V in c i (1452— 1519), s łuży ło  do w a lco ­
w a n ia  na z im no b lach y  z m e ta li 
m ię kk ich , ja k  o łow iu , cyny, srebra, 
z ło ta . P ierw sze w a lc a rk i b y ły  proste 
i  obracane za pom ocą k o rb y  i  s iły  
lu d z k ie j (rys. 2). D op ie ro  s topn iow o 
i  p o w o li w a lc a rk i ręczne p rzeob ra­
z iły  się w  urządzenia napędzane s i­
łą  zw ie rzą t.

W alcow an ie  s ta li jeszcze n ie  b y ło  
znane.

S ta l o trzym yw a na  w  dym a rkach  
b y ła  p rze rab iana  na narzędzia przez 
kuc ie  ręczne. Późn ie j dop iero  kuc ie  
ręczne zastąpiono m ło ta m i, tzw . s tą - 
po ram i, napędzanym i przez ko ła  
wodne. Równocześnie zaczęto w y k o ­
rzys tyw ać  s iłę  . w odną do napędu 
p ie rw szych  w a lca re k  d la  w a lcow a­
n ia  s ta li.

W  ta k ic h  w a lcow n iach  w a lcow ano 
w  k i lk u  przepustach b lachę na go­

rąco z p rze ku tych  p rę tó w  s ta low ych , 
a w a lcow ane pasma b lach y  cię to  na 
k a w a łk i odpow iedn ich  rozm ia rów .

W alce od lewano z że liw a  i  ob ra ­
b iano na to k a rk a c h  napędzanych 
wodą. K o ła  wodne, ko ła  zębate, w a ­
ły  pędne łączące k o ło  w odne z w a l­
cam i —. b y ły  d rew n iane . K la tk ę  w a l­
c a rk i w yko n yw a n o  z be lek dębo­
w ych  złączonych ś rubam i i  opaska­
m i s ta lo w y m i (rys. 3).

Jedna z ta k ic h  h is to rycznych  w a l­
cow n i zachow ała się do 1940 r . w  
S ie lp i W ie lk ie j nad  rzeką  Czarną w  
pow iecie  koneck im . T am  w  s ta ro ­
daw nych  zakładach przem ysłow ych , 
obok w a lc o w n i „p ra b a b k i“  (rys. 4) 
zobaczyć m ożna b y ło  piece p u d la r-  
skie, s tarom odne piece grzewcze, 
m ło ty -s tą p o rk i oraz w odne u rzą ­
dzenia napędowe o nadzw ycza j o ry ­
g in a ln e j k o n s tru k c ji.  Z os ta ły  one 
n ies te ty  zniszczone przez okupanta.

M aszyna parowa zaprzęga 
„konie mechaniczne“

S zybk i ro zw ó j w a lc o w n ic tw a  na ­
s tą p ił je d n a k  dopiero z c h w ilą  w y ­
nalezien ia  m aszyny pa row e j w  d ru ­
g ie j po ło w ie  X V I I I  w ie k u  oraz z roz ­
pow szechnien iem  p ro d u k c ji s ta li w  
p iecu  p u d la rs k im . D re w n ian e  w a ły

pędne i  ko ła  zębate zam ien iono na 
stalowe, s to ja k i i  k la tk i  w a lc a rk i od­
lew ano z że liw a , a s tą p o rk i zastąp io­
no m ło ta m i p a ro w ym i, k tó re  zaczę­
ły  p rzekuw ać coraz to  w iększe b lo k i 
stalowe. O bok dużych s ta lo w n i po­
w s ta ją  w a lcow n ie  napędzane m aszy­
ną pa row ą  (rys. 5).

Rozpoczyna się pe łna  rozm achu 
era p a ry  i  s ta li.

T r iu m f g ru szk i Bessemera i  pieca 
S iem ensa-M artina  oraz m ożliw ość 
w yp ro d u ko w a n ia  w  s k a li p rzem ysło ­
w e j s ta li z lew ne j w y w o ła ły  p rz e w ró t 
n ie  ty lk o  w  s ta lo w n ic tw ie , ale i  w  
w a lco w n ic tw ie . Polegał on w  p ie rw -

Rys. 1. W a lca rka  w e d łu g  p ro je k tu  
Leonarda da V in c i (1495)



szym  rzędzie na tym , że zam iast 
p rze ku tych  lu p  z p ieca pud larsk iego , 
zaczęto stosować w a lcow an ie  gorą­
cych w le w k ó w  ze s ta li z lew ne j.

Różne ko le jn o  zgłaszane pa te n ty  
w p row a dza ją  coraz to  lepsze i  w ię k ­
sze w a lc a rk i różnego typ u . O bok u - 
k ła d u  w a lcó w  duo (2 w alce) zaczęto 
stosować u k ła d y  t r io  (3 w a lce) z sa­
m o toka m i w a h a d ło w y m i (rys. 6). 
P ow sta ją  w a lcow n ie  ciąg łe  o w a l­
cach poziom ych i  o w a lcach  na p rze ­
m ia n  poziom ych i  p ionow ych .

W  ten  sposób p o w s ta ły  w a lcow n ie  
w le w k ó w  —  zgniatacze, w a lcow n ie  
b lach , s ta li p ro fi lo w e j, b ry tó w  i  d ru ­
tów , w a lcow n ie  taśm  i  ru r .  Z  m a­
szyną pa row ą  zaczął coraz energ icz­
n ie j ryw a lizo w a ć  s iln ik  e lek tryczn y  
(rys. 7). W  w a lcow n iach  po tężnie za­
huczało. M ocą tys ięcy  k ilo w a tó w  
i  k o n i m echan icznych zaczęto nada­
w ać b loko m  gorące j s ta li żądane 
ksz ta łty .

R ozw ój ko le i, b u d o w y  m ostów , o - 
k rę tów , k o n s tru k c ji s ta lo w ych  oraz 
o lb rz y m i ro zw ó j p rze m ys łu  m aszy­
nowego zw iększa ją  g w a łto w n ie  za­
po trzebow an ie  na s ta l w a lcow aną, 
s taw ia ją c  w a lco w n io m  coraz to 
większe zadan ia p ro d u kcy jn e . W  ko n ­
sekw enc ji w ie lko ść  w le w k ó w  szyb­
ko  w zrasta ła . C iężar walcow anego 
b lo k u  s ta li pow iększa się od za led­
w ie  s tu  k ilk u d z ie s ię c iu  k ilo g ra m ó w  
do k i lk u  i  w ięce j ton.

Teoria podaje rękę praktyce

Do w spó łp racy  z mocą s iln ik ó w  
i  ru ty n ą  p ra k ty k i p rzys tą p iła  nauka. 
Rozpoczęły się in te n syw n e  badan ia  
naukow e. Z ja w is k a  procesu w a lco ­
w a n ia  zosta ły  teo re tyczn ie  d o k ła d ­
n ie  zbadane i  przeanalizow ane. 
W kró tce  też różne n ie rozw iązane  za­
ga d k i zosta ły  w y jaśn ione . P ow sta ła  
bogata w iedza techn iczna o w a lc o w - 
n ic tw ie , k tó ra  p o z w o liła  szybko rea ­
lizow ać dalsze udoskona len ia  i  w y ­
na la zk i, zarów no w  zakresie  k o n ­
s tru k c ji w a lca rek , ja k  i  tech no log ii 
procesu w a lcow an ia . D z ię k i ty m  
osiągnięciom  w a lcow an ie  stało się 
je d n ym  z n a jb a rd z ie j rozpowszech­
n ionych  sposobów p rz e ró b k i p la ­
stycznej.

P rze jdźm y po kró tce  n ie k tó re  teo­
retyczne pods taw y procesu w a lcow a­
n ia  i  p o s ta ra jm y  się w  ogó lnym  za­
rys ie  i  w  w ie lk im  skrócen iu  dać od­
pow iedź na p y ta n ie : na  czym  po­
lega proces w a lcow an ia?

Rys. 2. W a lca rka  ręczna do m e ta li 
m ię k k ic h

Podobnie ja k  kucie , prasow anie, 
tłoczenie, w yc iskan ie  lu b  przeciąga­
nie, ta k  i  w a lcow an ie  po lega na w y ­
w ie ra n iu  na m e ta l odpow iedniego 
nac isku  celem nadan ia  m u  w ym aga­
nego ksz ta łtu . Ż ądany k s z ta łt  o trz y ­
m u je  się podczas w a lcow an ia  za po­
mocą odkszta łcenia p lastycznego 
m e ta lu  m iędzy dw om a w a lca m i o- 
b ra ca ją cym i się w  k ie ru n k a c h  p rze­
c iw nych .

R ozróżn iam y trz y  zasadnicze ro ­
dza je w a lcow an ia : w a lcow an ie
wzd łużne, poprzeczne i  skośne.

Proces w a lcow an ia  na zgniataczu,
0 k tó ry m  będziem y tu  szerzej m ó­
w ić , na leży do w a lcow an ia  w zd łuż ­
nego. Polega ono na k ilk a k ro tn y m  
przepuszczeniu rozgrzanego do m ię k ­
kości w le w k a  stalowego pom iędzy 
dw om a ob raca jącym i się rów no leg ­
ły m i w a lcam i. Jednorazow e p rz e j­
ście m e ta lu  przez walce, k tó re  po­
w o du je  jego odkszta łcenie p las tycz­
ne, nazyw am y przepustem . P rzy  
w a lco w a n iu  w zd łu żn ym  w ystęp u je  
zawsze znaczne zm nie jszenie p rze­
k ro ju  oraz w yd a tn e  w yd łuże n ie  w  
k ie ru n k u  w a lcow an ia , p rz y  stosun­
kow o n ie w ie lk im  poszerzeniu m ate ­
r ia łu  wa lcow anego w  k ie ru n k u  p ro ­
s topad łym  do k ie ru n k u  w a lcow an ia .

Z  is tn ie ją cych  sposobów w a lcow a­
n ia  w a lcow an ie  w zd łużne  je s t n a j­
częściej stosowane w  p ra k ty c e  i  oko­
ło  90% w y ro b ó w  w a lcow an ych  w y ­
k o n u je  się ty m  sposobem.

W ciągan ie w le w k a  m iędzy w a lce  
następu je  w s k u te k  ta rc ia . Ażeby 
walce, będące w  ru c h u  ob ro tow ym , 
m og ły  w ciągnąć w lew ek, ta rc ie  w le ­
w k a  o w a lce  p o w in no  być w iększe 
a n iże li opór, ja k i w le w e k  s taw ia  te ­
m u  ru ch o w i. D la tego średn ica  w a l­
ców, odległość m iędzy n im i i  g ru ­
bość w le w k a  p o w in n y  zna jdow ać się 
w  p e w n ym  ściśle ok re ś lo nym  sto­
sunku (rys. 8).

O ile  w le w e k  m a być uchw ycony
1 w c ią g n ię ty  m iędzy  w a lce  ty lk o  s iłą 
ta rc ia , wówczas tzw . k ą t u c h w y tu  
w in ie n  być m n ie jszy  od ką ta  ta rc ia , 
k tó ry  d la  s ta li w yn os i od 22 do 30°. 
K ą te m  u c h w y tu  nazyw am y tu  k ą t a, 
k tó ry  tw o rz y  k raw ęd ź s ty k u  w le w k a  
z w a lcam i, w  m om encie gdy w le w e k  
w chodz i m iędzy walce. W ie lkość k ą ­
ta  c h w y tu  zm nie jsza się, gdy ś re d n i­
ca w a lcó w  się zw iększa. Z  tego w y ­
n ika , że w a lce  o dużej ś redn icy  ła t ­
w ie j w c iąga ją  m a te r ia ł i  ła tw ie j w a l­
cu ją  n iż  w a lce  m ałe. P rak tyczn a  
w ie lkość  k ą ta  c h w y tu  w aha się w  
szerokich gran icach, zależn ie od sta­
n u  po w ie rzch n i w a lców , szybkości 
w a lcow an ia , te m p e ra tu ry  itp .

P rzy  w a lc o w a n iu  m a te r ia ł ulega 
p rzesuw an iu  w  k ie ru n k u  w a lcow a­
n ia  n ie  ty lk o  pod dz ia łan iem  s iły  
ta rc ia , lecz rów n ie ż  w s k u te k  nacis­
k u  w a lców , k tó ry  pow oduje , że m a­
te r ia ł w a lcow an y  szybcie j w y p ły w a  
z w a lców . S tąd pochodzi znane z ja ­
w isko  w yprzedzan ia , po legające na 
tym , że w a lcow ana s ta l w ychodz i ze 
szczeliny w a lc ó w  z szybkością w ię k ­
szą n iż  w yn os i prędkość obwodow a 
w a lców .

W  czasie w a lcow an ia , rów nocześ­
n ie  ze z ja w is k a m i m echan icznym i,
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Rys. 3. W a lca rka  b lachy napędzana  
za pomocą ko la  wodnego. K la tk a , 
w a ły , ko ła  zębate w ykonane z d re w ­
na

Rys. 4. H is to ryczna  w a lco w n ia  w  
S ie lp i W ie lk ie j, zniszczona w  czasie 
os ta tn ie j w o jn y

Rys. 5. W a lca rka  b lach napędzana za 
pom ocą m aszyny p a ro w e j

Rys. 6. W a lca rka  t r io  (3 w a lce) z sa­
m o to ka m i w a h a d ło w ym i

Rys. 7. Zgn ia tacz o 2 w a lcach  p o ­
ziom ych napędzany s iln ik ie m  e lek­
tryczn ym

Rys. 8. W p ły w  średn icy  w a lców  na 
k ą t c h w y tu



Nachodzą w  s ta li p rze m ian y  s tru k tu ­
ra lne , pow odujące zm ia ny  je j w ła s ­
ności fizycznych . Przez w a lcow an ie  
s ta l —  podlega jąc przeróbce p la s ty ­
cznej —  zostaje ja k b y  zgęszczona, 
a ty m  sam ym  um ocn iona i  u jed no - 
rodn iona , zysku jąc przez to  lepsze 
w łasności m echaniczne, n iż  m a sta l 
od lana w e w lew ka ch .

Pod w p ły w e m  dz ia ła n ia  s iły  na ­
c isku  w a lcó w  odkszta łca ją  się k r y ­
szta ły  s ta li i  w  c h w ili gdy odksz ta ł­
cenie p lastyczne rozp rzestrzen i się 
na całą objętość m eta lu , z ia rna  dzie­
lą  się na części, a w ięc  na m niejsze 
z ia rna ; następu je  rozd robn ien ie  
z ia rn  i  u łożenie ic h  w  k ie ru n k u  w a l­
cow ania, w s k u te k  czego m e ta l p rz y ­
b ie ra  s tru k tu rę  w łó k n is tą  (rys. 9).

Rys. 9. S tru k tu ra  w łó k n is ta  w a l­
cow anej s ta li

Żeby je d n a k  ta  s tru k tu ra  by ła  
trw a ła , trzeba  w a lcow an ie  p rze p ro ­
wadzać w  odpow iedn ie j te m p e ra tu ­
rze. P rzy  tem pe ra tu rze  z b y t w yso­
k ie j odkształcone k ry s z ta ły  m e ta lu  
mogą u w o ln ić  się od naprężeń i  po­
w tó rn ie  p rzekrys ta lizow ać, t j .  s tw o­
rzyć  s tru k tu rę  zb liżoną pod w zg lę ­
dem  w łasności do s tru k tu ry  p ie rw o t­
ne j. N ie  u lega ją  w ięc um ocn ien iu  
i  m e ta l t ra c i s tru k tu rę  pow sta łą  
w s k u te k  zgn io tu , pow raca jąc n ie ja ­
ko  do up rzedn ich  w łasności p las tycz­
nych.

kleszczach w y s o k ie j te m p e ra tu ry

Po te j k ró tk ie j le k c ji teo re tyczne j 
p rze jd źm y do om ów ien ia  nowoczes­
ne j w a lcow n i-zgn ia tacza .

Jako  m a te r ia łu  w y jśc iow ego do 
w a lcow an ia  w  w a ieow n i-zgn ia taczu  
używ a się w le w k ó w  dostarczanych 
ze s ta lo w n i. W le w k i pod lega ją  w  
w a lcow n i-zgn ia taczu  trzem  zasadn i­
czym  procesem techno log icznym : na ­
g rzew aniu , w a lco w a n iu  i  w ykończa ­
n iu . Toteż nowoczesna w a lc o w n ia - 
-zgn ia tacz m a oddz ia ł p ieców  w g łę b ­
nych , oddz ia ł zegpołu zgniatacza 
i  oddz ia ł w y ko ń cza ln i ze sk ładem  
kęsisk.

W le w k i w  n o rm a ln y m  c y k lu  p ro ­
d u k c y jn y m  nowoczesnej h u ty  są 
przyw ożone bezpośrednio ze s ta lo w n i 
jeszcze gorące, na spec ja lnych  w ago- 
n a c h -p la tfo rm a c h  i  po up rzed n im  
zd jęc iu  w le w n ic  za pomocą specja l­
ne j suw n icy  tzw . s tryp e ro w e j („ to  
s t r ip “  •— znaczy po an g ie lsku  —  
zrzucać, ściągać, stąd nazwa). D o­
staw a w le w k ó w  może odbyw ać się 
także drogą pośredn ią  —  ze sk ła du  
w le w kó w . W tedy  są one zim ne. 
W  zależności od tego m ó w im y  o w sa­
dzie z im n ym  lu b  gorącym .

T y p y  i  ro z m ia ry  w le w k ó w  mogą 
być  różne. S tosu jem y w le w k i o p rze ­

k ro ju  kw a d ra to w ym , p ro s to ką tnym  
i  p łask im , od lewane ze s ta li różnych  
ga tunków , z k tó ry c h  każdy  m a usta­
lo n y  proces nagrzew ania .

C iężar w le w kó w , zależn ie od p rze ­
znaczenia i  w a ru n kó w , w  k tó ry c h  
m a odbyć się proces w a lcow an ia , 
w aha się w  gran icach  od k i lk u  do 
k ilk u n a s tu  ton, a d la  n ie k tó ry c h  spe­
c ja ln y c h  ty p ó w  zgn ia taczy p rz e k ra ­
cza obecnie na w e t 30 ton .

O lb rzym ie  te  b lo k i stalowe, p rze ­
kracza jące sw ym  ciężarem  nośność 
przecię tnego w agonu tow arow ego, 
chw ytane  są kleszczam i suw nicy, 
k tó ra  je  wsadza od g ó ry  do ko ­
m o ry  pieca wgłębnego, celem  ogrze­
w ania . K leszcze są ca łkow ic ie  zm e­
chanizowane i  obs ług iw ane przez o - 
pe ra to ra  suw n icy  kleszczowej.

K ażdy  piec ma dw ie  ko m o ry  grze­
wcze, w ym u row a ne  cegłą o g n io trw a ­
łą  i  ogrzewane m ieszanką gazu w ie l­
kopiecowego i  koksowego, p rz y  czym  
tem pe ra tu ra  kom ó r pieca dochodzi 
do około 1300°C. K o m o ry  te  stano­
w ią  is to tn ą  część pieca. D la  spa lan ia  
m ieszanki gazowej doprow adza się 
pow ie trze  ogrzane w  reku pe ra to rach  
do te m p e ra tu ry  700 do 800°C.

W le w k i nagrzane do odpow iedn ie j 
tem pe ra tu ry , zależn ie od rod za ju  
sta li, s ta ją  się p lastyczne i  da ją  się 
stosunkow o ła tw o  prze rab iać  przez 
w a lcow an ie .

N agrzew an ie  w le w k ó w  w  piecach 
w g łębnych  odbyw a się w  po zyc ji sto­
jące j. M a to  tę zaletę, że w le w e k  na ­
grzewa się ró w n o m ie rn ie  ze w szyst­
k ic h  s tron  bez obracan ia  go. R ó w ­
nież wsadzanie i  w y jm o w a n ie  w le w ­
k ó w  z p ieca je s t w ygodne i  ła tw e .

W  każde j kom orze m ieści się k i l ­
kanaście w le w k ó w . K om orę  o tw ie ra  
i  zam yka się od góry. Zam kn ięc ie  
ko m o ry  s tan ow i duża p o k ry w a  zde j­
m ow ana i  p rzesuw ana za pomocą 
specja lne j suw nicy, b iegnącej nad 
piecem.

In n ą  osobliw ością  tego ty p u  pieca 
je s t tzw . „such y  żużel“ , k tó ry  o trz y ­
m u je  się, zasypując dno kom o ry  
w a rs tw ą  ko ks iku . W y tw a rza ją cy  się 
w  czasie ogrzew ania  na po w ie rzch n i 
w le w k ó w  żużel sp ływ a  po ścianach 
w le w k ó w  i  w s iąka  w  ko ks ik . Żużel 
co pew ien  czas usuw a się, zastępując 
go świeżą w a rs tw ą  ko ks iku .

C a ły  proces nagrzan ia  w le w k ó w  w  
piecach w g łęb nych  k ie ro w a n y  je s t za 
pomocą au tom atyczne j re g u la c ji spa­
lan ia . R ów nież p rzy  o d k ry w a n iu  po­
k ry w  k o m ó r grzewczych, a w ięc p rzy  
w sadzan iu  lu b  w y jm o w a n iu  w le w ­
ków , au tom atyczna a p a ra tu ra  n a ­
tych m ia s t p rze ryw a  d o p ły w  gazu i  
pow ie trza .

Na p rzy rzą d y  autom atycznego ste­
ro w a n ia  nagrzew an ia  w le w k ó w  s k ła ­
da ją  się re g u la to ry  gazu i  pow ie trza , 
m an om e try  c iśn ien ia , e le k tro n o w y  
p rzy rzą d  autom atycznego reg u low a ­
n ia  te m p e ra tu ry  w  kom orze, zaw ory, 
p rz y c is k i i  p rze łą czn ik i do s te row a­
n ia  gazu, po w ie trza  i  spa lin .

Z a le tą  autom atycznego reg u low a ­
n ia  procesu nagrzew an ia  je s t u ła t ­
w ie n ie  obs ług i pieca, skrócenie p ro ­
cesu nagrzew an ia  oraz ró w n o m ie r­
ność i  jednorodność nagrzew u. Jest

to  ważne dlatego, poniew aż n ie ró w ­
nom ie rne  lu b  z b y t w ysok ie  nagrza­
n ie  w le w k ó w  w y w o łu je  niepożądane 
p rze m ian y  s tru k tu ra ln e  s ta li i  p rz y ­
czynia się do pow staw an ia  w ad  m a­
te ria ło w ych . N a tom ias t zb y t n isk ie  
nagrzew an ie w le w k ó w  może spowo­
dować w ykruszen ie , a na w e t z łam a­
n ie  w a lcó w  lu b  uszkodzenie in n ych  
urządzeń zgniatacza, wobec zb y t d u ­
żych nac isków  w ys tęp u jących  p rzy  
w a lco w a n iu  m a ło  nagrzanego wsadu.

N agrzew an ie  w le w k ó w  zim nego 
w sadu t rw a  p rzec ię tn ie  8— 9 godzin. 
W le w k i na tom ias t gorącego wsadu, 
przychodzące bezpośrednio ze s ta lo ­
w n i, o tem pe ra tu rze  jeszcze około 
800°C, poddaw ane są w  p iecu  g rze w ­
czym  je d y n ie  dogrzew an iu  w y ró w ­
nawczem u. Czas trw a n ia  dogrzew a­
n ia  je s t w ie lo k ro tn ie  m nie jszy, n iż  
p rzy  nag rza n iu  w le w k ó w  z im nych, 
gdyż w yzysk iw a n e  są w te d y  duże 
ilo śc i c iep ła  zaw artego jeszcze we 
w lew ka ch . Toteż proces ten  je s t b a r­
dzo ekonom iczny z uw a g i na znacz­
ne zm nie jszenie zużycia  gazu i  sk ró ­
cenie c y k lu  nagrzew an ia  w le w kó w .

|**.Tazda na ro lkach ...

Po nag rza n iu  w le w k ó w  do w ła ś c i­
w e j tem p e ra tu ry , t j .  do oko ło 1200—  
1300°C, suw n ica  p iecow a zde jm u je  i  
odsuwa odpow iedn ią  p o k ry w ę  k o ­
m ory, a suw n ica  kleszczowa c h w y ­
ta  gorący w lew e k , w y jm u je  go z p ie ­
ca i  us ta w ia  na e le k tryczn ym  w óz- 
k u -w y w ro tc e  (rys. 10). Na m ie jsce 
w yc iągn ię tego  z p ieca w le w k a  sta­
w ia  się zaraz now y. W ó z e k -w y w ro t-  
ka, au tom atyczn ie  sterow any, p rze ­
w oz i w le w e k  do oddz ia łu  zespołu 
zgniatacza i  k ła dz ie  go tam  na sam o­
to k  p rz y jm u ją c y .

Sam otok je s t to  rodza j m echan icz­
nego p rze w o źn ika  sk ładającego się 
ze s ta lo w ych  ro le k  o średn icy  oko ło 
500 m m  i  d ługości 2— 3 m, u łożonych 
jedna  za d rugą  i  napędzanych g ru ­
pow o poprzez p rze k ła dn ię  za pom o­
cą s iln ik a  e lektrycznego. Jeden sa­
m o tok  z n a jd u je  się przed, d ru g i za 
w a lca rką . Ze w zg lędu  na w a ru n k i 
p ra cy  zgniatacza, sam otok i te bu du je  
się ja k o  zw ro tne , tzn. z możnością 
zm iany  k ie ru n k u  o b ro tu  ro lek , a ty m  
sam ym  i  k ie ru n k u  transp o rtu .

S am otok i w a lc a rk i należą do g ru ­
p y  urządzeń pom ocn iczych zgn ia ta ­
cza, do k tó ry c h  zalicza się także o- 
b ro tn icę , m a n ip u la to ry  i  tzw . k a n ­
to w n ik .

U rządzenia te  służą do do p row a­
dzenia gorącego w le w k a  do k la tk i 
roboczej zgniatacza, w prow adzen ia  
go m iędzy w a lce  i  k a n to w a n ia  go po 
każdym  n iem a l przepuście.

O bro tn ica , w b udow ana  w  samo­
to k  p rz y jm u ją c y , s łuży do sk ie ro w y ­
w a n ia  w le w k a  w  w a lce  w łaśc iw ym  
końcem  (rys. 11). M a n ip u la to ry  na­
tom iast, um ieszczone nad sam otoka­
m i przed i  za w a lca rką , m a ją  zada­
n ie  s k ie ro w yw a n ia  w a lcow an e j sztu­
k i  w  odpow iedn ie  w y k ro je  w a lców .

K a n to w a n ie m  nazyw am y obraca­
n ie  w a lcow ane j sz tu k i naoko ło  k ie ­
ru n k u  w a lcow an ia  o k ą t 90 w zg lęd ­
n ie  180°. K a n to w a n ie  odbyw a się z
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zasady z p rze dn ie j s tro n y  w a lc a rk i. 
Czynność ta  je s t po trzebna  ze w zg lę ­
du na zm ianę k ie ru n k u  i  techn ikę  
w a lcow an ia , ja k  rów n ie ż  n iedopusz­
czenie do zby t silnego roztłoczen ia  
m a te ria łu , k tó re  m og łoby spowodo­
wać pę kn ięc ie  po bokach w a lcow a­
nego pasma s ta li. Poza ty m  ka n to ­
w an ie  sp rzy ja  lepszem u odpadaniu 
zgo rze liny  tw o rzące j się na sku te k  
u tle n ie n ia  rozgrzane j po w ie rzchn i 
w a lcow anego pasma.

Pod nac isk iem  1200 ton

W lew ek podany przez sam otok w  
w a lce  robocze zgniatacza w a lc u je  się 
na p rzem ian  pod ług  w ysokości i  sze­
rokości. Zapobiega się w  ten sposób 
n ie  ty lk o  pę kan iu  m a te ria łu , ale o- 
trz y m u je  się także z ła tw ośc ią  —  po 
k i lk u  lu b  k ilk u n a s tu  przepustach — 
żądane w y m ia ry  końcowe.

W alcow an ie  w le w k ó w  odbyw a się 
z zasady zawsze w y to p a m i, tzn. w  
ta k ic h  pa rtiach , w  ja k ic h  od lano je  
w  s ta lo w n i z jednego w y to p u  sta li.

Stosowane w  poszczególnych p rze ­
pustach zgn io ty  mogą na nowoczes­
nych  zgniataczach w ynos ić  od k i lk u ­
nastu do stu  m ilim e tró w , p rzy  czym  
nacisk na w a lce  może dochodzić do 
oko ło 1200 t, w  zależności od ga tun ­
k u  s ta li. A b y  u n ikn ą ć  pękn ięć m a te ­
r ia łu , zgn io ty  w  p ie rw szych  przepus­
tach są znacznie m niejsze. Im  c ień­
sze i  szersze są sztaby, ty m  m nie jsze 
stosu je się zgn io ty . W  m ia rę  bow iem  
zm nie jszenia grubości m a te ria łu  
wa lcow anego następu je  szybsze ob­
n iżen ie  te m p e ra tu ry  m a te ria łu , a co 
za ty m  idz ie  —  zw iększen ie s iły  na ­
cisku. T a k i sam sku te k  w y w o łu je  
zb y t duża po w ie rzchn ia  s tyku  m a­
te r ia łu  z w a lcam i.

P rzeb ieg iem  w a lcow an ia  s te ru je  
op e ra to r za pomocą a p a ra tu ry  s te ro ­
w n icze j um ieszczonej w  ka b in ie  m o­
stka  sterowniczego, ustaw ionego w y ­
soko nad sam otokiem  p rz y jm u ją ­
cym.

W  raz ie  podania do w a lc a rk i w le ­
w k a  n iedostateczn ie ogrzanego ope­
ra to r  pom ostu sterow niczego zw raca 
go do p ieców  grzewczych.

D la  u m o ż liw ie n ia  op e ra to row i do­
k ła d n e j k o n tro li stosowanego zgn io­
tu  w a lc a rk a  m a duży i  w idoczn y  z 
da leka zegar zgn io tów . Tarcza zega­
ra  zaopatrzona je s t w  dw ie  po d z ia ł- 
k i  i  dw ie  w skazów ki. Duża w skazów - 

;ka  pokazu je  zgn io ty  z dokładnością  
jednego m ilim e tra , m a ła  zaś —  w  
odstępach co 100 m m .

W alce na sku te k  o lb rz y m ic h  na c i­
sków , dużego ta rc ia  i  w yso k ie j te m ­
p e ra tu ry  w a lcow an ia  co pew ien  czas 
muszą być w ym ien ian e  z pow odu zu­
życ ia  się ic h  roboczej pow ie rzchn i. 
W ym iana  w a lcó w  nazyw a się prze­
k ładem . W yjm ow ane  w a lce  odsyła 
się do to k a rn i w a lców , celem  prze­
toczenia i  usunięcia  m ie jscow ych  
w gnieceń lu b  w ypa leń .

Nowoczesny robot-olbrzym

" S S ^ ii^ m y ^ s ię  fe S z c n w lię n a d ' 
budow ą samego zgniatacza.

R ozróżn iam y dw a zasadnicze ty -

Rys. 10. E le k tryczn y  w ó z e k -w y w ro tk a

Rys. 11. Sam otok p rz y jm u ją c y  z ob ro tn icą

Rys. 12. O gó lny w id o k  zgniatacza



p y  zgn ia taczy: ty p  „b lu m in g “  i  ty p  
„s la b in g “ .

B lu m in g i są to  zgniatacze dające 
p ó łp ro d u k t o p rz e k ro ju  k w a d ra to ­
w y m  (z angie lsk iego b loom  —  zna­
czy b lok , w le w e k  od lane j sta li), 
przeznaczony do dalszego prze robu  
przew ażn ie  w  w a lcow n iach  tzw . b ru ­
zdowych.

S la b in g i na tom ia s t da ją  p ó łp ro ­
d u k t o p rz e k ro ju  p ro s to ką tnym , t j .  
s laby, z k tó ry c h  w a lc u je  się b lachę 
i  taśm ę sta lową.

Zgniatacze s la b in g i b u d u je  się ta k ­
że ja ko  un iw e rsa lne . T y p  te n  posia­
da oprócz w a lcó w  poziom ych jeszcze 
w a lce  p ionowe, k tó re  w  czasie p rze ­
pus tu  w a lc u ją  b o k i walcow anego 
pasma.

W  nowoczesnych hu ta ch  stosuje 
się dziś p rzew ażn ie  zgniatacze ty p u  
b lu m in g -s la b in g , o dw óch  w a lcach  
poziom ych i  z w yso k im  podnosze­
n iem  w a lca  górnego. Ten ty p  now o­
czesnego zgniatacza (rys. 12) nada je  
się zarów no dobrze do w a lcow an ia  
kęsisk kw a d ra to w ych , ja k  i  p rosto ­
ką tn ych , t j .  s labów ^ N a tego ty p u  
zgniataczach ciężar wa lcow anego 
w le w k a  dochodzi n a w e t do 32 ton. 
W ie lkość w a lcó w  roboczych zależy 
od przeznaczenia zgniatacza, od 
p rz e k ro ju  w le w k ó w , g a tu n ku  s ta li i  
system u k a lib ro w a n ia  w y k ro jó w .

O to k i lk a  liczb  p rzytoczonych  na 
podstaw ie  danych z e n cyk lo ped ii ra ­
dz ieck ie j „M a s z in o s tro je n ije “ , k tó re  
poda jem y celem  zo rien to w an ia  czy­
te ln ik a  w  w ie lko śc i nowoczesnych 
zgniataczy. Ś rednica w a lcó w  zgn ia­
taczy w yn o s i od 900 do 1200 m m , 
a d la  p ro d u k c ji c iężk ich  dźw iga rów  
do 1370 m m , p rz y  d ługości beczki 
w a lcó w  (długość w a lca  bez czopków) 
do 2800 m m . C a łk o w ity  c iężar u rzą ­
dzeń zgniatacza o średn icy  w a lcó w  
np. 1200 m m  w yn os i 5000 ton, moc 
g łów nego s iln ik a  napędowego —̂  
7000 K M , a moc w szys tk ich  s iln ik ó w  
d la  napędu w a lcó w  i  urządzeń po­
m ocn iczych w a lc a rk i —  15 000 K M . 
Zdolność p rze robu  w le w k ó w  ta k ie ­
go zm echanizowanego robo ta  -  o l­
b rzym a  je s t w p ro s t im p on u ją ca  i  do­
chodzi do 2 000 000 to n  rocznie, t j .  
przeszło 2 razy  ty le , i le  w yn o s iła  
cała nasza roczna p ro d u k c ja  w y ro ­
bów  w a lcow anych  przed w o jną . L i ­
czby te same m ów ią  za siebie.

„Nożyczki“ które tną b loki stalowe

O dw alcow ane pasm a s ta li o p rze­
k ro ju  k w a d ra to w y m  lu b  p ro s to ką t­
n y m  k ie row a ne  są z k la tk i  w a lc a rk i 
sam otokiem  (rys. 13) pod nożyce, 
gdzie są cię te  na odpow iedn ie  d łu ­
gości. N a jp ie rw  obcina się p rzedn i 
kon iec pasma w alcow anego, a potem  
tn ie  się go na żądane m ia row e  d łu ­
gości. O dcięte na m ia rę  kw a d ra to w e  
sz tuk i nazyw am y kęsam i, p ro s to ką t­
ne —  s labam i; długość ich  może w y ­
nosić od 1— 6 m. N ac isk  na nóż tego 
rod za ju  „nożyczek“  dochodzi do 
2000 to n  (rys. 14).

D ługość cięcia regu low ana  je s t za 
pomocą zderzaka przesuw owego u -  
mieszczonego za nożycam i, do k tó ­

rego dosuwa się au tom atyczn ie  po 
każdym  c ięc iu  w a lcow ane pasmo 
sta li. W  g ło w ic y  zderzaka w b u d o w a ­
ne może być  ponadto urządzenie, 
k tó re  za pomocą sprężonego p o w ie ­
trza  w y b ija  na czo łow ej po w ie rzchn i 
kęsiska odpow iedn ie  zn a k i k o n tro l­
ne.

K ońcow e o b c in k i pasma w a lco w a ­
nego są spychane na spec ja lny  p rze ­
nośn ik , k tó ry  je  w rzu ca  do be tono­
wego do łu  z wodą, skąd co ja k iś  czas 
zabierane są za pomocą suw n icy  i  
w ysy łane  ja k o  z łom  do s ta low n i, ce­
le m  ponownego prze top ien ia .

Pocięte kęsiska w aży się na w a ­
gach au tom atycznych , w m o n to w a ­
nych  w  sam otok odprow adzający, i  
s tam tąd są one przenoszone rów n ież  
przez sam otok i bądź bezpośrednio 
do następnej w a lc o w n i do dalszego 
przerobu, bądź też są sk ie row yw ane  
na skład. K ęsiska przeznaczone na

dające, gdzie są uk ładane w a rs tw a ­
m i w  stosy za pom ocą specjalnego 
m echanizm u. S tąd ju ż  zab ie ra je  su­
w n ica  g ra b iow a  na łoża pó l chłodze­
n ia  w  oddzia le w y ko ń cza ln i w a lco - 
w n i-zgn ia tacza .

Ostatnia operacja

W  zależności od g a tu n ku  s ta li o- 
ch ładzanie kęs isk  może być  p rze p ro ­
wadzane zw ycza jn ie  w  stosach na 
p o w ie trz u  albo przyspieszone przez 
po lew an ie  stosów w odą lu b  też przez 
nadm uch sprężonego po w ie trza . Po­
w o lne  och ładzan ie osiąga się przez 
obk ładan ie  stosów kęs isk  gorącym  
m eta lem , w zg lędn ie  za pomocą spe­
c ja ln y c h  urządzeń tzw . te rm osta ­
tów .

O chładzanie w a lcow anego m e ta lu  
w  te rm osta tach  stosu je się d la  k ę -

Rys. 13. O dw alcow ane pasmo s ta li na sam otoku

Rys. 14. Nożyce do cięcia odwalcow anego pasma s ta li

skiad są transp ortow an e  z sam otoku 
odprowadzającego na łoża ch ło d n i­
cze (rys. 15), następn ie na s to ły  u k ła -

sisk z w ysokostopow e j s ta li. W  ty m  
ce lu p rzyg o to w u je  się na h a li sk ła ­
du odpow iedn ią  pow ie rzchn ię  po­



k ry tą  w a rs tw ą  suchego p iasku  lu b  
żużla o grubości oko ło  250 m m , na 
k tó ry m  us ta w ia  się te rm osta t.

T e rm osta t m a k s z ta łt  k ilk u m e tro ­
w e j p ro s to ką tne j żelaznej p o k ry w y  
o łu k o w y m  sk lep ien iu , w  k tó ry m  
zn a jd u ją  się o tw o ry  d la  reg u low a ­
n ia  szybkości ch łodzenia m eta lu . W  
je d n ym  z ty c h  o tw o ró w  umieszcza 
się te rm oparę  d la  k o n tro lo w a n ia  
te m p e ra tu ry  w  term ostacie . W nętrze 
p o k ry w y  w yłożone je s t o g n io trw a łą  
cegłą szamotową.

Przed um ieszczeniem  kęsisk lu b  
s labów  do powolnego ochładzania 
podgrzew a się w n ę trze  te rm os ta tu  
przez uk ład an ie  w  n im  gorących k ę ­
sisk ze s ta li w ęg low e j. O grzew anie 
ta k ie  trw a  z re g u ły  k i lk a  godzin. Po 
dostatecznym  og rzan iu  te rm osta tu  
zde jm u je  się p o k ry w ę  i  uk ła d a  się

w  n im  odw alcow ane kęsiska p rze­
znaczone do powolnego chłodzenia. 
Szybkość chłodzenia re g u lu je  się 
przez częściowe lu b  c a łk o w ite  o tw ie ­
ran ie  o tw o ró w  w  p o k ry w ie  te rm o ­
statu.

Ochłodzone kęsiska poddawane są 
jeszcze w ykończan iu , po legającem u 
na w y c in a n iu  p o w ie rzchn iow ych  rys  
lu b  p lam  śc inakam i pneum atyczny­
m i, po czym  są sortow ane i  p rzeka ­
zyw ane do o d b io ru  przez k o n tro lę  
techniczną w y k o ń c z a ln i w a lco w n i 
(rys. 16).

Na ty m  kończy się osta tn ia  opera­
c ja  procesu technolog icznego w  w a l-  
cow n i-zgn ia taczu . W alcow ane zaś 
kęsy i  s laby w ysy ła  się do dalszego 
p rze robu  plastycznego, a w  p ie rw ­
szym rzędzie do w a lcow an ia  na b la ­
chę, s ta l p ro filo w a n ą , szyny k o łe jo -

Rys. 15. Łoża chłodnicze

we, d ru t, taśm y i  in ne  w y ro b y  sta­
now iące po dstaw ow y m a te r ia ł d la  
naszego b u d o w n ic tw a  i  przem ysłu.

Sterowanie według harmonogramu

Trzeba tu  dodać, że praca w szyst­
k ic h  urządzeń nowoczesnej w a lc o w - 
n i-zgn ia tacza  je s t ca łko w ic ie  zau to­
m atyzow ana 1 sterow ana z k a b in  o- 
pe ra to rów . S po tykam y tu  zupe łn ie  
now ą tech n ikę  obs ług i urządzeń p ro ­
du kcy jn ych .

W  celu stałego k ie ro w a n ia  i  c iąg łe j 
k o n tro li p rzeb iegu procesu p ro d u k ­
c j i  w g  usta lonego ha rm onogram u, 
może być ponadto  stosowany tzw . 
dyspozy to rsk i system  k ie ro w a n ia  
w yd z ia łem  w a lcow n i. W  ty m  p rz y ­
pa d ku  p u n k t dysp ozy to rsk i (rys. 17),

Rys. 17. P u n k t dyspozy to rsk i no­
woczesnej w a lco w n i

w yposażony w  nowoczesne te c h n i­
czne ś ro d k i łączności, sygna lizac ję  i  
ap a ra tu rę  ko n tro ln o -p o m ia ro w ą , ob­
s ługu je  w szys tk ie  o d c in k i p ro d u k c ji 
m ające zw iązek z ruchem  w a lco w ­
n i. D yspozyto r m a w  każde j c h w ili 
w g ląd  w  system  p ra cy  p ieców  
grzewczych, w  system  w a lcow an ia  
(zgn io tów), p ra cy  napędów  i  u rzą ­
dzeń pom ocniczych. Posiadanie ty c h  
danych pozw ala na szybkie  s tw ie r­
dzenie zakłóceń w  przeb iegu proce­
su oraz na pod jęc ie  w  porę  odpo­
w ie d n ich  k ro kó w , w  ce lu  ic h  usun ię­
cia i  zapew nien ia  ciąg łości p racy.

N a jb a rd z ie j cha rak te rys tyczną  ce­
chą te j now e j te c h n ik i je s t n ie zw y ­
k le  p re cyzy jn a  au tom atyzac ja  u rzą ­
dzeń i  zdalne k ie ro w a n ie  procesam i 
p ro d u k c ji. U rządzenia tego rod za ju  
zastępują coraz częściej cz łow ieka 
i  są kam ien iem  w ę g ie ln ym  techno­
lo g ii przyszłości. P rzekazu jąc do w y ­
konan ia  rozkazy cz łow ieka  rob o tom - 
o lb rzym om  i  s te ru jąc  je  sam oczynnie 
w e d łu g  jego w o li, pozw olą one na 
n ieogran iczone m ożliw ośc i dalszego 
w zro s tu  w yda jnośc i, a co za ty m  
idzie, na dalsze podn ies ien ie  pozio­
m u  życiowego lu d z i p ra cy  i  z w ię k ­
szenie m ocy naszej soc ja lis tyczne j 
O jczyzny.

Inż. Józef M aciejew ski



C H E M I A  J Ą D R O W A
Chemia jąd row a podobnie ja k  fiz yka  jądrow a, jes t nową dzie­

dziną w iedzy, k tó re j szybki rozw ój o tw ie ra  szerokie pe rspektyw y 
dalszego postępu nauk i i techn ik i. G łów nym  reprezentantem  te j 
gałęzi w iedzy w  Polsce jes t profesor dokto r Ignacy Z ło tow ski, k ie ­
ro w n ik  K a ted ry  C hem ii Jądrow ej U n iw ersy te tu  Warszawskiego. 
P rzedstaw icie le  R edakc ji „M łodego Techn ika“  zw ró c ili się 'więc 
do niego z prośbą o udzie len ie naszym C zyte ln ikom  bliższych in ­
fo rm a c ji o chem ii jąd row e j, o je j p rak tycznych  zastosowaniach 
i k ie runkach  rozw oju .

P rofesor Z ło to w s k i w  la tach  1925 
30 s tu d io w a ł chem ią na P o litechn ice  
W arszaw skie j. Po ukończen iu  s tu ­
d iów  rozpoczął pracą badawczą w  
dziedzin ie  chem ii fizyczne j. W  ro k u  
1933 w y jeżdża  do Paryża, do In s ty ­
tu tu  Radowego, k ie row anego przez 
M a rią  S k łodow ską-C urie , żeby kon ­
tynuow ać badania nad  oznaczaniem  
w a rto śc i c a łk o w ite j en e rg ii w yzw a ­
la ne j p rz y  p ro m ie n io tw ó rczym  roz­
padzie radu. Prace te b y ły  począt­
kow o prow adzone w  In s ty tu c ie  Ra­
dow ym  w  W arszaw ie. O kazało sią 
jednak , że uw ieńczen ie  pe łn ym  po ­
w odzeniem  zapoczątkow anych badan  
w ym aga dysponow ania ta k  znaczną  
ilośc ią  radu, ja k ą  W arszaw sk i In s ty ­
tu t  R adow y n ie  dysponował. U s ta lo ­
na w artość  en e rg ii p ro m ie n io w a n ia  
radu, uzyskana podczas badań  w  pa ­
ry s k im  In s ty tu c ie  R adow ym , uw aża­
na  je s t do d z is ia j za n a jd o k ła d n ie j­
szą.

Do ro k u  1940 p ro f. d r  Ignacy  Z ło ­
to w s k i p ra cow a ł w e F ra n c ji n ie  t ra ­
cąc je dn ak  k o n ta k tu  z k ra jem . W  
ro k u  1937 h a b ilitu je  sią na U n iw e r­
sytecie W arszaw sk im  w  zakresie  
chem ii fizyczne j, p rz y  czym  tem atem  
pracy h a b ilita c y jn e j b y ła  w yże j 
w spom n iana  m etoda p recyzyjnego  
p o m ia ru  en e rg ii w yzw a la n e j p rzy  
p ro m ie n io tw ó rczym  rozpadzie radu. 
P rzebyw a jąc  w e F ra n c ji d r  Z ło to w ­
s k i w sp ó łp racu je  początkow o z M a ­
r ią  S k łodow ską-C urie , a po je j  
śm ie rc i z Ire n ą  i  F ry d e ry k ie m  Jo- 
M ot-Curie. W  czasie w o jn y  p rze b y ­
w a  w  USA, gdzie je s t w yk łado w cą  
na k i lk u  un iw e rsy te tach . Po p o w ro ­
cie do k ra ju  zostaje m ia no w an y m i­
n is tre m  pe łnom ocnym  P o lsk ie j Rze­
czypospo lite j  L u d o w e j w  W aszyngto­
n ie  i  de legatem  P o lsk i w  K o m is ji 
A to m o w e j O rgan iza c ji N arodów  
Zjednoczonych. Po u p ły n ię c iu  ka ­
de n c ji P o lsk i ja ko  niesta łego członka  
Rady Bezpieczeństwa O N Z p ro f. 
Z ło to w s k i pow raca  do p racy  na uko ­
w e j w  Polsce. W  ro k u  1948 o rg a n i­
zu je  p ie rw szą  w  Polsce ka tedrą  
chem ii ją d ro w e j na  U n iw e rsy tec ie  
Jag ie llo ńsk im . Od te j p o ry  za jm u je  
się czynną pracą naukow ą  i  pedago­
giczną, p rzyw ią zu ją c  jednocześnie  —  
ja k o  in ż y n ie r chem ik  z w yksz ta łce ­
n ia  —  w ie lk ą  wagą do stosowania  
osiągnięć chem ii ją d ro w e j w  p ra k ty ­
ce techno log iczne j. W  ro k u  1953 ka ­
ted ra  chem ii ją d ro w e j zosta ła p rze ­
n ies iona z K ra k o w a  do W arszaw y, 
na U n iw e rsy te t W arszawski.

W gabinecie p ro fesora  w szystk ie  
ściany z a jm u ją  p ó łk i z ks iążkam i. 
T y tu ły  dz ie ł w ska zu ją  na to, że uczo­
n y  in te resu je  się w s z y s tk im i n a j­
now szym i zdobyczam i w iedzy. G dy 
z w ró c iliśm y  na to  uwagę, pro fesor. 
Z ło to w s k i odpow iedz ia ł:

—  Chem ia ją d ro w ą  w iąże się z 
w ie lo m a  dz iedz inam i na uk i. W  ty m  
dzia le  n a u k i w yo d rę b n ia m y  czte ry  
podstaw ow e g ru p y  zagadnień stano­
w iących  każda d la  siebie ja k b y  od­
rębną  dziedzinę che m ii ją d ro w e j. 
P ie rw szą g rupę  zagadnień tw o rz y  
rad iochem ia ; d rugą  —  m etody o trz y ­
m yw a n ia  i  an a lizy  czystych izo topów  
trw a ły c h  poszczególnych p ie rw ia s t­
k ó w  chem icznych; trzec ią  —  zasto­
sow ania izo topów  p ro m ie n io w o tw ó r- 
czych, ja k  rów n ie ż  izo topów  trw a ­
ły c h  do badań chem icznych; czw a r­
tą  —  badan ie  s tanu  chemicznego 
p ro d u k tó w  p rze m ian  ją d ro w ych .

A b y  zorien tow ać nas w  ogrom ie 
zadań che m ii ją d ro w e j p ro f. Z ło to w ­
sk i poda je  do obe jrzen ia  g ru b y  tom  
m iędzynarodow e j b ib lio g ra f ii w y ­
danej w  ro k u  1953 przez O rgan izację  
N a rodów  Z jednoczonych. Z aw ie ra  
ona spis 25 000 n a uko w ych  p u b lik a ­
c j i  pośw ięcanych zagadnien iom  e- 
n e rg ii ją d ro w e j i  je j zastosowań. 
M n ie j w ięce j po łow a w ym ie n io n e j 
ilo śc i p ra c  n a uko w ych  do tyczy za­
gadn ień zw iązanych  z chem ią ją d ro ­
wą.

—  Czy m ożem y zapoznać się b l i ­
żej z rad iochem ią?

__ Proszę bardzo. O to na te j p ó ł­
ce zn a jd u je  się k i lk a  obszernych 
dzie ł, k tó re  na leża łoby przeczytać. 
M am  je d n a k  w rażen ie , że w ys ta rczy  
panom  ogólna ch a ra k te ry s ty k a  ra -  
d iochem ii. Radiochem ia, c z y li che­
m ia  izo topów  p ro m ien io tw ó rczych , 
zapoczątkowana p ra ca m i M a r i i  S k ło - 
d o w sk ie j-C u rie , za jm u je  się g łów n ie  
badan iem  w łasności chem icznych 
izo topów  p ro m ien io tw ó rczych  oraz 
ty p a m i połączeń chem icznych, ja k ie  
te  izo topy tw orzą . K a żd y  p ie rw ia s te k  
chem iczny w ys tę p u je  w  p rzy ro dz ie  
pod postacią ro zm a itych  izo topów  —  
odm ian  tego samego p ie rw ia s tk a  —  
różn iących  się m iędzy sobą masą 
ją d ra  atomowego. W łasności che­
m iczne poszczególnych izo topów  są 
podobne, ale n ie  identyczne. W  c h w i­
l i  obecnej znam y izo topy p ro m ie n io ­
tw órcze  w szys tk ich  p ie rw ia s tk ó w  
chem icznych. Badan ie  w łasności izo ­
to p ó w  p ro m ien io tw ó rczych  je s t sp ra ­

w ą  n iezm ie rn ie  is to tn ą  d la  w spó ł­
czesnej na uk i. I  ta k , np. n ie k tó re  
p ie rw ia s tk i posiada ją  w  stan ie  n a tu ­
ra ln y m  izo topy  p rom ien io tw órcze .
W  ty c h  w ypad kach  p o m ia r p ro m ie ­
n io w a n ia  może służyć do bardzo do­
k ładnego okreś len ia  zaw artośc i tych  
p ie rw ia s tk ó w  w  rozm a itych  m a te ria ­
łach, co m a duże znaczenie p ra k ­
tyczne. Jak  w iadom o, potas zaw ie ­
ra  w  stan ie n a tu ra ln y m  pew ną ilość 
izo topu  p rom ien io tw órczego  K-40. 
B ada jąc p ro m ien io w an ie  w ysy łane  
przez ten  izo top m ożem y p rzep row a­
dzać różnego rod za ju  an a lizy  che­
m iczne, po legające na ok reś len iu  za­
w a rto śc i potasu w  próbce badanego 
m a te ria łu . Z łoża potasowe rów n ież  
sygn a lizu ją  sw o ją  obecność w ysy ła ­
ją c  prom ien iow an ie , co znacznie u - 
ła tw ia  w y k ry w a n ie  ich  w  skorupie 
z iem skie j.

—  Jako d ru g i dz ia ł chem ii ją d ro ­
w e j w y m ie n ił Pan P ro fesor m etody 
o trz y m y w a n ia  i  ana lizy  czystych 
izo topów  trw a ły c h . In te re su je  nas, 
w  ja k i sposób oddzie la się od siebie 
izotopy.

__ M etod  rozdz ie lan ia  izo topów
m am y w ie le . Do w ażn ie jszych  i  sto­
sowanych w  p ra k ty c e  należą: m eto­
da d y fu z ji z w y k łe j, te rm o d y fu z ji, od­
w iro w y w a n ia , de s ty lac ji, e le k tro liz y  
i  m etoda e lektrom agnetyczna. W szy­
s tk ie  te  m etody, k ró tk o  m ów iąc, o- 
p a rte  są na w y k o rz y s ta n iu  różn ic  
w  zachow aniu  się różnych  izo topów  
tego samego p ie rw ia s tk a  w  rozm a i­
ty c h  procesach fizykochem icznych . 
M e tod y  te dob iera  się w  zależności 
od ro d za ju  p ie rw ia s tka . Do rozdzie­
la n ia  izo topów  p ie rw ia s tk ó w  le k ­
k ich , np. do o trzym yw a n ia  ciężkiego 
w odoru , stosuje się m etodę e le k tro ­
liz y  i  de s ty lac ji. Do rozdz ie lan ia  izo­
top ów  p ie rw ia s tk ó w  ciężkich, np. do 
o trzym yw a n ia  u ra n u  U-235, stosuje 
się m etodę d y fu z ji z w y k łe j i  te rm o ­
d y fu z ji.  S tosuje się rów n ie ż  m etody 
chemiczne. W  ty m  w y p a d k u  w y k o ­
rz y s tu je m y  różn ice  pom iędzy zacho-

na badać zużycie ogniotrwałej okła­
dziny różnych pieców metalurgicz­
nych: w ie lk ich  pieców, pieców m ar- 
tenowskich, konwertorów  Besseme- 
ra. Jeden ze sposobów tak ie j kon­
tro li polega na tym , że w  okładzinę 
pieca w m urow uje się w  różnych 
miejscach am pułki z prom ieniotwór­
czym kobaltem. Przy w ypalaniu _ się 
okładziny am pułki zawierające izo­
top kobaltu w ypadają do środka 
pieca, a znajdujący się na zewnątrz 
elektronowy licznik zaczyna w yka­
zywać ich obecność we wsadzie lub 
m etalu, co staje się sygnałem do 
wygaszenia pieca i  przeprowadzenia 
remontu.
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w an iem  się rozm a itych  izo topów  te - |  
go samego p ie rw ia s tk a  w  poszczegól- I 
nych  reakc jach  chem icznych.

—  Czy m ożem y pros ić  o podanie 
nam  jak iegoś p rzyk ład u?

—  O to jeden z na jp rostszych : w y -  
s tępu jący w  p rzy ro dz ie  azot je s t | 
m ieszaniną dw óch izo topów : azotu 
N-14,. k tó rego  je s t oko ło  99,6°/o, oraz I  
azotu N-15, k tó rego  je s t oko ło  0,4%. I 
Znaczy to, że np. w  każdej ilo śc i a- 
m on ia ku  (N H 3) 99,6% cząsteczek za- i  
w ie rać  będzie azot N-14, a pozostała 
reszta —  azot N-15. Jednak m ożem y y 
ten  stosunek zm ienić, a na w e t o trz y ­
m ać am oniak zaw ie ra ją cy  p ra k ty c z - i  
n ie  ty lk o  jeden izo top azotu. D oko­
n u je m y  tego w  sposób następu jący: y 
w  specja lne j ko lu m n ie  spo tyka ją  się 
ze sobą —  p łyn ą cy  do gó ry  s trum ie ń  
am on iaku  gazowego N H 3 i  sp ły w a - , 
ją c y  w  dó ł ro z tw ó r azotanu am onu 
N H 4N O 3. M iędzy  ty m i zw iązkam i 
chem icznym i zachodzi rea kc ja  w y ­
m ia n y  po legająca na tym , że oba 
z w ią zk i w y m ie n ia ją  m iędzy sobą a - § 
to m y  azotu. Jak  się okazuje, w  w y ­
n ik u  re a k c ji w y m ia n y , w  azotanie 
am onu grom adzi się azot N-14, po d - f 
czas gdy w  am on iaku  —  azot N-15. 
Teraz ju ż  z w y k ły m i m etodam i che- J 
m iczn ym i w yd z ie la m y  z am on iaku  : 
n iem a l czysty (98%) azot N-15.

—  P rzyzna je m y się szczerze, że je -  *  
steśm y nieco zdz iw ie n i: po co w  erze 
a tom ow ej, gdy re a k to ry  ją d ro w e  do­
s tarcza ją  o lb rz y m ic h  ilo śc i izo topów  
p ro m ien io tw órczych , w yo d rę bn iam y 
n iep ro m ie n io tw ó rczy  izo top azotu 
N-15.

—  Otóż w  w y p a d k u  azotu n ie  m a­
m y  izo topu  prom ien io tw órczego, k tó ­
r y  b y  się nadaw a ł do p rzeprow adza­
n ia  badań w ym aga jących  dłuższego 
okresu czasu. N a jd łu że j „ż y ją c y “  
p ro m ie n io tw ó rczy  izo top azotu N-13 
m a okres po łow icznego rozpadu oko­
ło  10,5 m in u ty . A  w ięc  je d yn ie  w  
w y ją tk o w y c h  w ypad kach  m ożna się 
n im  pos ług iw ać w  p ra cy  badawczej. 
Do stosowania izo topów  trw a ły c h  w  
badaniach chem icznych i  b io log icz­
n ych  dążym y rów n ie ż  dlatego, że 
p ro m ien io w an ie  izo topów  p ro m ie n io ­
tw ó rczych  może zakłócać przebieg 
badanych z ja w isk , poniew aż niesie 
ze sobą znaczne ilo śc i energ ii. Roz­
p a trz m y  in n y  c ie kaw y  p rzyk ład . 
N a jd łu ż e j „ż y ją c y “  p ro m ie n io tw ó r­
czy izo top t le n u  0 -1 5  m a okres po­
łow icznego rozpadu oko ło  2 m in u t. 
Jasnym  je s t w ięc, że n ie  nada je  się 
on do prac zw iązanych  z poznaniem  
r o l i  t le n u  w  procesach f iz jo lo g ic z ­
nych  zachodzących w  organ izm ach 
zw ie rzą t i  lu dz i. Toteż m us im y  uciec 
się znów  do trw a łeg o , n ie  p ro m ie ­
n io tw órczego izo topu tlen u . T len  w  
stan ie  n a tu ra ln y m  składa się z 3 izo­
topów : t le n u  0 -16, stanow iącego oko­
ło  99,75%, tle n u  0 -17, stanowiącego 
oko ło 0,04% oraz tle n u  0 -18 , stano­
w iącego oko ło 0,2%. Do badań p rz y ­
rodn iczych  n a jle p ie j nada je  się t le n  
0 -18 . O trz y m u je m y  go w  sposób po­
dobny ja k  azot N-15, o k tó ry m  ju ż  
m ów iliśm y . W yko rzys tu je m y  m ia no ­
w ic ie  reakc ję  w y m ia n y  izo topów  
tle n u  pom iędzy gazow ym  tlenem  i  
wodą. O trzym an ie  czystego t le n u

D la określenia czasu kontaktu  
między gazami a wsadem, od czego 
zależy jakość wytopu, bardzo ważna 
jest znajomość szybkości przepływu  
gazów w  różnych miejscach w ie lk ie ­
go pieca. Można ją  ściśle określić 
tylko  za pomocą wskaźników izoto­
powych —  znaczonych atomów. W  
dolną część pieca przez dyszę w ie l­
kopiecową wprowadza się razem z 
powietrzem am pułkę zawierającą 
promieniotwórczy gaz radon (ema- 
nacja radu). A m pułka rozryw a się 
i radon unosi się ku górze. N a­
stępnie z różnych miejsc przekroju  
pieca w  określonych odstępach cza­
su pobiera się próbki gazu w ie lk o -i 
piecowego i za pomocą elektrono­
wych liczników m ierzy się prom ie­
niotwórczość. Zestawienie w yników  
badań pozwala określić szybkość 
przepływu gazu.

0 -1 8  nastręcza je dn ak  duże tru d n o ­
ści techniczne. N a ogół zupe łn ie  w y ­
starczy, je że li się dysponu je  sub­
stancjam i, w  k tó ry c h  tle n u  0 -1 8  jest 
znacznie w ięce j n iż  w  t le n ie  z w y k ­
łym . W zbogacając jakąś substancję 
w  t le n  0 -1 8  dokonu jem y ta k  zw a­
nego „znaczen ia“  dane j substancji. 
D ysponu jąc „znaczonym “  zw iązk iem  
tle n o w ym  m ożem y przeprowadzać 
rozm a ite  badania, np. śledzić drogę, 
ja k ą  p rzebyw a t le n  w  o rgan izm ie  
lu d z k im  lu b  zw ierzęcym . O czyw iście 
m us im y  dysponować m etodam i po­
zw a la ją cym i na w y k ry w a n ie  w  po­
b ra ne j p róbce zaw artośc i p rocen to ­
w e j t le n u  0 -18 . D o tyczy  to  rów n ież  
in n y c h  izo topów  trw a ły c h .

M a m y nadzie ję , że nasi C zy te l­
n ic y  —  choć to  d la  n ic h  je s t no­
wością —  zrozum ie ją , że izo to py  n ie - 
p rom ien io tw órcze  są ró w n ie  ważne 
d la  n a u k i i  te ch n ik i, ja k  o trz y m y w a ­
ne w  rea k to rach  ją d ro w y c h  izo topy 
p rom ien io tw órcze... Może om ów im y 
te raz zastosowanie zarów no izo to ­
p ó w  p ro m ien io tw órczych , ja k  i  n ie - 
p ro m ien io tw ó rczych  w  chem ii i  p rze­
m yśle  chem icznym .

—  W  zw iązku  z ty m  m us im y  jesz­
cze raz w ró c ić  do m etody „znaczo­
n y c h “  atom ów. J a k  w idz ie liśm y , m e­
toda ta  polega na tym , że do danego 
zw iązku  chem icznego w prow adzam y 
pew ną ilość a tom ów  izo topu p ro m ie ­
n io tw órczego na m ie jsce pew ne j i lo ­
ści a tom ów  trw a ły c h , w zg lędn ie  
zm ie n ia m y w  ty m  zw iązku  stosunek 
izo topów  trw a ły c h . W ówczas pewna 
ilość cząsteczek tego zw iązku  będzie 
się ró żn iła  od reszty tym , że posiada 
a tom y „znaczone“ . P osługu jąc się! 
m etodą a tom ów  „znaczonych“  może­
m y  badać s tru k tu rę  zw iązków  che­
m icznych  i  zachow anie się danego 
zw iązku  w  różnych  przem ianach

chem icznych, k tó ry m  ten  zw iązek 
poddam y. A le  na ty m  n ie  kończy się 
ro la  a tom ów  „znaczonych“ . S łużą 
one rów n ież  do poznaw an ia  skom ­
p lik o w a n y c h  procesów techno log icz­
nych  w  s k a li p rzem ysłow e j.

—  S łyszeliśm y, że chem icy m a ją  
w  tych  dziedzinach w ie lk ie , zaskaku­
jące osiągnięcia...

—  Tak, to  w yra żen ie  „za ska ku ją ­
ce osiągnięcia“  doskonale pasuje do 
okreś len ia  w y n ik ó w  uzyskanych 
przez chem ię w  osta tn ich  la tach  
dz ięk i zastosowaniu m etody „a to ­
m ów  znaczonych“ . O kazało się, że o 
w ie lu  reakc jach  chem icznych, m a ją ­
cych podstaw ow e znaczenie, m ie li­
śm y po jęc ie  zgoła fa łszyw e. Łańcuch 
re a k c ji chem icznych prow adzących 
do p rze tw a rza n ia  przez zie lone czę­
ści ro ś lin  d w u tle n k u  w ęg la  i  w ody  
na na jp rostsze z w ią zk i organiczne 
nazyw am y fotosyntezą. Do n iedaw na 
sądzono, że d w u tle n e k  w ęg la  w c h ła ­
n ia n y  z a tm osfe ry  przez zie lone czę­
ści ro ś lin  reagu je  z pobraną z g leby 
wodą, da jąc zgodnie ze w zorem  
C 0 2 +  H 2O C H 2O +  0 2 a ldehyd 
m ró w k o w y  (HCHO ) i  tlen . Pow sta­
ją c y  a ldehyd  m ró w k o w y  m ia ł rze­
kom o ulegać p o lim e ry z a c ji na n a j­
prostsze w ęg low odany (C8H 12O6), sta­
now iące pods taw ow y surow iec do 
w y tw a rz a n ia  w szys tk ich  in n y c h  
zw iązków  organ icznych  w  roś lin ie . 
J a k  w iadom o, a ldehyd  m ró w k o w y  
je s t s ilną  truc izn ą . Uczeni zastana­
w ia li  się w ięc n ie je d n o k ro tn ie  nad 
tym , ja k  to się dzieje, że ta s iln ie  
tru ją c a  substancja n ie  dz ia ła  szkod­
liw ie  na ro ś lin y , w  k tó ry c h  się czę­
ściowo w y tw a rza . Rzeczą jeszcze 
ba rdz ie j zastanaw ia jącą b y ł fa k t, że

Za pomocą znaczonych atomów  
można kontrolować grubość pasma 
walcowanego metalu, w ykryw ać  
różnice w  grubości ścian ru r i in ­
nych przedmiotów. Im  grubszy jest 
bowiem badany przedmiot, tym  sil­
n ie j pochłania przechodzące przez 
niego promieniowanie. Z  jednej stro­
ny kontrolowanego pasma metalu u - 
mieszcza się pojem nik z am pułką 
zawierającą promieniotwórczy ko­
balt, a z drugiej strony —  połączo­
ny z pojem nikiem  licznik elektrono­
wy. M iędzy pojem nikiem  a liczni­
kiem  przesuwa się badane pasmo a l­
bo ściana badanej rury . Przy jedna­
kow ej grubości pasma czy ściany 
wskazówka licznika stoi nieruchomo: 
na właściwej podziałce skali. Jeżeli 
jednak grubość ulega zmianie, wska­
zówka natychmiast w ychyla się 
ukazując zwiększenie intensywności 
promieniowania przy mniejszej gru­
bości i na odwrót zmniejszenie przy  
większej grubości. Kontro ler w  od­
powiednich miejscach czyni znaki
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m im o u s iln ych  s ta rań  n ik t  n ie  zdo­
ła ł w y k ry ć  na w e t ś ladu a ldehydu  
m rów kow ego  w  roś linach . D opiero, 
k ie d y  „g łos  z a b ra ły “  a tom y „znaczo­
ne“ , okazało się, że dotychczasowe 
pog lądy na przebieg fo tosyn tezy  b y ­
ły  błędne. P rzep row adza jąc fo to syn ­
tezę w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry jn y c h  
p rzy  użyc iu  d w u tle n k u  węgla, 
w zg lędn ie  wiody, k tó re  zaw ie ra ły  
„znaczone“  a tom y t le n u  przekonano 
się, że w szystek w yd z ie la n y  przez 
roś linę  t le n  pochodzi z w ody, a n ie  
z d w u tle n k u  w ęgla, ja k  poprzednio 
przypuszczano. Jednocześnie stosu­
jąc  d w u tle n e k  węgla, zaw ie ra ją cy  
a tom y „znaczonego“  w ęgla, s tw ie r­
dzono, że ro ś lin a  może pobierać 
d w u tle n e k  w ęg la  n ie  ty lk o  z po w ie ­
trza , ale także z g leby, tzn. w  w a ru n ­
kach  w y k lu cza ją cych  w sp ó łu dz ia ł e - 
n e rg ii ś w ie tln e j, a w ięc w b re w  p rz y ­
ję te j dotychczas zasadzie, że proces 
p rzysw a ja n ia  d w u tle n k u  w ęg la  m o­
że zachodzić ty lk o  na św ie tle . P rz y ­
toczone w y n ik i dośw iadczalne po­
z w o liły  na  w y tw o rz e n ie  zupe łn ie  ja ­
snego obrazu całego procesu. Pod 
dz ia łan iem  ś w ia tła  zaw arta  w  ro ś li­
n ie  woda u lega d yso c ja c ji na t le n  
i  w odór. T le n  w yd z ie la  się na ze­
w n ą trz , w o dó r zaś, odznaczający się 
bardzo dużą ak tyw n ośc ią  chemiczną, 
tw o rz y  z in n y m i w y s tę p u ją c y m i w  
ro ś lin ie  substanc jam i po łączenia 
zdolne do w iązan ia  d w u tle n k u  w ęg la  
bez ud z ia łu  św ia tła . P ro d u k ta m i te j 
re a k c ji są po łączenia organiczne, bę­
dące m a te ria łe m  w y jś c io w y m  do 
szeregu in nych , zachodzących w  ro ­
ś linach  syntez cuk ró w , b ia łek , tłu sz ­
czów itd . Te p iękn e  badan ia  n ie  t y l ­
k o  w y ja ś n iły  w  znacznej m ierze 
przebieg jednego z podstaw ow ych  
z ja w is k  otaczającej nas p rzyro dy , 
ale —  co na jw ażn ie jsze  —  p o z w o liły  
na w ysnuc ie  w n io skó w  o dużym  
p ra k ty c z n y m  znaczeniu d la  ro ln ic ­
tw a . W  w ie lu  w yp ad kach  okazało 

. się n iezm ie rn ie  pożyteczne dos ta r­
czanie roś lin o m  doda tkow ych  ilośc i

d w u tle n k u  w ęg la  pod postacią spe­
c ja ln y c h  naw ozów  organ icznych 
i  w ęg lanow ych .

—  Czy m ożem y pros ić  o podanie 
jeszcze jak iegoś p rz y k ła d u  z te j 
dziedziny?

—  Proszę. N iech  będzie d la  odm ia ­
n y  p rz y k ła d  z w ie lk ie j chem ii p rze­
m ys łow e j. S tosowana powszechnie 
re a kc ja  F ische ra-T ropscha  —  tw o ­
rzen ia  się ro zm a itych  w ęg low odo­
ró w  z tle n k u  w ęg la  i  w o do ru  w  obec­
ności zw iązków  żelaza ja ko  k a ta li­
za to rów  —  m a w ie lk ie  znaczenie 
technolog iczne, na n ie j bow iem  op ie­
ra  się p ro d u k c ja  syn te tycznych  pa­
l iw  c iek łych . Rola, ja k ą  w  te j re ­
a k c ji o d g ryw a ją  k a ta liz a to ry , jes t 
do te j p o ry  n iezupe łn ie  w y jaśn iona . 
Do n iedaw na w e d łu g  je d n e j te o r ii 
w yobrażano ją  sobie ta k  oto: żelazo 
z k a ta liz a to ra  w chodz i w  reakc ję  z 
w ęglem  z d w u tle n k u  w ęgla, tw orząc 
w ę g lik  żelaza, następn ie —  w o dó r 
reagu jąc z w ę g lik ie m  żelaza łączy 
się z w ęg lem  tw orząc  rozm a ite  w ę ­
g low odory . A b y  s tw ie rdz ić , czy ta k  
je s t w  is toc ie  —  spec ja ln ie  w p ro w a ­
dzono do świeżego k a ta liz a to ra  w ę ­
g l ik  żelaza „znaczony“  za pomocą 
p rom ien io tw órczego  izo topu  w ęgla 
C-14. G dyby  podana poprzedn io  te ­
o ria  re a k c ji F ische ra-T ropscha  b y ła  
słuszna —  wówczas p ro m ie n io tw ó r­
czy izo top w ęg la  znaleźć b y  się m u ­
s ia ł w  p ie rw szych  fra k c ja c h  po­
w s ta jących  w ęg low odorów . Jednak 
s tw ierdzono, że fra k c je  te n ie  w y ­
k a z y w a ły  p ra k tyczn ie  żadnej a k ty w ­
ności p ro m ien io tw ó rcze j. W  ten  spo­
sób om ów iona poprzedn io  te o ria  o- 
kaza ła się b łędną. G dy na tom iast 
użyto  zw yk łego  k a ta liz a to ra  żelaz­
nego oraz m ieszan iny gazowej za­
w ie ra ją ce j „znaczony“  tle n e k  węgla, 
wówczas n iem a l na tychm ia s t po roz­
poczęciu re a k c ji pow sta jące w ęg lo ­
w o d o ry  okaza ły się s iln ie  p ro m ie n io ­
tw ó rczym i, co s tan ow i pow ażny a r­
gum en t p rze m aw ia jący  za tym , że 
proces syntezy zachodzi przede 
w szys tk im  bezpośrednio pom iędzy 
tle n k ie m  w ęgla  i  w odorem , n ie  p rze ­
chodząc poprzez s tad ium  pośrednie 
w ę g lik a  żelaza. W  podobny sposób 
zdołano w y ja ś n ić  m echan izm  prze ­
biegu w ie lu  re a k c ji p o lim e ry z a c ji 
zachodzących w  obecności k a ta liz a ­
to rów . Znaczenie p ra k tyczn e  tego 
rod za ju  badań n ie  będzie b u dz iło  
w ą tp liw ośc i, je że li powliem, że w ła ­
śnie w  w y n ik u  p o lim e ry z a c ji o trz y ­
m u je m y  ta k ie  p ro d u k ty , ja k  k a u ­
czuk synte tyczny, tw o rz y w a  sztucz­
ne, m asy p lastyczne i  w ie le  innych . 
Chociaż n ie  zawsze p o tra f im y  obec­
n ie  w y tłu m a czyć  ro lę  ka ta liz a to ró w  
w  przebiegu procesów, jedno w ie m y  
na  pew no: 'ka ta liz a to ry  są n ie zw yk le  
w ra ż liw e  na drobne  zanieczyszcze­
nia. N ie k ie d y  śladowa, n ie w y k ry -  
w a ln a  za pomocą z w y k łe j an a lizy  
ilość jak iegoś zw iązku  chemicznego 
lu b  p ie rw ia s tk a  z a tru w a  ka ta liz a to r, 
spraw ia , że p rzesta je  on przyspieszać 
reakcję . D z ię k i m etodzie a tom ów  
„znaczonych“  m ożem y w y k ry w a ć  
p rzyczyn y  za truc ia  k a ta liz a to ró w  
i  ty m  sam ym  zapobiegać ich  zan ie­
czyszczeniom. Tak, na p rzyk ła d , w ia ­

domo by ło , że w  w yp a d ku  re a k c ji 
tw o rze n ia  się am on iaku  pod w yso­
k im  c iśn ien iem  z azotu i  w o do ru  w  
obecności ka ta liz a to ró w  przyczyną 
za truc ia  k a ta liz a to ró w  są gazy za­
w ie ra jące  tlen , ja k  np. tle n e k  w ę ­
g la  lu b  d w u tle n e k  w ęgla. N ie  w ie ­
dziano jednak , na  czym  polega ich  
„ tru ją c e “  dz ia łan ie  i  ja k a  ich  ilość 
może w yw o ła ć  za truc ie  ka ta liza to ra . 
S tosując „znaczony“  tle n e k  węgla 
stw ierdzono, że jego dz ia łan ie  t r u ją ­
ce polega na tym , iż zosta je on za­
trzym a n y  na p o w ie rzchn i k a ta liz a ­
tora , czyniąc ją  n iezdo lną do p rz y ­
spieszania re a k c ji. S tw ie rdzono, że 
do za truc ia  k a ta liz a to ra  w ystarcza 
ju ż  0,001%> t le n k u  w ęg la  w  m ieszan i­
n ie  reagu jące j.

—  S łyszeliśm y, że w  przem yśle 
chem icznym  stosu je się obecnie za­
m ia s t d ro g ich  k a ta liz a to ró w  dz ia ła ­
n ie  p ro m ie n i gam m a w ysy ła n ych  
przez izo topy p rom ien io tw órcze .

—  T a k  jest. Rzeczyw iście m ożem y 
zastępować k a ta liz a to ry  p ro m ie n io ­
w a n ie m  gamma. Jednak w prow adze­
n ie  do procesu p ro du kcy jne go  p ro ­
m ie n io w a n ia  gam m a zam iast k a ta li­
za to rów  w ym aga stosowania bardzo 
s iln ych  źróde ł p ro m ien iow an ia . S iła  
p re p a ra tó w  p ro m ien io tw ó rczych  m u ­
si być bardzo w ie lk a , sięgać 10— 100 
k ilo c u rie , c zy li posiadać aktyw ność 
p ro m ien io tw ó rczą  rów now ażną 10 
100 k ilo g ra m ó w  radu. P re p a ra ty  ta ­
k ie  m ożna ju ż  dziś o trzym yw a ć  w y ­
k o rzys tu ją c  w  ty m  ce lu  w ie lk ie  re ­
a k to ry  atom owe. Na jczęście j stosuje 
się p ro m ie n io tw ó rczy  k o b a lt Co-60 
i  cez Cs-137. W a rto  podkreś lić , że 
zagadnienie w yko rzys ta n ia  o lb rz y ­
m ich  ilo śc i subs tanc ji p ro m ie n io ­
tw ó rczych  po w sta jących  w  re a k to ­
rach  ją d ro w y c h  s ta je  się ju ż  dziś —  
w  zw iązku  z rozw o je m  en e rg e tyk i 
ją d ro w e j —  pow ażnym  problem em . 
Obecnie p rzeprow adza się p ró b y  za­
stosowania p re p a ra tó w  o m ocy k i lk u  
m ilio n ó w  cu rie  do ce lów  s te ry liz a c ji 
a r ty k u łó w  żyw nośc iow ych  i  ś rodkó ’- 
fa rm aceutycznych , a zwłaszcza an ­
ty b io ty k ó w . D la  w y ko rzys ta n ia  pe ł­
ne j m ocy jo n iz a c y jn e j re a k to ró w  ją ­
d ro w ych  p ro je k tu je  się ju ż  obecnie 
re a k to ry , w  k tó ry c h  w p row adzany 
surow iec chem iczny spe łn ia łby  ro lę  
m odera tora.

Zastąp ien ie  stosowanych obecnie 
ka ta liz a to ró w  przez s ilne  ź ród ła  p ro ­
m ie n io w a n ia  gam m a m a w ie le  cen­
nych  zalet. Przede w szys tk im  po­
zw a la  na prow adzen ie  syntez orga­
n icznych  w  z w y k ły c h  tem p e ra tu ­
rach, co da je  możność uzyskan ia  
liczn ych  p ro d u k tó w , u lega jących 
ro z k ła d o w i w  tem pe ra tu ra ch  w y ż ­
szych, k tó ry c h  na ogół w ym aga sto­
sow anie ka ta liza to ró w . N ie  bez zna­
czenia je s t rów n ież  w y e lim in o w a n ie  
k a ta liza to ró w , k tó ry c h  cena je s t w  
p o ró w n a n iu  z bardzo n is k im  kosz­
tem  p re p a ra tó w  p ro m ien io tw ó rczych  
bardzo w ysoka. E lim in u ją c  k a ta liz a ­
to ry  w yk lu cza  się rów n ież  kosztow ­
n y  proces ich  regenerac ji. Obecnie 
m ożna b y  w  ten  sposób usunąć 
w spom niane ju ż  poprzedn io  k ło p o ty  
zw iązane z „z a tru w a n ie m “  k a ta liz a ­
to rów .
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—  Podobno w p row adzen ie  izo to ­
p ó w  p ro m ie n io tw ó rczych  w  dz iedz i­
n ie  stosowania naw ozów  sztucznych 
po zw o liło  na osiągnięcie pow ażnych 
rezu lta tó w . Czy może nas P an P ro ­
feso r zorien tow ać w  w y n ik a c h  z te j 
dziedziny?

—  W ażną ro lę  d la  ro ln ic tw a  od­
g ry w a  superfosfa t, k tó ry  o trzym u je  
się przez dz ia łan ie  kw asem  s ia rko ­
w y m  na fo s fo ry ty . Przez w p ro w a ­
dzenie do sup e rfos fa tu  n ie w ie lk ie j 
ilo śc i p rom ien io tw órczego  izo topu  
fo s fo ru  m ożna b y ło  zbadać, w  ja k im  
s top n iu  ro ś lin y  p rz y s w a ja ją  sobie 
te n  nawóz. T a k  np. stw ie rdzono, że 
k u k u ry d z a  p rzysw a ja  fo s fo r z na w o­
zów  sztucznych ty lk o  w  początko­
w ych  okresach w ege tac ji, z ie m n ia ­
k i  —  p rz y s w a ja ją  przez ca ły  czas. 
Z ie m n ia k i p rz y s w a ja ją  fo s fo r ty lk o  
z nawozu, soja zaś p rzysw a ja  fo s fo r 
ty lk o  z g leby. B adan ia  te  do p row a­
d z iły  w  w ie lu  w padkach  do zm iany  
system ów  nawożenia. R o la  p ie r ­
w ia s tk ó w  p ro m ien io tw ó rczych  w  r o l­
n ic tw ie  n ie  kończy się na p rzytoczo­
nych  p rzyk ładach . W ażną ro lę  od­
g ry w a ją  tu  tzw . p ie rw ia s tk i ś lado­
we. Chodzi o to, że pewne o rgan iz ­
m y, aby się p ra w id ło w o  rozw ija ć , 
muszą posiadać pewne, aczko lw iek  
zn ikom o m ałe ilo śc i okreś lonych  
p ie rw ia s tkó w , np. b u ra k  c u k ro w y  
m usi o trzym ać m angan, jęczm ień ■— 
cynk, lu ce rn a  —  m olibden . Zastoso­
w a n ie  a tom ów  „znaczonych“  pozw o­
l i ło  na w y k ry c ie , ja k ic h  p ie rw ia s t­
k ó w  p o trze bu ją  różne organ izm y. 
O czyw iście  prace w  te j dz iedzin ie  
dop iero  się rozpoczęły, a p ierw sze

W  w arunkach fabrycznych często 
trzeba szybko określić m arkę stali 
i  u jaw nić znikome ilości znajdu ją­
cych się w  n ie j domieszek, od któ ­
rych zawartości zależy gatunek stali. 
W  takich wypadkach można posłu­
giwać się następującą analizą: P rzy­
puśćmy, że z różnych gatunków stali 
chcemy wybrać stal manganową, za­
w iera jącą większą ilość manganu. 
Za pomocą znaczonych atomów mo­
żemy to zrobić bardzo szybko nie na­
ruszając metalu. Próbkę stali bom­
barduje się potokiem neutronów, 
w ytw arzanych w  specjalnym apara­
cie. A tom y pierw iastków wchodzą­
cych w  skład stali pochłaniają neu­
trony i zam ieniają się w  pierw iastki 
promieniotwórcze. Jednak nie wszy­
stkie atomy równie łatw o wchodzą w  
reakcję z neutronami. Atom y m an­
ganu wchodzą w  nią znacznie ła ­
tw ie j niż atomy żelaza. Przy bom­
bardowaniu więc stali zaw ierającej 
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  w ięcej manganu zaw ie­
ra stal, a więc licznik będzie w yk a ­
zyw ał tym  większą intensywność 
promieniowania.

UC2UIK

w y n ik i w ska zu ją  na to, że zakres i 
stosowania izo topów  w  ro ln ic tw ie  
je s t bardzo szeroki.

—  Może p rze jd z iem y te raz  do 
om ów ien ia  czw artego dz ia łu  chem ii 
ją d ro w e j, w ym ien ionego przez Pana 
Profesora, to  znaczy —  badan ia  s ta -

U 
a :

PSÓ3KA STAU

N a właściwościach odbicia pro-
chemicznego p ro d u k tó w  p rze - m ieniowania jądrowego od próbki

. 1 m n łn l i i  n n o e ło  lo c f  >70 C*J i lu  C7vW i1P1m ian  ją d ro w ych .
—  Zagadn ien ie to  s tanow i w  te j 

c h w ili g łów ną część p ro b le m a ty k i 
badawczej k a te d ry  che m ii ją d ro w e j 
U n iw e rs y te tu  W arszaw skiego i  d la ­
tego p o m ó w im y o ty m  nieco obszer­
n ie j. A b y  p row adz ić  tego rod za ju  
badania , trzeba  oczyw iście posiadać 
izo topy p rom ien io tw órcze . N a jle p ­
szym ich  źród łem  są re a k to ry  ją d ro ­
w e  oraz akce le ra to ry . R eaktora , ja k  
w iadom o, jeszcze n ie  m am y. A le  czy 
znaczy to, że s iedz ie liśm y z założo­
n y m i rękam i?  W ie le  izo topów  p ro ­
m ie n io tw ó rczych  m ożna o trzym ać za 
pomocą bom bardow an ia  rozm a itych  
sub s tanc ji p o w o ln y m i ne u tron am i 
na w e t bez re a k to ra  jądrow ego. 
Chcąc np. o trzym ać p ro m ie n io tw ó r­
czy izo top jo d u  um ieszczam y p ro ­
b ó w k i z jo d k ie m  e ty lu  (C2H5J) w  
b lo k u  p a ra fin o w ym , otaczającym  
źród ło  neu tronów .

—  Przepraszam y bardzo, ale czy 
m ożem y pros ić  o w y jaśn ien ie , d la ­
czego um ieszczam y owe p ro b ó w k i z 
jo d k ie m  e ty lu  w  b lo k u  p a ra fin o ­
w ym ?

—  Jak  w iadom o, w iększość p rze ­
m ia n  ją d ro w ych , po lega jących na 
bo m bardow an iu  ją d e r a tom ow ych  
ne u tro n a m i przebiega w y d a jn ie  t y l ­
ko  p rzy  użyc iu  ne u tro n ó w  po w o l­
nych. A b y  spow o ln ić  n e u tro n y  na ­
leży przepuścić je  przez m a te ria ł, w  
k tó ry m  u tracą  część sw o je j en e rg ii 
k in e tyczne j. W  p a ra fin ie  do kon u ją  
tego a tom y w odo ru , z k tó ry m i zde­
rza ją  się neu tron y . T a k i spow o ln io ­
n y  n e u tron  grzęźnie w  ją d rze  atom u 
jodu , p rzekszta łca jąc go w  izo top 
p ro m ie n io tw ó rczy  jodu . Teraz nastę­
p u je  tru d n e  zadanie: z m asy a tom ów  
danego p ie rw ia s tk a  ty lk o  d robna  
część u leg ła  p rzem ian ie  na izo top 
p ro m ien io tw ó rczy . Te, k tó re  s ta ły  
się izo topem  p ro m ie n io tw ó rczym  
trzeba oddzie lić  od reszty. D okonu je  
się tego za pomocą bardzo pom ysło­
w e j m etody, zw ane j m etodą S z ila r- 
da-C halm ersa. Is to ta  te j m etody po­
lega na tym , że je że li jeden  z a to­
m ó w  wchodzących w  sk ła d  jo d k u  
e ty lu  zostanie t ra f io n y  przez po w o l­
n y  neu tron , to  na jczęście j n e u tron  
ten  grzęźnie w  ją d rze  tego atom u, 
czemu tow arzyszy w yrzucen ie  —  po 
zn ikom o k ró tk im  czasie —  jednego 
lu b  k i lk u  fo to n ó w  p ro m ien io w an ia  
gamma. W  rezu ltac ie  tego procesu 
następu je o d rzu t ją d ra  a tom u p ro ­
m ien io tw órczego jodu . Jąd ro  u lega­
ją c  o d rzu to w i zysku je  zasób en e rg ii 
znacznie w iększy  od en e rg ii w iąza ­
n ia  chemicznego a tom u jo d u  w  czą­
steczce jo d k u  e ty lu . D latego też w ią ­
zanie to  u lega ze rw an iu  i  o trz y m u ­
je m y  sw obodny atom  p ro m ie n io ­
tw órczego jo d u  i  w o ln y  ro d n ik  e ty ­
lo w y . Przez dobór odpow iedn ich

m etalu oparta jest zasada szybkiej 
analizy składu stali. Każdemu p ie r­
w iastkow i odpowiada właściwa in -S  

K tensywność odbitego prom ieniowa- 
|  nia, k tórą re jestrują elektronowe Ś 

liczniki.

atom ów  prom ien io tw órczego  jo d u  
z ro d n ik ie m  e ty lo w y m  i  w yo d rę b n ić  
n ieom al w szystek p ro m ie n io tw ó rczy  
jod , po w s ta ły  ze zw yk łego  jo d u  
w s k u te k  re a k c ji ją d ro w e j z n e u tro ­
nam i. M etoda S z ila rda -C ha lm ersa  
o tw ie ra  rów n ie ż  przed chem ią sze­
ro k ie  m ożliw ośc i o trz y m y w a n ia  w o l­
nych  ro d n ikó w . O becnie na ca łym  
św iecie  prow adzone są w  ty m  k ie ­
ru n k u  in te nsyw ne  badania . Chem ia 
w o ln y c h  ro d n ik ó w  sta je  się now ą 
gałęzią chem ii.

—  S łysze liśm y rów n ie ż  te rm in : 
„chem ia  gorących a tom ów “ . Czy m a 
on ja k iś  zw iązek z tym , co P an P ro ­
fesor m ó w ił p rzed chw ilą?

—  O czyw iście ta k . M etoda S z ila r­
da -C halm ersa to  jeden z p rz y k ła d ó w  
procesów za liczanych do tzw . „ch e ­
m ii gorących a tom ów “ . W  „c h e m ii 
gorących a tom ów “  chodzi o to, że 
je że li ja k iś  atom , w chodzący w  sk ład 
cząsteczki, b ie rze  ud z ia ł w  re a k c ji 
ją d ro w e j, u lega p rze m ian ie  ją d ro ­
w e j, wówczas bardzo często uzysku ­
je  on energ ię  przew yższa jącą w ie lo ­
k ro tn ie  energ ię w iązań  chem icznych. 
W  zw iązku  z ty m  w y ła n ia ją  się zu­
pe łn ie  nowe zagadnien ia  i  p ra w a  
„s ta re j“  chem ii w  w ie lu  w ypadkach  
tracą  swą obow iązu jącą moc. Nazwa 
„a to m  go rący“  pochodzi stąd, że ob­
da rzony on je s t dużą energ ią.

— Na zakończenie jeszcze jedno 
py ta n ie : czy chem ia ją d ro w a  cieszy 
się dużym  za in teresow aniem  studen­
tó w  che m ii U n iw e rs y te tu  W arszaw ­
skiego?

—  Mogę s tw ie rd z ić  z zadow ole­
n iem , że chem ia ją d ro w a  zdobyw a 
sobie coraz w iększą popu larność. 
Z  ro k u  na ro k  w zrasta  ilość m ło dych  
chem ików , w ysp ec ja lizow a nych  w  
te j dziedzin ie . W  c h w ili obecnej w  
Z ak ładz ie  C hem ii Ją d ro w e j U n iw e r­
sy te tu  W arszaw skiego ksz ta łc i się 
g rupa  m ło dych  chem ików . K i lk u  
p ra co w n ikó w  nauko w ych  p ro w a dz i 
ju ż  poważne sam odzielne badania 
naukowe.

*

G dy d z ięku jem y p ro fe so ro w i Z ło ­
tow sk iem u  za udz ie len ie  nam  in te re ­
sującego w y w ia d u , uczony odpo­
w iada :

—  M am  nadzie ję , że nasza rozm o­
w a p rzyczyn i się do zrozum ien ia  ro ­
l i ,  ja k a  p rzypada che m ii ją d ro w e j w  
da lszym  ro z w o ju  n a u k i i  te c h n ik i, 
że jeszcze ba rd z ie j za in te resu je  m ło ­
dzież tą  c iekaw ą dziedziną w iedzy.

W y w ia d  p rze p ro w a d z ili: 
A ndrzej Czarski 

i  Wojciech Starzyński



V V  oda. je s t je d n y m  z podstaw o­
w ych  e lem entów  p rzy ro d y . P o k ry w a  
ona dw ie  trzec ie  g lobu ziem skiego, 
ta k  że w szys tk ie  ko n ty n e n ty  są w ła ­
śc iw ie  w ysp am i na bezm iarze w ód  
oceanów i  m órz. W oda p o k ry w a  ja ­
ko ló d  oba b ieguny, ja k o  w ieczny  
śnieg  —  w ysok ie  szczyty górskie. 
W oda sp ływ a  rzekam i, s tru m ie n ia m i 
i  po to ka m i do staw ów , je z io r i  m órz, 
p ły n ie  pod ziem ią, try s k a  ź ró d ła m i 
na je j  pow ie rzchn ię , unos i się ja ko  
para  w odna w  p o w ie trzu , spada ja ko  
śnieg i  deszcz z p o w ro te m  na ziem ię.

Obecność w o d y  to zasadniczy w a ­
ru n e k  is tn ie n ia  życ ia  na z ie m i; bez 
w ody, podobn ie ja k  bez pow ie trza , 
życie je s t n iem ożliw e . N ie  m a ta k ie j 
dz iedz iny życia , w  k tó re j w oda —

J ta k ie j czy in n e j ja kośc i i  w  m a łych  
lu b  w ie lk ic h  ilośc iach  —  n ie  by łab y  
potrzebna. W  m iastach, w siach i  o- 
siedlach w oda konieczna jes t d la  za­
spoko jen ia  różnych  po trzeb : życ io ­
w ych , gospodarczych, s a n ita rn o -h i-  
g ien icznych i  przecipożarow ych . W  
przeds ięb io rs tw ach  p rzem ysłow ych  
w oda je s t je d n y m  z w ażnych  czyn­
n ik ó w  procesów techno log icznych ; 
W gospodarstw ie w ie js k im  od w ody  
zależą w  dużej m ierze p lony, w y n ik i 
h o d o w li itd .  Z  tego w zg lędu  zaopa.- 
try w a n ie  w  w odę różnego rod za ju  
je j  odb io rców , szczególnie w  m ia ­
stach, osiedlach i  ośrodkach p rze ­
m ys łow ych , je s t je d n ym  z n a jw a ż ­
n ie jszych  i  na jo dpow iedz ia ln ie jszych  
zadań gospodark i i  te ch n ik i.

P rzed w o jn ą  m ie liś m y  w  Polsce 
w ie lk ie  zan iedbania i  b ra k i w  te j 
dziedzin ie . Po w o jn ie  p rzystąp iono  
do ic h  usuw an ia  w y k o n u ją c  og rom ­
ne n ie raz prace p rzy  budow ie  u rz ą ­
dzeń w odociągow ych n ie  ty lk o  d la  
poszczególnych m iast, ale i  d la  ca­
ły c h  dz ie ln ic  k ra ju . N ie k tó re  z w y ­
konanych ju ż  oraz będących w  t ra k ­
cie w y k o n y w a n ia  urządzeń zaopa­
trze n ia  w  w odę stanow ią  duże o- 
s ią gn ięd a  techniczne. Do n a jw ię k ­
szych z n ich  należą urządzen ia  zao­
p a tru ją ce  w  wodę Śląsk. N iedaw no  
w  re jo n ie  T a rno w sk ich  G ór rozpo­
częło tłoczenie w o dy  nowe w ie lk ie  
urządzenie wodne, zw iększa jąc o ok. 
12 p rocen t ogólną ilość w o dy  p itn e j 
na Ś ląsku. Zespół spec ja lnych s tu ­
dz ien 150-m etrow ej głębokości za­
opatrzonych w  pom py pom pu je  w o ­
dę w g łębną  w y s o k ie j jakośc i. W oda 
ta  uzupe łn ia  zapasy w  z b io rn iku , 
skąd pob ie rana  jes t następn ie  po 
oczyszczeniu do sieci rozdzie lczej.

szym  w ypadk iem , zwłaszcza w  te re ­
nach górzystych, je s t u k ła d  sk łada­
ją c y  się z u jęc ia  w ody, je j z b io rn i­
ka  i  s ieci rozp row adza jące j. W ypad­
k ie m  najczęstszym , z w yk le  spo tyka­
nym , je s t u k ła d  w y m ie n io n y  na po­
czą tku  i  p rzeds taw iony  schem atycz­
n ie  na rys. 1.

Ujęcie wody

U jęc ie  w o dy  i  rodza j stosowanych 
p rzy  ty m  urządzeń, zależą od rodza­
ju  ź ród ła  w ody. P ie rw o tn y m  źród­

In n y m  w ie lk im  ś ląsk im  urządze­
n iem  w o dn ym  jest z b io rn ik  sztucz­
n y  w  G oczałkow icach, k tó ry  będzie 
dostarczać d la  Ś ląska k ilk a  m il io ­
nów  l i t r ó w  w ody w iś la n e j na godzi­
nę. Z b io rn ik  po w s ta ł przez sp ię trze ­
n ie  w ie lk ą  zaporą w o dy  na W iśle. 
W  styczn iu , po ukończen iu  budow y  
zapory, zaczęto nape łn ian ie  z b io rn i­
ka. Nowe sztuczne jez io ro  będzie 
rosnąć przez 18 m iesięcy, osiągając  
la tem  1956 r. pow ie rzchn ię  k i lk u  t y ­
sięcy he k ta rów . W  okresie  na pe łn ia ­
n ia  z b io rn ik a  zakończy się p ro w a ­

dzoną obecnie budowę urządzeń  o- 
czyszczających i  s ieci rozdzie lczej.

T rzec im  wreszcie w ie lk im  u rzą ­
dzeniem  w odnym , k tó re  osta tn io  z re ­
a lizow ano, je s t k ilk u d z ie s ię c io k ilo -  
m e tro w y  ru roc iąg , stacje pom p i  u -  
rządzen ia oczyszczające, do p row a­
dzające wodę z P il ic y  do bardzo do­
tychczas upośledzonej pod w zględem  
zaopatrzenia w  wodę Łodzi. Już w  
po ło w ie  pa źdz ie rn ika  br. ru ro c ią g  ten  
zostanie oddany do pe łn e j eksp lo­
a ta c ji.

Co to jest sieć wodociągowa?

W spółczesna sieć zaopatrzenia w  
wodę, zwana potocznie siecią w odo­
ciągową, s tan ow i system  rozm a itych  
urządzeń techn icznych  d la  u jęc ia  
w ody, je j oczyszczenia (w  raz ie  po­
trzeby), zgrom adzenia po trzebnych  
reze rw  w o dy  i  je j dostarczenia do 
odb iorcy . W  w y p a d k u  na jp rostszym , 
spo tykanym  bardzo rzadko, u k ła d  
całości urządzeń w odociągow ych 
sk łada się z u jęc ia  w o d y  i  sieci p rze­
w odów  rozprow adza jących. Częst­

łe m  w szys tk ich  w ód  na z ie m i są o- 
pady a tm osferyczne i  wobec tego 
w yda jność  każdego źród ła  je s t za­
leżna od wysokości opadów na da ­
ne j pow ie rzchn i.

Ź ró d ła  zao pa tryw an ia  w odociągów  
dzie lą  się na dw a  rodza je : 1) w ody 
pow ie rzchn iow e j, a w ięc : w o d y  de­
szczowej —  sp ływ a jące j po teren ie , 
w o d y  sto jące j —  je z io r n a tu ra ln y c h  
i  z b io rn ik ó w  sztucznych, oraz w ody 
p łyną ce j s tru m ie n i i  rzek, 2) w o ­
dy  w g łębne j, a w ięc : w o d y  ź ród la ­
ne j i  w ód  g ru n tow ych . W yb ó r źród ła  
zaopatrzenia sieci w odociągow ej w  
w odę je s t ogran iczony is tn ie ją c y m i 
w a ru n k a m i m ie jscow ym i, przede 
w szys tk im  to p o g ra fią  o taczającej o- 
k o lic y , uk ład em  geolog icznym  g ru n ­
tu  i  s tosunkam i m eteoro log icznym i.

W oda deszczowa u jm ow a na  jes t 
d la  w odociągów  ty lk o  tam , gdzie zu­
pe łn ie  b ra k  jak iegoś innego źród ła 
w ody, a w ięc  w  w ysoko położonych, 
ubog ich  w  wodę oko licach  łu b  nad 
brzegam i m órz, gdzie w oda g ru n to ­
w a zasolona je s t w odą m orską. Ze 
w zg lędu  na n ie regu la rność opadów
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atm osfe rycznych  w o dy  deszczowe 
mogą służyć je d yn ie  do zaopatrzenia 
poszczególnych dom ów, n ie  mogą zaś 
być b rane  pod uw agę d la  ogólno- 
m ie js k ie j sieci w odociągow ej. W  n ie ­
k tó ry c h  k ra ja c h  E u ro py  is tn ie ją  o- 
ko lice  (np. w yspa H e lgo land  w  
Niem czech, H ercegow ina w  Jugosła­
w ii) ,  w  k tó ry c h  w oda deszczowa 
chw y ta na  je s t na dachach, sp row a­
dzana z n ich  do z b io rn ik ó w  lu b  cy­
stern, a z ty c h  rozprow adzana po 
b u d y n k u  ru ra m i. Z b io rn ik i zaopa­
trzone  są oczyw iście  w  f i l t r  oczysz­
cza jący wodę.

U jęc ie  w o dy  z je z io r i  z b io rn ik ó w  
sztucznych może być różne w  zależ­
ności od is tn ie ją cych  w a ru n k ó w  
m ie jscow ych. I  tak , w odę ze z b io r­
n ik a  lu b  je z io ra  m ożna czerpać za 
pom ocą s ta c ji pom p us taw ione j tuż 
nad jego brzegiem , da le j —  ru ro c ią ­
giem, k tó rego  w y lo ty  umieszczone są 
p rz y  brzegu je z io ra  lu b  w  zaporze 
zb io rn ika , bądź też ru ro c iąg ie m  z 
g łęb i je z io ra ; w  ty m  os ta tn im  p rz y ­
pa d ku  ru ro c ią g  sięga czasem na od­
ległość k i lk u  k ilo m e tró w  od brzegu, 
a to  w  celu w yk lu cze n ia  dostan ia się 
zanieczyszczeń do u jęc ia  wodociągu. 
W ym ien ione  sposoby u jęć  pokazano 
schem atycznie na rys. 2.

N a jodpow iedn ie jsze  zag łębienie 
w lo tó w  ru ro c ią g u  czerpiącego wodę 
z je z io ra  lu b  z b io rn ik a  sztucznego 
je s t 15— 30 m  pon iże j zw ie rc ia d ła  
w o d y  i  3— 6 m  nad dnem. W lo ty  za­
opatrzone są w  odpow iedn ie  k ra ty , 
zapobiegające dostaw an iu  się do r u ­
roc iągów  w iększych  zanieczyszczeń 
i  ryb . R urociąg iem , k tó ry  w yko n a n y  
je s t z że liw a  lu b  s ta li i  spoczywa na 
dn ie  jez io ra  lu b  zb io rn ika , w oda 
przechodzi do s ta c ji pom p z n a jd u ją ­
cej się na brzegu.

W odę rzeczną u jm u je  się do w odo­
ciągów  pow yże j m iasta  lu b  osiedla, 
co zapewniać je j pow in no  dostatecz­
ną czystość. W lo ty  ru ro c ią g u  muszą 
być umieszczone 1— 1,5 m  nad dnem  
rz e k i (d la u n ik n ię c ia  dostaw ania się 
ru m o w is k a  z dna) oraz n ie  w yże j n iż  
1— 1,5 m  pod zw ie rc ia d łem  w o dy  (dla 
u n ik n ię c ia  pob ie ran ia  w o dy  z górne j 
w a rs tw y  rzek i, nagrzew ające j się w  
lecie  i  n iosącej różne p ływ a jące  
p rze dm io ty  i  roś liny ). W lo ty  ru ro c ią ­
gu chron ione  są k ra ta m i z ty c h  sa­
m ych  w zg lędów , co p rzy  u ję c iu  z 
je z io ra  lu b  zb io rn ika . P rzy  m n ie j­
szych rzekach w lo ty  ru ro c ią g u  u - 
mieszczane są na brzegu, p rzy  rze­
kach  dużych ru ro c iąg  p ro w a dz i się
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do n u r tu  rzek i. Często wodę u jm u je  
się z sztucznie w yko na nych  zatok 
p rzy  brzegu rz e k i (rys, 3).

W odę źród laną u jm u je  się przez 
w ybudow an ie  nad źród łem  odpo­
w ie d n ie j ko m o ry  z p rzew odam i od­
p ro w a dza jącym i w odę do z b io rn i­
ków . T ak  postępu je się w  w ypadku , 
gdy źród ło  w y p ły w a  ze szczeliny w  
skale lu b  w  gruncie . W  w yp a d ku  
źródeł g ru n tow ych , k tó re  n ie  w y p ły ­
w a ją  ze szczeliny, ty lk o  z w a rs tw  
ż w iru  lu b  p iasku , w  m ie jscu  ich  w y ­
stępow ania zapuszcza się studnie, 
k tó ry c h  śc ia nk i zaopatrzone są w  
szpary, pozw a la jące na swobodne 
sp ływ an ie  w o d y  do ich  w nętrza . 
Każde u jęc ie  w o dy ź ród lane j m usi 
posiadać zb io rn ik , w  k tó ry m  osadza 
się piasek i  zb ie ra  w iększa ilość 
wody.

W ody g ru n tow e  u jm ow a ć  można w  
zależności od w a ru n k ó w  m ie jsco­
w ych  w  d w o ja k i sposób: urządze­
n ia m i poz iom ym i i  p ion ow ym i. U rzą ­
dzen iam i poz iom ym i są p rzew ody 
założone poziom o w  gruncie , do k tó ­
ry c h  przez szpary w p ły w a  w oda z 
w odonośnych w a rs tw  g ru n tu , dopro ­
wadzana następn ie do zb io rn ików . 
W  zależności od ilośc i w o dy  w  w a r ­
stw ach wodonośnych, przew ody te 
m a ją  różne p rze k ro je : od n ie w ie l­
k ic h  —  p rz y  z w y k ły c h  ru roc iągach  
szczelinowych, do bardzo dużych —  
p rz y  podziem nych m uro w an ych  czy 
be tonow ych  ga le riach  lu b  szto ln iach 
zbiorczych, do k tó ry c h  w oda sp ływ a 
przez szczeliny w  ścianach (rys. 4). 
Z g a le r ii zb iorczych woda sp ływ a  do 
s tu d n i-z b io rn ik a , a stąd pom pam i 
tłoczona je s t na pow ie rzchn ię  ziem i.

P ionow e u jęc ia  w ód g ru n to w ych  
są to po p ro s tu  s tudn ie  o dużej śred­
n ic y  (do 8 m), w yko na ne  z cegły, be­
to n u  lu b  żelaza. W oda do ta k ic h  s tu ­
dzien zw anych szybow ym i dop ływ a  
bądź przez dno, bądź przez boczne

Rys. 5

ściany zaopatrzone w  szczeliny 
(rys. 5).

op isany sposób, n ie  może w  o lb rz y ­
m ie j w iększości w y p a d k ó w  być do­
starczona od razu  i  bezpośrednio do 
odb io rcy  ze w zg lędu  na różnego ro ­
dza ju  zanieczyszczenia, n iepożądane 
dom ieszki lu b  z in n y c h  pow odów  u -  
n iem o ż liw ia ją cych  je j bezpośrednie 
użycie.

Czasem woda n ie  nada je  się do p i­
cia ze w zg lędów  zdrow o tnych , cza-
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sem dobra  je s t do p ic ia , a n ie  w y k a ­
zu je  odpow iedn ie j ja kośc i w ym aga­
ne j p rz y  różnych  procesach techno­
log icznych  p rze m ys łu  i  rzem iosła ; 
k ie d y  in d z ie j w oda odpow iedn ia  
je s t do p ic ia  i  innego u ży tku , a ze 
w zg lędu  na pew ne chem iczne w ła ­
ściw ości dz ia ła  szkod liw ie  na u rzą ­
dzenia wodociągowe. Z  ty c h  w zg lę ­
dów  woslę zazw yczaj trzeba  odpo­
w ie d n io  przysposobić do u ży tk o w a ­
n ia . C zyn i się to, stosownie do po­
trzeby , m e todam i m echan icznym i, 
chem icznym i i  b a k te rio log iczn ym i, 
p rzy  czym  za w zó r i  zasadę ty c h  m e­
tod  służą procesy samooczyszczania 
się w o d y  w  naturze, do k tó ry c h  m e­
to d y  te  są sztuczn ie upodobnione; 
oczyszczanie w e d łu g  n ic h  w o d y  je s t 
sztuczn ie przyśpieszone. Podobnie 
ja k  w  na turze, ta k  i  w  urządze­
n ia ch  w odoc iągow ych dla_ osiągnię­
cia  ostatecznego celu, k tó ry m  je s t 
o trzym an ie  w o d y  o w ym agane j ja ­
kości, stosowane są ko le jn o  lu b  je d ­
nocześnie obok* siebie różne rodza je  
w spom n ianych  m etod.

I  tak , je ż e li w oda m a ja k ieś  za­
ba rw ien ie , o d ba rw ia  się ją  za pom o­
cą ś rod ków  chem icznych lu b  za po­
mocą f i lt ro w a n ia  np. przez w ęg ie l 
a k ty w n y . U suw an ie  zapachu i  sm a­
k u  w o dy  osiąga się ró ż n y m i środka ­
m i, do k tó ry c h  należą: n a po w ie trza ­
n ie  w o dy  drogą je j rozp y le n ia  d y ­
szam i w  po w ie trzu , bądź je j p rze ­
p ły w u  przez kaskady  złożone z k i l ­
k u  be tonow ych  lu b  m e ta low ych  
stopn i, bądź p rz e p ły w u  przez tzw . 
ociekacze będące z łożam i koksu , żu ­
żla, k a m ie n i lu b  najlepszego m a te ­
r ia łu  —  w ę g la  aktyw nego, bądź 
wreszcie przez dz ia łan ie  na wodę 
ś rod kam i chem icznym i (nadm anga­
n ianem  potasu, s ia rczanem  m iedzi, 
ch lo rem  i  in.).

Z  w o d y  będącej ź ród łem  zaopa­
trze n ia  urządzeń w odociągow ych 
trzeba  także usunąć zaw arte  w  n ie j 
w  m n ie jszym  lu b  w iększym  s top n iu  
grubsze i  d robn ie jsze zanieczyszcze­
n ia  zawieszone. O dnosi się to  zw łasz­
cza do w ód  p o w ie rzchn iow ych  (z 
rzek, je z io r i  zb io rn ik ó w ); w  w odz ie  
g ru n to w e j, pod lega jące j n a tu ra ln e j 
f i l t r a c j i ,  zaw ies in  ty c h  je s t m n ie j. 
Zanieczyszczoną zaw ies inam i w odę 
oczyszcza się za pom ocą k r a t  z p ła ­
skiego żelaza i  s it  w yko n a n ych  z 
s ia tk i z  brązow ego d ru tu , na k tó ry c h  
p rze p ływ a jąca  w oda pozostaw ia za­
nieczyszczenia. U suw an ie  z w o d y  za­
w ies in  d robn ie jszych , n ie  da jących  
się za trzym ać na k ra ta c h  lu b  sitach, 
p rzeprow adza się za pomocą s trą ­
cania ic h  w  osadnikach, bez lu b  z 
dodaniem  che m ika lió w , w zg lędn ie  
za pom ocą f i lt ro w a n ia . Częste stosu­
je  się jednocześnie obydw a sposoby.
. W  osadn ikach z w o d y  sto jące j lu b  
w o lno  p rze p ływ a ją ce j zaw ies iny  o- 
pada ją  na dno ko m o ry  osadn ikow ej. 
O padan ie zaw ies in  przyśp ieszają 
ś ro d k i chem iczne: w apno oraz s ia r­
kow e sole g lin u  i  żelaza.

Dalsze oczyszczanie w o d y  p rze p ro ­
w adza się w e  f i lt ra c h ,  m a jących  za 
zadanie usunięcie  z w o dy n a jd ro b ­
n ie jszych  zaw iesin  oraz zaw artych^ w  
¡niej o rgan izm ów  ro ś lin n y c h  i  zw ie ­

rzęcych. W  f i l t ra c h  ty c h  w oda p rze­
chodzi przez w a rs tw ę  po row a tych  
k a m ie n i lu b  w a rs tw ę  ż w iru  w zg lęd ­
n ie  p iasku . N ajczęście j stosowanym  
m a te ria łe m  f i l t r u ją c y m  je s t piasek, 
ja k o  m a te r ia ł na jlepszy i  na jtańszy. 
Is tn ie je  w ie le  ro d za jó w  i  ty p ó w  f i l ­
t ró w  w  zależności od szybkości f i l ­
t ra c ji ,  obudow y f i l t r u ,  ilo śc i w a rs tw  
f i lt ru ją c y c h  itp ., jednakow oż pod­
staw ow a zasada ic h  dz ia łan ia  je s t

oaadnT/ei
'Jhejcny

Rys. 7
taka  sama: za trzym a n ie _ zanieczysz­
czeń na p o w ie rzchn i i  w e w n ą trz  
w a rs tw y  f i lt ru ją c e j.  N a  rys. 6 poka­
zano rz u t i  p rz e k ró j ty p o w e j s ta c ji 
f i l t r ó w ,  a na rys . 7 p rz e k ró j w a rs tw  
f i lt ra c y jn y c h .

W ydaw a ło by  się, że w oda podda­
na ty lu  zabiegom  je s t ju ż  wreszcie 
oczyszczona i  nada jąca się do w p ro ­
w adzenia je j do sieci w odociągow ej. 
T a k  jednak, w b re w  pozorom , n ie  jest. 
M im o  dotychczas zastosowanych m e­
tod  oczyszczania w  w odzie  zaw arte  
są jeszcze: żelazo i  m angan, może 
ona być zakwaszona d w u tle n k ie m  
w ęgla, kw asem  s ia rk o w y m  i  zaw ie ­
rać gazy, k tó ry c h  obecność może się 
od b ijać  n ieko rzys tn ie  na je j jakości. 
Te niepożądane zanieczyszczenia u -

Z a w a rte  w  wodzie, a rozpuszczone 
przez n ią  w  czasie je j d ro g i przez 
rozm a ite  w a rs tw y  g ru n tu , s k ła d n i­
k i  w apna i  m agnezu w y w o łu ją  tzw . 
tw ardość  w ody. T w ardość ta  pow o­
d u je  duże tru d n o śc i w  gospodarstw ie 
dom ow ym  i  pu b licznym . Może ona 
w yw o ła ć  zepsucie się sm aku w o dy  
do p ic ia  (m d ły  sm ak), może pow o­
dować szkody w  urządzeniach o- 
grzew n iczych (cen tra lne  ogrzewanie) 
oraz znaczne pow iększen ie kosztów  
uzyskan ia  gorącej w ody. W ody o 
w iększe j tw a rd o śc i w y w o łu ją  tw o ­
rzen ie się w  ga rnka ch  uc iąż liw ego 
¡kam ienia. N iep rzy jem n e  w łasności 
tw a rd e j w o dy d a ją  się n a jb a rd z ie j 
odczuwać w  w y p a d k u  p rzyg o to w y ­
w a n ia  po tra w , w p ły w a ją c  w yra źn ie  
u jem n ie  na ic h  sm ak i  stop ień ugo­
tow an ia . G łó w n ym  je d n a k  z łem  w ód 
o dużej tw a rd o śc i je s t n e u tra liza c ja  
m yd ła , co zn a jd u je  sw o je  odb ic ie  w  
s iln ym  pow iększen iu  zużycia  m yd ła  
w  gospodarstw ie dom ow ym , p ra l­
n iach  i  fa b ry k a c h  te ks ty ln ych , p rzy  
rów noczesnym  u je m n y m  d z ia ła n iu  
na skórę lu d zką  i  tk a n in y . Z  pow yż­
szych w zg lędów  w oda przeznaczona 
d la  w odociągów  m ie js k ic h  m us i być 
zm iękczana.

Osiąga się to  drogą stosowania na­
s tępu jących subs tanc ji chem icznych: 
wapna, sody i  zw iązków  krzem o­
w ych . Proces zm iękczan ia w o dy  od­
byw a  się w  zespołach odpow ied­
n ic h  z b io rn ik ó w  po łączonych z f i l ­
tra m i.

W reszcie osta tn ie  s tad ium  uzda t­
n ia n ia  w o dy  do spożycia — je j de­
zyn fe kc ja . W  w odzie poddaw ane j 
różn ym  procesom  oczyszczania, w  
zależności od stosowanych m etod, 
pozostaje m nie jsza lu b  w iększa ilość 
b a k te r ii, często chorobotw órczych . 
Z  tego w zg lędu w szys tk ie  w o d y  sto­
sowane do ce lów  odżywczych muszą 
b yć  poddawane procesow i s te ry liza ­
c ji.  Oczyszczenie w o dy  pod w zg lę ­
dem  b a k te rio log iczn ym  może być 
przeprow adzone w  różn y  sposób, a 
stosowane sposoby s te ry liz a c ji zale­
żą od m ie jscow ych  okoliczności.
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suwa się z w o dy  w  szeregu różnych  
spec ja lnych  urządzeń, często z sobą 
kom b inow anych , k tó ry c h  tu  op isy ­
w ać n ie  będz iem y,'  gdyż ic h  opis 
p rze k roczy łb y  zakres i  ra m y  n in ie j­
szego a r ty k u łu .

A le  i  ta k  d o k ła dn ie  i  „w y m y ś ln ie  
oczyszczana w oda n ie  nada je  się je ­
szcze do rozp row adzen ia  ru ro c ią g a m i 
po m ieście i  do spożycia. W oda m usi 
być poza ty m  zm iękczona i  zdezyn­
fekow ana.

S tosuje się w ięc  s te ry lizac ję  w ody 
przez n a św ie tlan ie  p ro m ie n ia m i u l ­
tra f io le to w y m i z a b ija ją c y m i ba k te ­
rie , w y w o ły w a n y m i przez odpow ied­
n ie j k o n s tru k c ji la m p y  kw a rcow e  
zanurzane w  w odzie  (rys. 8). In n y m  
sposobem s te ry liz a c ji w o d y  je s t je j 
ozonizacja, c z y li m ieszanie w  odpo­
w ie d n ic h  urządzeniach w o d y  z ozo­
nem  —  trz y a to m o w y m  tlenem , od­
znaczającym  się bardzo często do­
b ry m i w łaśc iw ośc ia m i d e zyn fe kcy j-
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nym i. Do bardzo często stosowa­
n ych  ś rod ków  s te ry liz a c ji w ody  
na leży je j ch lo ro w an ie  w  postaci 
s tosowania c h lo ru  gazowego.

|  D o s ta r ^ a n i j^ r o d y ^ c ^ s ie c i^

W oda u ję ta  w  z b io rn ik u , jeziorze 
lu b  rzece m usi być doprow adzona do 
urządzeń oczyszczających, m agazy­
n u ją cych  oraz do m ie js k ie j sieci roz ­
dzie lcze j. Czasem w oda byw a  dop ro ­
wadzana do ty c h  urządzeń p rz y  w y ­
k o rzys ta n iu  je j spadku na tu ra lnego  
(np. p rz y  zao p a tryw a n iu  w  wodę 
m ie jscow ości w  o ko licy  górzyste j, 
gdy ź ród ła  w o dy  zn a jd u ją  się w yże j 
od te j m ie jscow ości), przew ażnie 
je d n a k  wodę tłoczy  się do p rzew o­
dó w  p rz y  pom ocy pom p, sztucznie 
w y tw a rz a ją c  w ym agane ciśn ien ie . 
Sztuczne podnoszenie w o dy  stosuje 
się w  raz ie  u jęc ia  w o dy g ru n to w e j, 
rzecznej i  z n isko  po łożonych źródeł.

Podnoszenie w o dy  w y k o n u je  się 
za pomocą m aszyn um ieszczonych w  
tzw . s ta c ji pom p. M aszynam i ty m i są 
różnego rod za ju  pom py u ru ch a m ia ­
ne s iln ik a m i e le k try c z n y m i lu b  tu r ­
b in a m i pa ro w ym i. Najszersze zasto­
sowanie m a ją  pom py w irn ik o w e  
(rys. 9). O prócz zespołu pom p i  s il­
n ik ó w  porusza jących je, na s ta c ji 
pom p zn a jd u ją  się rozm a ite  p rz y rz ą ­
d y  pom iarow e, do k tó ry c h  należą: 
m anom etry , l ic z n ik i ob ro tów , w o do - 
w skazy, ta b lic e  rozdzielcze, w odo­
m ie rz  i  in . D o pom p podłączone są 
przew ody ssące (doprowadzające 
w odę z p u n k tu  je j u jęc ia ) i  p rzew o­
dy  tłoczące (doprow adzające wodę 
do urządzeń oczyszczających, z b ió r-
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Rys. 10

n ik ó w  lu b  sieci rozdzie lcze j). P rz y ­
k ła do w e  rozp lanow an ie  s ta c ji pom p 
pokazano na rys. 10.
■ h h h h ih h h h h h h h h h h h h h m  

Gromadzenie wody

W  sieci w odociągow ej pow sta ją  
czasem różn ice  m iędzy dop ływ em  
w o d y  i  je j zużyciem , ze w zg lędu na 
n ie ró w no m ie rn e  pob ie ran ie  w o dy  
przez u ży tk o w n ik ó w . W  zw iązku  z 
ty m  m og łoby się zdarzyć, że w  pew ­
nych  porach nas ilen ia  zużycia  w o dy 
m og łoby je j zabraknąć w  sieci, gdyż 
u jm ow ane  ilośc i w o dy  n ie  zaspoka­
ja ły b y  zapotrzebow ania u ż y tk o w n i­
ków . K ie d y  in d z ie j w o dy  m og łoby 
być  z b y t w ie le  ze w zg lędu  na m n ie j­
sze je j zapotrzebowanie. M og ło by  się 
ta k  zdarzyć, gd yb y  w  urządzeniach 
w odociągów  m ie js k ic h  n ie  stosowano 
z b io rn ik ó w  przeznaczonych na g ro ­
m adzenie w ody. G rom adzen ie w ody 
m a za zadanie n ie  ty lk o  zapobiega­
n ie  w ym ie n io n ym  ew entualnościom . 
P rzeprow adza się je  także  w  celu 
posiadan ia re ze rw y  w odne j na w y ­
padek znacznie zw iększonego zużycia 
w  raz ie  pożaru  oraz w  ce lu  posia­
dan ia  zapasu na czas p rz e rw  w  do­
s taw ie  w o d y  z u jęc ia , spow odow a­
nych  p rze rw ą  w  p ra cy  pom p, uszko­
dzeniem  przew odu doprow adzające­
go wodę itp . Poza ty m  d la  uzd a tn ia ­
n ia  w o d y  do spożycia z b io rn ik i ta k ie  
m a ją  i  to  znaczenie, że w  n ich  może 
się odbyw ać jeden  z procesów  s- 
czyszczania w ody; za pomocą osa- 

, dzania, w y trą c a n ia  chemicznego lu b  
f i l t r a c j i .  W reszcie z b io rn ik i w o dy 
odpow iedn io  usytuow ane zapew nia­
ją  dostateczne je j c iśn ien ie  w  sieci 

^rozdz ie lcze j i  ró w n o m ie rn y  d o p ływ  
do w szys tk ich  p u n k tó w  odb ioru .

O po łożeniu z b io rn ik a  decydu ją 
m ie jscow e w a ru n k i terenow e; z za- 

.»sady umieszcza się z b io rn ik i na na ­
tu ra ln y c h  w zn ies ien iach te renu, po­
w yże j obszaru zaopa tryw an ia  w  w o ­
dę. Is tn ie je  k i lk a  rod za jów  z b io rn i­
ków : p rze p ływ ow y, zn a jd u ją cy  się 
m iędzy u jęc iem  i  obszarem zaopa­
try w a n ia , przez k tó ry  przechodzi 
w szystka  woda, zan im  się ją  dopro­
w adz i do sieci rozdzie lcze j; z b io rn ik  
końcow y, z n a jd u ją cy  się poza te re ­
nem  zaopa tryw an ia , do k tó rego  do­
p ły w a  ty lk o  ta  część w ody, k tó ra  
p rzy  sw ym  p rz e p ły w ie  n ie  została 
zużyta w  sieci, oraz pom ocniczy 
z b io rn ik  końcow y, służący ja k o  po­
moc d la  z b io rn ik a  przepływ ow ego.

Pojem ność z b io rn ik ó w  zależy od 
w ie lko śc i i  w ahań zużycia w o dy na 
danym  teren ie , rozk ła d u  sieci w odo­
ciągow ej itp . P rak tyczn ie  pojem ność 
ta  zależnie od is tn ie ją cych  w a ru n ­
k ó w  w aha się w  gran icach  20— 60°/o

sum y m aksym alnego spożycia w o dy  
na danym  teren ie .

Z b io rn ik i dz ie lą  się ogó ln ie  na te ­
renow e i  w ieżow e. Z b io rn ik i p ie rw ­
szego ro d za ju  z n a jd u ją  się c a łk o w i­
cie lu b  częściowo w  w yko p ie , dno 
ic h  i  śc iany spoczyw ają bezpośred­
n io  na g runc ie . Z b io rn ik i w ieżow e 
umieszczone są nad terenem , na spe­
c ja ln e j podbudow ie  w  postac i k o n ­
s tru k c ji nośnej, na  m n ie jsze j lu b  
w iększe j w ysokości, zależn ie od 
m ie jscow ych  potrzeb.

K o n s tru k c ja  i  m a te r ia ły  b u d o w la ­
ne, z ja k ic h  w y k o n u je  się z b io rn ik i 
terenow e, są różnorodne, p rz y  czym  
na jw łaśc iw sza  je s t k o n s tru k c ja  że l­
betowa. N a rys. 11 w id z im y  p rze k ró j 
żelbetowego w ie lokom orow ego  zb io­
rn ik a  terenow ego o rzuc ie  p ro s to k ą t­
nym . Z b io rn ik  te re n o w y  zaopatrzony 
je s t w  odpow iedn ie  urządzen ia  g w a ­
ra n tu ją c e  jego dobre fu n k c jo n o w a ­
nie, a w ięc posiada tzw . kom orę  za­
suw, gdzie zn a jd u ją  się w sze lk ie  za­
m kn ięc ia  przew odów , da le j urządze­
n ia  w e n ty la c y jn e  i  urządzen ia  za­
bezpieczające z b io rn ik  przed p rze ­
pe łn ien iem .

Jeże li na  obszarze zao pa tryw an ia  
w  w odę lu b  w  p o b liżu  b ra k  dosta­
tecznie w ysoko wzniesionego te renu  
na um ieszczenie z b io rn ik a  te reno­
wego, z b io rn ik  m us i być um ieszczo­
n y  na odpow iedn io  w yso k ie j podbu­
dow ie. Pon ieważ w  p rzew ażne j i lo ­
ści w y p a d k ó w  całość urządzen ia  o - 
trz y m u je  z zew ną trz  w y g lą d  w ieży, 
częstokroć urządzenie tego rod za ju  
zw ie  się z b io rn ik ie m  w ieżow ym , a 
potocznie —  w ieżą c iśn ień  lu b  w ieżą
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„w o d n ą ". Jako m a te r ia ł b u do w la ny  
na z b io rn ik i tego ty p u  stosowane są: 
żelazo i żelbet, a k o n s tru k c je  nośne 
w y k o n u je  się z cegły, be tonu  i  że l­
betu. W yposażenie z b io rn ik a  w ieżo­
wego je s t podobne ja k  w  w yp a d k u  
z b io rn ik a  terenowego. O w y g lą ­
dzie z b io rn ik a  w ieżow ego in fo rm u je  
rys. 12.

Sieć rozdzielcza |

U ję te  i  oczyszczone w o d y  muszą 
być  doprowadzone do odbiorców . 
O dbyw a się to  p rzy  pom ocy sieci 
rozdzie lczej. S kłada się ona z p rze ­
w o du  m ag istra lnego, sieci p rzew o­
dów  rozdzie lczych oraz przew odów  
doprow adza jących , u łożonych w e 
w szys tk ich  u licach  m iasta.

P rzew ód m a g is tra ln y  b iegn ie  przez 
u lice  na jgęście j zaludnione, lecz n ie  
u lic a m i g łó w n ym i, na k tó ry c h  jes t 
duży ru ch  i  kosztow ną na w ie rzch ­
nia, a to  ze w zg lędu  na ew en tua lne  
n a p ra w y  przew odu zw iązane z n isz­
czeniem  d ro g ie j na w ie rzch n i i  p rze­
szkodam i w  ko m u n ik a c ji. Poza g łó ­
w n y m  przew odem  m a g is tra ln y m  sto­
su je  się przew ody m ag is tra ln e  ob ie­
gowe, zapew nia jące n a jb a rd z ie j ró w ­
no m ie rn y  rozd z ia ł w o d y  na p rz y le ­
gające pow ie rzchn ie . P rędkość p rze ­
p ły w u  w o d y  w  przew odach w ynos i 
ok. 1 m /sek. Od p rzew odu m a g is tra l­
nego odga łęz ia ją  się przew ody roz­
dzielcze, a od ty c h  os ta tn ich  p rzew o­
dy  doprowadzające.

P rzew ody w odociągow e m a ją  
p rz e k ró j k o ło w y  i  sk ła da ją  się z od­
c in k ó w  r u r  p ro s tych  o d ługości za­
leżne j od sposobów fa b ry k a c ji,  c ię­

ża ru  i  tra n sp o rtu , łączonych ze sobą 
szczelnie, oraz na jrozm aitszego ro ­
dza ju  ksz ta łtek , um o ż liw ia ją cych  
zm iany k ie ru n k u  przew odu, jego 
p rze jśc ia  lu k a m i oraz po łączenia z 
p rzew odam i bocznym i i  za insta low a­
n y m i na przew odach ró żn ym i u rzą ­
dzen iam i u zb ro jen ia  sieci w odoc ią­
gowej (h yd ra n ty , zasuwy, s tudz ien­
k i) . P rzew ody w odociągow e w y k o ­
n u je  się z betonu, żelbetu, że liw a, 
s ta li i  azbestocem entu (e te rn itu ), a 
w y b ó r m a te r ia łu  zależy od jego k o ­
sztu i  zachow ania się wobec dz ia ła ­
n ia  g ru n tu , w  k tó ry m  przew ód zo­
stan ie  u łożony oraz wobec dz ia łan ia  
w ody, k tó ra  przew odem  pop łyn ie .

Należące do uzb ro jen ia  sieci w o ­
dociągow ej h y d ra n ty  służą do czer­
pan ia  w o dy  d la  ce lów  przeciw poża­
ro w ych  oraz do po lew an ia  u lic . Roz­
s taw ia  się je  w  odległościach 80—  
100 m, w  s tre fach  gęściej za lud n io ­
nych  stosuje się od ległości m niejsze. 
H y d ra n ty  mogą być podziem ne, w te ­
dy  ich  p rz y k ry c ie  zna jd u je  się w  
płaszczyźnie chodn ika  ulicznego, o- 
raz nadziem ne w  postaci w o lno  sto­
ją cych  ko lu m ie n e k  że liw n ych  o 
dw óch zam ykanych  w y lo tach .

Podobne do h y d ra n tó w  nadziem ­
nych  są s tud z ien k i czerpalne, z k tó ­
ry c h  po nac iśn ięc iu  d ź w ig n i zaw oro­
w e j try s k a  woda. W  m iastach, w  
k tó ry c h  w szys tk ie  dom y przy łącza 
się do rozdzie lczej sieci u liczne j, s tu ­
dz ien k i czerpalne um ieszcza się w  
dość dużych odległościach, zw yk le  
na is tn ie ją cych  placach. W  d z ie ln i­
cach, w  k tó ry c h  m ieszkańcy dom ów  
n ie  mogą czerpać w o d y  bezpośred­
n io  u  siebie w  m ieszkan iu  lu b  na 
podw órzu, s tud z ien k i ta k ie  rozm iesz­

cza się gęściej, z w y k le  z ta k im  o b li­
czeniem, aby n ie  po trzeba b y ło  po 
wodę odbyw ać dłuższej d ro g i n iż  
250 m.

W reszcie os ta tn im  elem entem  u - 
zb ro je n ia  sieci w odociągow ej są za­
suwy, k tó re  odc ina ją  w sze lk ie  c iąg i 
boczne od p rzew odów  g łów nych . Z a­
suw y umieszczone są z w y k le  w  p u n ­
k ta c h  rozgałęzień przew odów . Zasu­
w y  używ ane są do zam ykan ia  po­
szczególnych od c in ków  rozdzie lcze j 
sieci w odociągow ej d la  och rony 
przed s tra tą  w o dy  i  zniszczen iam i w  
w yp a d ku  uszkodzenia przew odu.

W  celu ła tw ego odna lezien ia  h y ­
d ra n tó w  podziem nych oraz zasuw, 
na w idocznych  m ie jscach, ścianach 
dom ów, pa rkanach  itp . umieszcza 
się zna k i w  postaci tab liczek , na 
k tó ry c h  podane są od leg łości w  d w u  
k ie ru n k a c h  od znaku, p rz y  czym  l i ­
te ra  H  na tab liczce  oznacza, że od­
noszą się one do pob lisk iego  h y d ra n ­
tu , zaś li te ra  Z  —  do zasuwy.

•  •  •

T y lu  różno rodnych  i  z łożonych u -  
rządzeń potrzeba, żeby świeża, zdro­
wa w oda d o ta rła  do naszych m iesz­
kań. Ic h  budow a w ym aga w ie lk ic h  
ilo śc i różnorodnego m a te ria łu , w y ­
maga liczne j k a d ry  fachow ców : ro ­
b o tn ikó w , tech n ikó w , in żyn ie rów , 
w ym aga ogólnego ro z w o ju  p rzem y­
słu  i  te c h n ik i w  k ra ju .  W arto  o ty m  
pam iętać, gdy w  now odołączonym  
do sieci w odociągow ej m ieście czy 
os ied lu  try ś n ie  z k ra n ó w  p ie rw szy  
s tru m ie ń  w ody.

M g r inż. arch. W ito ld  Szolginia



Próba sprawności umysłów i rąk
Przed V  Konkursem Prac M łodych Techników

Czy chcie libyście śmigać przez skrzące śnie­
giem  pole na saniach m otorowych?

.—. Zapewne —  odpowiecie —  bardzo chcie­
lib yśm y, ale skąd je  wziąć? Chyba sprowadzić 
je  trzeba z zagranicy?

N ie l Spójrzcie na fo tog ra fię  i  spyta jc ie  m ło­
dych  techn ików  z Pałacu M łodzieży im . Bole­
sława. B ie ru ta  w  Stalinogrodzie. Skąd je  wzię li?  
To on i w łaśnie sam i zbudow ali te sanie. M o g li­
by W am jeszcze pokazać hu la jnogę m otorową, 
a naw et samochodzik „S am “  rów nież w ykona­
n y  przez n ich  w  Pałacu.

W  ub ieg łym  roku  m łodz i m iłośn icy  techn ik i 
w  całej Polsce b iorący udz ia ł w  K onkurs ie  Prac 
M łodych  Techn ików  (było  ich  przeszło 60 000) 
w yko n a li mnóstwo na jrozm aitszych prac tech­
nicznych. Spośród n ich  w ybrano  ponad tysiąc 
najlepszych. I  te pow ędrow a ły do G liw ic , gdzie 
w  S tac ji M łodych  Techn ików  p rzy  u l. R ybn ic ­
k ie j 2:9 zorganizowano ogólnopolską wystawę. 
K om is ja  prze jrza ła  wszystkie  prace, a na jlep ­
sze z n ich  w yróżn iła . K ie d y  5.VI.1955 r. p rzy ­
b y l i  na zjazd zwycięzcy konkursu, rozdano im  
liczne nagrody indyw idua ln e  oraz nagrody 
zbiorowe d la  kó łek  technicznych lu b  Dom ów 
Harcerza czy M łodzieżowych Dom ów K u ltu ry . 
Nagrodzeni zosta li rów nież na jleps i konstruk to ­
rzy  k ie ru ją cy  pracą m łodych  techników .

K onku rsy  m a ją  już  pewną tradycję . Zeszło­
roczny b y ł czw artym  z ko le i, a w  bieżącym  roku  
szko lnym  trw ać  będzie V  K onkurs  Prac M ło ­
dych Techników , organizowany ta k  ja k  i  po­
przedn i przez Stację M łodych  Techn ików  w  G li­
wicach.

Dobrze się dzieje, iż z roku  na ro k  wzbogaca 
się tem atyka, że w id z im y  na w ystawach nie t y l ­
ko znane od la t modele sam olotow i  okrętów , 
d e te k to rk i i  proste pomoce do f iz y k i. Duży w y ­
bór rozm aitych maszyn ro ln iczych, ja k  c iągn ik i, 
p ług i, s ie w n ik i lu b  m łocarnie, św iadczy o tym , 
że w  re jonach ro ln iczych zaczyna się rozw ijać, 
a w  przyszłości ty m  bardzie j pow inno się i  mo­
że rozw ijać m odelarstwo maszyn ro ln iczych  po­
łączone z 'bezpośrednim zapoznawaniem się 
z m aszynam i w  PO M -ie, G OM -ie lu b  PGR-ze.

Podobnie dz ie je  się w  zakresie maszyn bu­
dow lanych. Rozmaite dźw igi, przenośniki, ma­
k ie ty  p lanów  zmechanizowanej budow y osiedli 
m ów ią  nam  o tym , że m łodzi techn icy in te re ­
su ją  się budow nictw em . Jest ono na jbardzie j 
w idocznym  i  najpowszechniejszym  przejawem  
naszego rozw o ju  gospodarczego i  wzrostu do­
b robytu . Dobrze w ięc się dzieje, gdy m łodzież 
w ykonu jąc  modele maszyn budow lanych za­
poznaje się z ty m  w ażnym  działem  techn ik i.

M łodzież Śląska zaprezentowała ciekawe mo­
dele kopa lń  i  h u t oraz poszczególnych urządzeń 
przem ysłu  ciężkiego. „K o m b a jn  pracu jący na

ścianie“  —  m akieta w ykonana w  Pałacu M ło ­
dzieży w  Stalinogrodzie, dobrze pokazuje pracę 
te j nowoczesnej maszyny.

W śród eksponatów dotyczących in n ych  ga­
łęzi gospodarki spotykało' się na w ystaw ie  p rzy ­
k ła d y  bardzo różnych maszyn i  urządzeń. B y ła  
i  wieża w ie rtn icza  z Podkarpacia i  kopa ln ia  
z Konina, w  k tó re j ko le jka  e lektryczna ciągnie 
po szynach w ózk i pełne b ry łe k  prawdziwego 
węgla brunatnego. Również liczne maszyny pa­
rowe, m ło ty  mechaniczne, p i ły  tartaczne i  w ie ­
le innych , k tó re  by  trudno  w ym ien iać  —  bo b y ­
ło  ich  k ilkase t najlepszych na cen tra lne j w y ­
staw ie w  G liw icach. A  w  ca łym  k ra ju !?  Tys ią ­
ce. Zna laz ły  się też g ry  i  zabaw ki mechaniczne 
w łasnej roboty.

N a jbardzie j cieszyło zw iedzających, a za­
pewne i  samych w ykonaw ców  to  wszystko, co 
się ruszało, co można by ło  naciśnięciem  w łącz­
n ika  zmusić do biegu, do działania. Jednocześ­
n ie  tak ie  modele najb liższe są swoim  dużym  
no rm a lnym  wzorom, na jw ięce j można się z n ich  
nauczyć. N atom iast rów n ież  c iekaw ym i, t ru d ­
n y m i w  transporcie, ła tw o  u lega jącym i zniszł- 
czeniu okazały się w ie lk ie  m a k ie ty  ca łych  osie­
d li, lo tn is k  albo innych  dużych ob iektów . Na 
przyszłość trzeba un ikać w yko n yw a n ia  ich, 
a je ś li ju ż  ktoś się decydu je  na m akie tę  i  ożyw ia  
ją  ró żn ym i czynnym i m echanizm am i, ośw ie tle ­
n iem  itp , —  to  n iech ta k  zapro jektu je ' rozk łada­
n ie  je j na części i  staranne zapakowanie w  spe­
c ja ln ych  skrzynkach, aby ogrom ny w k ła d  p ra ­
cy p rzy  w yko n yw a n iu  m ak ie ty  n ie  szedł na 
m arne z pow odu zniszczeń w  podróży.

W śród pomocy naukow ych obok tra d ycy jn ie  
w ykonyw anych  przez m łodzież (a n ie  zawsze 
z is to tnym  pożytkiem ), ja k  rów n ie  pochyłe, ga l- 
wanoskopy itp ., znalazło się w  G liw icach  k ilk a  
now ych i  c iekaw ych m odeli. Na p rzyk ład  model 
ilu s tru ją c y  działanie p łuc lu b  model ilu s tru ją c y  
ruchy  w a rs tw  Z iem i. N a jw łaściw szy i  na jc ie ­
kawszy dla kó ł m łodych techn ików  jes t rodzaj 
pomocy naukow ych pokazujących działanie 
p raw  naukow ych na p rzyk ładz ie  konkre tnych  
urządzeń technicznych. W idz ie liśm y w ięc cie­
kaw y  wodociąg z hydro forem , rz u tn ik i, lo rn e t­
k i  itd .

W arto  zw rócić uwagę na bardzo m a ły  udzia ł 
i  stosunkowo n iew ysok i poziom  w ykonan ia  u - 
rządzeń z zakresu chem ii przem ysłow ej. Św iad­
czy to o m ałe j popularności tego działu, a zara­
zem skłan ia  do zainteresowania się n im , gdyż 
przem ysł chem iczny jest przecież d ru g im  na­
szym  przem ysłem  narodow ym , ro zw ija  się bar­
dzo szybko i  wym aga n a p ływ u  tys ięcy facho­
w ych  pracow ników . Toteż powszechne za in tere­
sowanie się n im  m łodzieży i  pogłęb ienie w iedzy 
o techno log ii chemicznej jes t jednym  z w ażn ie j-
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W zór tego nowoczesnego dźw igu  zaczerpnął in s tru k ­
to r  S ta c ji M ło d ych  T echn ikó w  w  G liw ica ch  z czaso­
p ism a fachowego „M ie chan iza c ja  s tro it ie ls tw a “ . U p roś­
c ił, oczyw iście, k o n s tru k c ję  i  zastosował dostępnie jsze  
m a te ria ły , a le  zachow ał tę samą zasadę budow y i  dz ia­
łan ia , d z ię k i czemu w yko n a n ie  m ode lu  przez m ło dych  
te ch n ikó w  by ło  rea lne, a zarazem  bardzo pożyteczne

S iln iczek  e le k tryczn y  porusza m echan iczny m odel m ło -  ■ 
carn i. B ra k  ty lk o  zboża o odpow iedn ich  w ym ia ra ch , j 
a można by zacząć m łockę. M ode l działa, huczy, ło ­
mocze, ob raca ją  się ko ła  i  pasy  —  je s t się czemu p rz y -  I 
glądać i  nad czym  zastanaw iać, co i  ja k  tu  p racu je . 
W yko n a li go ko ledzy z K ó łk a  M ło dych  T echn ikó w  p rz y  | 

Ś w ie tlic y  M iędzyszko lne j w  K lu c z b o rk u

szych problem ów  na najb liższą przyszłość w  za­
kresie popu la ryzac ji techn ik i.

Słabo też ro zw ija  się m odelarstwo samocho- I 
dowe. A  przecież zawody m odeli samochodów I 
mogą i  pow inny  się stać rów n ie  em ocjonującą | 
i  budzącą szerokie zainteresowanie m łodzieży 
imprezą, ja k  zawody m odeli la ta jących.

Jeśli chodzi o m odelarstwo wodne, to prze- i 
ważają modele redukcyjne , tkw iące  m artw o  I 
w  gablotkach i  na stołach. M n ie j natom iast po- I 
wszechne jest m odelarstwo m a łych  jednostek I 
p ływ a jących . W  w ie lu  k ra jach  rega ty  m odeli I 
p ływ a ją cych  urządzane na jez io rach  lu b  zato- I 
kach m orskich  stanow ią sta łą i  bardzo łub ianą  j 
przez tysiące m łodzieży roz ryw kę . W yc ią g n ij­
m y stąd wniosek d la  siebie: w ięce j m ode li p ły -  |

wających, żaglowych, m otorow ych, a może na­
w e t zdaln ie sterow anych! D roga sto i o tw o ­
rem  —  ty lk o  trzeba na n ią  wejść i  w y trw a le  
kroczyć naprzód.

Jak już  pow iedzia łem , tem atyka  prac m ło­
dych techn ików  wzbogaca się z roku  na rok 
i  je s t to ob jaw  bardzo pocieszający. Ź le  nato­
m iast dzie je się, je ś li chodzi o poziom  technicz­
n y  w ykonyw anych  prac. N ie  obserw ujem y n ie­
s te ty  wyraźnego podnoszenia się tego poziomu. 
P ry m ity w iz m  środków, m a ły  w yb ó r m ate ria ­
łów , słabe wyposażenie techniczne pracow ni 
szkolnych o d b ija ją  się na w yg lądzie  i  technicz­
nej jakości eksponatów. Często obróbka m eta li, 
a naw et drew na jes t w ykonana bardzo słabo, 
m alow anie niestaranne, dobór m a te ria łów  n ie ­
odpow iedni, w  rezultacie  przedm io t w yg ląda 
n ie ładn ie  i  dzia ła niepewnie, ła tw o  się psuje.

M ogłoby tem u zapobiec w  znacznym  stopniu 
produkow anie p ó łfa b ryka tó w  typow ych  ele­
m entów  (tak  ja k  np. lis te w k i d la  m odelarstwa 
lotniczego) i  rozprowadzanie ich  przez sieć skle­
pów. Od jes ien i b r. p ierwszą serię tak ich  ele­
m entów  m a w ypuścić „Cezas“ . Pozostaje w ięc 
życzyć sobie, aby ich  ilość i  różnorodność w zra­
sta ły , a jakość n ie  zawodziła. M łodz i m iłośn icy 
te ch n ik i w ięcej czasu m og liby  poświęcić na cie­
kawszą i  pożyteczniejszą pracę pro jektow an ia , 
m ontowania i  wykończania. W stępną obróbkę 
części w ykonyw ano  b y  z gruba w  zakładzie fa ­
brycznym . W tedy nasze modele p rzesta łyby ra ­
zić p rym ityw izm e m  „koz ika  i  p a tyka “ .

Jeszcze jeden w ie lk i b rak  ciąży nad ko n ku r­
sami: b ierze w  n ich  udz ia ł przeważnie m łodzież 
ze szkół podstawowych. Znacznie natom iast 
m n ie j w id z i się prac w ykonanych  przez uczniów  
starszych klas szkół ogólnokształcących lu b  
szkół zawodowych.

Należałoby brać p rzyk ła d  z kolegów  radziec­
k ich , k tó rz y  często uczestniczą w  p racy  k lu ­
bów  technicznych i  w yko n u ją  p iękne rzeczy, 
stanow iące w zór i  p rzyk ła d  dla m łodszych ko­
legów.

W  V  K onku rs ie  Prac M łodych  Techn ików  
n ie  pow inno w ięc zabraknąć żadnego z czyte l­
n ikó w  „M łodego Techn ika“ .

Mgr Zygmunt Dąbrowski

Łódź la ta ją ca  w yko na na  przez ko l. R. C za jkow skiego  
z M D K — W arszawa je s t w ie lk a  i  im ponu jąca . W y ­
konan ie  je j w ym aga ło  pośw ięcen ia w ie lu  w ieczorów  

w  ciągu dw u  la t. A le  t ru d  o p ła c ił się
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N a jb a rd z ie j dośw iadczeni m ło dz i techn icy  w  P ałacu  
M łodz ieży im . B. B ie ru ta  w  S ta lin a  grodzie  w y k o n u ją  
sprzęt m o to ro w y  i  urządzenie d la  w łasnych  p ra cow ­
n i"  _  g i0Si  napis um ieszczony na ścianie pow yże j w i­

docznych na fo to g ra f ii sań m o to row ych

Chociaż napęd z w y k ły , gum ow y  —  ale to jednos tka  
nowoczesna: śm ig łow iec. I  napraw dę unosi się p iono ­
w o w  górę. W yko n a li go m łodz i tech n icy  z M D K -  

Poznań

H o lo w n ik  „ H e rku le s “  o napędzie e lek trycznym . Gdy  
spuścić go na wodę —  p ru je  fa le  ja k  Vraw£ z™ v * la~ 
tek. Jest on dzie łem  K ó łk a  S zku tn ikó w  z M D K -W a r-

szawa

Po k i lk u  la tach  m a js te rk o w a n ia  p rz y  o d b io rn ika ch  
ra d io w ych  ma się ap e ty t na... o d b io rn ik  te le w iz y jn y . 
To nic, że e k ra n ik  n ie w ie lk i,  następny będzie w ię k ­
szy —  pocieszają się m ło dz i k o n s tru k to rz y  z M D K  

w  W arszaw ie

„M ech an izm  ró żn ic o w y " zw any z łac ińska  d y fe re n -  
c ja łem  —  to bardzo pożyteczne urządzenie, a sądząc 
z ry s u n k ó w  w  podręczn ikach  sam ochodowych  —  
skom p likow ane. Tym czasem  k ilk a  ta rcz  od szpu lek  
i  dużo pom ysłow ości ko l. St. Z w o le n n ika  ze S zko ły  TPD  
w  N o w ym  Sączu w ys ta rczy ło , aby p o w s ta ł doskonały  
p ro s ty  i  n iekosztow ny m odel. T eraz w ys ta rczy  spojrzeć  
na m echan izm  różn ico w y  w  ruchu , aby dok ładn ie  z ro ­

zum ieć jego budowę i  dz ia łan ie

O braca jąc ko rbą  (od s trony  n iew idoczne j na fo to g ra fii) , 
w p ra w ia  się w  ru ch  p i ły  tego m odelu  t ra k a  ta rta c z ­
nego i  jednocześnie zębate kó łko  przesuw ające p ień  ku  
przodow i. Ten c ie kaw y  eksponat w y k o n a li cz łonkow ie  
K ó łk a  M ło dych  T echn ików  p rz y  Szkole P odstaw o­

w e j n r  8 w  P rzem yś lu
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GALAKTYK
P rzyroda  szafu je  przestrzenią. 

M ożna zaryzykow ać tw ie rdzen ie , że 
W szechśw iat sk łada się z pu s tk i. 
G ru d k i m a te r ii w  postaci gw iazd 
w ys tę p u ją  z rzadka, w  ogrom nych 
od siebie odległościach. S tosunek 
ś redn icy  g lobów  gw iazdow ych  do 
w za jem ne j ich  od leg łości w y ­
nosi jedną  dz ies ięc iom ilionow ą 
(1 :10 000 000). D latego też gw iazdy, 
pom im o że porusza ją się w  różnych  
k ie ru n k a c h  i  to  ze znacznym i p rę d ­
kościam i, n ie  m a ją  szans spo tkan ia  
się k ie d y k o lw ie k  ze sobą. K a ta s tro ­
fy  zderzenia się ich  g lobów  n ie  są 
rea lne. Że ta k  je s t is to tn ie , św iadczy 
o ty m  b ra k  odpow iedn ich  odno to - 
w ań  obserw acy jnych. C iekaw e jest, 
że na w e t „p rą d y  gw iazdow e“ , k tó re  
w y k ry to  w  po b liżu  Słońca, m im o iż

na m y ś li ś w ia t da le k ich  g a la k ty k , 
u tw o ró w  podobnych w  zasadzie do 
u k ła d u  D ro g i M leczne j. A s tron om o­
w ie  dostrzega ją ic h  w spółczesnym i 
w ie lk im i te leskopam i se tk i m il io ­
nów . B adan ia  spek tra lne  ic h  św ia ­
t ła  w yka zu ją , że g a la k ty k i n ie  tk w ią  
luźno w  Kosm osie, lecz zrzeszają się 
w  g ru p y  i  grom ady, liczące se tk i i  
tys iące ty c h  u tw o ró w . Są to  tzw . 
s u p e r  g a l a k t y k  i. Z nam y ich 
ju ż  oko ło 500. N ie w id z ia ln ą  n ic ią , 
k tó ra  w iąże poszczególne g a la k ty k i 
w  su p e rg a la k tyk i, je s t s iła  w za jem ­
nego przyc iągan ia . Ona to  rów n ież  
pow oduje , że g a la k ty k i sk ładow e n ie  
pozostają w  spoczynku. Ponieważ 
je d n a k  g a la k ty k i są natłoczone na 
siebie (stosunek ich  średnic do w za­
je m nych  odległości w y ra ża  się za­
le dw ie  w  setnych częściach), prze to 
o spo tkanie się ich  ze sobą n ie  je s t 
trudn o . Z ra c h u n k u  p raw dopodo­
b ieństw a w y n ik a , że w  każdej c h w i­
l i  ściera się ze sobą k ilk a s e t g a la k ­
ty k .

Jeże li w ró c im y  do naszego p rz y ­
k ła d u  zaczerpniętego z m anew rów , 
to  ty ra lie ra  w  te j now e j s k a li po ­
rów naw cze j (np. 3 :100) składać się 
będzie z żo łn ie rzy  od leg łych  od siebie 
ty lk o  o 150 m e trów . „T y ra lie ry  ga­
la k ty k “  będą m ia ły  w za jem ne od le­
głości p ro po rc jon a lne  do sw ych  roz­
m ia ró w  i  tu ta j ju ż  is tn ie je  m ożliw ość 
spotkania. P o tw ie rdza  to  obserw acja 
dokonyw ana z pomocą w ie lk ic h  te ­
leskopów.

p rz e n ik a ją  się naw za jem , n ie  pow o­
d u ją  ka ta s tro f.

M ów iąc  o ruchach  gw iazd  m am y 
na m y ś li u k ła d  D ro g i M leczne j z ło­
żony ze 100— 200 m ilia rd ó w  gw iazd, 
okrąża jących  po różnego k s z ta łtu  e- 
lipsach  w sp ó ln y  im  środek masy.

M echan izm  p rze n ika n ia  się p rą ­
dów  gw iazd  w y ja ś n im y  na p rz y k ła ­
dzie. W yobraźm y sobie ty ra lie rę  
żo łn ie rzy  rozs taw ionych  w  od leg ło­
ści 20 000 k m  jeden od drugiego, a - 
ta ku ją cą  podobn ie rozrzedzoną t y ­
ra lie rę  p rze c iw n ika . Jest rzeczą z ro ­
zum ia łą , że ta k  rzadko  rozstaw ione 
szeregi p rze jdą  poprzez siebie, a po ­
szczególne je d n o s tk i n ie  spo tka ją  się 
wcale.

Są je dn ak  re jo n y  Kosm osu, w  k tó ­
ry c h  o ze tkn ięc ie  się ze sobą c ia ł 
n ieb iesk ich  je s t ła tw ie j.  M am y tu

J a k i może być e fe k t tak iego spot­
ka n ia  się ze sobą setek m ilia rd ó w  
gw iazd dw óch g a la k ty k  k rz y ż u ją ­
cych się? E fe k t je s t skrom n ie jszy, 
n iż  można b y  oczekiwać. M il ia rd y  
gw iazd p rze n ika ją  się naw za jem  po­
dobnie ja k  p rą d y  gw iazdow e w  u k ła ­
dzie D ro g i M leczne j. Jednakże duży 
rad io te leskop zw rócony w  k ie ru n k u , 
gdzie zachodzi ta  k o liz ja  św ia tów , 
re je s tru je  na taśm ie odb iorcze j s il­
ne rad iow an ie . A  w ięc  je d n a k  m a 
tam  m ie jsce ja k iś  k a ta k liz m . T ak ! 
Ś c ie ra ją  się ze sobą o b ło k i ta m te j­
szej m a te r ii m iędzygw iazdow e j. Są 
to o lb rzym ie  kon g lom era ty  rozrze­
dzonej m a te r ii o średn icy  w ie lu  la t  
św ia tła , zbudow ane z a tom ów  i  cząs­
teczek gazu oraz w o ln y c h  e le k tro ­
nów . M echan izm  e m is ji ra d io w e j 
polega tu  praw dopodobn ie  na ham o-

Rys. 1. F o to g ra fia  dw óch g a la k ty k  
w  gw iazdozbiorze Panny, nazw anych  
„s io s tra m i s y ja m s k im i“ , . k tó re  p rze ­

n ik a ją  się naw za jem

w a n iu  szybkich  e le k tro n ó w  zaw ar­
ty c h  w  ob łoku.

Jeże li chodzi o Z iem ię, to  sygna­
ły  ta k ie  są zawsze m ocno spóźnio­
ne, gdyż szybkość rozchodzenia się

Rys. 2. D w ie  g a la k ty k i w e Lw ie , 
k tó re  w łaśn ie  zderza ją  się ze sobą.

fa l ra d io w ych  w  Kosm osie w ynosi, 
podobn ie  ja k  św ia tła , 300 000 km /sek. 
i  po trzebny  je s t tu  pew ien  czas na 
pokonan ie  od leg łości: g a la k ty k a  — 
Z iem ia . Np. dw ie  ściera jące się ze

Rys. 3. F o to g ra fia  dw óch g a la k ty k  
w  W odn iku  sprzęgających się ze so­
bą, po łączonych w y p ry s k ie m  m ate ­

r i i  św iecącej.
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sobą g a la k ty k i w  gw iazdozb iorze 
Łabędz ia  (tzw . rad io ź ró d ło  A ), ja k  
w y n ik a  ze zdjęć w id m o w y c h  uzys­
k a n y c h  5 -m e tro w ym  teleskopem , są 
od nas od ległe o 100 m ilio n ó w  la t  
św ia tła , a w e d łu g  now e j s k a li k o ­
sm icznej raczej o 200 m ilio n ó w  la t

św ia tła . G a la k ty k i te  zapewne ju ż  
daw no się p rz e n ik n ę ły  i  zna jd u ją  
się ju ż  dziś z da la  od siebie, lecz 
sygnał o zaszłej ka ta s tro fie  dop ie­
ro  te raz docie ra do nas. T a k ie  opóź­
n ie n ia  w  re je s tra c ji z ja w is k  n ieb ies­
k ic h  są zresztą na po rządku  dz ien­

nym , zwłaszcza je ż e li id z ie  o ob ie k­
ty  bardzo odległe, po łożone w  da­
le k ic h  g łęb iach Kosm osu. D la  u p ro ­
szczenia za m om ent jak iegoś feno­
m enu n ieb iesk iego p rz y jm u je m y  
c h w ilę  do ta rc ia  w ieśc i o n im  do Z ie ­
m i. D r Jan Gadomski

„ A K C J I M E T E O R “ C IĄ G  D A L S Z Y

Czy pamiętacie „Akcję meteor“? 
Pod tym  tytułem  zamieściliśmy w  
numerze kw ietn iow ym  fotoreportaż 
z w ypraw y zorganizowanej przez 
Polskie Towarzystwo Miłośników  
Astronomii i naszą Redakcję po oso­
b liw y  głaz. G łaz ten według przy­
puszczeń mógł być rzadkim  i  n ie­
zw ykłych rozm iarów meteorytem. 
D ziw ny kam ień został przekazany

do badań naukowych. Trzeba przy­
znać, że sprawił on uczonym niem a­
ło kłopotu i  badania trw a ją  w  dal­
szym ciągu. Zagadka nie została je ­
szcze ostatecznie rozwiązana, ale cie­
kaw ym  tajem nicy kam ienia czytelni­
kom możemy już podać pierwszy o- 
fic ja lny kom unikat o dotychczaso­
wych w ynikach badań, nadesłany do 
Redakcji przez P T M A  w  W arszawie.

Oto jego treść:
„B a d a n ia  zda ją  się wskazyw ać, że:
1) n ie  je s t to p ro d u k t hu tn iczy  

współczesnego pochodzenia;
2) n ie  je s t to  szlaka dym arkow a , 

ja k ą  s tanow i p ro d u k t w y ta p ia n ia , w  
czasach h is to rycznych  i  p rze dh is to ­
rycznych , tzw . ru d y  d a rn io w e j na  
w ę g lu  d rzew nym , w  stosunkow o n ie ­
w y s o k ie j tem peraturze , bez użycia  
to p n ik ó w ;

3) zaw artość oko ło 45°/o m agne ty ­
tu  w skazyw a łaby  na rudę  pochodze­

n ia  szwedzkiego, lecz duża świeżość 
i  kruchość g łazu dow odzi, że n ie  
m óg ł on być p rzyn ie s ion y  do P o lsk i 
przez lodowce ze Szw ecji, gdyż b y ł­
by s ta rty  na po w ie rzch n i;

4) g ra n ito w e  g łazy lodow cow e w y ­
kazu ją  duże otoczenie, czego śladów  
na badanym  okazie b ra k ;

5) b ra k  c h a ra k te ry s ty k i d la  ru d  
szw edzkich ; ana liza  w id m o w a  w y ­
kaza ła b ra k  pew nych  p ie rw ia s tk ó w  
typo w ych  d la  ru d  szw edzkich ;

6) zna lezisko na pa gó rku  m oreno­
w y m  p ó łto ra  m e tra  pod po w ie rzch ­
n ią  z ie m i je s t zastanaw ia jące, n ie ­
n a tu ra ln e ;

7) w  okazie znaleziono n ie w ie lk ie  
z ia rno  m on okrysz ta łu  żelaza. N ik ie l 
ty p o w y  d la  m e teo ry tów  w ys tęp u je  w  
z ia rn ie  w  stan ie ś ladow ym .

Dalsze badania w  to ku .“
N a razie tyle. „A kcja  meteor“ trw a  

nadal...

ROZSTRZYGNIĘCIE KONKURSU
ÆM I a odpow iedzi nadeszło na os ta tn i nasz k o n ­

k u rs  ogłoszony w  num erze 11 „M łodego T e chn ika “  pod 
hasłem  „D a le j, b ry ło , z posad św ia ta , n o w y m i c ię  
pchn iem y to ry ! “  C ieszym y się z tego, że k o n k u rs  w y ­
w o ła ł zainteresowanie, ja k  rów n ie ż  z tego, że p ra w ie  
w szys tk ie  odpow iedz i b y ły  bezbłędne. M ożna s tw ie r­
dzić, że w a kacy jn a  „p o w tó rk a “  ze zna jom ości h is to r ii 
te c h n ik i —  uda ła  się.

Hasło, któne na leżało odczytać po odgadn ięc iu  20 na ­
z w is k  p io n ie ró w  n a u k i i  te c h n ik i b rz m i: T E C H N IK A  
P O M N A Ż A  S IŁ Y  C Z Ł O W IE K A  (F u lton , G utenberg , 
Jacquard , Stephenson, M o n tg o lfie r, Edison, O lszewski, 
Faraday, Lesseps, Po.pow, Morse, Leeuwenhoek, A rc h i­
medes, M oża jsk i, V o lta , Bessemer, L ilie n th a l,  L u k a ­
siew icz, Dom eyko, P iccard, G alileusz, C io łko w sk i, 
Roentgen, W rób lew sk i, G uericke, E if fe l,  Jakob i, Papin). 
N ie k tó rzy , n ie s te ty  n ie liczn i, uczestnicy k o n k u rs u  na ­
d a li sw ym  rozw iązaniom , staranną, a n iek ie dy  naw e t 
a rtys tyczną  fo rm ę, p rzysy ła ją c  rysu n k i, a lbum y, p lan ­
sze oraz doda jąc bliższe c h a ra k te ry s ty k i w ys tę p u ją ­
cych w  k o n ku rs ie  osób. W  w a ru n ka ch  k o n ku rsu  n ie  
b y ło  w ysun ię te  żadne żądanie co do fo rm y  odpo­
w iedz i —  toteż do1 losow ania nagród dopuszczone zo­
s ta ły  na ró w n i w szystk ie  tra fn e  rozw iązania. Jednakże 
Sąd K o n k u rs o w y  —  pragnąc zachęcić uczestn ików  
p rzysz łych  naszych k o n k u rs ó w  do w iększe j pom ysło­
w ości i  in ic ja ty w y  —  pos tano w ił doda tkow o u fundow ać 
dziesięć spec ja lnych  nagród dla  au to rów  odpow iedzi 
w y ró żn ia ją cych  się starannością, pom ysłowością i a r­
tys tyczn ym  opracowaniem .

O to pe łn y  w y k a z  nagrodzonych w  kon ku rs ie .

A parat fotograficzny „Z o rk ij“ o trzym u je  A n d rze j 
Turcza, K ra k ó w . Teczkę skórzaną —  W ies ław  S tas i- 
kow sk i, Sosnowiec. Wieczne pióra: Jan Szm it, Łódź; 
W ac ław  Szczepaniak, Poznań; Z b ig n ie w  N a reck i, K ra ­
kó w ; B o les ław  Sarna, Jaw orzno; Je rzy  W oźn ick i, G ro ­
dzisk Maz. P iłk i do siatkówki: A n d rz e j Pogorze lski, 
W roc ła w ; M a ria  M asłow ska, Zakopane; E dw ard  K o - 
żuchow ski, Przem yśl.

Książki o p ion ie ra ch  postępu w  nauce i  technice 
o trz y m u ją : W ojc iech  Sawka, P rzem yśl; Z dz is ław
K rom kow sik i, Legn ica; H e n ry k  Koim inko, B y to m ; S te­
fa n  U rban , C ho jn ice ; W a le n ty  Galas, K ra k ó w ; Cze­
s ław  K o tla rs k i,  W arszawa; Je rzy  Ładziana, Ż yw iec ; 
S te fan Ła p iń sk i, B iesa !; Tadeusz Łukaszuk, N iepo rę t; 
B ru n o n  G o jny, Cieszyn; E w a  Jasińską, W arszaw a; R y ­
szard V ie lrose, B ie ls k o -B ia ła ; F il ip  N iechw ie jczyk , 
C horzów ; A n d rze j M us ia lsk i, B y tom -M ie cho w ice ; Je­
rz y  K os ińsk i, Środa W lkp .; A n d rz e j M ich a ło w sk i, 
Łódź; Z o fia  Zajączkow ska, B a r tn ik i;  M a rta  W iszn iow - 
ska, Zabrze; Z dz is ław  Szczęch, Radzyń Pód l.; Józefa 
K obus iak, Skępe; Janliina W ojda, K osza lin ; Jan  Ł a n -  
żew ski, Łow icz ; O lg ie rd  Żogał, G óra Ś ląska; A n d rze j 
Tartas, W arszaw a; Jan  K yckp , Zamość.

Nagrody specjalne w  postac i w a rto śc io w ych  książek 
o trz y m u ją : Jan T a rczyńsk i, Radom sko; Eugeniusz H o ff ­
man, K osza lin ; P rzem ko Czaibański, T a rn ó w ; Czesława 
Herod, K ra k ó w ; W ojc iech  Pod leski, S ta lin o g ró d -L ig o - 
ta ; W łod z im ie rz  W alaszczyk, P isa rzow ice; Z b ig n ie w  
N ap ie ra ła , L u b o ń ; Z b ig n ie w  K ozd ron k iew icz , P rze­
w o rsk ; K ry s ty n  K ończyk, Jęd rze jów ; G rzegorz C w o j­
dz ińsk i, Poznań.



KAZIMIERZA SIEMIENOWICZA
Zapewne n ie w ie lu  z nas w ie, że swego czasu P olska b y ła  je d n ym  z n a j­

ba rd z ie j zaaw ansow anych k ra jó w  w  dziedz in ie  badań ra k ie to w ych , że w ie le  
w spółczesnych k o n s tru k c ji ra k ie ty , choćby ra k ie ta  w ie lostopn iow a, je s t 
op a rtych  na pracach w yb itn e g o  po lskiego k o n s tru k to ra  sprzed 300 la t, K a ­
z im ie rza  S iem ienpw icza, genera ła  a r ty le r i i  k ró la  W ładys ław a  IV . O p isy 
ty c h  k o n s tru k c ji poda ł S iem ienow icz w  op u b liko w a n ym  305 la t  tem u  dzie le 
„O  zna kom ite j sztuce a r ty le r i i “ .

D zie ło  to  i  postać jego au to ra  p rzyp om in a  naszym  czy te ln iko m  w  za­
m ieszczonym  pon iże j op ow iadan iu  w y b itn y  uczony radz ieck i, la u re a t M ię ­
dzynarodow e j N agrody  U znan ia  z D z iedz iny  A s tro n a u ty k i,  A . S zte rn fe ld .

O pow iadan ie  oparte  na dos łow nych cy ta tach  z dz ie ła  S iem ienow icza 
i  ilu s tro w a n e  zacze rpn ię tym i s tam tąd ry s u n k a m i a u to r u jm u je  w  fo rm ę  
w spom n ień im ć  pana K rzysz to fa  G rodzickiego, p rz y ja c ie la  i  tow arzysza b ro ­
n i w ie lk ie g o  k o n s tru k to ra .

„W arszaw a, 24 s tyczn ia  1648 r.
K a z im ie rz  S iem ienow icz, k tó rego  

odw iedz iłem  w czo ra j podczas jego 
p ra c y  w  A rsena le , p rz y ją ł m n ie  w  
sw o je j p ra co w n i ra k ie t.

—  P u łk o w n ik  K rzy s z to f G rodz ic­
k i.  Co za niespodzianka. Proszę, 
n iech waść siada. W  A rsena le , s tw o­
rzonym  przez pańskiego czcigodnego 
brata', m a pan pe łne p ra w o  czuć się 
ja k  u  siebie w  domu.

—  Czy m ożna zobaczyć, m ości ge­
nera le , ja k  pan p rzyg o to w u je  sw o je  
ra k ie ty?  —  zapy ta łem  n ieśm ia ło .

—  O czyw iście ! —  w y k rz y k n ą ł Sie­
m ienow icz. —  N ie  m am  przecież ta ­
jem n ic , a poza tym , ja k  w iadom o, 
n ie  jestem  m is trzem  cechowym . P ro ­
szę, n iech waść spo jrzy !

B io rąc  do rę k i pod łużny  w a łe k  i  
d ługą  k a r tk ę  pap ie ru , S iem ienow icz 
zaczął ob jaśn iać:

—  N a ten  w a łe k  n a k le ja  się ty le

dobrego i  ścisłego pap ie ru , żeby g ru ­
bość łu s k i osiągnęła jedną  ósmą 
p rz e k ro ju  rak ie ty ... P os ługu jąc się 
ta k im  w a łk ie m  p rzyg o tow yw a łem  
łu s k i ze szczelnie naw in ię tego  p łó t­
na na w e t do dw udz ies to - i  trz y d z ie - 
s to fu n to w ych  ra k ie t.

Szybko, żeby k le j n ie  zdążył w y ­
schnąć, S iem ienow icz poda ł łuskę 
cze ladn ikow i, k tó ry  w ło ż y ł na siebie 
pasek z haczyk iem  i  us iad ł o k ra k ie m  
na spec ja lnym  w arsztac ie  (rys. 1). 
Jeden kon iec l in k i  p rzym ocow a ł do 
haka, p rzyśrubow anego do w a rsz ta ­
tu , a d ru g i —  do pasa. Następnie, o - 
k ręca jąc  łuskę  lin k ą , m ocno zacisnął 
je j szyjkę.

P ow raca jąc do uw a g i o m is trzach  
cechowych, S iem ienow icz c iągną ł 
d a le j:

—  P iro te ch n icy  nasi, zupe łn ie  ja k  
a lchem icy, strzegą ta je m n ic  sw o je j 
sz tuk i, a racze j swego oszustwa, k tó ­

re  m asku ją  po tok ie m  napuszonych 
s łów . A  je ś li piszą o sw o ich  w y n a ­
lazkach, to  u ż y w a ją  jak iegoś na d ­
przyrodzonego języka, żeby w p ra w ić  
w  po dz iw  prostaczków . Sam m ogłem  
się n ie je d n o k ro tn ie  przekonać, że 
w iadom ości zaw arte  w  ty c h  ta je m ­
n iczych  rozp raw ach  o ka zyw a ły  się 
z w y k ły m  m yd len iem  oczu. T a je m ­
n ice  te  m ożna po rów nać z pęcherzy­
kam i, k tó re  p rz y  lada d o tkn ię c iu  ig ły  
n a tychm ia s t pękają.

W  ty m  czasie cze ladn ik, p rz y w ią ­
zawszy łuskę  lin k ą , w y b ra ł spośród 
szeregu narzędzi p iro te ch n iczn y  nóż, 
obc ią ł n im  łuskę  i  w rę c z y ł ją  S ie- 
m ienow iczow i.

Ten, narzędziem , k tó re  m ia ł pod 
ręką, zaczął rozszerzać o tw ó r łu s k i, 
uw aża jąc go za z b y t w ąsk i, po czym  
poda ł łu skę  m a js tro w i. M a js te r w ło ­
ż y ł ją  do fo rm y  z kości s łon iow e j, 
p rzyp om in a jące j ksz ta łte m  ko lum nę, 
o podstaw ie  podobnej do piedesta łu .

—  W  te j fo rm ie  —  ob ja śn ia ł S ie­
m ienow icz  —  n a pe łn iam y łu s k i ra ­
k ie to w e  m ieszan iną w ybuchow ą. 
N ape łn ić  trzeba  szczelnie i  ró w n o ­
m ie rn ie  i  d latego, ja k  pan w id z i, cze­
la d n ik  m a odpow iedn ie  u b ija k i.

Po n a pe łn ien iu  łu s k i cze ladn ik  
śc iągną ł ją  w  g ó rnym  końcu. R a k ie ­
ta  b y ła  gotow a (rys. 2).

O prócz te j m a łe j ra k ie ty  S iem ie­
now icz p o le c ił p rzygo tow ać jeszcze 
dw ie : ś redn ią  i  dużą. U m ieściw szy 
łu s k i ty m  razem  w  m e ta low ych  i  
d re w n ia n ych  m a trycach  nape łn iano  
je , ja k  poprzednio, m ieszaniną.

O bserw ow ałem  tę  operację  nape ł­
n ia n ia  łusek  w  trzech  różnych  fo r ­
m ach i  zapyta łem  S iem ienow icza:

—  A  ja k  się usta la  p ro p o rc ję  m a­
try c  do różnego k a l ib ru  rak ie t?

—  W  m o je j „ A r t y le r i i “  op isa łem  
stosunek w ysokości do p rz e k ro ju  
d la  ra k ie t  ważących od jednego do 
s tu  fu n tó w . S tosunek ten  usta la łem  
op ie ra jąc  się n ie  ty lk o  na teo re tycz­
nych  w y liczen iach , ale i  na m o je j 
d łu g o le tn ie j p ra k tyce , na  w ie lu  n ie ­
udanych  próbach oraz s tra tach  m a­
te ria ln ych ...

N iech  pana n ie  d z iw i, d ro g i p u ł­
k o w n ik u , że ta k  stanowczo na legam  
na zachow anie okreś lonych  p ro p o r­
c j i  p rz y  budo w ie  ra k ie t. D a ją  m i do 
tego p ra w o  n ieustanne p ró by , k tó ­
ry m  pośw ięcam  na jlepsze d n i m o je ­
go życia. Dodam  jeszcze, że im  d łu ­
żej ży ję  i  im  w ięce j rob ię  dośw iad­
czeń, ty m  s iln ie j p rze kon u ję  się, że 
m am  słuszność. R a k ie t n ie  m ożna i  
n ie  pow in no  się ro b ić  w  odm ienny 
sposób. M uszą m ieć ściśle określone 
p ro p o rc je  i  to inne  d la  ra k ie t  raa- 
łych , in ne  d la  dużych. N ie  można 
w e d łu g  je d n e j p ro p o rc ji ro b ić  w szy­
s tk ich . Jednak dotychczas n ik t  na 
to  n ie  z w ró c ił uw ag i. W  pracach po­
nad 25 daw n ych  a u to ró w  pośw ięco­
nych  ty m  zagadnien iom  n ie  udało 
m i się znaleźć czegoś chociażby 
m n ie j w ięce j dorzecznego. W n io sk i 
ty c h  a u to ró w  przeczą jeden  d ru g ie ­
m u  i  n ie  zgadzają się z m o im i w n io ­
skam i.

Tym czasem  uczeń po ło ży ł przed 
S iem ienow iczem  trz y  ra k ie ty  róż­
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n ych  rozm ia rów , dopiero co nape ł­
n ione m ieszaniną.

—  Pokażę panu, m ości p u łk o w n i­
ku , coś zgoła nowego: ra k ie tę  z ło ­
żoną (rys. 3) —  p o w ie dz ia ł S iem ie- 
now icz. —  Ponieważ ra k ie ta  je s t je ­
szcze n ie  sk le jona, mogę panu  poka ­
zać je j w e w nę trzną  budowę. N iech 
waść zobaczy. Do dużej ra k ie ty  
w s taw ion a  je s t średnia, a do śred­
n ie j —  m ała. K ie d y  m ieszan ina pę­
dna dużej ra k ie ty  (E) w y p a li się, 
w te d y  ła du nek  z ia rn is tego  p rochu  
(C) w yrzu ca  średn ią  ra k ie tę  (B), a 
k ie d y  z k o le i je j w n ę trze  się spala, 
znów  ła du nek  p ro chu  (D) w yrzuca  
m a łą  rak ie tę , k tó re j lo t  osiąga m a­
ksym a lną  wysokość.

—  Is to tn ie  —  pow iedz ia łem  —  ta ­
k a  ra k ie ta  może osiągnąć n ieb yw a łą  
wysokość. Do n ie j na leży przyszłość.

Na polecenie S iem ienow icza w  
ty m  czasie jeden  z m a js tró w  n a b ija ł 
in n ą  rak ie tę . Skończywszy tę  czyn­
ność zaczął w ie rc ić  s tożkow atym  
p rze b ija k ie m  o tw o ry  w  te k tu ro w y m  
k rą żku .

O trzym a ny  w  ten  sposób d z iu rk o ­
w a n y  k rą że k  um ieśc ił w  łusce ra ­
k ie ty  i  w syp a ł ta m  pó ł s z u fli z ia r­
n istego prochu . Potem  w s ta w ił do 
łu s k i k ilk a  m a łych  ra k ie te k  otacza­
ją cych  dooko ła ru rę  pocisku.

—  A  oto d ru g i ty p  złożonej ra k ie ­
ty  (rys. 4) —  w y ja ś n ił S iem ienow icz. 
—  Jest ona w p ra w d z ie  ty lk o  d w u ­
stopn iow a, ale m a za to  in n ą  zaletę: 
do lna  rak ie ta , oprócz pocisku p iro ­
technicznego z k u la m i ogn is tym i, 
w y rzu ca  osiem m a łych  ra k ie te k . Z a­
raz  w aści pokażę jeszcze jeden  ty p  
złożonej ra k ie ty .

N a dużym  w arsztac ie  zaciskano 
w łaśn ie  szy jkę  bardzo dużej łu s k i. 
Równocześnie używ a jąc  śc iąga ją­
cych kleszczy zaw iązyw ano o tw o rk i 
k i lk u  m in ia tu ro w y c h  łusek.

W kró tce  S iem ienow icz pokaza ł m i 
trz e c i ty p  złożonej ra k ie ty  (rys. 5). 
Do zew nę trzne j p o w ie rzchn i dużej 
ra k ie ty  b y ły  przym ocow ane o tw a rte  
z w ie rzchu  m ałe  łu s k i (B, C), do k tó ­
ry c h  w staw iono  m a leń k ie  ra k ie tk i 
(A). W  czasie lo tu  dużej ra k ie ty  te 
m ałe  ra k ie tk i,  zapalone k n o tk a m i (D) 
un iosą się po k o le i w  pow ie trze .

—  P ow ia da ją  —  rzek łem  —  że 
pańsk ie  ra k ie ty , generale, w y rzu ca ­
ją  ognie dowolnego ko lo ru .

—  T ak, to  p ra w d a  —  p o tw ie rd z ił 
S iem ienow icz. —  Znane nam  są 
przecież substancje, k tó re  nada ją  
p ło m ie n io w i do w o lny  k o lo r. D o s to j­
n y  b ra t  pański, genera ł P aw e ł G ro ­
dz ick i, k tó rego  zasług w  dziedzin ie  
n a u k i o a r ty le r i i  Po lska n ig d y  nie

Rys. 1. P rzy rząd  do zaw iązyw an ia  
ra k ie t

zapom ni, opow iada ł m i k iedyś o pa­
ry s k ic h  fa je rw e rk a c h , a w  szczegól­
ności o w sp a n ia łym  fa je rw e rk u  w  
1628 roku . A  n ie  b y ło  ta m  wówczas 
an i z łożonych ra k ie t, an i ogn i k o lo ­
row ych .

Rys. 2. R ak ie ta  z łu ską  pap ie row ą  
Rys. 3. R ak ie ta  trzys to pn iow a

Rys. 4. R ak ie ta  dw ustopn iow a  o d ru ­
g im  s topn iu  z łożonym  z ośm iu po ­

c isków  ra k ie to w ych

Rys. 5. R a k ie ta -m a tka  ho lu jąca  sze­
reg m nie jszych

Rys. 6. R ak ie ta  ze s ta b iliza to ra m i

N a w arsztac ie  średn ich  rozm ia rów , 
na k tó ry m  m a js te r naciąga ł lin k ę  
nogą, p rzygo tow ano ju ż  now ą łuskę. 
P rzyg ląda łem  się, ja k  d z ię k i w y s ił­
kom  całe j b ryg ad y  w  m oich oczach 
p rodukow ano  nowe w y ro b y .

—  O to gotow a ra k ie ta  —  p o w ie ­
dz ia ł S iem ienow icz p rzyc iąga jąc  w  
m o ją  stronę jeszcze n ie  obeschły 
pocisk.

—  A  gdzie je s t drążek? —  spyta ­
łem .

—  W łaśn ie zaczęliśm y ro b ić  ra ­
k ie ty  bez d rążków . Z astępu jem y je  
ty m i p o w ie trz n y m i p łe tw o w y m i sta­

b iliz a to ra m i (rys. 6). S ta b iliz a to ry  ta ­
k ie  m ożna p rzygo tow ać z lekk iego  
drzewa, np. z lip y , a lbo z dobrze 
skle jonego pap ieru .

S po jrza łem  przez okno na w ieżo­
w y  zegar i  pom yśla łem , że czas ju ż  
wreszcie w y p e łn ić  o trzym ane po le ­
cenie.

—  M am  przeczucie, m ości genera­
le  —  pow iedz ia łem  —  że będzie pan 
m ia ł dz is ia j zna ko m itych  gości.

—  A  dlaczego, p u łk o w n ik u , n ie  po­
w ie d z ia ł m i pan o ty m  do te j pory? 
K to  się do m n ie  w yb ie ra?  Czyżby 
pan podkanclerzy?

—  N ie  —  zaprzeczyłem . —  W yb ie ­
ra  się do pana sam Je rzy  O ssoliński. 
N ie  chcia łem  pana zawczasu n iepo­
ko ić . A  pom im o że m am  ty lk o  jedno 
oko, m ogłem  upew n ić  się, że m a pan 
w szystko  gotowe na p rzy ję c ie  k a n ­
clerza. C h c ia łby  on zobaczyć ra k ie ­
ty  pana w  dz ia łan iu .

—  A  to  dobrze! —  ucieszył się 
m ó j rozm ów ca i  szybko da ł różnego 
rod za ju  po lecenia m a js tro m , k tó rz y  
zaczęli się krzą tać , aby je  w yp e łn ić .

B y łe m  w  rezu ltac ie  zadow olony, 
że n ie  w y w o ła łe m  przedw cześnie 
n iepotrzebnego zam ieszania.

W krótce , ta k  ja k  p rzepow iedz ia ­
łem , p rzy je ch a ł kan c le rz  w  to w a rz y ­
s tw ie  głównego w ojennego in ż y n ie ­
ra  k ró lew sk iego , im ć F ry d e ry k a  H e t-  
kan ta , i  k i lk u  in n y c h  osób. P raco w ­
n ię  o b e jrze li ty lk o  p rze lo tn ie , po 
czym  wszyscy po je cha liśm y na n ie ­
d a le k i po ligon .

O czek iw a li tam  ju ż  na nas m a j­
s trow ie  i  ich  pom ocn icy. Pokazy za­
częły się od ra k ie t bezdrążkow ych . 
S iem ienow icz bez szczególnego w y ­
s iłk u  podn iós ł sporą rak ie tę , nasy­
pa ł trochę  p ro chu  w  do lne w g łęb ie ­
nie, p rz y ło ż y ł do p ro chu  m a lu tk i za­
p a ln ik  i  z a p a lił go. R a k ie ta  zgrabn ie  
un ios ła  się w  pow ie trze .

—  M am y jeszcze dw a ty p y  ra k ie t 
bezogonowych: jedna  z k u lą  p rz y ­
m ocowaną do sprężyny, d ruga  z o - 
ło w ia n y m  ba lastem  z przodu  —  po­
kaza ł S iem ienow icz.

—  N ie  będziem y ic h  w p ra w ia ć  w  
ru c h  —  zadecydow ał O ssoliński. —  
N iech pan nam  le p ie j pokaże, m ości 
generale, pańskie  złożone ra k ie ty .

S łońce c h y liło  się ju ż  k u  zachodo­
w i, k ie d y  uczeń p rz y n ió s ł trzys to p ­
n io w ą  ra k ie tę  i  zaw ies ił ją  na w y ­
rz u tn i.  R ak ie ta  un ios ła  się p ionow o 
w  górę. A  gdy p łom ie ń  bucha jący 
w  dó ł ju ż  p ra w ie  w ygasł, n ieoczek i­
w a n ie  z w n ę trza  ra k ie ty  skoczyła 
druga, m niejsza ra k ie tk a , unosząc 
się wysoko, aż ra p te m  try s n ę ła  z n ie j 
s truga  isk ie r, w p ra w ia ją c  w id zó w  w  
na jw yższy  podziw . B y liś m y  wszys­
cy zachwyceni, a kan c le rz  n ie  szczę­
d z ił kom p lem en tów  uczonem u p iro ­
tech n iko w i.

Po ty m  pokazie S iem ienow icz w y ­
p u śc ił jeszcze —  jedną  za d rugą  —  
dw ie  złożone ra k ie ty , zrob ione w  
p ra c o w n i ju ż  podczas m o je j obecno­
ści. P ie rw sza w y rz u c iła  po k o le i 
osiem  m a łych  ra k ie te k , d ruga  —  t y ­
leż, lecz ra k ie ty  ro z w in ę ły  się w  f i ­
g u ry  p iro techn iczne  w  ksz ta łc ie  w a ­
ch larza i  ru ry .

Tym czasem  z ro b iło  się ciemno.
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—  Zaraz ichm ościom  pokażę, ja k  
się pa lą  różne z w ią zk i wchodzące w  
skład ra k ie ty  —  obw ieśc ił S iem ie- 
now icz. —  N iem ało  czasu m usia łem  
pośw ięcić na p rzygo tow an ie  w ła ś c i­
w ych  recept. Będąc pew ny, że p rze­
de m ną n ik t  tego n ie  p ró bo w a ł ro ­
bić, w skaza łem  w  m o je j „ A r t y le r i i “ , 
w  ja k ic h  p ro po rc jach  i  w  ja k i spo­
sób na leży mieszać sk ładow e części 
różnych  p iro tech n iczn ych  zw iązków .

S iem ienow icz p o le c ił puścić je d ­
ną za d rugą  siedem różnego rodza­
ju  ra k ie t. W szystk ie  p ło n ę ły  ró w ­
nym , ja s k ra w y m  ogniem . W id o w is ­
ko b y ło  w p ro s t zachwycające.

K a z im ie rz  S iem ienow icz ob jaśn ia ł:
—  Is k ry  osiągam y w  bardzo pros­

ty  sposób. Do m ieszan iny doda jem y 
tłuczonego szkła oraz żelaznych i  
d rzew nych  o p iłkó w . Tę b ia ło -m le cz - 
ną strugę  o trz y m u je m y  d z ię k i do­
mieszce ka m fo ry . G recka sm oła na ­
d a je  strudze b rązow o-cze rw ony od­
cień. P opatrzc ie . A  oto rak ie ta , ta  
w  środku, k tó ra  prócz ognia z ogo­
na rzuca przed sieb ie  b łyszczący 
s tru m ie ń  b ia ło -sreb rzystego  k o lo ru  
z o ło w ia n ym  odcieniem . Do m iesza­
n in y  doda liśm y tu ta j o p iłk i z kości 
s łon iow e j. Następna ra k ie ta  to  p rz y ­
spiesza, to  zw a ln ia  sw oje ruchy . B łę ­
k itn y  k o lo r  je j p łom ie n ia  pow sta je  
na sku tek  dom ieszki s ia rk i. W  na ­
stępnych dw óch ra k ie ta ch  p łom ień  
n o rm a ln y  zm ien ia  się w  ko lo ro w y . 
T a k  np. od am on iaku  p ło m ie ń  sta je  
się z ie lony, a od o p iłk ó w  b u rsz tyn u  
—  żó łty .

N ie  zdąży ły  jeszcze wygasnąć te  
ra k ie ty , k ie d y  za n im i w z b iła  się je ­
szcze jedna, w yrzu ca ją c  szeroką 
strugę ognia, m ien iącą się ró żn ym i 
ba rw a m i.

—  Proszę zw róc ić  uw agę na m ie - 
dz ian o rud y  odcień żółtego p łom ien ia , 
po w sta ł on z dom ieszki an tym onu.

—  Z adz iw ia jące, ja k  te  w szystk ie  
z w ią zk i p łoną  —  zaw o ła ł H e tka n t. —  
Jaka  jasność i  czystość ko lo ró w .

—  N ic  w  ty m  n ie  m a z a d z iw ia ją ­
cego —  odpow iedz ia ł sk rom n ie  S ie­
m ienow icz. —  W szystk ie  te  z w ią zk i 
zosta ły  w yp rób ow a ne  przeze m n ie  
znacznie wcześnie j, zan im  zosta ły  u -  
żyte. P racow a łem  w ie le  la t  —  zan im  
zna lazłem  szybk i sposób rozpozna­
w a n ia  w łaśc iw ośc i każdego zw iązku. 
Ten sposób o p a rty  je s t na  ob licze­
n iach  i  na p raw ach  n a u k  p rz y ro d ­
niczych...

Następn ie S iem ienow icz po dp ro ­
w a d z ił nas do cy lin d ry c z n e j k o lu m ­
ny, na k tó rą  na łożono pewnego ro ­
dza ju  obręcze. Do k o lu m n y  p rzym o ­
cow any b y ł d ru t, po k tó ry m  szybko 
p rze ś lizg iw a ł się p łom ie ń  lo n tu . R ap­
tem , k ie d y  p łom ie ń  p rz y b liż y ł się do 
ko lu m n y , górna je j część u lec ia ła  w  
pow ie trze  i  rozsypała się ja k  deszcz 
zygzakow atych b łyskaw ic . N ie  zdą­
ży liśm y  p rzyp a trzyć  się la ta ją c y m  
rak ie tom , bo znów  dalsza część k o ­
lu m n y  oderw a ła  się i  b łyskaw icą  
w z b iła  się w  niebiosa. Z ja w is k o  to 
po w ta rza ło  się k ilk a k ro tn ie , dopók i 
z k o lu m n y  n ic  n ie  pozostało.

S iem ienow icz w y m y ś lił rów n ież

pew ną odm ianę te j k o lu m n y  w y rz u ­
cającą sa lw y  ra k ie t w  kszta łc ie  w a ­
chlarza, ale p ró b  z ty m  rodza jem  ra ­
k ie t  n ie  p rzep row adz iliśm y.

Rys. 7. K o ło  w iru ją c e  o napędzie  
rak ie tow ym .

N a tom ias t d ługo  obserw ow a liśm y 
szybkie  o b ro ty  ko ła  (rys. 7) opatrzo­
nego po dw ó jn ą  obręczą ra k ie t.

—  Czy po zw o li pan zapytać, gene­
ra le  —■ z w ró c ił się kan c le rz  do S ie- 
m ienow icza —  co waść sądzi o za­
stosow aniu ra k ie t d la  ce lów  w o jsko ­
w y c h  i  o ty ra , ja k ie  to  będzie m ia ło  
znaczenie?

—  W śród w szys tk ich  sztucznych 
ogni •— p o w ie dz ia ł S iem ienow icz —  
k tó re  są ju ż  w  użyc iu  od ty lu  la t, 
zawsze p ierw sze m ie jsce za jm o w a ły  
ra k ie ty . —  Te ucieszne owoce naszej 
sz tuk i są ty lk o  zarodkam i, uczenie 
m ów iąc, em b rion am i ty c h  cudow ­
nych  p łodów , k tó re  hodu je  nasza 
szlachetna nauka  o a r ty le r ii:  są one 
za ledw ie  szczeblam i, po k tó ry c h  
można dojść do na jwyższego stopnia 
doskonałości w  sztuce budow an ia  
zarów no strasznych, ja k  i  cudow ­
nych  m ach in  w o jennych . D latego 
w łaśn ie  od w y tw a rz a n ia  ra k ie t po­
w in n i rozpoczynać naukę uczn iow ie  
Prom eteusza, p ragnący panować nad 
ogniem .

Rys. 8. Czasza w odna o napędzie  
ra k ie to w y m

W  ty m  czasie podeszliśm y do sta­
w u, po k tó ry m  p ły w a ły  rak ie tow e  
łódeczki. W odne czasze (rys. 8) szyb­
ko k rę c iły  się po p o w ie rzchn i wody. 
F on ta nny  wodne, ta k  zwane „ n u r k i“ 
z d re w n ia n y m i p ły w a k a m i, z pęche­
rzam i, z o ło w ia n ym  dodanym  dla 
rów no w ag i balastem , w y rz u c a ły  w  
górę skrzące się s trug i. Często zanu­
rz a ły  się pod wodę, lecz s truga  ognia 
try s k a ła  z n ich  nadal.

•—• To w ybucha  samo ją d ro  ra k ie ­
ty  —  w y ja ś n ił S iem ienow icz —  na 
sku tek  czego pow sta je  s iln ie jszy  
wstrząs. A le  w ybucha jące  gazy n ie  
pozw a la ją  w odzie  zamoczyć m iesza­
n in y  i  ugasić ognia. S pó jrzc ie  na w o ­
dną rak ie tę , k tó ra  zaczyna się ju ż  
pa lić . W  ra k ie c ie  te j ogień przez ze­
w n ę trzn ą  ru rę  p rzeskaku je  na m ie ­
szaninę da jącą is k ry  i  gw iazd k i, k tó ­
re  od razu w yb u ch a ją  z łu s k i. W

każdym  przedzia le  te j w odne j ra k ie ­
ty  m am y m ieszaninę p łonącą in ną  
barw ą.

Rys. 9. A rm a ta  ra k ie to w a  H etkanta.

D ługo  t rw a ły  n ie z w y k łe  pokazy, 
aż na zakończenie z a rm a ty  pom y­
s łu  F ry d e ry k a  H e tk a n ta  (rys. 9) w y ­
s trz e liło  k i lk a  ra k ie to w o -fa je rw e r-  
ko w ych  bomb, z k tó ry c h  os ta tn ia  da ­
ła  w  pow ie trze  sa lw ę trz y k ro tn ą  
(rys. 10).

K an c le rz  i  in ż y n ie r k ró le w s k i n ie  
szczędzili s łów  zadow olenia z pokazu. 

* * *
O dprow adza jąc m n ie  po od jeździe 

O ssolińskiego i  H e tkan ta , S iem ieno­
w icz  pożegnał m n ie  ty m i s ło w am i:

—  T a k  w ięc, m ó j p rzy ja c ie lu , o to  
w szystko, co s ta rzy  p iro te c h n ic y  ta k  
d ługo  u k ry w a li przed nam i. Zaraza 
n ieu fnośc i i  zaw iśc i skaz iła  też 
w spółczesnych m is trzów , k tó rz y  pe­
w n i są, że stracą a u to ry te t i  zaszko­
dzą sobie, je że li uch y lą  choćby rą b ­
ka  sw o je j ta je m n ic y  przed żądnym i 
w iedzy  m iło ś n ik a m i te j sz tuk i. Z a­
p o m in a ją  a lbo n ie  zna ją  te j p ro s te j 
p ra w d y , że je że li od pa lące j się la m ­
p y  zapala się tys iące in n y c h  lam p, 
to  n ie  ubędzie je j przez to  an i o liw y , 
an i b lasku . Jeś li chodzi o m nie , 
szczerze u ja w n iłe m  to, co uw aża łem  
za zbyteczne trzym ać  w  ta je m n icy .

Z da ję  sobie sprawę, że w y w o ła m  
śm ie rte lną  n ienaw iść w szys tk ich  
ty c h  m a łych  i  og ran iczonych lu d z i, 
ale jestem  przekonany że cz ło w ie k  
uczony m usi lekcew ażyć ich  żab i re ­
chot.

* * *
W arszawa, 22 g ru d n ia  1650 r.
P rzerzuca jąc obecnie ze szczegól­

n ym  zachw ytem  s tron ice  dopiero co 
wydanego dzie ła  „O  zna kom ite j 
sztuce a r ty le r i i “  K az im ie rza  S iem ie- 
now icza, dok ła dn ie  p rzyp om in am  
sobie n iezapom niane spo tkan ie  z 
ty m  w sp a n ia łym  u c z o n y m -a rty le - 
rzystą, k tó ry  u m ia ł wznieść w ysoko 
nad E uropą sztandar naszej ro d z i­
m e j n a u k i w o jskow e j...“

A. Szternfeld
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N IE C O  Z  H IS T O R II R A K IE T Y

Pam iętnego d n ia  27 czerwca 1954 r. 
k o m u n ik a ty  prasow e p rzyn io s ły  w ia ­
domość, że w  Z w ią z k u  R adzieckim  
została uruchom iona  p ierw sza e lek­
tro w n ia  ątom owa. O kazało się do­
wodn ie, że energ ia atom owa, k tó rą  
dotychczas p rze ds taw ia liśm y  sobie 
w  postac i bom by, s ie jące j zgubę 
i  zniszczenie, może być  zastosowana 
do u ż y tk u  przem ysłowego, do w y ­
tw a rza n ia  św ia tła , s iły , c iep ła , lecz­
n iczych izo topów  itp . d la  dob ra  czło­
w ieka.

W  ro k u  1955 nadeszła z K ra ju  Rad 
znó-w znam ienna wieść, pe łn a  g łę ­
b o k ie j treści. P rzy  Radzie A s tro ­
nom iczne j A k a d e m ii Nauik ZSRR 
zasta ł u tw o rzon y  K o m ite t d la  
S p raw  Podróży M iędzyp lane ta rnych . 
A  p ie rw szym  zadaniem , k tó re  m u 
pow ierzono, je s t opracow anie nau­
kowych. i  techn icznych podstaw  do 
zbudow an ia  i  u ru chom ien ia  p ie rw ­
szego sztucznego księżyca. M a on 
um o ż liw ić  zbadanie w a ru n k ó w  pa­
n u ją c y c h  w  p rzes trzen i m iędzyp la— 
ne ta rne j, gdzie  niebawem , być m o­
że, dz ięk i zastosowaniu en e rg ii a to ­
m ow e j, k rążyć  będą po jazdy p rze ­
strzenne. .

W span ia ły , dos łow n ie  „n ieb o tycz ­
n y “  p ro je k t sztucznego sa te lity , po­
m yś lany  k iedyś  przez N ew tona, o p i­
syw a ny  przez V erne ’a, opracow any 
naukow o przez C iołkow skiego , roz­
poczyna w  nasizych la tach  rea liza ­
c ję  w ie lk ie j „ b a jk i“ , k tó rą  ży ła  lu dz ­
kość od za ran ia  sw ych dz ie jów . ̂

Fantastyczne m arzenia L u k ia n a  
z Sam osaty (podróż na Księżyc), C y­
ran a  de Bergerac (po jazd pędzony 
c iśn ien iem  św ia tła ), V erne ’a (w y ­
strze len ie  poc isku  na Księżyc), C io ł­
kow sk iego („podnieść choć kam ień 
na K s iężycu“ ), Ż u ław sk iego („N a 
s re b rn y m  g lo b ie “ ) p rz y b ie ra ją  k sz ta ł­
ty  rzeczyw istości.

Dotychczas bow iem  m arzen iam i 
ra k ie to w y m i na tem at budow y 
sztucznego księżyca za jm o w a ły  się 
różne  „zapalone g ło w y “ , p ry w a tn i 
ludzie , p ry w a tn e  zrzeszenia, dyspo­
nu jące  sk ro m n ym i środkam i i  m ie ­
rzące niebosiężne zam iary  S iłam i 
sw ych m arzeń i  fa n ta z ji.

W  pa m ię tn ym  k w ie tn iu  1955 ro k u  
do w yko n a n ia  śm iałego zam ierzenia 
p rzys tą p iło  o lb rzym ie  państw o o gos­

„ K .  K . R .“
Pod w in ie tk ą  złożoną z ty c h  trze ch  

l i te r  rozpoczynam y d ru k  K ró tk ie g o  
K u rs u  R akie tow ego. Do zo rgan izow an ia  
tak iego  ku rsu  na łam ach „M ło d e g o  
T e ch n ika “  s k ło n iło  nas duże za in te reso­
w an ie  c z y te ln ik ó w  zagadn ien iam i ra ­
k ie to w y m i, a ró w n ież  n ie jasność i  spo­
ro  n iep o ro zum ień , k tó re  w ys tę p u ją  
w  lic z n y c h  osta tn io  p u b lik a c ja c h  na ten  
tem at.

Na w yk ła d o w cę  zap ros iliśm y znanego 
po p u la ryza to ra  ra k ie ty  Eustachego B ia - 
łobo rsk iego.

W szelk ie zapytan ia  dotyczące w y k ła ­
dów  oraz uw ag i i  życzenia p ro s im y  k ie ­
row ać pod adresem re d a k c ji z d o p i­
sk iem  na koperc ie  „K .  K . R .“ .

To chyba z naszej s tro n y  w szystko . 
G łos, a śc iś le j: p ió ro  o d d a je m j' w y k ła ­
dow cy. R edakcja

podarce soc ja lis tyczne j, m ające za­
pasy surow ców  i  n ieograniczone 
m ożliw ośc i naukow e, techniczne, 
przem ysłow e i  finansowe.

T a k  w ięc z w o li i  w iedzy  m ądrego 
cz łow ieka m a zastać stworzone 
p ierw sze sztuczne cia ło  n  i  e b i  e s- 
k  i  e. Bo czy te n  księżyc, nad  k tó ­
ry m  g ło w i się dziś e lita  radz ieck ich  
uczonych, będzie ta k  w ie lk i,  ja k  P a­
łac K u ltu r y  i  N a u k i w  W arszaw ie, 
czy też  m a ły  —  ja k  dziecinna p iłk a , 
to w  każdym  razie, po na da n iu  m u  
p rędkości oko ło  8 k ilo m e tró w  na 
sekundę pow stan ie  zeń p ierw sze 
sztuczne c ia ło  n ieb ieskie , zbudow a­
ne ręką  ludzką .

A  ta k ie  zdarzenie, podobn ie  ja k  
p ie rw sza  e le k tro w n ia  atom owa, 
o tw o rzy  now ą epokę w  dzie jach 
k u ltu ry .

Przez tę  dzieje, ja k  da leko  sięga 
pam ięć lu dzka  oraz św iadectw o do­
ku m e n tó w  i  p o m n ik ó w  h is to r ii,  czer­
w oną n ic ią  snu je  się ustaw iczn ie  
m y ś l: w y rw a ć  się z p o w ie rzchn i 
Z iem i gdzieś w  nieznaną dał, w y ­
soko, ja k  n a jd a le j, na  Księżyc, p la ­
n e ty  czy gw iazdy.

Już w  ro k u  3200 s tare j e ry  — 
a  w ięc  przeszło 5 000 la t  tem u — 
m ia ł k ró l E ta m  wznieść się ta k  w y ­
soko w  niebo, że Z iem ia  w y d a ła  m u 
się ja k  „bochenek ch leba w  k o ­
szu“  __m ów ią  ta b lic z k i g lin ia n e  w y ­
kopane z ru in  N in iw y , a należące do 
b ib lio te k i k ró la  Asisuńbanipala. __

W  Ind iach , w  Peru, w  Ja p o n ii itd . 
zna jd u je m y podobne w iadom ości.
0  m ieszkańcach m ityczne j A t la n ty ­
dy p o w ia da ją  legendy, iż  w  c h w ili 
k a ta s tro fy  zatop ien ia  ich  lą d u  w ie ­
lu  z n ic h  p o tra f iło  za pomocą apa­
ra tó w  od rzu tow ych  (!) uciec na p la ­
n e ty  (!) i  u jść  w  ta k i sposób za­
gładzie.

Przez d ług ie  w ie k i ludzkość ży ła  
w  p rzekonan iu , że Słońce, Księżyc
1 gw iazdy są bardzo 'blisko Z iem i, 
ta k  że m ocny huragan może unieść 
wóz lu b  s ta tek i  donieść go np. do 
Księżyca. W  ta k i w łaśn ie  p ro s ty  spo­
sób sta tek op isany w  „V e ra  H is to ­
r ia “ , fan tas tyczne j i  sa tyryczne j opo­
w ieści L u k ia n a  z Samosaty, dostaje 
się na Księżyc, zam ieszkały przez 
Selen itów , szyku jących się w łaśn ie  
do w o jn y  ze... S łońcem  i jego w o ­
jo w n iczym i m i e s zk ań c a m  i .

B łędny  system  astronom iczny P to ­

lemeusza i  kanony f i lo z o f ii A ry s to ­
telesa, negującego w ie lość św ia tów , 
czy li m oż liw ośc i życ ia  poza Z iem ią , 
na w ie le  s tu le c i p o ło ży ły  k res  d a l­
szym  m arzen iom  ludzkośc i o ode­
rw a n iu  się od Z iem i.

Ś redn iow ieczny uczony m arzy  
o dostan iu  się na p lan e ty  za pom o­
cą d ra b in y

C yrana de Bergerac w  sw ym  po- 
jeździe przestrzennym , pędzonym  
p ro m ie n ia m i słonecznym i
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Gen. Józef Bem

D opie ro  epoka O drodzenia, w y s tą ­
p ien ie  K op e rn ika , K ep le ra , G a lile u ­
sza, N ew tona  dokonu jąc re w o lu c y j­
nego p rz e w ro tu  w  nauce i  w  św ia to ­
pog lądzie  p row adzą zarazem do od­
życia m arzeń o od e rw an iu  się od 
Z iem i.

N ew ton  je s t au torem  3 s łyn nych  za­
sad d yn a m ik i, z k tó ry c h  trzecia , 
m ów iąca o rów nośc i a k c ji i  re a kc ji, 
ma d la  id e i po jazdu  rak ie tow ego 
fun dam en ta lne  znaczenie.

R ak ie tę  prochow ą, ja k  i  sam proch, 
m ie li oko ło  1000 la t  tem u  w yna leźć 
C h ińczycy. Z  p ie rw o tn e j zabaw k i 
pow sta ła  późn ie j b roń, za pomocą 
k tó re j np. H indu s i, pod kon iec 
X V I I I  w ie ku , w a lc z y li z n a je zdn i- 
czym i w o js k a m i ang ie lsk im i.

H indu ską  ra k ie tę  bo jo w ą  u lepszył 
z początk iem  X I X  w ie k u  ang ie lsk i 
p u łk o w n ik  Congreve i  b ro ń  ta  ode­
g ra ła  w y b itn ą  ro lę  w  w o jna ch  z N a ­
poleonem . Podczas ob lężenia G dań­
ska przez A n g lik ó w , zakończonego 
k a p itu la c ją  m iasta  sku tk ie m  spalenia 
m agazynów  żyw nośc iow ych za pom o­
cą ra k ie t zapala jących, zapoznał się 
z tą  b ro n ią  późnie jszy genera ł Bem.

Na te m a t ra k ie t  ogn iow ych  
w  sw ym  w ie lk im  dzie le  o a r ty le r ii 
p isa ł ju ż  w  ro k u  1650 p o ls k i genera ł 
K a z im ie rz  S iem ienow icz (po rów na j 
poprzedn i a r ty k u ł) .  Jego praca w  
n ie d łu g im  czasie została p rze tłum a­
czona na cz te ry  ję z y k i europejskie .

B ro ń  rak ie tow a , ja k  w iem y, b y ła  
także użyta  w  os ta tn ie j w o jn ie  przez 
obie walczące strony. R adzieckie 
„k a łiu s z e “  p rz y c z y n iły  się w a ln ie  do 
rozg rom ien ia  w o js k  h itle ro w s k ic h . 
N a tom iast skom p likow ana  i kosztow ­
na ra k ie ta  n iem iecka  V -2, ja ko  
b ro ń  —  n ie  da ła  N iem com  żądanych 
rezu lta tów , chociaż może być  u w a ­
żana za na jdoskonalszą rak ie tę , ja ką  
cz łow iek w  ogóle dotychczas1 zbudo­
wał.

P ó ł w ie k u  te m u  z m a rł p isarz  
fra n c u s k i Ju les Verne, a u to r w ie lu  
pow ieści fan tastycznych . Jego po­
m ysł w ys trze len ia  na Księżyc po­
cisku obsadzonego załogą, choć w  
zasadzie n iem o ż liw y  do zrea lizow a­
nia, został ta k  pociągająco przedsta­
w iony, że na p o ły  zapom niana spra­
wa podróży pozaziem skich zaczęła 
znów za jm ow ać u m y s ły  i  fa n ta z ję  
tys ięcy ludz i.

J u liu sz  Verne

In a u g u ru je  ten  z w ro t n ie  k to  in ­
ny, ja k  w ie lk i K ep le r, pisząc w  ro ­
k u  1634 swą fan ta z ję  „S o m n iu m “  
(„S en“ ), w  k tó re j tw ó rca  p ra w  m e­
ch a n ik i p la n e ta rn e j p rzedstaw ia  swe 
senne p rzygody na Księżycu.

N iebaw em  C yrano de Bergerac, p i­
sarz fra n cu sk i, w y d a je  (1649) fa n ­
tastyczną opowieść o podróży na 
Księżyc, s tw arza ją c  w  swej w y o ­
b ra źn i p ie rw szy  pom ysł w e h ik u łu  
przestrzennego, pędzonego n ie ja ko  
s iłą  o d rzu tu  w yb u ch ó w  sa le try  albo 
na w e t św ia tłem  słonecznym . A u to r  
n ie  m ia ł oczyw iśc ie  na jm n ie jszego 
po jęc ia  o n ie  s fo rm u łow a ne j jeszcze 
przez N ew tona zasadzie od rzu tu . 
K ie ro w a ł się poetycką fan ta z ją , 
o k tó re j w ie lk i poeta Goethe po w ie ­
dzia ł, że je s t ona „he ro ld e m  rozu m u“ .

W ie lk i N e w ton  w y ra z ił zdanie, iż  
m ożna b y  s tw orzyć  sztuczny ks ię ­
życ, gdyby  cz ło w ie k  m ia ł ś ro d k i do 
w y tw o rze n ia  stosownej prędkości. K o n s ta n ty  C io łko w sk i

U rzeczony pom ys łam i V e rn e ’a 
m ło dy  C io łko w sk i p o s ta w ił sobie za 
cel życ ia  rozw iązać zagadnienie ru ­
chu rak ie tow ego na podstaw ach na u ­
kow ych , w  o p a rc iu  o f iz y k ę  i  m a­
tem atykę . B ie dn y  i skrom ny, p rzy  
ty m  p ó łg łuch y  nauczycie l g im n a z ja l­
ny  dop row adz ił sw ó j zam ia r do ce­
lu . W  ro k u  1898 s tw o rz y ł teo rię  ru ­
chu rak ie tow ego, a w  szczególności 
da ł św ia tu  sw ó j s ły n n y  w zó r na sto­
sunek mas1, będący podstaw ą now o­
czesnej w iedzy  ra k ie to w e j.
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K a rta  ty tu ło w a  p ra cy  C io łko w sk ie ­
go z ro k u  1903 p rze d ru kow a ne j 
w  ro k u  1923 ze wstępem  w  ję zyku  
n iem ie ck im

Praca C io łkow sk iego została og ło­
szona d ru k ie m  w  ro k u  1903 na d w a ­
dzieścia la t  przed podobnym i p raca­
m i uczonych zachodu np. w spó ł­
tw ó rc y  ra k ie ty  V -2 , p ro f. O bertha.

C io łko w sk i ja ko  p ie rw szy  zrozu­
m ia ł i uzasadnił, że w  p rzestrzen i 
próżne j, ja ką  jes t przestrzeń m ię ­
dzyp lane ta rna , poruszać się może w  
sposób k o n tro lo w a n y  przez cz łow ie ­
ka ty lk o  po jazd napędzany s iln ik ie m  
rak ie to w ym .

Dziś nad  budow ą i  doskonaleniem  
ra k ie ty  p ra cu je  szereg uczonych 
i  te ch n ikó w  ta k  na Zachodzie, ja k  
i  w  Z w ią z k u  R adzieckim , gdzie, ja k  
w spom n ia łem  na w stępie, doszło 
osta tn io  do decydującego pociągnię­
cia : sp ra w a m i ty m i, a w  szczegól­
ności s tw orzen iem  autom atycznego 
sztucznego księżyca za ję ło  się pań­
stwo.

Na tem a t ra k ie ty  napisano ju ż  set­
k i  i  tysfiące tom ów . P ow sta ła  i  roz ­
w ija  się coraz po tężn ie j cała „w ie ­
dza ra k ie to w a “ . W in ie n  się z n ią  za­
poznać każdy m ło d y  cz łow iek, 
zwłaszcza tech n ik , choćby w  n a j­
w iększym  skrócie, żeby po p ra w n ie  
rozum ieć sens i  znaczenie oraz is to ­
tę  tego urządzenia, to ru jącego  nam  
drogę w  pozaziem skie przestrzenie.

Eustachy Białoborski
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gOHSTMTDB
WKŁADKA DO NRU 1 „MŁODEGO TECHNIKA". WRZESIEŃ 1955 

B U D U JE M Y  M O TO N O G Ę  
(S kute r)

W śród liczn ych  k o n s tru k c ji m otocyk low ych , k tó re  
osta tn io  p o ja w iły  się na ry n k u , na szczególną uwagę 
zas ługu je  n o w y  ty p  m o tocyk la  użytkow ego zwanego 
z cudzoziem ska sku tre m  (scooter), a po  po lsku  m o to - 
nogą. Ten now y ty p  po jazdu, odznaczający się w ie lo ­
m a za le tam i tech n iczn ym i i  ekonom icznym i, w y w o ła ł 
w śród m iło śn ikó w  m otorow e j tu ry s ty k i n ieb yw a łe  za- 
in te resow an ie . W yrazem  tego za in teresow ania b y ły  po- 
ja w ia ją c e  się tu  i  ówdzie m otonog i w łasne j robo ty  
O1 na jp rze różn ie jszych  ksz ta łta ch  i  kon s tru kc ja ch , b u ­
dowane p rzez .bardziej przedsięb iorczych am a to row - 
m echan ików , n ie  m ogących zakup ić  ic h  na ry n k u .

R edakcja  „M łodego  T echn ika “ , chcąc zapoznać czy­
te ln ik ó w  z k o n s tru k c ją  tak ie go  po jazdu  oraz ze spo­
sobem jego w ykonan ia , poda je  op is b u do w y  i  ry s u n k i 
m otonog i zap ro jek tow a ne j i  w ykonane j p rzez czecho­
s łow ackiego k o n s tru k to ra  K a ro la  Stodejdę. M otonoga 
ta  na K ra to w y m  K o n k u rs ie  P ojazdów  M echan icznych 
K o n s tru k c ji A m a to rsk ich  zorgan izow anym  _ n iedaw no 
w  Czechosłow acji uzyska ła na jw iększe  uznan ie fach ow ­
ców, n ie  ty lko, ze w zg lędu n a  sw oje w a rto śc i tecbm cz- 
no -uży tkow e , odpow iada jące zasadniczym  w ym agan iom  
s ta w ia n ym  d la  tego ty p u  po jazdów , ale rów n ież  i  ze 
w zg lędu na  sposób je j w ykonan ia * este tyczny w yg ląd , 
tan iość m a te ria łó w  i  pom ysłow e ich  w yko rzys ta n ie  
w  rozw iązan iu  k o n s tru k c ji m otonogi. . . .

Zam ieszczając ten  oplis spodziewam y się, ze i  nasi 
m łodz i te c h n ic y  —  zwłaszcza c i ba rdz ie j zaawansow ani 
w  technice m o to ro w e j i  obróbce m e ta li —  p o tra t ią  zbu­
dować podobną m otonogę i  używ ać je j d la  ce lów  tu ­
rys tyczno -kra joznaw czych . . .

A n a liz u ją c  koszty  b u do w y  ta k ie j m otonog i oraz moż­
liw o śc i zdobycia po trzebnych  do je j w y k o n a n ia  m a­
te r ia łó w  —  s tw ie rd z ić  na leży, że w y d a tk i na ten cel 
n ie  ¡będą w ysokie, a m a te r ia ły  n ie zb y t tru d n e  do uzy­
skania, gdyż w iększą ich  część m ożna w yb rać  ze z o- 
m u lu b  odpadków  ¡metalowych, a  ty lk o  n iew ie le  trzeba 
będzie zakupić w  odpow iedn ich  sklepach ze sprzętem
m o to ryza cy jn ym . N a jkosztow n ie jszą  częścią potrzebną
do budow y m otonog i będzie n ie w ą tp liw ie  s iln ik  i  k a - 
roseria  (obudowa), k tó re j w ykonan ie  ze w zg lędu ma 
duże trudn ośc i techniczne n a jle p ie j b y ło b y  pow ie rzyć 
odpow iedn iem u fachow cow i. S iln ik  ta k i można nabyć 
w  M otozbycie“  lu b  zastosować u żyw an y  z jakiegoś 
starego m otocykla . Pewne tru d n o śc i może spraw ie 
zdobycie odpow iedn ich  k ó ł i  ogum ien ia  (opon i  dótók)> 
ale  i  te da się pokonać p rzy  ra c jo n a ln ym  zorgan izo­
w a n iu  s ta rań  i zabiegów. Tarcze k ó ł i  bębny można 
b y ło b y  w yko rzys ta ć  z uszkodzonych w ó zków  szybow ­
cow ych w zg lędnie ze s ta rych  podw ozi sam olotowych. 
M ożna je  rów n ie ż  w ykonać sam em u z odpadków  b lac y
i  p ia sko w n iko w i , ■ ,

Przed rozpoczęciem budow y m otonog i na leży  ̂  po 
w ażnie przem yśleć całe to  zagadnienie, zapoznać się

dok ładn ie  z opisem  i  rysu n ka m i, zgrom adzić (wg za­
łączonego .spisu) odpow iedn ie  m a te r ia ły  i  narzędżia, 
zapew nić sobie pom oc fachow ców  lu b  możność k o rz y ­
stan ia z ob rab ia re k  i  urządzeń i  dopiero w te d y  rozpo­
cząć pracę w g  z gó ry  ułożonego p lanu .

Z organ izow ana w  ten  ¡sposób praca po w in na  p rz y ­
nieść zam ierzony w y n ik , c z y li jazdę n a  w łasnoręczn ie  
w ykonane j motonodze.

Konstrukcja motonogi
P rzedstaw iona na ry s u n k u  zes taw ien iow ym  m oto ­

noga sk łada  się z m ocne j s ta lo w e j ram y, dw óch  resoro­
w anych w id e lcó w  w raz  z k o ła m i, u k ła d u  k ie ro w n icze ­
go, m e ta low e j obudowy, s iln ik a  i  z b io rn ik a  na benzynę 
tworzącego w ra z  p o k ry w ą  w ygodne siedzenie.

Ram a m otonog i je s t zbudow ana ,z gmubościennej r u ­
ry  (1) z p rzodu  m ocno w yg ię te j, do  k tó re j je s t p rz y - 
spa.wana ru ra  o m n ie jsze j ś redn icy  (3) stanow iąca 
wiraż z w b ud ow a nym i w  n ie j ło żyskam i m ocne osadze­
nie  uikladiu k ie row n iczego m otonogi.

D o te jże c e n tra ln e j ru iry , w  je j ty ln e j części, są 
przyspawane. ponadto d w a  o d c in k i r u r y  (2) o te j sa­
m ej średn icy  w  te n  sposób, że tw o rzą  one z ru rą  cen­
tra ln ą  u k ła d  k rzyżo w y . N a  obu końcach ra m io n  tego 
u k ła d u  są ¡przyspawane:

a) u c h w y ty  (13) m ocujące wahacze (42) w ide lca  
ty lnego,

b) w s p o rn ik i ru rk o w e  (7) do ra m y  pods iod łow ej 
i  zb io rn ika  na  benzynę (78),

c) ty ln e  u c h w y ty  (14) do um ocow ania obudow y 
(karoserii).

R u rk a  (6) przyspawana, do ru r y  c e n tra ln e j (1) oraz 
do ¡przedniej k raw ęd z i ra m y  pods iod łow e j m a za za­
danie w zm ocn ien ie  i  usz tyw n ien ie  k o n s tru k c ji nośnej 
podw ójnego s iod ła  oraz ty ln e j części obudow y.

W  p rze dn ie j części r u r y  (1) w  p o b liżu  zgięcia je s t 
przyspaw ana ru rk a  (5), do k tó re j z je dn e j s tro n y  r u ­
r y  (1) je s t przym ocowana, dw u ra m ien na  d źw ig n ia  (20) 
zm iany biegów, a z d ru g ie j —  d ź w ig n ia  (19) ham ulca 
ty lnego  koła.

T y ln y  w ide lec ¡również o k o n s tru k c ji spawanej z r u ­
rek, „w a h a  s ię “  na  dw óch spec ja lnych  sw orzn iach 
zw anych  s ile n tb lo k a m i (44) (s ilen tb lo ik  •—• sk łada się 
z dw óch ru re k  s ta lo w ych  w łożonych  je d n a  w  d rugą  
i  oddzie lonych od .siebie w a rs tw ą  tw a rd e j gum y).

W  ce lu  zachow ania (podczas w ahań  ty lnego  w ide lca) 
s ta łe j d ługości łańcucha napędzającego, oś o b ro tu  w i­
delca je s t po łożona w  osi ko la  zębatego napędzającego 
łańcuch. R egu lac ja  nap ięc ia  łańcucha  je s t p rze w id z ia ­
na podobn ie ja k  w  row erze, tzn. przez przesuw anie 
w  w id e lcu  osi ty lnego  k o la  do p rzodu  lu b  do ty łu . 
P odw ó jne siodło je s t sporządzone z g rube j w a rs tw y  
gum y po row a te j p rz y k le j one j  od spodu do b lachy 
o g rab . 2 m m  i  je s t obszyte im ita c ją  skó ry . T w o rz y  ono 
jednocześnie p o k ry w ę  ty ln e j części obudow y (ka ro ­
serii). Podniesien ie  te j p o k ry w y  (siodła) u m o ż liw ia  za­
razem  dostęp do Z b io rn ika  z benzyną i  do św iecy za­
p łon ow e j oraz u ła tw ia  przeprow adzen ie d ro b n ych  na­
p ra w  siln ika.. Resorowanie k ó ł je s t w ykonane  ze sta­
ry c h  m o tocyk lo w ych  sprężyn pods iod łow ych  (s p ira l­
nych) w z ię tych  z m o to cyk la  ty p u  „M a n e t“  (do przed­
niego ko ła ) i  z m otocykla , ty p u  „J a w a “  (do ty ln e ­
go koła).

Dośw iadczenia w yka za ły , że uresorow ane w  ten  spo­
sób ¡kola zapew nia ją  nadzw yczaj p rzy je m n ą  jazdę, co 
p rzy  n ie w ie lk im  ciężarze m otonog i (około 56 kg) m a 
duże znaczenie.
9  Charakterystyka motonogi (wykonanego modela)

1) R ozstaw  osi ¡kół 1230 mm .
2) C a łko w ita  długość m otonog i 1670 m m .
3) C a łko w ita  szerokość 500 m m .
4) W ysokość siodła, od z iem i

(bez obciążenia) 650 m m .
5) N a jn iższy  p u n k t podw ozia

p rzy  m a ksym a lnym  obciążeniu 140 m m .
6) S iln ik  jedno c y lin d ro w y  (używ any, starszego typu ) 

o po jem ności 98 c m l, f irm y  „Sachs“ , o m ocy 2,2 K M  
—  dw uta lk tow y z trzyb ia go w ą  skrzynką  biegów, 
ch łodzony dm uchaw ą pow ie trzną .

7) O budow a z b lach y  s ta lo w e j gruto. 0,6 mim (ka ro -
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8)

se ry jn e j) —  os łan ia jąca c a łk o w ic ie  .przód i  ty ł 
m otonog i (s iln ik  w ra z  ze z b io rn ik ie m  benzyny, 
dm uchaw ą i  łańcuchem ), zaw ieszona na 6 śrubach, 9)
u m o ż liw ia ją cych  ła itwe i  szybkie  zde jm ow an ie  je j 
i  zak ładan ie  na k o n s tru k c ję  w  c iągu  4— 6 m in u t.
Osiągana szybkość m otonog i (bez obud ow y  i  d m u - 10)

chaw y) w yn os i 63 km /godz. Z obudową zaś i  dm u­
chawą 72 km /godz.
Z  uw a g i na  stop ień zużycia s iln ik a  i  konieczność 
oszczędnej eksp loa tac ji po jazdu  szybkość ta  n ie  
po w in na  przekraczać 40 km /godz.
C iężar m otonog i w yn os i oko ło  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. N azwa części R odzaj m a te ria łu W y m ia ry  w  m ilim e tra c h Ilość  I 

sztuli

1 H u ra  g łów na  (cen tra lna )

2 R u ra  wsporcza (krzyżow a)

3
4
5
6
7
8 
9

10
11
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 g ło w ic y  k ie ro w n ic z e j 
G ó rn y  w s p o rn ik  k a ro s e r ii (obudow y) 
D o ln y  w s p o rn ik  ka ro s e r ii (obudow y) 
P rze d n i w s p o rn ik  ra m y  s iod łow e j 
B oczny w s p o rn ik  ra m y  s iod ło w e j 
W s p o rn ik  pom ocn iczy  
Rama s iod łow a
P o d trzym yw a cz  z b io rn ik a  benz.
O dbój resorow an ia  
W s p o rn ik i do um ocow an ia  s iln ik a  
W sp o rn ik  zaw ieszenia ty ln e g o  
T y ln y  u c h w y t do um oc. k a ro s e r ii 
P rze d n i u c h w y t do um oc. k a ro s e rii 
W sp o rn ik  d źw ig n i zm ia n y  b iegów  
W sp o rn ik  d źw ig n i nożnego ham u lca  

,, l in k i  h a m u lcow e j 
P eda ł ham u lca  nożnego 

,, d źw ig n i b iegów  
S topka peda łu  
W sp o rn ik  ra m y  g łó w n e j 
Obsada ra m io n  w ahaczy 
R am ię w ide lca  
Zaczep sp rężyny  am ortyz .
O be jm a do um oc. w id e lca  do lna  

i, ii ii ii gó rna
Oś k ie ro w n ic y  
N a k rę tk a  M-10 
P o d k ła d ka  zabez.
Ś ruba M-10
Sw orzeń sp rężyny  gó rne j 

,, ii do ln e j
S prężyna a m ortyz . p rzedn ia  
T u le jk a  
W ahacz p ra w y  

,, le w y
K o m p le t u łożysko w an ia  zesp. k ie r . ro w .

O praw a s ile n tb lo k u  
Poprzeczka w sporcza w ide lca  
K oń có w ka  m ocu jąca  w ide lec  
R u rka  prow adząca 
W s p o rn ik i u sz tyw n ia jące  
S ile n tb lo k  
Ś ruba M-12 
N a k rę tk a  M-12 
P o d k ła d ka  p ie rśc ien iow a  
S prężyna a m ortyz . ty ln a  
Tarcza k o ła  (dysk)
T u le ja  ko ła  przedn iego 
W k ła d ka  do tu le i 
Ło żysko  k u lk o w e  
Oś przedn iego ko ła  
T u le ja  ro zp ie ra jąca  
N a k rę tk a  M-14 
P o d k ła d ka  p ie rśc ien iow a  
Bęben h a m u lco w y  
T u le ja  ko ła  ty ln e g o  
Obsada zę b a tk i napędza jące j 
Łożysko  k u lk o w e  
Oś ty ln e g o  ko ła  
P od k ła d ka  
N a k rę tk a  M-16 
Ś ruba M -8 
N a k rę tk a  M -8 
P o d k ła d ka  sp rężynu jąca  
Zespół h a m u lcow y, p rze d n i 
Zespół h a m u lco w y  ty ln y  
D m uchaw a
Osłona s iln ik a  z dm uchaw ą
D rążek d źw ig n i b iegów
K ie ro w n ic a
Opona p rzedn ia
Opona ty ln a
Opona zapasowa
P rze d n i b ło tn ik
R e fle k to r p rze d n i
Z b io rn ik  na benzynę
S iodło
Zaczep p ły ty  s iod ło w e j 
R e fle k to r t y ln y  lu b  odblask 
T y ln y  b ło tn ik
P rzedn ia  część ka ro s e r ii (obudow a) 
T y ln a  część k a ro s e r ii (obudow y)
D rążek k ie ro w n ic z y  
S zybkościom ierz
K luczyk  zapłonowy______________________

ru ra  s ta low a  grubośe ienna

cienkościenna

pasek b la ch y  
b lacha sta low a 
b lacha sta low a

w a łe k  s ta lo w y  toczony 
b lacha sta low a

p ła sko w n ik
ru rk a  sta low a bez szwu 
b lacha s ta low a

ru rk a  grubośe ienna

z m o to cyk la  ty p u  „M a n e t“  
f ib r a  [podsiod łow a
b lacha sta low a

m is k i, w ien ie c  ło żysko w y  
s tożk i, p o dk ładka , n a k r. 
ru rk a  sta low a grubość.

b lacha sta low a 
ru rk a  sta low a 
b lacha  sta low a 
ru rk a

b lacha
z m o to cyk la  „J a w a “  podsiod łow a
ty p u  „B a n ta m “
ru rk a  stal.
ru rk a  sta low a
sta low e S KF
śruba lu b  w a łe k  sta l.
ru rk a  sta low a

b lacha  sta low a 
ru ra  lu b  b lacha 
ru rk a  sta low a 
b lacha sta low a 
s ta low e SKF 
w a łe k  s ta lo w y  
b lacha sta low a

blacha sta low a
p rze d n i ham ulec
ty lny  ii
blacha
blacha
p rę t s ta lo w y
ro w e row a
gum a w u lka n iz .

b lacha

b lacha
gum a po row a ta

b lacha 
b lacha 
blacha 
ru rk a  sta l.

d ług . 1100 1 É0  50 g rub , śc ia n k i 1,5—2 m m
dług . 220 2 50  38 lu b  IV* cala d ług . 150 1 i0  18 i  d ług . 240

0  24 i  d ług . 230 2 K
0  18 i  d ług . 420 i m
0  28 i  d ług . 420 2 E
0  18 i  d ług . 230 2 n
0  18 i  d ług . 1800 i j
500X15X1 2 k|
3 (o dpad k i b lachy) 2 B
w  zależności od ty p u  s iln ik a 4
grub . 3 4 B
grub . 2 2 Sr
g rub . 2 4 i
g rub . 2 2 B
grub . 2 2 B
0  12 i  d ług . 25 . i B
grub . 3 i ü
grub . 3 1 m
g ru b . 1 3 g
grub . 3 1 g
30X30X64 2 I
0  28/24X300 2 gg
grub . 3,5 z odpadków 8 g
g rub . 5 1
g rub . 5 i B
0  28/25 d ług . 265

!
d ług . 35 2 B

2 É
2 B
2 1

g rub . 3 spawany 1B
g rub . 3 „ i n

1 k o m p .H
0  30/24 d ług . 35 2
0  30/24 d ług . 350 i B
g rub . 4 z odpadków 2 B
0  28/24 d ług . 400 2 B
grub . 2 4 H
0  12 i  24 d ług . 35 i  37 2 la
d ług . 50 2 p
0  12 2 P

2
2 J

2 p a ry  p
0  45 i  d ług . 95 1 B
0  42 d ług . 15 2
0  30/15X10 2 Ą
0  20 X 200 1 P
0  24 i  d ług . 80

LB
25 X 25 X2 0  14 (o tw ó r w e w n ę trzn y ) i
0  130 lu b  g rub . 5 2 j||
0  45 i  d ług . 125 i B
100X100X10 i B
0  40/17X11 2 1
0  22 i  d ług . 250 l fl
35X35X2 śręd. w ew n. 16 2 1

2
d ług . 15

20 1
25X25 średn. w ew n. 8 20

1
1 B

w g w ie lk o ś c i s iln ik a i B
w g „ i ^
w g rys . zestaw ien iow ego i i

iii ..
w g rys. i n

i B
g rub . 0,5—0,7 w g  w y m ia ró w  ra m y i i
grub . 30 i I

i a
i B

Wg rys . i B
0,5—0,75 w ym . w g  ko n s tr. i
0,5—0,75 „ i i
w g rys. ii

W g „M ladego  T e ch n ika “  i  „M ladej F ro n ty“ opr. inż. W ładysław  Bogacki
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fla k
z ro u ile rn

m o io n o ą ą

by ła  zielona... z ie lona ze s reb rnym  odcieniem . Na  
dw óch f ilig ra n o w y c h  kó łkach . L in ie  m ia ła  op ływ ow e; 
w ygodna i  m iła  w  prow adzen iu . K to?  —  „W espa  — 
na jp opu la rn ie jsza  m otonoga w łoska  —  pisze do nas 
oczarow any zaw artą  podczas p o b y tu  we W łoszech 
nową zna jom ością toż. H e n ry k  D z iew anow ski z K ra -

^ 0VU lice  m ias t w ło sk ich  z m ie n iły  sw ó j w yg lą d  dz ięk i 
ogrom ne j ilo śc i ty c h  p ra k tyczn ych  pojazdom . Po as­
fa lta c h  p iękn ych  w ło sk ich  szos suną całe sznury  
m aszyn o kom iczn ie  w yd łużo nych  błyszczących  
blaszanych odw łokach . M otonoga zaczyna w yp ie rać  
m otocyk l. Stosowana jest rów n ież  do tra n sp o rtu  to -

WaTp o w ri> i z W łoch nie  p rz e rw a ł n ic i szczerej sym p a tii 
do „W espy“  i oto inż. D z iew anow ski p o s tano w ił sam 
skonstruow ać motonogę.

S iln ik  w z ią ł ze starego Zundappa 200 cm  , zna­
la z ły  sie i  dw a  k ó łk a , m ałe  ja k  do zabaw ki. Rama 
pow sta ła  ze starego łóżka żelaznego w yrzuconego przez

S^S^ l e __od p ie rw szych  szk iców  i  ry s u n k ó w  techn icz­
nych  k tó re  og lądała cała n ie c ie rp liw ie  i  z n ied ow ie ­
rzan iem  czekająca na . „W espę“  rodzina do p ie rw ­
szych p ró b  —  czekała jeszcze śm iałego ko n s tru k to ra

^ N a d s z e d ł"  w reszcie czas p rób  s ta rtow a n ia . K ie d y  
p ró b y  z nożnym  roz ru szn ik iem  n ie  dm y rezu lta tu ,

£ £  było ucŁc .10 do C te io T o 'w y to c tSn n p y c h a r ia “  A le  i  to n ie  pom ogło. D opiero po w y ję c iu
?nn fka  z ra m y  i  po genera lnym  rem oncie s iln ik  ru szy ł 
Sod pierwszego kopn ięc ia “ . Do dalszych p ró b  je d n a k  
^  d“  bo... o d k rę c iły  się ś ruby  k o ro w o d o w e . 
Z nów  trzeba by ło  w y ją ć  s iln ik  z ra m y-- ruszyła

p ierw sze  50 m e tró w  (wprawdziesp. o -

p o ° S o P w ^  ia z ^

K iU W ^ S “ T°inż Dziew anow skiego jeźdz i i zdobywa 
z w o S k ó w ,  a sam k o n s tru k to r ju ż  p ra cu je  nad no-

ty m  num erze opis k o n s tru k c j m aszynach i  bę-
n ied ługo w yjadą na szosy n s ■ t r iu m f u k o n - '
dą przezywać ró w n ie  radosne c 
s truk to rsk iego .

Początkowo n ie  ruszy ła  naw e t z pom ocą „ czterech mocnyc

...a te raz jeźdz i na n ie j cała rodzina
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A
W szyscy w iedzą, ja k  w ie lk ie  znaczenie d la  te c h n i­

k i  m a ją  dok ładne  i  s ta ran n ie  w yko na ne  ry s u n k i tech­
niczne. W iedzą o ty m  rów n ież  i  m ło d z i techn icy , k tó ­
rz y  na ich  w y k o n y w a n ie  pośw ięcają n ie raz bardzo d u ­
żo czasu i  w y s iłk u . N ie  zawsze je d n a k  są św iadom i 
tego, że na w ysoką  jakość ry s u n k ó w  techn icznych  m a- 
ją ^d u ż y  w p ły w , oprócz samej um ie ję tnośc i k reś len ia , 
jeszcze in ne  czyn n ik i. N ie  ty lk o  w ięc  do b ry  pap ier, 
p re cyzy jn e  p rzy rzą d y  i  sprzę t k re ś la rs k i oraz na leżyte  
ośw ie tlen ie  m ie jsca pracy, ale rów n ie ż  odpow iedn ie j 
w ie lko śc i i  ja kośc i s tó ł do k reś leń  decydu je  o poziom ie 
i  w a rto śc i rysunków .

N ie  każdy  je d n a k  m ło d y  te c h n ik  posiada ta k i stó ł 
i  n ie  każdy może go zakupić, gdyż je s t to  urządzenie 
dość kosztow ne i  tru d n e  do nabycia . Ponadto n ie  
wszędzie m ożna go ustaw ić , gdyż za jm u je  dużo m ie j­
sca i  w ym aga ostrożnego obchodzenia się.

Tym czasem  d la  po trzeb m ło dych  te ch n ikó w  ta k  d u ­
że i  kosztow ne s to ły  k re ś la rs k ie  n ie  są jeszcze kon iecz­
n ie  potrzebne. W ystarczą im  w  zupełności znacznie 
m nie jsze i  tańsze s to lik i k reś la rsk ie , k tó re  mogą być 
przez n ich  sam odzie ln ie w ykonane  z ta n ich  i  dostęp­
nych  m a te ria łó w  w g  n iże j podanego opisu.

B udow a tak iego  s to lik a  (przedstaw ionego na rys. 1) 
je s t b. prosta, gdyż sk łada  się on ty lk o  z czterech p io ­
no w ych  s łu pkó w  (nóżek) —  po łączonych u  d o łu  i  u  gó­
r y  poprzecznym i i  p o d łu żn ym i lis tw a m i, p ó łk i ze s k le j­
k i,  i  dużej ry s o w n ic y  tw orzące j p ły tę  w ie rzch n ią  sto­
lik a . P ły ta  je s t połączona z nóżkam i zaw iasowo i  m o­
że być us ta w ia na  pod do w o ln ym  ką te m  za pomocą 
dw óch bocznych w s p o rn ik ó w  p rzym ocow anych  ś ruba ­
m i do gó rnych  poprzeczek stołu.

S to lik  ten  d z ię k i n ie w ie lk im  w y m ia ro m  je s t w  p ra ­
cy bardzo w yg od ny  i  ła tw y  do u s ta w ie n ia  na w e t 
w  n a jm n ie jszym  m ieszkan iu.

Do w y k o n a n ia  jego po trzebna będzie rysow n ica  
o w ym . 700 X  1000 m m ; k a w a łe k  s k le jk i sosnowej lu b  
in n e j o w ym . 5 X  620 X  870 m m , cz te ry  ś ruby
0 0  6 m m  i  d ługości 60 m m ; dw ie  n a k rę tk i z w y k łe
1 dw ie  m o ty lk o w e  o g w inc ie  M6, trochę  k le ju  sto­
la rsk iego  lu b  w odoodpornego (kazeinowego), pokostu  
i  p o litu ry  lu b  bezbarwnego la k ie ru  i  13 lis te w  z d rze­
w a  sosnowego, dobre j jakości, o następu jących  w y ­
m ia rach : 4 szt. o w ym . 40 X  40 X  780 m m ; 3 szt.
0 w ym . 25 X  40 X  880 m m , 4 szt. o w ym . 25 X  40 X  
X635 m m  i  2 szt. o w ym . 20 X  30 X  350 mm.

P otrzebną do bu dow y s to lik a  rysow n icę  m ożna w y ­
konać sam em u posługu jąc się opisem  zam ieszczonym  
w  nrze 1 „M łodego  T e chn ika “  z w rześn ia  1953 ro k u  
lu b  nabyć gotow ą w  sk lep ie  z m a te ria ła m i k re ś la r­
sk im i.

Ś ru b y  m ożna w yko rzys ta ć  ze s ta rych  m e b li lu b  in ­
nych  urządzeń w zg lędn ie  zakup ić  gotowe, a l is tw y  w y -  
p iłow ać  z suchych desek i  w y p ra w ić  je  do podanych 
w ym ia ró w .

Pracę rozpoczn iem y od w yk o n a n ia  z lis te w , o prze­
k ro ju  k w a d ra to w ym , nóżek, w  k tó ry c h  w yznaczym y
1 w y  d łu tu  je m y  p ros toką tne  o tw o ry  na czopy lis te w  
poprzecznych i  podłużnych . Szerokość o tw o ró w  bę­
dzie w ynos ić  15 m m  —  długość 40 m m . Sposób ich  
w y k o n a n ia  je s t p rzeds taw iony  na rys. 2. O tw o ry  trze ­
ba d łu tow ać  na w y lo t  z obu s tron  lis tw y . P rzy  w y ­
znaczaniu i  d łu to w a n iu  o tw o ró w  trzeba  zw róc ić  u w a ­
gę na prostość k ą tó w  (k ą ty  wyznacza się za pomocą 
w ę g ie ln icy ) i  prostopadłość ścianek o tw o ró w  do po­
w ie rz c h n i s łupków . Ilość o tw o ró w  w  p rzedn ich  nóż­
kach  s to lik a  (1 i  2) będzie o jeden m n ie jsza od ilośc i 
o tw o ró w  w  nóżkach ty ln y c h , poniew aż nó żk i te n ie  
będą łączone u  d o łu  lis tw ą  podłużną.

Po w y  d łu to w a n iu  o tw o ró w  za o k rą g lim y  jeszcze 
górne końce nóżek i  p rzys tą p im y  do w yznaczania 
i  w yk o n a n ia  czopów w  lis tw a c h  poprzecznych i  po­
d łużn ych  (rys. 3), k tó re  dopasu jem y do o tw o ró w  dość 
ciasno.

D la  porządku, aby p rz y p a s o w a n iu  n ie  p o m y lić  czo­
pów  i  o tw o rów , oznaczym y je  liczb a m i po rządkow ym i. 
Dopasowane ju ż  czopy i  o tw o ry  oznaczym y k rz y ż y ­
kam i. Ciasne dopasowanie czopów uzysku je  się p rzy  
ic h  w y p iło w y w a n iu . W  ty m  w yp a d k u  zagłębia się p iłę  
w  d rew no n ie  na samej rys ie , ale tuż  p rzy  ry s ie  po 
s tron ie  zew nę trzne j czopa.

P rzy  p iło w a n iu  czopów zw racam y szczególną u w a ­
gę na prostość k ą tó w  i  prostopadłość ścianek rzazu 
(szczeliny po w sta łe j od c ięcia  p iłą ) do poprzecznych 
p rz e k ro jó w  lis te w . Z b y t ciasne czopy mogą spowodo­
w ać roz łup an ie  l is tw y  w zd łuż  s ło jó w  drew na.

Po w y k o n a n iu  i  dopasow aniu czopów do o tw orów , 
sk ładam y całą k o n s tru k c ję  s to lik a  na sucho i  spra­
w dzam y p ra w id ło w ość  je j w yko n a n ia  (prostość ką tó w  
i  rów no leg łość boków ).

Po ta k im  sp raw dzen iu  s to lik  ro zb ie ra m y i  w y g ła ­
dzam y poszczególne lis tw y  s trug iem  g ładz ik iem , śc ie r­
n ym  pap ie rem  —  po czym  po kos tu jem y je  i  zaciągam y 
p o litu rą  w zg lędn ie  be zba rw nym  la k ie re m . Ś c ia nk i l i ­
stew, w  k tó ry c h  zna jdą  się końce czopów —  pozosta­
w ia m y  na raz ie  bez tak iego  w ykończen ia . W ykończy­
m y  je  dopiero po s k le je n iu  w iązań  i  zak lino w a n iu , czo­
pów.

Teraz p rzyg o tu je m y  boczne w s p o rn ik i. N a jp ie rw  je  
za o k rą g lim y  z obu końców , podobn ie ja k  nóżki, ale 
lu k ie m  o p ro m ie n iu  15 m m , a po tem  w y w ie rc im y  
w  n ic h  po t rz y  o tw o ry  o 0  6 m m  lu b  w y p iłu je m y  po ­
d łużne  szczeliny o te j sam ej szerokości (rys. 4). W spor­
n ik i  te  p rzym o cu je m y do gó rnych  poprzeczek śrubam i 
i  m o ty lk o w y m i n a k rę tk a m i. W  ty m  ce lu w y w ie rc im y  
w  obu ty c h  poprzeczkach o tw o ry  o 0  6 m m  w  m ie j­
scach w skazanych na rysu n ku . Podobne o tw o ry  w y ­
w ie rc im y  w  lis tw a c h  po dp órkow ych  ry s o w n ic y  i  w  
gó rnych  końcach p rzedn ich  nóżek s to lika . O tw o ry  te 
p o w in n y  się dok ładn ie  n a k ryw a ć  i  d la tego trzeba  je  
przew ie rcać razem.

Teraz m ożem y p rzys tąp ić  do sk le je n ia  s to lika  
(rys. 5). N a jp ie rw  p rzyg o to w u je m y  m ałe  k l in ik i  (po 
dw a na każdy czop) i  pona rzynam y każdy  czop w  po­
przek, w  dw óch m ie jscach, do głębokości 20— 25 mm, 
po tem  sk le im y  nó żk i z poprzeczkam i u  g ó ry  i  u  do łu  
(nóżkę p rzedn ią  z nóżką ty ln ą ). P rzy  k le je n iu  nóżek 
go rącym  k le je m  s to la rs k im  trzeba  m ie jsca k le je n ia , t j .  
czopy i  o tw o ry , nagrzać nad p ły tą  kuchenną, a po­
tem  posm arować je  c ienko k le je m  i  w b ić  czopy do 
o tw o ró w  aż do oporu, spraw dza jąc jednocześnie w ę - 
g ie ln icą  prostość ¡kątów, a l in ią  rów no leg łość lis te w . 
Potem  sm aru jem y k l in ik i  i  w b ija m y  je  w  poprzeczne 
nacięcia  czopów.

Po s k le je n iu  obie p a ry  nóżek p o w in n y  dobrze w y ­
schnąć. Po w yschn ięc iu  s k le im y  je  z lis tw a m i po ­
d łu ż n y m i (o rie n tu ją c  się w g  lic zb  porządkow ych) 
i  z a k lin u je m y  czopy k l in ik a m i na k le j.  Po w ysch n ię ­
c iu  k le ju  oczyszczamy po łączenia z jego resztek, ści­
nam y zbędne końce k lin ik ó w  i  czopów, w yg ładzam y 
je  w raz  ze śc iankam i lis te w  i  następn ie zaciągam y te 
śc ia nk i p o litu rą  lu b  m a lu je m y  la k ie re m .

W  czasie schn ięcia sk le jon ych  części p rzyg o to w u je ­
m y  ze s k le jk i pó łkę  do s to lik a  (rys. 6). P ó łkę  dopaso­
w u je m y  dok ła dn ie  do gó rnych  pod łużnych  lis te w  
(przedn ie j i  ty ln e j)  i  po w ykończen iu  je j —  p rz y b ije m y  
ją  do tychże lis te w  m a ły m i gw oźdz ikam i w zg lędn ie  
p rz y k rę c im y  w k rę tk a m i.

Teraz p rzym o cow u je m y ś rub am i p ły tę  s to lik a  do 
p rzedn ich  nóżek (rys. 7), a w s p o rn ik i do gó rnych  po ­
przeczek (rys. 8) i  u s ta w im y  ją  pod ką te m  20— 25° do 
poziom u. A b y  tikwiąice w  d re w n ie  ś rub y  nie  pow odo­
w a ły  ta rc ia  i  n ie  s k rzyp ia ły , po sm aru jem y je  m yd łem . 
W ykona ny  w  ten  sposób s to lik  m ożem y ju ż  użyć do 
kreśleń.
U w a g a  I  —  P rzy  użyc iu  k le ju  wodnoodpornego (na 
z im no) lis te w  n ie  podgrzewam y.
U w a g a  I I  —  N ó żk i s to łu  p o w in n y  być dok ładn ie  
je dn akow e j d ługości, a ic h  p rze k ro je  prostopad łe  do 
ścianek bocznych. W  p rze c iw n ym  raz ie  s to lik  będzie 
się kołysać. I ra k li  Zautaszw ili
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km /godz. Jeże li chodzi o p o p ra w ia n ie  w y n ik ó w  re k o r­
dow ych, to  w  k a te g o r ii w szys tk ich  skoków  na ce l­
ność lą do w an ia  obow iązu je  zasada przew yższenia is t ­
n ie jącego re k o rd u  p rz y n a jm n ie j o 10%> jego w artośc i. 
W  reko rda ch  w ysokości skoku  i  d łu g o trw a ło śc i opó­
źn ien ia  o tw a rc ia  spadochronu obow iązu ją  nieco inne  
w a rtośc i. Do za tw ie rdzen ia  re k o rd u  celności lą do w an ia  
w  skokach in d y w id u a ln y c h  p rz y jm u je  się średnią 
a ry tm e tyczną  w y n ik ó w  dw óch skoków  liczonych  od 
środka  k o ła  i  w yko n a n ych  w  c iągu 12 godzin. N a ­
tom ia s t w  skokach g ru po w ych  na celność lądow an ia  
średn ią  a ry tm e tyczną  w y n ik ó w  trzech  na jlepszych  
spadochron iarzy.

R ekordow e s k o k i mogą być w yko n yw a n e  w  do­
w o ln e j porze ro k u  oraz o każdym  czasie doby, p rzy  
czym  dzie lą  się na dzienne i  nocne. W szystk ie  re k o r­
dowe skok i spadochronowe mogą być w yko n yw a n e  
z dowolnego s ta tk u  pow ie trznego. Z a tw ie rd za n ie  ko ­
b iecych re k o rd ó w  spadochronow ych p ro w a d z i się w g  
tych  sam ych ka te g o rii, co i  d la  mężczyzn.

Spadochron je s t to  p rzy rzą d  zm nie jsza jący  p rę d ­
kość opadan ia do 5-—6 m /sek. zam iast spadania c ia ła  
od 55 do 65 m /sek. S padochrony d z ie lim y  na d w ie  za­
sadnicze g ru p y : spadochrony osobowe oraz spado­
ch ro ny  tow arow e.

S padochrony osobowe u m o ż liw ia ją  bezpieczne opu­
szczenie sam olo tu  podczas jego uszkodzenia w  p o w ie ­
trz u  i  m ię dzy  in n y m i o d g ry w a ją  ro lę  czynn ika  z m n ie j­
szającego niebezpieczeństwo p rz y  o b la ty w a n iu  now ych  
ty p ó w  maszyn. M ożliw ość zrzucenia na spadochronach 
dużych na w e t zespołów lu d z i na  te re n y  n ie  nada jące 
się do lą do w an ia  sam olo tu  w yko rz y s ty w a n a  je s t na 
p rz y k ła d  do zrzucan ia  e k ip  ra to w n iczych  p rzy  poża­
rach  lasów. Spadochrony tow a row e  używ ane b y w a ją  
do za o pa tryw an ia  eksp ed yc ji nauko w ych  w  m a ło  do­
stępnych m ie jscach, do n ies ien ia  pom ocy podczas po­
wodzi, pom ocy ry b a k o m  un ie s ion ym  w  g łąb m orza itp .

W śród spadochronów  osobowych, ze w zg lędu  na za­
stosowanie, roz ró żn ia m y spadochrony ra tow nicze, 
ćw iczebne i  desantowe. Ponadto, b io rą c  pod uw agę 
ko n s tru kc ję , d z ie lim y  je  na plecowe, siedzeniowe 
i  p ie rs iow e.

Spadochron ratowniczy służy do ra to w a n ia  życ ia  
w  raz ie  kon ieczności opuszczenia sam o lo tu  czy szy­
bowca. U żyw a  się przede w s z ys tk im  spadochronów  ra ­
tow n iczych  ty p u  siedzeniowego. T a k i spadochron z a j­
m u je  m a ło  m ie jsca, a w  czasie lo tu  s łuży załodze ja ko  
w ygodna i  n ie k rę p u ją ca  ru c h ó w  poduszka siedzeniowa. 
W  szybo w n ic tw ie  używ a się p rzew ażn ie  spadochro­
nów  ra to w n iczych  p lecow ych.

Spadochron ćwiczebny przeznaczony je s t do skoków  
spadochronow ych. S k łada  się z zestawu dw óch spado­
chronów : g łów nego (plecowego) i  zapasowego (p ie rs io ­
wego), tw orząc k o m p le t ćw iczebny. W  w y p a d k u  gd yby  
spadochron g łó w n y  n ie  o tw o rz y ł się lu b  w  czasie 
o tw ie ra n ia  zosta ł uszkodzony, skoczek o tw ie ra  spado­
ch ron  zapasowy, k tó ry  w ówczas spe łn ia  ro lę  spado­
chronu  ratow niczego. Często je d n a k  m im o  w łaściw ego 
o tw a rc ia  spadochronu g łównego skaczący o tw ie ra  
spadochron zapasowy, aby 'ty m  sam ym  zm nie jszyć 
prędkość opadania.

Spadochrony desantowe używ ane są do w y k o n y w a ­
n ia  skoków  g ru po w ych  podczas szkolen ia  bo jowego 
oddz ia łów  desan tow ych oraz do zrzucan ia  desantu na 
t y ły  w roga.

Spadochrony towarowe przeznaczone są do zrzuca­
n ia  ła dunków , ja k  ś ro d k i lecznicze, żywność, pocz­
ta, a m u n ic ja  i  uzb ro jen ie , ra k ie ty  ośw ie tla jące  itp . 
Spadochron to w a ro w y  p ro d u ko w a n y  je s t z m yś lą  
o je dn o razo w ym  użyciu , d la tego też n ie  w ym aga d u ­
żej w y trzym a ło śc i. W ykona ny  je s t ze sztucznego je d ­
w a b iu  lu b  p e rk a lu  i  sk łada się z czaszy w ra z  z l in ­
k a m i nośnym i, k tó ry c h  zakończenie tw o rz y  pętlę. Do 
n ie j to  p rzym o cow u je  się zasobn ik w ra z  z ła dunk iem . 
Spadochron to w a ro w y  n ie  posiada p iloe ika . O tw a rc ia

Ćwiczebny zestaw dwóch spadochronóyj

Pozna j e my
SPADOCHRON
S kok ze spadochronem  w y k o n y w a n y  w  ob liczu  g ro ­

żącego niebezpieczeństwa, podobn ie ja k  dokonyw ana 
z po w ie trza  operacja  desantowa —  n ie  mogą być oczy­
w iśc ie  tra k to w a n e  ja k o  w yczyn y  sportowe. Is tn ie je  
je d n a k  gałąź spo rtu  zwana spadochron ia rstw em , k tó ­
re j zadan iem  je s t w y ra b ia n ie  um ie ję tnośc i spadochro­
n ia rs k ic h  w śró d  szerokich rzesz am a to rów  lo tn ic tw a . 
Jest to  spo rt w y ra b ia ją c y  opanow anie i  odwagę.

Państwem , k tó re  p ierw sze zorgan izow ało  spo rt spa­
dochronow y, je s t Z w iązek  Radziecki, gdzie od 1932 ro ­
k u  zaczął się on ro z w ija ć  na szeroką skalę, w  oparc iu  
o p o w s ta ły  p rzem ys ł spadochronow y i  rozbudow aną 
sieć ośrodków  szkolen ia. N ic  też dziwnego, że w  ta b e li 
św ia to w ych  re k o rd ó w  spadochronow ych, liczące j 65 
pozyc ji, 32 re k o rd y  należą do skoczków  radzieck ich .

Z  P o lakó w  posiadaczam i re k o rd ó w  św ia tow ych  są: 
Je rzy  K ubaczew sk i (skok z w ysokośc i 600 m  ż n a ­
tych m ia s to w ym  o tw a rc ie m  spadochronu —  1,66 m  od 
środka ko ła  i  skok z w ysokości 600 m  z opóźn ionym  
o tw a rc ie m  spadochronu —  9,25 m  od środka ko ła) 
oraz Je rzy  Łobodda (skok z w ysokości 1000 m  z opó­
źn ion ym  o tw a rc ie m  spadochronu —  24,35 m  od środ­
k a  ko ła).

U sta lona przez F A I  (M iędzynarodow a Federacja  
S po rtu  Lotniczego) tabe la  re k o rd ó w  ob e jm u je  sko k i 
in d y w id u a ln e  oraz sko k i g rupow e. W  obu ka tegoriach  
dotyczą one skoków  w ysokośc iow ych z na tychm ia s to ­
w y m  o tw a rc ie m  spadochronu, ja k  rów n ie ż  z opóźn io­
n y m  o tw a rc ie m  spadochronu, c z y li d łu g o trw a ło śc i spa­
dan ia  ze spadochronem . P onadto ob e jm u ją  one sko k i 
na celność lą do w an ia  z na tych m ia s to w ym  o tw a rc ie m  
spadochronu oraz z opóźn ionym  o tw a rc ie m  spadochro­
n u  z trzech  zasadniczych wysokości, a m ia no w ic ie : 
z 600 m  do k o ła  o średn icy  60 m, z 1000 m  do ko ła  
o średn icy  100 m  i  z 1500 m  do ko ła  o ś red n icy  150 m.

S ko k i na  celność lą do w an ia  w y k o n u je  się z samo­
lo tu  lecącego z prędkością  n ie  m n ie jszą n iż  100
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spadochronu tow arow ego dokonu je  się za pomocą lin y  
zaczepionej o sam olot.

K a żd y  spadochron sk łada się z p ię c iu  zasadniczych 
części. G łów ną  częścią je s t czasza z lin k a m i nośnym i.

1. Czasza spadochronu d z ię k i dużej po w ie rzchn i 
s tw arza  opór po w ie trza  p rze c iw d z ia ła jący  spadaniu 
skoczka i  zapew nia  m u  w o lne  i  bezpieczne opadanie*). 
P ow ie rzchn ia  czaszy g łów n e j spadochronu ćw iczeb­
nego w yn os i oko ło  60 m 2, a zapasowego i  ra tow n icze ­
go oko ło  43 m 2. K s z ta łt  i  k o n s tru k c ja  czaszy decydu ją
0 zaletach i  w adach spadochronu. Do n a jb a rd z ie j zna­
nych  i  używ anych  za liczam y czasze okrąg łe  i  k w a d ra ­
towe. , . ,

Czasza okrą g ła  spadochronu ćwiczebnego tw o rz y  
uszy ty  z 28 k lin ó w  trapezow ych  28-bok w p isa n y  w  ko ­
ło  o średn icy  8,76 m. K ażd y  k l in  sk łada się z czterech 
p ła tó w  (szwy ukośne). K l in y  zszyte są ze sobą cztere­
m a ró w n o le g ły m i ściegam i m aszynow ym i (szwy p ro ­
m ieniste). Sposób szycia m a na celu zw iększen ie w y ­
trzym a ło śc i czaszy na rozerw an ie . Czasza spadochro­
n u  je s t w yko na na  z tk a n in y  jedw abne], pe rka low e ] lu b  
ny lo n d w e j. K ażda czasza okrąg ła  m a w  środku  o tw o r 
zw any „k o m in k ie m “ . U ła tw ia  on o d p ły w  n a d m ia ru  po­
w ie trz a  nagrom adzonego w e w n ą trz  czaszy podczas opa­
dania. Bez „k o m in k a “  spadochron b y łb y  niestateczny.

W  czaszę w szyte  są p rom ien iśc ie  l in k i  nośne, k tó re  
k rz y ż u ją  się w  o tw orze środka czaszy. W  ten  sposob 
z do lnego obrzeża czaszy b iegn ie  28 lin e k  nośnych po­
łączonych w  ilo śc i po siedem sz tuk  do uszek „D  , do 
k tó ry c h  z p rze c iw leg łe j s tro n y  przym ocow ane są KOn'  
ce szelek nośnych uprzęży. D ługość lin e k  nośnych od 
dolnego obrzeża do uszek „D “  m usi być jednakow a
1 w  zależności od ty p u  spadochronu w yn os i od 4,5—
6,7 m. L in k a  nośna je s t w yko na na  ze specja lne] p le ­
c io n k i je dw a bn e j lu b  ny lon ow e j tw orzące j tzw . k o ­
szulkę, w e w n ą trz  k tó re j przebiega 5 7_ grubszych n i­
te k  jedw abnych . W ytrzym a łość  je d n e j l in k i  nośnej
w yn os i 150— 180 kG . _

2. P ilocik (m a ły  spadochron ik) je s t przeznaczony 
do szybkiego w yc iągn ię c ia  z pokrow ca czaszy i  lin e k  
nośnych spadochronu na zew nątrz. P ilo c ik  sk łada się 
z czaszy o po w ie rzch n i 0,60— 0,80 m 2 oraz ze sprężyny 
w e w n ą trz  czaszy. D z ięk i n ie j po o tw a rc iu  k la p  po­
k ro w c a  ram iona  złożonej sprężyny w y p ro s to w u ją  się, 
a o tw a r ty  p ilo c ik  przyspiesza w yc iągn ięc ie  czaszy 
i  lin e k  o tw ie ra ją c  spadochron. P ilo c ik  posiada osiem

3. U prząż spadochronu s łuży do połączenia spado­
ch ronu  ze skoczkiem ; w yko na na  je s t ona z ta sm ^ ln ia ­
nych  (45 X  4 m m ) i  sk łada się z po dw ó jn e j g łów ne j 
sze lk i nośnej, dw óch pasów p lecow o-ram iennych  w raz  
z zapięciem  p ie rs io w y m  i  dw óch pasów udow ych. D zię­
k i  k la m ro m  re g u lu ją c y m  m ożna uprząz spadochronu 
do w o ln ie  dopasować do każdego skoczka. U prząz za­
p in a  się na skoczku za pomocą ka ra b in k ó w  i  usze 
„D “  w  trzech m ie jscach : na p ie rs iach  i  obu udach. 
T a k i sposób k o n s tru k c ji n ie  ty lk o  obe jm u je  taśm am i 
dużą pow ie rzchn ię  c ia ła, ale łagodzi w strząs w  m o­
m encie o tw a rc ia  spadochronu.

“  w  s ło w n ic tw ie  spadochronow ym  P rzy ję to , że spadanie 
znaczy -  skoczka spadającego ze spadochronem , na tom ias t 
opadanie — skoczka opadającego na spadochronie .

Spadochroniarze przed skokiem

Za chwilet nastąp i skok

4. Pokrowiec służy do u łożenia w  n im  czaszy w raz  
z l in k a m i nośnym i i  p iloe ik iem . Jest uszyty  z tk a n in y  
brezen tow ej. M a podw ó jne  dno, w e w n ą trz  u s z tyw n io ­
ne ram ą z d ru tu  stalowego. P okrow iec  posiada czte ry  
k la p y  zapinane za pomocą m e ta low ych  stożków  oraz 
„oczek“  i  zaw leczek l in k i  w yzw a la ją ce j.

5. Urządzenie otwierające sk łada się z m etalow ego 
u c h w y tu  w raz  ze sta low ą lin k ą  w yzw a la jącą . W yszar­
pn ięc ie  przez skoczka u c h w y tu  pow odu je  n a ty c h m ia ­
stowe o tw a rc ie  k la p  pokrow ca oraz w yskoczen ie p i-  
loc ika . W  spadochronie z łożonym  do skoków  u c h w y t 
spoczywa do p o ło w y  w  specja lne j kieszonce naszyte j 
na  le w e j g łów n e j szelce nośnej, na  w ysokości p ie rs i. 
A b y  w y rw a ć  u c h w y t trzeba n ie w ie lk ie j s iły , bo oko ło 
0,5 kG . L in k a  w yzw a la ją ca  od p ie rw sze j zaw leczk i do 
u c h w y tu  przechodzi przez ru rk ę  och ran ia jącą  zwaną 
ochraniaczem .

Oprócz w ym ien ion ych  części g łów nych , do spado­
chronu  na leży to rb a  transp o rtow a  uszyta z brezentu , 
a służąca do przenoszenia spadochronu złożonego do 
skoku, po skoku  oraz do przechow an ia  złożonego spa­
dochronu w  spec ja lnym  pom ieszczeniu zw anym  spa- 
dochron ia rn ią . W  n ie j to  m usi być zapew niona stała 
tem pe ra tu ra  i  w ilgo tność  pow ie trza .

Jednym  z podstaw owych- w a ru n k ó w  należytego 
opanow ania spo rtu  spadochronowego je s t dok ładna  
znajom ość b u do w y  spadochronu. P oczą tku jący  spor­
tow cy  po szczegółowym  zapoznaniu się ze spadochro­
nem  dochodzą do przekonan ia , że spadochron p rze p i­
sowo złożony i  p ra w id ło w o  po w yskoczen iu  o tw o rzony  
—  w  użyc iu  n ie  zawodzi.

Skoczek po o tw a rc iu  spadochronu porusza się w  
dw óch k ie ru n k a c h : p io n o w ym  —  z prędkością  opada­
n ia  i  poz iom ym  —  z p rędkością  w ia tru . S um u jąc te 
p rędkośc i ła tw o  dochodzim y do w n iosku , że skoczek po-



1 F ragm en t czaszy. W idoczne są dw a k lin y  sk łada jące  
się z czterech p ła tó w : 1 —  szwy skośne, 2 —  szwy p ro ­
m ien iste , 3 —  górne obrzeże czaszy, 4 —  do lne obrzeże 
(w  pow iększen iu  pokazano szwy p ro m ien is te  i  u m ie j­
scow ien ie lin e k  nośnych)
2 Poszczególne m om en ty  o tw a rc ia  spadochronu (od 

p ra w e j): 1 —  w ysza rpn ięc ie  u c h w y tu , 2 ■— początek  
otw a rc ia , 3 —  w yp e łn ia n ie  czaszy, 4 —  w yciągn ięc ie  
lin e k  nośnych, 5 —  zupełna u tra ta  spadania, 6 —  n o r­
m a lne  opadzriie .

‘S iU prząż spadochronu: 1 —  uszka, 2 —  k la m ry  regu­
lu jące, 3 —  zapięcie p iers iow e, 4 —  k a ra b in k i służące 
do zam ocowania spadochronu zapasowego, 5 •— uszko 
„D " ,  6 —  pasy udowe, 7 —  sze lk i nośne, 8 —  pasy p le -  
cow o-ram ienne, 9 —  kieszonka u ch w y tu , 10 ■— głów na  
szelka nośna, 11 —  ka ra b iń czyk

rusza się po p rze ką tne j i  lą d u je  z p rędkością  w iększą 
od p rędkośc i opadania. O dległość p u n k tu  lądow an ia  
skoczka od p u n k tu , nad k tó ry m  w yskoczy ł, nazy.wam y 
znoszeniem.

Spadochronem  m ożna sterow ać przez ściąganie cza­
szy za pomocą lin e k  nośnych. S te row an ie  spadochro­
nem  i  lą do w an ie  na okreś lony  p u n k  je s t um ie ję tnośc ią  
w ym aga jącą  od skoczka p ra w id ło w eg o  opanow ania 
te c h n ik i skoku  ja k  rów n ież  dośw iadczenia połączonego 
z tren ing iem .

W e w rześn iu  b r. odbędą się I I  S padochronow e M i­
strzostw a P o lsk i, w  k tó ry c h  wezm ą u d z ia ł n a jle p s i 
spo rtow cy spadochronow i ze w szys tk ich  ae rok lubów . 
T y tu łu  M is trz a  P o lsk i, zdobytego w  1954 r. w  N o w ym  
Targu, b ro n ić  będzie Józef W ó jc ik  m a jący  na sw o im  
konc ie  325 skoków  z sam olotu.

Tadeusz M alinow ski

m

N ie u s ta n n y  ro z w ó j ,,S zko ły  W yna laz­
ców '"  w  m in io n y m  p ię c io le c iu , k ilk a s e t  
d ro b n ych  po m ys łów  i  u sp ra w n ie ń  ra c jo ­
n a liz a to rs k ic h  op racow a nych  przez je j  
ucze s tn ików  oraz da lszy n a p ły w  ka n d y ­
da tów  na w yna lazców  i  ra c jo n a liz a to ró w  
do te j  je d y n e j w  sw o im  ro d za ju  „u c z e l­
n i " ,  s k ła n ia ją  nas do w p ro w adze n ia  je d ­
n o lity c h  zasad ro zw ią zyw a n ia  zadań o- 
g łaszanyc li co m ies iąc w  ty m  dz ia le  na ­
szego p ism a.

W prow adza jąc  te  zasady w  n o w y m  ro ­
k u  szko lnym , spodz iew am y się, że p rz y ­
czyn ią  się one do zw iększen ia  ilo ś c i i  po ­
p ra w ie n ia  ja ko śc i n a dsy łanych  ro z w ią ­
zań oraz pom ogą m ło d y m  te ch n iko m  w  
o p ra co w yw a n iu  coraz to  lepszych p ro ­
je k tó w  w y n a la zkó w  i  u sp ra w n ie ń  ra c jo ­
n a liza to rsk ich .

SZKOŁA

IAK ROZWIĄZYWAĆ ZADANIA?
R ozw iązyw an ie  zadań k o n s tru k c y jn y c h  

og łaszanych w  „S zko le  W yna lazcó w “  
w ym aga  od m ło d ych  te c h n ik ó w  n ie  t y l ­
ko  zapału  i  d o b rych  chęci, ale ró w n ież  
i  zna jom ośc i p e w n ych  zasad postępow a­
n ia  u ła tw ia ją c y c h  op racow yw a n ie  poda­
n ych  tem atów .

P oniew aż zna jom ość ty c h  zasad je s t 
jeszcze u  w ie lu  po czą tku ją cych  w yn a la z ­
ców  niedostateczna, po s ta ra m y się je  
tu  p o k ró tce  p rzedstaw ić  i  om ów ić.

W  ro zw ią zyw a n iu  zadań na leży w y ró ż ­
n ić  k i lk a  zasadniczych m om entów , ta ­
k ic h  m ia n o w ic ie  ja k :  1) dok ładne  zapo­
znanie  się z tem a tem  i  w a ru n k a m i zada­
n ia ; 2) zo r ie n to w a n ie  się w  k o n s tru k ­
c ja ch  do tychczas w  zakres ie  danego 
te m a tu  is tn ie ją c y c h  i  u żyw a n ych ; 3) po­
szuk iw an ie  n o w ych  fo rm  k o n s tru k c y j­
n ych  d la  danego tem a tu , c z y li tzw . k o n ­
ce p c ji rozw iązan ia  te m a tu ; 4) us ta lan ie  
ksz ta łtó w , p ro p o rc ji i w y m ia ró w  d la  no­
w o p ro je k to w a n e j fo rm y  k o n s tru k c y jn e j;  
5) dobór o d pow ied n ich  m a te ria łó w , spo­
sobów ic h  o b ró b k i i  łączen ia ; 6) sporzą­
dzenie w s tęp nych  szk iców  do p ro je k tu  
i  w yko n a n ie  ob liczeń ; 7) w y ko n a n ie  do­

k ładnego  ry s u n k u  roboczego p ro je k tu  
w ra z  z w y m ia ra m i; 8) w y ko n a n ie  w g  po­
wyższego ry s u n k u  m ode lu  p ro je k tu  w  
m a te ria le ; 9) p rzeprow adzen ie  wszech­
s tro n n ych  p rób  d z ia ła n ia  m o de lu  i  po­
ró w n a n ie  o s iąg n ię tych  w y n ik ó w  z w a ­
ru n k a m i zadan ia ; 10) w pro w adze n ie  do 
m ode lu , je ż e li okaże się to  po trzebne, 
o d p ow ied n ich  zm ian  i  po p ra w e k  i  11) 
sporządzenie op isu  m ode lu  i  w y ko n a n ie  
czy te ln ych  i  z ro zu m ia łych  ry su n kó w  
te ch n iczn ych  lu b  p e rsp e k tyw iczn ych .

P on iew aż m o m e n ty  te  są o d zw ie rc ie ­
d len iem  is to tnego  p rzeb iegu  p ra c y  i  w y ­
s tępu ją  p rz y  ro z w ią z y w a n iu  n ieo m a l 
każdego zadania, w a rto  b y ło b y  je  zapa­
m ię tać  i  przestrzegać ściśle ic h  k o le j­
ności n ie  ty lk o  p rz y  p ro je k to w a n iu  no ­
w y c h  urządzeń, ale -również i  p rz y  
u s p ra w n ia n iu  ju ż  is tn ie ją cych .

P u n k te m  w y jś c ia  d la  za p ro je k to w a n ia  
ja k ie g o k o lw ie k  p rzy rzą d u  czy urządze­
n ia  techn icznego je s t zawsze te m a t za­
dania.

T em at te n  ok reś la  nam , m n ie j lu b  w ię ­
cej ściśle, nazwę p rzy rzą d u  czy u rzą ­
dzenia  oraz jego  przeznaczenie. T rzeba 
w ięc  dobrze się nad n im  zastanow ić, 
p rzem yś leć  go i  z rozum ieć, gdyż od tego 
zależy n ie raz  cała kon cepc ja  p ro je k tu  
i  pom yś lne  ro zw iązan ie  zadania.

N ie  zawsze je d n a k  w ys ta rc z y  nam  sa­
m o z ro zum ien ie  te m a tu  zadania, często 
po trzebne będą jeszcze doda tkow e w y ­
ja śn ie n ia  b liż e j ok reś la jące  w ym ag an ia  
lu b  w a ru n k i,  ja k im  dane u rządzen ie  m a 
odpow iadać w zg lęd n ie  je  spe łn iać, aby 
m og ło  dobrze pracow ać. M a m y na p rz y ­
k ła d  za p ro je k to w a ć  p rz y rzą d  do w y c ią ­
gan ia  gw oździ. T em at w y d a je  się być 
zupe łn ie  z ro z u m ia ły  d la  każdego m łode­
go te ch n ika , ale p rz y  b a rd z ie j szczegó­
ło w y m  ro z p a try w a n iu  go m ogą nasunąć 
się jeszcze różne p y ta n ia  i  w ą tp liw o śc i. 
N ie  w iado m o  m ia n o w ic ie , czy m a to  b yć  
p rzy rzą d  do w yc ią g a n ia  w sze lk ich  gw oź­
dz i (a ty c h  je s t w ie le  ro dza jów ), czy  też 
ty lk o  do jednego ty p u  gwoździ?

N ie  w iado m o  ró w n ież , czy p rzy rząde m  
ty m  m a ją  b yć  w yc iąga ne  gw oździe z róż­
n ych  m a te ria łó w , czy  też ty lk o  z jedn e ­
go np. z d rew na , z m u ru , ze skó ry . N ie  
w iadom o da le j, czy  za pom ocą tego
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p rzy rzą d u  m a ją  b yć  w yc iągane  gw oź­
dzie w b ite  c a łko w ic ie  w  da ny  m a te ria ł 
czy też ty lk o  częściowo? Z m oż liw ośc ią  
uszkodzenia  p o w ie rzch n i m a te r ia łu  czy 
też bez uszkodzenia te j po w ie rzchn i?  
Z w y k le  w ym ag an ia  ta k ie  lu b  doda tkow e 
zastrzeżenia są w  zadaniach w yszczegól­
n ione, ale może się ta k  zdarzyć, że n ie ­
k tó re  z n ic h  zostaną po m in ię te  — co 
w ówczas trzeba  zrob ić? T rzeba wówczas 
trz y m a ć  się ściśle te m a tu  zadania i  w y ­
pe łn ić  ty lk o  te  w a ru n k i, k tó re  zosta ły  
w  n im  w y różn ione , bez żadnych ,. tw ó r­
czych“  ic h  zm ian  i  uzupe łn ień .

Z n a jąc  ju ż  dobrze tem a t zadania i  do­
da tkow e w a ru n k i lu b  zastrzeżenia, m o­
żem y p rzys tą p ić  do zo r ie n to w a n ia  się, 
ja k ie  u rządzen ia  tego ty p u  są ju ż  w  u ży ­
ciu? ja k  są skonstruow ane? ja k  dz ia ła ­
ją? na czym  po lega ją  ic h  w a d y  lu b  za­
le ty?  czy w a rto  je  ulepszać, czy tez 
op racow ać now e rozw iązan ie  k o n s tru k ­
cy jne?  N azyw a się to  p rzygo to w a n iem  
m a te ria łó w  do w stępnego op racow an ia  
p ro je k tu . Po ta k im  p rzyg o to w a n iu  m o­
żem y ju ż  poszuk iw ać n o w ych  fo rm  p ro ­
je k tu , us ta lać  jego  k sz ta łty , p ro p o rc je  
i  w y m ia ry  i  sta le p o ró w n yw a ć  je  z w a­
ru n k a m i i  tem atem  zadania. Jest to  p ra ­
ca ja k  n a jb a rd z ie j tw órcza , w ym aga jąca  
dużego w y s iłk u  um ys łow ego  i  czynne j 
w yo b ra źn i. Może trw a ć  n ie raz  bardzo 
k ró tk o  (zależnie od te m a tu  i  zdo lności 
tw ó rc z y c h  p ro je k ta n ta ), ale może trw a ć  
i  d łu że j. N ie  je s t jeszcze w  ty m  s tad ium  
zależna an i od m ie jsca , an i od czasu (jaK  
w iado m o  — dobre  po m ys ły  przychodzą 
n ie ra z  do g ło w y  zupe łn ie  n ieoczek iw an ie  
w  n iep raw d opod obn ych  sy tu a c ja ch  lu p  
w a ru n ka ch ). N ie ra z  obm yślen ie  w ła śc i­
w ego k s z ta łtu  u rządzen ia  lu b  us ta len ie  
d la  n iego w y m ia ró w  w ym aga  p rzew er- 
to w a n ia  w ie lu  ks iążek lu b  czas°P*sm, 
p rze d ysku to w a n ia  zagadnien ia  w  g ron ie  
ko legów  lu b  fachow ców , zna jom ości 
te c h n o lo g ii m a te ria łó w  i  na rzędzi, spo­
sobów o b ró b k i m a te ria łó w  i  ro dza jów  
ic h  połączeń, zna jom ośc i w a ru n k ó w  ze- 
w n ę trzn ych , w  ja k ic h  dane urządzen ie  
m a pracow ać, oraz dokonan ia  w ie lu  m  
n ych  zab iegów  i  s ta rań , k tó re  
sób je s t tu  p rzew idz ieć  d la  w szys tk ich  
tem atów .

W praw dz ie  w ym ag an ia  w  ty m  zakresie 
s taw iane d la  m ło d ych  te c h n ik ó w  przez 
„S zko łę  W yna lazców “  n ie  są jeszcze ta k  
w ysok ie , gdyż ob ow iązu je  tu  zasada 
p ro je k to w a n ia  fo rm  ja k  »a iP rostezych 
ty m  n ie m n ie j dobrze je s t o ty c h ■ czy:n 
nościach  w iedz ieć  i  w  p ra cy  tw ó rcze j 
ty m i m e toda m i się pos ług iw ać.

U s ta la ł ąc k sz ta łt i  w ie lkość  urządzen ia  
w  w yo b ra źn i, na leży  dążyć do u trw a le n ia  
go na ry s u n k u  chociażby w  na jp ros tszy , 
Ile z ro zu m ia ły  sposób. F o rm a ry s u n k u  
może być  dow o lna . M ogą to  b y c  szkice 
pe rspek tyw iczn e , mogą b yć  tez rz u ty  
geom etryczne lu b  p rze k ro je . Z w y k le  d la  
u s ta le n ia  k s z ta łtu  s tosu je  się rysu n e k  
p rzes trze nny , a d la  us ta len ia  w y m ia ró w  i  
p ro p o rc ji ry s u n e k  rz u to w y  ge om etryczny

S zk icow an ie  je s t na jw yg o d n ie jszą  i
na jczęście j stosowaną fo rm ą  P ro je k to ­
w a n ia  za rów no  na jp ros tszych ,_ ja k  i  n  J 
b a rd z ie j z łożonych urządzeń te ch n icz ­
n ych . D rugą  ta k ą  fo rm ą  p ro je k to w a n ia  
może b yć  m ode low an ie  k o n s tru k c ji 
m a te ria ła ch  zastępczych. Np. k o n s tru k c je  
prostsze m ożna m odelow ać z k a r to n u  
lu b  grubego pap ie ru , b a rd z ie j złożone 
— z d re w n ia n ych  lis te w e k  lu b  pasków  
g rubsze j te k tu ry  itp . Obie te  fo rm y  p ro ­
je k to w a n ia  m ogą być  stosowane ca łko ­
w ic ie  lu b  częściowo. N p. o g o lny  ksz ta łt 
u rządzen ia  m ożem y p rzedstaw ić  ry s u n ­
kow o , n a to m ia s t n ie k tó re  tru d n ie jsze  
szczegóły lu b  łączen ia  m ożem y w y m o ­
de low ać z m a te r ia łó w  zastępczych.

U s ta len ie  w y m ia ró w  p o w in n o  być  m oż­
l iw ie  dok ładne . Za leży ono od ro d za ju  
oraz w łaśc iw ośc i te ch n iczn ych  za p ro je k -,
to w a n y c h  do ic h  w y k o n a n ia  m a te ria łó w
oraz od d o k ła dne j zna jom ośc i ty c h  cech 
przez p ro je k tu ją ce g o .

P ro je k tu ją c  w y m ia ry  m u s im y  b rać je ­
szcze pod uw agę sposoby o b ró b k i da­
nego m a te r ia łu  oraz sposoby łączenia 
poszczególnych części k o n s tru k c ji ze so- 
bą (np. d rew no  z m e ta lem  — m e ta l ze 
szk łem  itp ) . D ob ie ra ją c  m a te r ia ł k ie ru ­
je m y  się ogólną zasadą, aby b y ł odpo­
w ie d n i, ta n i i  ła tw y  do zdobycia  i  aby 
jego  ob rob ie n ie  n ie  w ym aga ło  z b y t w ie lu  
na rzędz i i  n ie  sp ra w ia ło  dużych  tru d n o ­
ści. K o n s tru k c ję  p ro je k tu je m y  zawsze 
ja k  na jp rostszą . W ym agan ia  te  są n ie raz

tru d n e  do pogodzenia ze sobą i  nastrę ­
cza ją  n a jw ię c e j k ło p o tu  p ro je k ta n to m , 
ale d a ją  też na jlepsze w y n ik i.

Po osta tecznym  u s ta le n iu  ksz ta łtó w , 
w y m ia ró w  i  p ro p o rc ji oraz m a te ria łó w  
i  ro d z a ju  łączeń p rzechod z im y do na­
stępnego m o m entu  p ro je k to w a n ia , t j .  do 
w y ko n a n ia  na podstaw ie  szk iców  i  o b li­
czeń — dok ładnego ry s u n k u  roboczego 
i  zw ym ia ro w a n ia  go. M o m en tu  tego n ie  
na leży sobie lekcew ażyć, gdyż sta rann ie  
w y k o n a n y  rysu n e k  roboczy u ła tw i nam  
i  p rzysp ieszy w yko n a n ie  m odelu  czy też 
zap ro jek tow anego  u rządzen ia  w  m a te ria ­
le.

W yko n a n ie  m ode lu  n ie  po w in n o  na­
stręczyć w te d y  pow a żn ie jszych  tru d n o ­
ści. M ode l trze ba  w yko n a ć  ja k  n a js ta ­
ra n n ie j i  n a jd o k ła d n ie j, gdyż od tego 
zależeć będzie jego  dz ia łan ie . W ykona n ie  
m ode lu  je s t n ie zm ie rn ie  d o n io s łym  m o­
m entem  w  ro zw ią zyw a n iu  zadań, gdyż 
da je  nam  możność spraw dzen ia  słuszno­
ści naszych p rze w id yw a ń , założeń i  o- 
b liczeń  w  p ra k tyce . U m o ż liw ia  też o b e j­
rzen ie  p ro je k tu  w  k o n k re tn e j postac i 
i  po ró w n a n ie  go z w a ru n k a m i zadania. 
N a jb a rd z ie j je d n a k  e m o c jo n u ją cym  m o­
m entem  w  p ra cy  k o n s tru k to rs k ie j n ie  
ty lk o  d la  początku jącego am atora, ale 
i  d la  n a jb a rd z ie j zaawansowanego k o n ­
s tru k to ra  — je s t p róba  dz ia ła n ia  zbudo­
wanego urządzen ia . Teraz dop ie ro  m am y 
możność s tw ie rdzen ia , czy nasze w y s iłk i 
n ie  posz ły  na m arne, czy ob liczen ia  
b y ły  słuszne i  czy m ode l dz ia ła  bez za­
rzu tu . D z ia łan ie  m ode lu  da je  nam  je ­
szcze możność dokonan ia  w  n im  zm ian  
i  po p raw e k  lu b  uzupe łn ień , o ile  to  oka­
że się kon ieczne. P ró b y  d z ia ła n ia  m ode lu  
n ie  p o w in n y  się og ran iczyć  ty lk o  do 
jednorazow ego u ru ch o m ie n ia  go lu b  uży ­
cia. T rzeba je  przeprow adzać w ie lo k ro t­
n ie , aby s tw ie rd z ić  w y trzym a ło ść  p o łą ­
czeń i  p raw id ło w o ść  dz ia ła n ia  poszcze­
g ó ln ych  części Często się b o w ie m  zdarza, 
że m ode l po d łuższym  u żyw a n iu  psu je  
się lu b  p rzesta je  dz ia łać  i  trze ba  go na ­
p raw iać . Ś w ia dczy łob y  to  a lbo o b łę d ­
n y m  op racow a n iu  k o n s tru k c ji,  a lbo  o 
u życ iu  n ieo dpo w ie dn ich  do b u d o w y  m a­
te r ia łó w  w zg lędn ie  zastosow aniu z b y t 
s łabych  łączeń.

D op ie ro  po ta k  w szechs tronnym  w y ­
p ró b o w a n iu  m ode lu  i  usu n ię c iu  ew en tu ­
a ln ych  b łęd ów  m ożem y p rzys tą p ić  do 
końcow ego e tapu p racy , to  je s t do spo­
rządzenia  op isu i  ry s u n k u  p ro je k tu . Opis 
b u d o w y  p o w in ie n  być  jasny , z ro zu m ia ły  
i  czyt.e lny. N ie  trzeba  podaw ać w  n im  
w szys tk ich  ob liczeń  i  rozw ażań teo re ­
tyczn ych , lecz ty lk o  op is w ażn ie jszych  
szczegółów k o n s tru k c y jn y c h . K on ieczna 
je s t ró w n ież  w zm ian ka  o w y n ik a c h  prób. 
W  op is ie  n ie  trzeba  n ic  up iększać an i 
w ych w a la ć  za le t p ro je k tu , gdyż o ty m  
będzie  m ó w ić  rysu n e k . R ysunek p o w i­
n ie n  b yć  w yk o n a n y  s ta rann ie  i  d o k ła d ­
n ie  na czys tym  papierze , przede w szyst­
k im  zaś zrozum ia le . D obrze w y k o n a n y  
rysu n e k  de cydu je  n ie raz  o w y ró ż n ie n iu  
p ro je k tu  i  o m ożności szerszego jego 
spopu la ryzow an ia , a na w e t i  o m asow ej 
p ro d u k c ji.  P orządne w y ko n a n ie  ry s u n ­
k u  n ie  je s t ta k ie  tru d n e , ja k  to  n ie k tó ­
ry m  m ło d ym  te c h n ik o m  się w yd a je . 
W ym aga ty lk o  p ra cy  i  rze te lnego w y s iłk u  
od w yko n a w cy . Jeś li k to  n ie  u m ie  sam 
dobrze rysow ać, może popros ić  o w y k o ­
nan ie  ry s u n k u  kolegę.

P rzyg o to w a n y  w  te n  sposób op is p ro ­
je k tu  i  ry su n e k  trzeba  podpisać czy te l­
n ie  im ie n ie m  i  n a zw isk ie m  i  przesłać 
w  w yznaczonym  te rm in ie  do R eda kc ji. 
N ie  m ożna p rz y  ty m  zapom nieć o adre­
sie i  um ieszczeniu  in n y c h  danych  w y ­
m aganych przez R edakc ję  (w iek , szkoła 
lu b  zaw ód i  za in te resow an ia  specja lne).
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Celem zadania b y ło  za p ro jek to w an ie  
i  w yko n a n ie  prostego p rzy rzą d u  do tę ­
p ie n ia  chw astów  w  og ródkach  d z ia łko ­
w ych , szko lnych  lu b  p rzyd o m o w ych  oraz 
w yp ró b o w a n ie  go w  dz ia łan iu .

T em at zadania w ym a g a ł up rzedn iego 
zapoznania się z chw astam i na g runc ie  
i  dop ie ro  po tem  obm yślen ia  skutecznego 
do ic h  tę p ie n ia  p rzy rządu . N ie  w szyscy 
je d n a k  ro zw ią zu ją cy  to  zadanie K o le ­
b y  z ro zu m ie li słuszność powyższego 
zalecenia i  op ra co w a li sw oje  p ro je k ty  
z w yo b ra źn i, n ie  w y k o n u ją c  ic h  w  m a­

te r ia le  i  n ie  spraw dza jąc  w  dz ia ła n iu . 
P ro je k ty  te  po b liższym  ro zp a trze n iu  
oka za ły  się m a ło  p ra k tyczn e  i  n ie w y ­
godne w  użyc iu . In n i K o le d zy  op raco­
w a li p ro je k ty  na rzędz i do p ie le n ia  chw a­
s tów  w z o ru ją c  się na podobn ych  u rzą ­
dzeniach u żyw a n ych  w  ro ln ic tw ie  (ko n ­
n y c h  lu b  zm echan izow anych  op ie la - 
czach). K o le d zy  c i p raw dop odo bn ie  n ie  
dość uw ażn ie  p rz e c z y ta li w a ru n k i zada­
n ia  lu b  w idoczn ie  ic h  n ie  z ro zu m ie li. 
Sporo rozw iązań  b y ło  o p racow a nych  zb y t 
pospiesznie i  n ie d o k ła d n ie , co się od b iło  
n ie k o rz y s tn ie  na op isach w y k o n a n ia  na ­
rzędz i i  na rysu nkach .

P ozosta li ko led zy  ro zw ią za li to  zadanie 
na ogół zadow ala jąco , choć n ie  zawsze 
rzeczow o i  z rozum ia le .

Rys. 4

Rys. 5

Z rozw iązań  ty c h  zas łuży ły  na w y ró ż ­
n ie n ie  p ro je k ty  op racow ane przez na ­
s tę p u jących  K o legó w :

1) S tefana Sachę z T o ru n ia ; 2) Leonar­
da W olsk iego z B rzóz ią ; 3) Czesława 
M ucharzew sk iego z B ia łego s toku ; 4) Ga­
b r ie la  K u lasę  z B łażow a; 5) Eugeniusza 
Reizera z T u lig łó w ; 6) F re d ka  H anulew i- 
cza z G os ław ic ; 7) Ignacego Cygana z 
K ra k o w a ; 8) Jana Jeńca ze S trze lc  M a­
ły c h ; 9) Jana W ronę z B rw in o w a  i  10) 
R yszarda W o jdę  z S zym anow ie.

W y ró żn ie n i p ro je k ta n c i o trz y m u ją  na ­
stępu jące  n a g rod y :

K o l. S. Sach — k o m p le t c y r k l i ;  ko l. 
L . W o lsk i — ks iążkę  z d z ied z iny  f iz y k i ;  
k o l. Cz. M u ch a rze w sk i — ko m p le t P rzy ­
b o ró w  k re ś la rs k ic h ; k o l. G. K u lasa  — 
ks iążkę  z d z ied z iny  fo to g ra f ik i;  k o l. E. 
R e iżer — ks iążkę  z d z ie d z in y  ra d io te ch ­
n ik i ;  k o l. F . H anu lew iez  — im a d e łko  
s to łow e ; k o l. I .  C ygan — ks iążkę  o tło cz - 
n ic tw ie ; k o l. J. W ron a  — ks iążkę  o b u ­
do w ie  m aszyn (o b ra b ia re k ); k o l. J. Je­
n iec  — ks iążkę  z dz ie d z in y  ra d io te c h n i­
k i ;  k o l. R. W o jda  — ks iążkę  z dz ied z iny  
m e ch a n ik i.

Z  w y ró ż n io n y c h  ro zw iązań  zam ieszcza­
m y  ry s u n k i p ro je k tó w  k o l. S. Sacha — 
rys . 1; k o l. Cz. M u charzew sk iego  — rys . 2; 
k o l. G. K u la s y  — rys . 3; k o l. I .  C yga­
na — rys . 4 i  k o l. J. Jeńca — rys . 5.



D o R e d a kc ji „M ło d e g o  T e ch n ika “  na­

p ły w a ją  lis ty  z ró ż n y m i po m ys łam i, 
p ro je k ta m i, p ro p o zyc ja m i usp raw n ie ń . 
D otychczas da w a liśm y  je  do oceny spe­

c ja lis to m  i  oceny te  p rze sy ła liśm y  n a ­

szym  ko responden tom  pocztą. P on iew aż  
je d n a k  tego ro d z a ju  ko respon den c ja  po­

rusza n ie k ie d y  te m a ty  mogące za in te ­

resow ać ogół c z y te ln ik ó w , zdecydow a­

liśm y  się n ie k tó re  z n ic h  om aw iać na  
łam ach  p ism a lu b  p rzedstaw iać do szer­

szej d y s k u s ji w  w y o d rę b n io n ym  dzia le . 

Jaką p rzyb ie rze  on fo rm ę , czy będzie  
ż y w y  i  c ie ka w y  — to  ju ż  zależy p rze ­

de w szys tk im  od Was, p rz y s z li ko res­

pondenci dz ia łu .

Jako p ie rw szy  zab ie ra  głos kol. Z b i­
gn ie w  G ęsińsk i z Poznania, s tuden t 
te c h n o lo g ii d rew na :

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

Is tn ie je  w  ta r ta k a c h  ź ró d ło  e n e rg ii, 
k tó re  do tąd n ie  je s t w yko rzys ta n e  — 
pa ra  k o tłó w  u la tn ia ją c a  się w ra z  z d y ­
m em  w  po w ie trze .

Jakoś w  żadnym  z ta r ta k ó w  n ie  po ­
m yś lano  o ty m , że pa rę  tę  m ożna w y k o ­
rzys ta ć  ja k o  energ ię  c iep ln ą  do suszenia 
ta rc ic y  w  o d pow ied n ich  suszarniach. 
N ie je d e n  z c z y te ln ik ó w , p ra c u ją c y  w  ta r ­
ta ku , zada sobie może p y ta n ie , po co 
ta k a  suszarnia w  ta rta ku ?  O tóż d rzew o 
świeże zaw ie ra  du ży  p ro ce n t w ody . Po 
śc ięc iu  d rzew a i  p rz e ro b ie n iu  go na 
k ło d y  czy ta rc icę , w oda zaczyna w yp a ­
ro w yw a ć, ale je s t to  proces dość d ług o ­
t rw a ły  i  uza le żn ion y  od p o ry  ro k u . W y ­
sychanie  ta k ie  t rw a  n ie k ie d y  k i lk a  m ie ­
sięcy, aż u s ta li się pew na rów now aga 
(tzw . h ig ro sko p ijn a ) m iędzy w ilg o tn o ­
ścią w zg lędną po w ie trza  a w ilg o tn o śc ią  
drew na.

Proces suszenia m ożna znacznie p rz y ­
spieszyć w  suszarniach, og rzew anych 
pa rą  w y lo to w ą , k tó ra  ju ż  w y ko n a ła  p ra ­
cę w  ta r ta k u  po rusza jąc o b ra b ia rk i czy 
w y tw a rz a ją c  energ ię  e le k tryczn ą  i  m a­
ją c  jeszcze w ie le  c iep ła  uchodz i w  po ­
w ie trze . N a leży zatem  w yko rzys ta ć  
jeszcze tę  energ ię  c iep ln ą  w  suszar­
n iach . Sztuczne suszenie m a szereg za­
le t, m. in . d a je  możność us ta len ia  do­
w o ln e j w ilg o tn o śc i — w  zależności od 
przeznaczenia surow ca, podnosi jakość  
d rew na  ( lik w id u ją c  p ra w ie  zupe łn ie  
w ich ro w a n ie  się ta rc ic y ), skraca czas 
suszenia z d łu g ich  m ies ięcy na k i lk a ­
dz ies ią t godzin , ponadto pozw ala na 
zm n ie jszen ie  p o w ie rzch n i przeznaczonej 
na sk ładow an ie  ta rc ic y , gdyż n a ty c h ­
m ias t po w ysuszen iu  w  suszarniach m o­
że być odstaw iona odb io rcom . Suszenie

sztuczne zapobiega ró w n ie ż  zaa takow a­
n iu  ta rc ic y  przez g rz y b y  i  n iszczy że­
ru ją ce  w  d re w n ie  szkod liw e  ow ady.

Z a le tą  sztucznego suszenia je s t jeszcze 
to , że n ie  n iszczy się ty le  d rew na, k tó ­
rego p rz y  z w y k ły m  suszeniu używ a  się 
w ie le  na prace  kon se rw acy jn e , na le - 
ga ry , p rz e k ła d k i do sz tap low an ia  i  na 
dachy. Poza ty m  przez zm n ie jszen ie  za­
w a rto śc i w o d y  w  d re w n ie  osiąga się 
w yd a tn e  zm n ie jszen ie  jego  c iężaru, co 
p o w o du je  zm n ie jszen ie  kosztów  prze­
w ozu ta rc ic y .

U rządzenie  w ięc  suszarn i w  ta r ta k a c h  
b y ło b y  ba rdzo  ko rzys tne , gdyż w  ty m  
w y p a d k u  dysponow a łoby się energ ią  
c iep ln ą  bezp ła tn ie . Są ta r ta k i,  p rz y  k tó ­
ry c h  z n a jd u ją  się s to la rn ie  czy też 
s k rz y n k a rn ie , w ym aga jące  d rew na  o 
m a łe j zaw artośc i w o d y  (8%), i  często 
zdarza się, że ta r ta k i te , n ie  m a ją c  do­
sta tecznej ilo śc i w łasnego suchego m a­
te r ia łu , zmuszone są sprow adzać ta r c i­
cę do s to la rn i.

W yd a je  m i się, >e w łaśn ie  te  ta r ta k i 
p o w in n y  przede w s zys tk im  pom yśleć o 
w yb u d o w a n iu  suszarni.

O us tosunkow an ie  się do tego p o m y­
s łu  p o p ro s iliśm y  p ro feso ra  d ra  W ies ła ­
wa G rochow skiego z In s ty tu tu  B adaw ­
czego Le śn ic tw a  w  W arszaw ie.

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

Zapo trzebow an ie  b u d o w n ic tw a  i  p rze ­
m ys łu  w y ro b ó w  z d rew na  na s u c h ą  
ta rc icę  w yn o s i w  Polsce o k rą g ło  m ilio n  
m e tró w  sześciennych roczn ie . W  obec­
n y m  stan ie  rzeczy je s t ono p o k ryw a n e  
za ledw ie  w  60%. S praw a przez W as po­
ruszana je s t zatem  w ażna i  p iln a .

Słuszne i  p rzekonyw a jące  są p rz y to ­
czone przez Was a rg u m e n ty  w yka zu ją ce  
po trzebę suszenia d rew na  w  ogóle oraz 
wyższość sztucznego suszenia nad na ­
tu ra ln y m . D odać w a rto , że za rów no  na­
tu ra ln e , ja k  sztuczne suszenie l ik w id u ­
je  w a ru n k i ko rzys tn e  d la  ro z w o ju  g rz y ­
bó w  p o w o d u ją cych  g n ic ie  lu b  s ln iznę  
d rew na, k tó re  p rz y  w ilg o tn o ś c i pon iże j 
18% ju ż  ro z w ija ją  się słabo. W ysoka 
te m p e ra tu ra  stosowana w  suszarn i po ­
na d to  d e zyn fe ku je  d re w n o : z a b ija  g rz y ­
b y  oraz ow ady  i  ic h  la rw y , chociaż za­
ro d n ik i g rzyb ó w  i  ja je czka  ow adów  
w  pe w n e j części p rz e trz y m u ją  te n  t r u d ­
n y  d la  n ic h  okres i  pozosta ją  p rz y  życ iu . 
D la  ścis łości s tw ie rd z ić  trzeba , że spo­
sób suszenia d rew na  na w o ln y m  p o w ie ­
trzu , s tosow any od tys ią c le c i, także  n ie  
je s t pozbaw ion y  p e w n ych  zalet. Przede 
w szys tk im  n ie  w ym aga  on żadnych  in ­
w e s tyc ji. U m o ż liw ia  bezp ła tne  przecież 
ko rzys ta n ie  z c iep ła  słonecznego — zw ła ­
szcza w  lec ie , i  z w ia tru ,  k tó r y  ró w n ież  
be zp ła tn ie  zastępuje  kosztow ną w e n ty ­
lac ję . N ie  na leży w ięc  w y rze ka ć  się ca ł­
k o w ic ie  suszenia na tu ra ln ego . N a leży je  
stosować w te d y , gd y  n ie  m ożna, n ie  w a r­
to  lu b  n ie  trze ba  u c ieka ć  się do suszarń 
og n iow ych . N a leży także  stosować n a tu ­
ra ln e  podsuszanie ta rc ic y , k tó rą  sztucz­
n ie  ju ż  ła tw ie j dosuszyć.

N a ogół je d n a k  za le ty  sztucznego su­
szenia d rew na  p rzew aża ją  zdecydow a­
n ie , to też  p rz y ję ło  się ono powszechnie 
n a jp ie rw  w  Stanach Z jednoczonych , w  
Z w ią z k u  R adz ie ck im  i  w  S zw ecji, n ieco 
pó źn ie j w  N iem czech i  w  in n y c h  k ra ­
jach .

T ra fn a  je s t także  m yś l w y k o rz y s ta n ia  
do suszenia d rew na  c iep ła  p a ry  w y tw a ­
rzane j w  k o tła c h  ta r ta k ó w , pod w a ru n ­
k ie m , że przed u życ iem  do tego ce lu  
pa ra  od lo tow a  u leg n ie  o d o liw ie n iu , tzn . 
oczyszczeniu z cząstek sm arów . Nasu­
w a ją  się je d n a k  pew ne uw ag i.

N ie  wsżędzie będzie  m ożna tę  zasadę 
zastosować. W  w ie lu  spośród naszych 
ta r ta k ó w  k o tło w n ie  są za słabe w  sto ­
su n ku  do obecnego zapotrzebow an ia , ta k  
że pa ra  w y k o n u je  le d w ie  sw o je  zasad­
nicze zadania, ta k ie  ja k  napędzanie t r a ­
kó w  i  in n y c h  o b rab ia rek , a po tem  n ie  
je s t ju ż  zdo lna do w y k o n y w a n ia  zadań 
doda tko w ych .

Ź ró d ło  e n e rg ii c ie p ln e j to  ty lk o  je d ­
na, ja k k o lw ie k  bardzo w ażna część za­
gadn ien ia . Część d ruga — to  odpow ied ­

n ie  u rządzen ia . B udow a suszarn i do 
d rew na  je s t dość poważną in w e s tyc ją . 
O b liczen ia  w yko n a n e  przez spec ja lis tów  
w yka zu ją , że p rz y  m a łych  ta r ta k a c h  ta ­
ka  in w e s ty c ja  i  je j  późn ie jsze u ż y tk o ­
w a n ie  zazw yczaj n ie  op łaca się. T am  na­
tom ias t, gdzie m o ż liw a , ce low a i  op ła ­
ca lna  je s t budow a suszarni, trzeba  tę 
in w e s ty c ję  do p ie ro  w ykona ć , a na to  
po trzeba o d p ow ied n ich  ś ro dków  i  czasu.

Jeszcze do n iedaw na  b o w ie m  w  Polsce 
stosowano sztuczne suszenie d rew na  t y l ­
ko  w  ty c h  dz ia łach  przem ys łu , w  k tó ­
ry c h  uznano je  za kon ieczne, a w ięc  
w  fa b ry k a c h  z b ro je n io w ych , w  fa b ry ­
kach  sk le je k , m e b li i  deszczułek posadz­
ko w ych . W  os ta tn ich  la ta ch  p rz y jm u je  
się ono coraz pow szechnie j w  ta rta cz - 
n ic tw ie  i  w  in n y c h  ga łęz iach  przem ys łu  
drzew nego. W ed ług  p la n ó w  do końca ro ­
k u  1955 p ra w ie  w szys tk ie  w y tw ó rn ie  p rze­
m ys łu  m eb la rsk iego  m a ją  b yć  w yposa­
żone p rz y n a jm n ie j w  urządzen ia  do do­
suszania d rew na  podsuszonego na w o l­
n y m  p o w ie trzu . W  in n y c h  dz ia łach  prze­
m ys łu  u ż y tk u ją c y c h  su row iec d rzew ny 
także  b u d u je  się nowoczesne suszarnie. 
Do ro z w o ju  susza rn ic tw a w a ln ie  p rz y ­
c z yn iło  się S tow arzyszenie  N auko w o- 
Techn iczne In ż y n ie ró w  i  T e ch n ikó w  Leś­
n ic tw a  i  D rze w n ic tw a  przez zorgan izo­
w an ie  w  p a źd z ie rn iku  ub ieg łego ro k u  spe­
c ja ln e j n a ra d y  w  P oznan iu , k tó ra  znacz­
n ie  popchnę ła  spraw ę naprzód.

W  c h w il i  obecnej budow a i  rozbudow a 
susza rn ic tw a  d rew na  je s t ju ż  n ie  w  fa ­
zie pom ys łu , lecz w  faz ie  re a liz a c ji.

O czyw iśc ie , n ie  od razu  K ra k ó w  zbu­
dowano. I... dobrze się sta ło . G dyb y  K ra ­
kó w  budow ano  od razu, na pew no u ży ­
to  b y  do tego w ilg o tn e g o  d rew na  i  m ie ­
lib y ś m y  K ra k ó w  spaczony, p o w ich ro w a - 
n y , spękany i  zag rzyb ion y .

T w o rz y  się susza rn ic tw o  d rew na  w  
w  szyb k im  tem p ie , bo spraw a je s t p iln a , 
ale z zastanow ien iem . C hodzi n ie  ty lk o
0 to , żeby u n ik n ą ć  zasadniczych b łędów , 
ale także  p rzysw o ić  naszem u m łod em u
1 rosnącem u p rze m ys ło w i susza™ 15?®“ g 
na jnow ocześn ie jsze  i  na jlepsze zdobycze

te jesteśZm y  bo w ie m  św ia d ka m i lic z n y c h  
i  w ażnych  w yn a la zkó w  do konyw an ych  
w  te i dz iedz in ie  n ie m a l na  c a ły m  św ie- 
cie. M a ja  one na ce lu  bądź dalsze sk ro - 
cen ie  czasu suszenia, bądź zaoszczędze­
n ie  en e rg ii, bądź popraw ę p ro d u k tu .

O bok ud oskona lan ia  m e tod  uznanych  
za klasyczne, obok ko n s tru o w a n ia  roz­
m a ity c h  suszarń og n io w ych  coraz dosko­
na lszych  ty p ó w  (na p rz y k ła d  w  Z w ią zku  
R adz ie ck im  w ysu n ię to  p ro je k t  zastoso­
w a n ia  p rądów  w y s o k ie j często tliw ośc i) 
dobre w y n ik i  osiągn ię to  także  w  zakre ­
sie suszenia d rew na  za pom ocą p ro m ie ­
n i po dczerw onych . Za g ran icą  ogłoszono 
w  pras ie  fa ch ow e j m etodę po legającą na 
um ieszczan iu  d rew na  ja k b y  na ka ru ze li. 
W s ku te k  szybkiego ru c h u  w iro w e g o  na ­
s tępu je  podsuszenie ta rc ic y , k tó rą  do­
susza' się po tem  w  suszarn i og n iow e j. 
O biecu jące w y n ik i  d a ją  p ró b y  użyc ia  
ś ro d kó w  chem icznych , k tó re  b y  odcią ­
ga ły  i  p o c h ła n ia ły  wodę, a w  te n  spo­
sób n ie ja k o  w ysysa ły  w ilg o ć  z d rew na.

N ad rozw ią zan iem  tego zagadnienia 
m yś lą  także  po lscy  uczeni. P rzed k i l ­
kom a la ty  H a lin a  i  H e n ry k  B a h ro w ie  

p o li te c h n ik i G dańsk ie j zap ropo now a li 
m etodę suszenia d rew na  w  pa rach  to ­
lu e n u . Zbudow ano n a w e t p ro d u k c y jn ą  
suszarnię p racu jącą  tą  m etodą p rz y  T a r­
n o w sk ich  Z a k ładach  D rzew n ych , k tó re  
ob s łu gu ją  o b udow n ic tw o , a w ięc  p rze ­
m ys ł s ta w ia ją cy  szczególnie w yso k ie  w y - 
m agania  co do w ysuszen ia  d rew na. W 
T a rn o w ie  też o d by ła  się w  os ta tn ich  
dn ia ch  m a ja  1955 r. na rada zorgan izo­
w ana przez P o lsk ie  N auko w e  T o w a rzy ­
stw o Leśne, a pośw ięcona om ow iem u 
te j m e tody. Uznano, że po pew nych  
zm ianach może dać ona dobre w y n ik i,  
ale że w ym aga  ona jeszcze da lszych 
szczegółow ych badań.

W ed ług  zdania  n ie k tó ry c h  spec ja lis tów  
jeszcze b liż e j ce lu  je s t B iu ro  P ro je k tó w  
P rzem ys łu  Drzew nego, k tó re  s tara się 
p rzysw o ić  p o lsk ie m u  su sza rn ic tw u  d re w ­
na m etodę po legającą na zastosow aniu 
w y s o k ie j te m p e ra tu ry  (pow yże j 100°C) 
w  po łączen iu  ze znaczną w ilg o tn o śc ią
i omiłalzim ni i o r n  nmuipt.r7.fl.
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JAN CHRYSTIAN

OERS TED
(1 7 7 7 -1 8 5 1 )

Tan rh rv a t ia n  O ersted u ro d z ił się w  m a łym  duń-

fiz y k ę  i  c h e m ię  zapoznając s ę 3 w id z im y , o g a rn ia ł 
L e ” ho^zoUn?yy  i  ¿ lite g o  te i  le p ie j p o jm o w a ł całą 

Wa| r \ r ^ i jai n CC hryąstianU01e rs t ld  zosta je m ian ow an y  
p ro feso rem  f f i g U g g
d y re k to re m  p o lite c h n ik i.  ™ e 1 6  filo zo ficzn e .ieSlTa’dMŜfiSŚnSSŜ^
dzie ła  i llo z ° £l?“ 0 'P ^?or odkry^cie z ja w is k  e lek trom a g- 
^ y c z n V ą=gh.iĘJa ” tob y s?ę ° S  S p /óO u jm y od tw o rzyć  
d e cyd u ją cy  m om ent w  te j P racy. sp raw dza ł k i lk a

W iosną 1820 ^oku  P rofesor O ę re tM kSPzać studentom
nowych dośw iadczeń k t  h  f lz y k i  . k t ó r a
na w yk ła d z ie . E le k try c z n  ro zw y ać, obok z ja w isk
m agne tycznych1— ró w n ie  ta je m n iczych  -  skup ia ła  na

Cs to l leSwykał?dtowymWau^zony u m ie śc ił aż dw a- 
Na sto le b , nat1p>nionvch ¡roztw orem  kw a -

dzieścia dużych  “ a“ ^ “ rZo £ ym ł w  n ic h  m ie d z ia n ym i 
f Uc y n k o w T m f p ły tk a m i. M ów iąc dz is ie jszym  ję zyk ie m  

byl  1°  s ? a T r z y r z ą d ryeSdoW° p o S  wM sności m ag-

= 5 s £ f “ “ “ '  w
sposób, że ła tw o  m °S łJ  ® ę b w odzie z łożonym  z w yże j 

U czony w łą c z y ł p rąd  w  ob ° dz* lego przew o d n ika  
w spom n iane j ba te™ n1°® " n v c n  podstaw ach, d ru t te n  rozw ieszonego na izo low a nych  po j  z ja w isko
(bez iz o la c ji)  ro zza rzy ł się. t o

chc ia ł uczony pokazać s tudentom . O bse rw u jąc  je  
uw ażn ie  spostrzeg ł je d n a k  ja k iś  ru ch . Co się stało? 
P oruszy ła  się s to jąca p rzypadko w o  pod n a c ią g n ię tym  
d ru te m  — m a ła ig ie łk a  m agnetyczna. Z po łożenia , 
w  k tó ry m  w skazyw a ła  k ie ru n e k  pó łnoc — po łu dn ie , 
o b ró c iła  się o pe w ie n  ką t.

Oczy pro feso ra  ze zd z iw ie n ie m  ja k  urzeczone w p a ­
t r u ją  się w  tę m a łą ig ie łkę . P rz e rw a ł d o p ły w  p rą d u  
e lek trycznego , ig ie łk a  w ró c iła  do p ie rw o tne go  p o ło ­
żenia. W łączy ł p rąd  ponow n ie  i  znów  w y ra źn ie  w id z i, 
ja k  ig ie łk a  się odchyla .

U czony p rze ryw a  inne  prace i  badania , k tó re  p ro ­
w adz ił, i  ju ż  te raz  ca łk ie m  św iadom ie  rozpoczyna całą 
serię prób.

P rzypa dkow a  obserw acja  sta ła się podstaw ą d łu g ich  
i  w n ik l iw y c h  badań uczonego. O d k ry ł on nowe z ja ­
w isko  pow staw an ia  po la  m agnetycznego dookoła  p rze ­
w o dn ika , po k tó ry m  p ły n ie  prąd. W y n ik i poda ł w  p ra ­
cy  nap isane j po ła c in ie  i  o p u b liko w a n e j 21 lip ca  1820 r. 
U czony rozesła ł ją  do w szys tk ich  ów czesnych u n iw e r­
sy te tów , b y  i  in n i uczeni m o g li ja k  n a jp rę d ze j rozpo­
cząć dalsze badania .

T y tu ł te j p racy  je s t dość d z iw n y : „D ośw iadczen ia  
nad dz ia ła n iem  k o n f l ik tu  e lek tryczneg o  na ig łę  m ag­
ne tyczną“ . N ie  ro zum ian o  wówczas, na czym  polega 
p rąd  e le k try c z n y  i  przypuszczano, że z dw u  b iegunów  
b a te r ii,  dodatn iego i  u jem nego, p łyn ą  ła d u n k i e le k ­
try czn e  p rze c iw n ych  znaków , k tó re  ja k b y  zw a lcza ją  
się w za jem n ie . Dziś przypuszczam y, że m echanizm  
tego z ja w iska  je s t zupe łn ie  in n y . W  p rze w o d n iku  m e­
ta lo w y m  polega on ty lk o  na ru c h u  e le k tro n ó w  n iosą­
cych  u je m n y  ła d u n e k  e le k tryczn y .

P os łucha jm y, ja k  uczony op isu je  o d k ry te  przez 
sieb ie  z jaw isko :

„U m ie śćm y  p ro s to lin io w y  ka w a łe k  d ru tu  łączącego 
w  po łożen iu  po z io m ym  ponad z w y k łą  sw obodnie  po ­
rusza jącą się ig łą  m agnetyczną ta k , aby b y ł w zględem  
n ie j ró w n o le g ły ; w  ty m  celu m ożna d ru t  w yg in a ć  
bez szkody. G dy w szystko  je s t ju ż  ta k  ustaw ione, ig ła  
porusza się i  to  ta k , że u ch y la  się k u  zachodow i spod 
te j części d ru tu  łączącego, k tó r y  p row adz i do u je m n e ­
go końca p rzy rzą d u  ga lw anicznego. G dy od ległość 
d ru tu  od ig ły  m agnetyczne j n ie  p rzekracza  5/4 cala, 
odchy len ie  to  w yn o s i oko ło  45°. P rz y  w iększe j od le ­
g łośc i k ą ty  odchy len ia  zm n ie jsza ją  się w ra z  z rosną­
cym  oddalen iem . Zresztą  o d chy len ia  są różne zależnie 
od różne j s iły  p rz y rz ą d u “ .

W  da lszym  c iągu sw o ich  p rac O ersted bada zależ­
ność w y c h y le ń  od ro d za ju  d ru tu , po k tó ry m  p ły n ie  
prąd . U żyw a w ięc  d ru tó w  m ied z ianych , p la tyn o w ych , 
z ło tych , że laznych a na w e t zastępuje  d ru t  po d łu żn ym  
w ąsk im  n a czyńk iem  z rtę c ią . S tw ie rdza , że odchy len ie  
ig ie łk i od tego n ie  zależy.

P oczątkow o m yś la ł, że dz ia ła  ta k  ty lk o  d ru t  rozża­
rzony, późnie jsze dośw iadczen ia  w yka za ły , że to  w cale  
n ie  je s t kon ieczne.

Um ieszcza ig łę  m agnetyczną pod i  nad p rze w o d n i­
k ie m  i  s tw ie rdza , że k ie ru n e k  je j  w y c h y le n ia  u le g ł 
zm ian ie . To doprow adza go do w n io sku , że pole, k tó re  
pow sta je  dooko ła  „ k o n f l ik tu  e lek tryczneg o “  (ta k  na ­
zyw a p rą d  e le k tryczn y ) ma c h a ra k te r za m kn ię tych  
kó ł, inacze j n ie  m ożna w y ja ś n ić  zm ia n y  k ie ru n k u  od­
ch y le n ia  ig ły  po rusza jąc ją  dooko ła  p rzew odn ika , po 
k tó ry m  p ły n ie  prąd.

P ró b u je  zam iast ig ie łk i m agnetyczne j użyć ig ie łk i 
z m iedz i, ze szkła. S tw ie rdza , że z ja w isko  to  n ie  w y ­
s tępu je  w cale. D ochodzi w ięc w  koń cu  do w n iosku , że 
na o d chy len ie  ig ły  m agnetyczne j w p ły w a  je d y n ie  prąd  
e le k try c z n y  — p rz e p ły w a ją c y  przez p rzew odn ik .

Serię badań poświęca zagadn ien iu  w p ły w u  ośrodka 
otaczającego d ru t  i  ig łę  m agnetyczną. Pisze w  ten  
sposób: „ D ru t  łączący dz ia ła  na ig łę  m agnetyczną po­
przez szkło, m eta le , drzew o, wodę, żyw icę , poprzez 
naczyn ia  g lin ia n e  i  poprzez ka m ie n ie ; a lbo w iem  k ie ­
dyśm y um ieszcza li pom iędzy d ru te m  i  ig łą  p ły tę  szk la ­
ną, p ły tę  m e ta low ą lu b  deskę, dz ia łan ie  n ie  ustaw ało... 
D ośw iadczenia nasze w skaza ły , że w spom niane dz ia­
łan ie  n ie  zm ien ia  się, gdy w z iąć  ig łę  magnesową, 
um ieszczoną w  puszce m osiężnej pe łn e j w o d y “ .

O d k ryc ie  Oersteda sta ło  się podstaw ą da lszych ba­
dań in n y c h  uczonych, a przede w szys tk im  A m p ó re ‘a, 
o k tó ry m  c z y te ln ik  dow ie  się w  następnym  num erze.

I Model silniczka elektrycznego 
i  galwanom etr elektrodynam iczny

T y m  razem  za jm ie m y  się w  naszym  
L a b o ra to r iu m  s iła m i o d d z ia ływ an ia  m ię ­
dzy magnesem a p rze w o d n ik ie m  z p rą ­
dem. Zagadn ien ie  to  je s t ju ż  naszym  
C zy te ln iko m  znane z n ru  3 „M . T .“  z 
ub iegłego ro ku . S p ra w d z iliśc ie  wówczas, 
że ig ie łk a  m agnetyczna kom pasu w y c h y ­
la  się w  po b liżu  p rzew odn ika  z prądem . 
Z ja w isko  to , zaobserw ow ane po raz p ie r­
w szy przez Oersteda, A m père  u ją ł  w  fo r ­
mę śc is łych  p raw . Na te j zasadzie zbu­
dow a liśc ie  ga lw anoskop, na te j zasadzie 
op ie ra  sie budow a p re c y z y jn y c h  ga lw ano- 
m e trów , używ an ych  w  lab o ra to ria ch . T y l-

ko  w  stosow anych dziś ga lw anom etrach  
n ie  ig ie łk a  m agnetyczna w y c h y la  się w  
p o lu  e le k tryczn ym , ale cew ka z p rądem  
w y c h y la  się w  p o lu  m agne tycznym  (o czym  
ró w n ież  w spo m in a liśm y  we w zm ia n ko ­
w a n ym  o d c in k u  L a b o ra to riu m ). Dziś 
w łaśn ie  będz iem y się z a jm o w a li tą  „ d r u ­
gą s troną  m eda lu “ : od d z ia ływ a n ie m  
m agnesu na p rze w o d n ik  z prądem , i  zbu­
d u je m y  m ode l s iln ic zka  e lek tryczneg o .

Do dośw iadczeń m usic ie  m ieć  przede 
w szys tk im  du ży  magnes w  ksz ta łc ie  pod­
ko w y , np. od p rą d n ic y  sam ochodu. (Za­
znaczam y, że magnes m us ić  b yć  duży!)

Połóżcie magnes na sto le ; w y k o n a jc ie  
ra m kę  z d ru tu  dzw onkow ego, zag ina jąc 
końce w  ksz ta łc ie  ha czyków . R am kę tę 
zaw ieście na dw óch ka w a łka ch  grubego 
d ru tu , zam ocow anych w  u ch w y ta ch
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(m ie jsca zam ocow an ia na leży  oczyw iśc ie  
ow iną ć  izo lac ją ). D ru ty  te  po łączcie 
m ię k k im i p rzew oda m i z b ieg una m i ba­
t e r y jk i  k ieszon kow e j (lub  dw óch  ba te ­
r y je k  s p ię tych  ró w n o leg le ). Ś c iś le j: do 
jednego b ieguna  b a te ry jk i na leży  d ru t  
przym ocow ać, d ru g im  zaś końcem  ty lk o  
d o tyka ć  drug iego  b ieguna , (rys. 1).

W  m om encie  zam ykan ia  obw odu ra m ­
ka się w y c h y li.  Zam ieńc ie  te raz  b ieg uny  
b a te r ii,  zm ie n ia ją c  ty m  sam ym  k ie ru n e k  
p rz e p ły w u  p rądu . P rz y  za m yka n iu  ob­
w odu  ra m ka  będzie się w y c h y la ła  w  
p rz e c iw n y m  k ie ru n k u . N ie  zm ie n ia ją c  
podłączen ia  ra m k i, od w róćc ie  b ie g u n y  
m agnesu. I  znów  k ie ru n e k  w y c h y le n ia  
się zm ien i. K ie ru n e k  w y c h y le n ia  je s t 
w ięc  ściśle za leżny od k ie ru n k u  p rze ­
p ły w u  p rą d u  i  k ie ru n k u  l i n i i  po la  m ag­
netycznego. K ie ru n e k  te n  okreś la  tzw . 
„re g u ła  le w e j r ę k i“ . Jeś li pa lce w ie lk i,  
w skazu ją cy  i  ś re dn i le w e j rę k i u s ta w i­
m y  prostopad le  do sieb ie  (rys. 2) ta k ,

Rys. 2

aby w ie lk i pa lec w ska zyw a ł k ie ru n e k  
p rą d u  (i), a ś ro d ko w y  — k ie ru n e k  po la  
m agnetycznego (H), to  p rze w o d n ik  u leg ­
n ie  w y c h y le n iu  w  k ie ru n k u  pa lca w ska ­
zującego.

S praw dźcie , że p rz y  ró żn ym  k ie ru n k u  
p rą d u  i  po la  m agnetycznego (k ie ru n e k  
lic z y m y  od N  do S) p ra w o  to  zawsze 
się po tw ie rdza .

N a te j zasadzie oparte  je s t dz ia łan ie  
s iln ik ó w  e le k try c z n y c h ; t y lk o  w  s i ln i­
kach  p rze w o d n ik  m a ks z ta łt ra m k i (rys.
3) osadzonej na osi. W  części „ a “  ra m k i

Rys. 3

p rą d  p ły n ie  w  p rze c iw n ym  k ie ru n k u  n iż  
w  części ,,b ", a w ięc  ob ie części: gó rna 
i  do lna, pod lega ją  s iło m  d z ia ła ją cym  w  
p rze c iw n ych  k ie ru n k a c h . O to zasada b u ­
d o w y  s iln ik a .

P rz y s tą p im y  te raz  do w y k o n a n ia  m o­
d e lu  s iln iczka . P ole m agnetyczne będzie 
w y tw a rz a ł magnes stosow any w  p ie r­
w szym  dośw iadczen iu . R am kę w y k o n a ­
m y  z d ru tu  m iedzianego, izo low anego, 
o ś re d n icy  0,2 m m , n a w ija ją c  go na p u ­
de łko  od zapa łek ( jeże li odstęp m iędzy 
b ie g u n a m i magnesu je s t dostateczn ie 
duży, w  p rz e c iw n y m  raz ie  ro z m ia ry  ra m ­
k i  muszą b yć  m n ie jsze). Z d e jm ie m y  
ra m kę  z p u d e łka  i  zw iążem y n ic ią . R am ­
ka  będzie się trz y m a ła . P rz e łk n ijm y  
sz ty w n y  p rę c ik  przez koreczek, a na ­
stępnie  p rzesuńm y przez u zw o je n ie  ra m ­
k i,  ew e n tu a ln ie  p rz y w ią ż m y  go do n ie j 
n itk ą . W olne, ods łon ię te  z iz o la c ji końce 
d ru tó w  ra m k i w e tk n ijm y  w  ko re k , u w a ­
ża jąc, aby się n ie  z e tk n ę ły  (rys. 4).

Rys. 4

W y k o n a jm y  jeszcze po d s ta w k i, na k tó ­
ry c h  oprze się oś ra m k i: będą n im i po ­
kazane na rys . 4 szp ileczk i, w e tkn ię te  
w  k o rk i i  zagięte.

P rz y  w y k o n a n iu  ra m k i zw róćc ie  u w a ­
gę na to , aby p rę c ik  n ie  p rzechod z ił 
przez środek c iężkości ra m k i, lecz b y ł 
n ieco  w zg lędem  n ie j p rzesun ię ty . W  ty m  
ce lu  u m o cu jc ie  p rą c ik  ta k , aby po op a r­
c iu  na szp ileczkach ra m ka  u s ta w ia ła  się 
w  p łaszczyźn ie  p io n o w e j, ale zarazem 
aby bardzo ła tw o  b y ło  w y trą c ić  ją  z te ­
go po łożen ia  ró w n o w a g i i  ob róc ić . Oczy­
szczone z iz o la c ji końce d ru c ik ó w  muszą 
leżeć w  p łaszczyźn ie  ra m k i, co ró w n ież  
w idoczne je s t na rys . 4.

Te raz po trzebne są jeszcze k o ń c ó w k i 
doprow adza jące  p rąd . K o ń c ó w k i ta k ie  
w y k o n a m y  ze z łożonych  razem  p a ru  d ru ­
c ik ó w  l in k i  an tenow e j p rzym ocow a nych  
do d ru tu  p rzew odow ego i  w  części łą ­
czenia o w in ię te  sz tyw no  izo lac ją . Cho­
dz i o to, aby k o ń c ó w k i same b y ły  e la ­
styczne (część „ a “  na rys. 5), następny 
zaś ka w a łe k  p rzew odu  b y ł s z tyw n y  ( „ b “ ).

o-

Rys. 5

Z k o le i z l is te w k i d re w n ia n e j w y k o n a j­
m y  u c h w y t do ty c h  koń ców ek. U c h w y t 
te n  może m ieć  w yg lą d  ja k  na rys . 6.

Rys. 6

S kłada się z części d o ln e j, śc ię te j po chy­
ło , z ro w k a m i, w  k tó re  w k ła d a c ie  ko ń ­
c ó w k i częścią ,,b “ , oraz g ó rn e j, k tó rą  
p rz y b ija c ie  gw oźd z ikam i. D o k ła d n ych  
w y m ia ró w  ty c h  u c h w y tó w  n ie  p o da jem y ; 
dob ie rzc ie  je  ta k , aby k o ń c ó w k i d o ty k a ły  
p rzew odów  ra m k i w  je j  p io n o w ym  p o ło ­
żen iu . P rz y  ob rócen iu  ra m k i k o n ta k t zo­
s ta je  ze rw a n y  i  po łączenie  następu je  zno­
w u  p rz y  o b rócen iu  o 180°; k o ń c ó w k i bę­
dą też  w ówczas d o tyka ć  p rze c iw n ych  
d ru tó w , co, ja k  ła tw o  zrozum ieć, p ro ­
w adz i do zm ia n y  k ie ru n k u  p rą d u  w  
u z w o je n iu  c e w k i (ra m k i). T a k  w ięc  bę­
dzie ona ob raca ła  się d a le j.

C a ły  s iln ic ze k  us ta w c ie  na deseczce. 
U c h w y ty  koń ców ek  i  p o d s ta w k i-k o rk i 
p rz y k le jc ie  do deseczki; magnes n iech  
pozostan ie ru ch o m y . C a ły  p rzy rzą d  
p rzedstaw ia  rys . 7.

Rys. 7

Ź ró d ło  p rą d u  po w in n o  m ieć napięc ie  
2 V (a ku m u la to r) lu b  w ięce j.

Zobaczcie te raz :
1) Co się dz ie je  p rz y  z b liża n iu  i  od­

d a la n iu  magnesu?
2) Co się dz ie je , gd y  w  czasie p ra cy  

s iln ic zka  szybko od w ró c ic ie  b ieg uny  
magnesu?

3) Co się dz ie je , gd y  zm ie n ic ie  k ie ru ­
ne k  p rą d u  p łynącego w  cewce?

A  te raz  p o ró w n a jc ie  wasz s iln ic ze k  z 
s iln ik a m i u ż y w a n y m i w  p ra k tyce .

D la  u ła tw ie n ia  tego zadania  po da jem y 
schem at ta k ie g o  s iln ik a  w idz ianego  w  
p rz e k ro ju .

„ A “  na rys . 8 p rzedstaw ia  b ie g u n y  e- 
lek trom agnesu . W id z ic ie  w ięc, że zam iast

Rys. 8

m agnesu stosu je  się (na ogół) e le k tro ­
m agnesy ( „ c “  oznacza pęk zw o jó w  na­
w in ię ty c h  na rd zen iu , w id o czn ych  w  
p rz e k ro ju ).

„ B “  — je s t to  tzw . tw a rn ik ;  od g ryw a  
on tę samą ro lę , co nasza ra m ka . T y lk o  
ty c h  „ ra m e k “ , c z y li z w o jn ic  ( „ d “ ) jes t 
k i lk a ,  a p łaszczyzny ic h  są ustaw ione 
do siebie pod ką tem . Polepsza to  „b ie g “  
s iln ik a . Poza ty m  są one n a w in ię te  na 
rd ze n iu  że laznym , w  p rze c iw ie ń s tw ie  do 
naszego s iln iczka , w  k tó ry m  cew ka b y ła  
„p u s ta “ .

D laczego ta k  jest? P o co żelazo w e­
w n ą trz  cewek?

N a to  p y ta n ie  będz iem y s ta ra li się od­
pow iedz ieć  w  szeregu następnych  do­
św iadczeń.

Rys. 9

W y k o n a jc ie  „c e w k ę “  z c ienk ie go  d ru ­
tu  m iedzianego, na w in ię te g o  na puste j 
ru rce  m osiężnej (d ru t m ie d z ia n y  w  izo­
la c j i  ig ie lito w e j b yw a  w  sprzedaży). W e­
w n ę trz n y  p rz e k ró j r u r k i  n ie ch  będzie 
o ko ło  2—3 cm , d ługość 10—12 cm . P ołóż­
cie cew kę na  s to le  i  k o ń c ó w k i d ru tu  po­
łączc ie  z b ieg una m i b a te ry jk i  e le k try c z ­
n e j. D o jednego końca  c e w k i zb liżc ie  
ig ie łk ę  m agnetyczną (rys. 9a). Ig ie łk a  u - 
s ta w i się w  k ie ru n k u  ce w k i. A  teraz 
p rzen ieśc ie  ig ie łk ę  na  d ru g i kon ie c  cew­
k i  (rys. 9b). U s ta w i się te raz  w  p rze c iw ­
n y m  k ie ru n k u , o d w ró c i się. W idz ic ie , że 
cew ka zachow u je  się ja k  magnes, na­
b ie ra  w ła śc iw o śc i m agnesu. D la tego w ła ­
śnie m ięd zy  magnesem a cew ką dz ia ła ją  
s iły , k tó re  po zw a la ją  puśc ić  w  ru c h  s il-

Zobaczcie te raz , czy m ięd zy  tą  cew ką 
z p rądem  a z w y k ły m  żelazem  będą dz ia­
ła ły  ja k ie ś  s iły?  (P am ię ta jc ie , że m am y 
przebadać, po co n a w ija  się zw o jn ice  na 
żelazie !).

U staw cie  cew kę p ion ow o  (m ożna obsa- 
dz ić  jede n  ko n ie c  r u r k i  w  deseczkę, aby 
u n ik n ą ć  w y w ro tń o śc i), do łączcie do b ie ­
gunów  b a te ry jk i  i  do górnego o tw o ru  
c e w k i zb liżc ie  sztabkę żelazną o ś re d n i­
cy  n ie w ie le  m n ie jsze j od ś re d n icy  o tw o ru  
(rys. 10). P oczu jec ie , że sztabka „ w y r y ­
w a  się“  w a m  z rę k i i  zosta je  w c ią g n ię ta  
do cew k i.

Rys. 10

D ośw iadczenie  to , aby b y ło  w y ra ź n ie j­
sze, w a rto  w yko n a ć  w  ten  sposób: 

P rz y lu tu jc ie  do sz tab k i m ocne „u s z k o “  
i  zaw ieście sztabkę na sp rężyn ie  w  ten  
sposób, aby n ieco zag łęb ia ła  się w  cew ­
kę  (rys. 11). W łączcie  p rą d  z b a te ry jk i — 
sztabka zostanie w c ią g n ię ta  do rdzen ia .
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Teraz zam iast je d n e j b a te ry jk i p rzy łą cz ­
cie dw ie , spięte rów no leg le . Natężenie 
p rądu , ja k  w iec ie , będzie obecnie w ię k ­
sze. I  co się okaże? Otóż rdzeń zostanie 
te raz  g łę b ie j w c ią g n ię ty  do cew k i.

Z osta tn iego dośw iadczen ia w y n ik a , ze 
w ys tęp u jące  tu  s iły  mogą posłużyć do 
m ie rzen ia  na tężen ia  p rądu . W ysta rczy  
do sp rę żyn k i p rzym ocow ać w skazów kę, 
a pod n ią  um ieścić  skalę.

Rys. 12

M ożem y zatem  teraz w ykona ć  n o w y 
ty p  g a lw a n o m e tru : Z b ijc ie  2 deseczki 
pod ką te m  p ro s tym  (rys. 12a). Z b lacn y  
w y k o n a jc ie  w skazów kę z „o czk ie m  (rys* 
12b). K o n iec  p rz y lu tu jc ie  do haczyka 
sz tab k i. P rz y g o tu jc ie  5 d łu g ich  gw oździ­
kó w  (4 do ska li, 1 do w skazów ki, n a j­
d łuższy) i  na każdy z n ich  na łóżcie  r u r ­
kę z k a r to n u  lu b  k o r a l ik i  porce lanow e, 
k tó ry c h  d ługości m us ic ie  sam i dobrać 
p rzy  m on tażu  (rys. 12c).

N a d re w n ia n e j podstaw ie ustaw cie  
cew kę. N a gw oźd z iku  (haczyku) w b ity m  
u  sam ej g ó ry  p ion ow e j deski zaw ieście 
sprężynę ze sztabką ta k , aby sztabka 
n ieco zag łęb ia ła  się w  cew kę (rys. 13)* 
P rzez „o c z k o “  p rzy lu to w a n e j do sprę- 
ż y n y  w ska zó w k i przesuńcie gw oźdz ik  
i  p rz y b ijc ie  go też do deski. Nałożone 
na gw oźdz ik  k o r a l ik i  n ie  pozw a la ją  
w skazów ce przesuw ać się w zd łuz  gw oź­
dz ika . Z  ty łu ,  za w skazów ką , p rzym o- 

' cu jc ie  skalę z ro b ioną  z b la ch y  pom alo­
w ane j b ia ły m  la k ie re m . C a ły p rzy rząd , 
w ra z  z gn ia zdkam i -zam ocow anym i na 
deseczce, p rzedstaw ia  rys . 13.

Połączc ie  gn iazdka z b a te ry jk ą , obser-
w u j ą f  w c fą ln ię c ie  rdzen ia . Z m ienc ie  te ­
raz b ieg uny  b a te ry jk i.  E fe k t będzie z 
pe łn ie  ta k i sam -  je s t w ięc  n ieza leżny 
od k ie ru n k u  p rz e p ły w u  ła
tw r, w vc iaen ać  w n iosek, ze ga lw anom eu 
tego T y p u  m o le  być  stosow any zarów no

do p o m ia ru  p rądów  zm iennych , ja k  sta­
łych .

Pozosta je jeszcze w ycechow ac p rz y ­
rząd . S ko rzys ta jc ie  z osta tn iego w n io sku  
i  do cechow ania u ż y jc ie  p rą d u  zm ienne­
go, o na p ięc iu  220 w o ltó w . Jako  oporn ice  
zastosu jc ie  po p ro s tu  ż a ró w k i różne j m o­
cy. O dłączcie w tyczkę  od sznura la m p k i 
s to ją ce j i  rozdz ie lc ie  oba p rzew ody  sznu­
ra . Jeden w łączc ie  do k o n ta k tu , d ru g i 
do gn iazdka ga lw a nom e tru  i  przez ga l- 
w a n o m e tr dop ie ro  do sieci (rys. 14). Opór 
ce w k i w  ty m  obwodzie m ożna zan ied­
bać. C a łk o w ity  spadek om ow y następu je  
w ięc  na żarówce. W kręćc ie  w  op raw kę  
ża rów kę  o m ocy 25 w a tó w . M oc ż a ró w k i 
je s t to  ilo czyn  zasila jącego ją  nap ięc ia  
przez na tężen ie  p łynącego przez n ią  p rą ­
du. N atężenie p rądu  p łynącego przez

żarów kę  będzie w ię c  —■— — — 0,11 A .
220 V

Zaznaczcie ten  p u n k t na ska li. W k rę ­
ca jc ie  te raz  k o le jn o  następne ż a ró w k i 
i  zaznaczajcie na s k a li p u n k ty , odpow ia ­
da jące nas tępu ją cym  na tężen iom  p rądu :

dla żarówki o mocy 40 wat. i 

.. ,, ,, 60 ,, i
V

„  „  „  100 >, i

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

= 0,18 A

= 0,27 A

- 0.45A

M a ją c  te  p u n k ty , z ła tw ośc ią  oznaczy­
cie na ska li 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 am pera. 
Zauw ażycie , że odstępy m ięd zy  po dz ia ł- 
k a m i n ie  są rów ne , są coraz w iększe. 
D z ie je  się ta k  d latego, że s iła  dz ia ła jąca  
na rdzeń je s t p ro p o rc jo n a ln a  do k w a ­
d ra tu  natężen ia  p rądu.

W  techn ice  stosu je  się szeroko am pe­
rom ie rze  o ta k ie j ska li. Są one w p ra w ­
dzie inacze j zbudow ane, ale na te j sam ej 
zasadzie. N ie  są to  p rz y rz ą d y  dokładne , 
ale za to  w ygodne w  użyc iu .

B adam y c iśn ien ie  osm otyczne
— B— I I H —

A b y  ta k  od  razu  po w akac ja ch , pod­
czas k tó ry c h  o d b ieg liśm y zapewne da leko 
od chem ii, n ie  rozpoczynać z b y t „o s tro “ , 
K ą c ik  te n  p o św ię c im y p e w n ym  zagad­
n ie n io m  ch e m ii fiz yczn e j. N iezaaw anso- 
w ańych  che m ików , naszych n o w ych  Czy­
te ln ik ó w , k tó ry c h  ro k ro czn ie  p rzybyw a , 
zapew niam y, że dośw iadczen ia będą b a r­
dzo ła tw e , a o d czyn n ik i i  sp rzę t — tan ie  
i  dostępne. . .

Ja k  syg n a lizu je  ty tu ł,  za jm ie m y  się 
p e w n ym  z ja w isk ie m  fizyko ch e m iczn ym , 
z ja w isk ie m  zapewne w szys tk im  dobrze 
znanym , lecz ja k  się p rzekonam y, k r y -  
ia cvm  w  sobie na pozór w ie le  ta je m n ic  
i  zagadek.

Otóż w łaśn ie  zaczn iem y od ty c h  zaga-

d<Crt>ecnie je s t sezon po m id o ró w  i  ogór­
kó w  n ik o m u  w ięc n ie  nastręczy w ię k ­
szych tru d n o śc i „zd o b yc ie “  do p rac  do­
św iadcza lnych  dw u  m a łych  og órków  
i  d w u  po m idorów . Owoce te  muszą być 
do jrza łe , n ie  okaleczone, s łow em  -  zd ro - 
we.

Poza ty m  po trzebne będą 4 z le w k i lu b  
po p ro s tu  sz k la n k i czy s ło ic z k i oraz n ie ­
co so li ku ch enne j.

* D  o ś w i a d c z e n i e  1.

Jeden zd ro w y  p o m id o r um ieszczam y 
w  n a czyn iu  z w odą desty low aną , a d ru ­
g i w  n a czyn iu  z 10% ro z tw o re m  so li k u ­
chennej (NaCl). W  p ie rw szych  p a ru  m i­
n u ta ch  po rozpoczęciu  dośw iadczen ia  n ie  
dostrzegam y n ic  specja lnego. Po 5—6 
godzinach zauw ażym y je d n a k , że p o m i­
do r p ie rw szy  (um ieszczony w  w odzie  de­

s ty lo w a n e j) zacznie pęcznieć (rys. 1) i  w  
koń cu  pęknie , .na tom iast p o m id o r d ru g i 
(um ieszczony w  10% ro z tw o rze  N aC l) 
pocznie się k u rczyć  i  p o k ry je  się l ic z n y ­
m i zm arszczkam i (rys. 2).

T a k ie  zachow anie się p o m id o ró w  je s t 
d o p ra w d y  dz iw ne . N ie  m y ś lm y  je d n a k , 
że „w in o w a jc ą “  je s t t u  sól kuchenna 
ja k o  ja k iś  sp e cy ficzny  zw iązek. D ośw iad­
czenie p rzeb iegn ie  analog iczn ie , je ś li za­
m ias t c h lo rk u  sodu u ż y je m y  ja k ie jk o l­
w ie k  in n e j so li, np. C aC l2, N H 4CI czy 
NaNOa lu b  na w e t cu k ru .

D o ś w i a d c z e n i e  2.

Do naczyn ia  z czystą w odą desty low a­
ną w k ła d a m y  ogórek. W  d ru g im  zaś na ­
c zyn iu  um ieszczam y ogórek w  oko ło  10% 
roz tw o rze  d o w o lne j so li bądź cu k ru .

Z ja w is k o  przeb iegać będzie ana log icz­
n ie  ja k  w  w y p a d k u  dośw iadczen ia 1. A 
w ięc  ogórek p rzebyw a ją c  k i lk a  godzin  
w  w odzie  des ty low ane j pocznie pęcznieć 
i  w  ko ń cu  pękn ie . N a to m ias t ogórek 
um ieszczony w  roz tw o rze  d o w o lne j so li 
bądź c u k ru  s tan ie  się ja k b y  zgn ie c iony  
i  p o k ry ty  zm arszczkam i.

Z a n im  w y ja ś n im y , na czym  polega 
pęczn ien ie  bądź ku rczen ie  się po m ido ra  
czy ogórka , p rze p ro w a d z im y  ta k ie  jesz­
cze oto dośw iadczen ie  z ja jk ie m  ku rz y m . 
T y m  razem  niezbędne ju ż  będą nieco 
b a rd z ie j s kom p likow ane  o d czyn n ik i, a 
m ia n o w ic ie : 10—15 g p a ra fin y , s te a ryn y  
lu b  w osku  oraz o ko ło  10—15 g kw asu 
solnego, azotowego bądź octowego.

D o ś w i a d c z e ń  i  e 3.______

Suche i  czyste ja jo  ku rze  zanurzam y 
do p o ło w y  w  go rące j p a ra fin ie , s tea ryn ie  
czy w osku. Po o s tyg n ięc iu  ja jk o  w k ła ­
d a m y  do naczyn ia  z k tó ry m ś  z w y m ie ­
n io n y c h  kw asów .

G łó w n ym  s k ła d n ik ie m  s k o ru p k i ja jk a  
jes t, ja k  w ie m y , w ęg lan  w apn ia , CaCC>3, 
zw iązek, k tó r y  ro zk ła d a  się pod w p ły ­
w em  dz ia ła n ia  kw asów  m in e ra ln y c h , ja k  
np. HC1, H N O 3, H 2SO4 o raz kw asu  octo ­
wego.

Z  c h w ilą  gd y  u m ie śc im y  ja jk o  w  na ­
czyn iu  z kw asem , rozpocznie  się dosyć 
b u rz liw a  re a kc ja  rozpuszczan ia się sko­
ru p k i,  czem u tow a rzyszyć  będzie  o b fite  
w yd z ie la n ie  się CC>2.

Po k ilk u n a s tu  m in u ta c h  sko ru p ka  w  
m ie jscach  n ie  o s ło n ię tych  w osk iem  u leg ­
n ie  rozpuszczen iu, a na ja jk u  pozostan ie 
je d y n ie  c ienka , lecz e lastyczna i  m ocna 
b łon ka .

A b y  dośw iadczen ie  to  dobrze się uda ło , 
m u s im y  się sta rać, aby ja jk o  n ie  leża ło
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an i przez m in u tę  za d ługo w  kw asie. 
O bse rw u jem y w ięc  s ta rann ie  p rzeb ieg 
rozpuszczania się s k o ru p k i i  z ch w ilą , 
gdy proces te n  dob iegn ie  ju ż  końca, ja j ­
ko  n a tych m ia s t w y jm u je m y  i  ostrożn ie  
o p łu k u je m y  je  wodą.

N astępnie  p rz y g o to w u je m y  z d rew na  
lu b  d ru tu  coś w  ro d za ju  po d s ta w k i czy 
k ie lis zka  do ja jk a , w k ła d a m y  doń ja jk o  
po łó w ką  zaw ie ra jącą  sko rupkę , po czym  
całość um ieszczam y w  na czyn iu  szk la ­
n y m  (rys. 3). N aczyn ie  n a p e łn ia m y  o- 
s trożn ie  czystą wodą.

Rys. 3

Po pe w n ym  czasie (1—2 godziny) zau­
w ażym y, iż ja jk o  pocznie ja k b y  rosnąć. 
B ło n ka  os łan ia jącą  ja jk o  napn ie  się m oc­
no, gdyż w y m ia ry  p o łó w k i z usun ię tą  
sko ru p ką  w y ra źn ie  w zrosną (rys. 3a).

Rys. 3a

G d yb yśm y p o trz y m a li nasze ja jk o  
przez k ilka n a śc ie  godz in  w  w odzie , to  
w  ko ń cu  b ło n ka  n ie  w y trz y m a ła b y  coraz 
s iln ie jszego  rozc iągan ia  i  p ę k ła b y . M y  
je d n a k  do tego n ie  dopuszczam y i  z 
ch w ilą , gd y  b ło n ka  będzie ju ż  w y ra źn ie  
nap ię ta , do naczyn ia  do syp u je m y  2—3 
ły ż k i s to łow e c u k ru  bądź so li. G dy  sub­
s tanc ja  ta  się rozpuści, po k ilk u d z ie s ię ­
c iu  m in u ta c h  zauw ażym y pow o lne  k u r ­
czenie się ja jk a . Po u p ły w ie  zaś pa ru  
godzin  b łon ka , po przedn io  s iln ie  nap ię ta , 
stan ie  się w io tk a , pomarszczona, po p ro ­
stu  ja k b y  je j  b y ło  na ja jk u  za dużo.

Z  ła tw ośc ią  zapewne dostrzeżem y po­
dob ieństw o tego dośw iadczen ia  z po ­
p rzedn io  w y k o n a n y m i. A  w ię c  n ieza leż­
n ie , czy je s t to  p o m ido r, ogó rek czy 
ja jk o ,  z c h w ilą  gd y  um ie śc im y  je  w  czy­
ste j w odzie , poczną one pęcznieć. N a­
to m ia s t c ia ła  te  w  ro z tw o ra ch  do w o lne j 
so li bądź c u k ru  ku rczą  się i  marszczą.

Co je s t p rzycz jm ą  tego dziw nego z ja ­
w iska?

Jaka s iła  p o w o du je  pęczn ien ie  bądź 
ku rczen ie  się ty c h  cia ł?  O dpow iem y 
k ró tk o : c iśn ien ie  osm otyczne.

A b y  ła tw ie j z rozum ieć i  poznać, ja k  
c iśn ien ie  to  pow sta je , w y k o n a jm y  ta k ie  
oto, ty m  razem  n ieco  ju ż  tru d n ie jsze  do­
św iadczenie.

D o ś w i a d c z e n i e  4.

K on iec  r u r k i  szk lane j o ś re d n icy  15—20 
m m  (np. ka w a łe k  szkła od la m p y  n a fto ­
w e j), og rzew am y w  p ło m ie n iu , a gdy 
szk ło  stan ie  się ju ż  dostateczn ie p las tycz ­
ne, d re w n ia n y m  s tożk ie m  ro zch y la m y  
brzeg r u r k i  n ieco na zew ną trz . M u s im y  
postępować ta k , aby na końou  r u r k i  
u fo rm o w a ć  ro dza j ko łn ie rza  w y w in ię te ­
go na zew ną trz .

Z  k o le i p o trze b n y  nam  jeszcze będzie 
30—40 crn od c in ek  r u r k i  szk lane j o ja k  
n a jm n ie jsze j ś re dn icy . R u rkę  tę  zam oco- 
w u je m y  w  k o rk u  i  w  te n  sposób p rze ­
d łuża m y k r ó tk i  od c in ek  r u r k i  z w y w i­
n ię ty m  ko łn ie rze m  (rys. 4). W  ce lu  ja k

na jd ok ład n ie jszeg o  uszcze ln ien ia  złącze 
za lew am y w osk iem  lu b  la k ie m .

l_ L

Rys. 4

A  te raz  spraw a n a jtru d n ie js z a , a za­
razem  i  na jw ażn ie jsza . Otóż m u s im y  
zdobyć pęcherz zw ie rzę cy  lu b  p łuco . 
O czyw iście  n ie  po trzeba tego w ie le , ty lk o  
ty le , aby w ys ta rczy ło  na dok ładne  za­
m kn ię c ie  w y lo tu  szerszej r u r k i  szk lane j. 
W ostateczności g d y b y  k toś  n ie  m ó g ł 
zdobyć k a w a łka  b ło n y  z pęcherza czy 
p łuc , m ożna użyć p a p ie ru  pe rgam inow e­
go nam oczonego poprzedn io  przez pa rę  
d n i w  w odzie .

Z a m yka ją c  w y lo t  r u r k i  b łoną  zw ie rzę ­
cą czy pe rgam inem  m u s im y  czynność tę 
w yko n a ć  szczególnie do k ła d n ie  i  s ta ran ­
n ie . C hodzi m ia n o w ic ie  o idea lną  szczel­
ność. Po ro zc ią gn ię c iu  na rozszerzenie 
r u r k i  b ło n y  i  d o k ła d n ym  je j  na p ię c iu  
za pom ocą m ocnej n i t k i  lu b  c ienk iego  
szpagatu, o b w ija m y  ciasno zw ó j p rz y  
z w o ju  ru rk ę  p rz y n a jm n ie j na p rzestrzen i 
25—30 m m  (rys. 5).

P ow odzenie dośw iadczen ia  ściśle zale­
ży  od d w u  rzeczy, a m ia n o w ic ie : od 
szczelności po łączeń ru re k  oraz szczel­
ności zaw iązan ia  b ło n y .

G dy p rzy rzą d  nasz będzie ju ż  go tow y, 
na le w am y do n iego do śro dka  1—2% ro z­
tw ó r  so li lu b  cu k ru . A tra m e n te m  lu b  
p rz y k le jo n y m  paseczkiem  p a p ie ru  zna­
czym y na w ą sk ie j ru rc e  poziom  cieczy, 
po czym  p rzy rzą d  w s ta w ia m y  do naczy­
n ia  z czystą w odą (rys. 6).

Po p a ru  godzinach z ła tw ośc ią  dostrze­
żem y, że poziom  ro z tw o ru  w  ru rce  po­
czyna p o w o li w zrastać. P o trz y m a jm y  
nasz p rzy rzą d  przez 24 g o dz iny  w  czyste j 
w odzie  i  zaznaczm y m aksym a lne  w zn ie ­
sien ie  s łupka  c ieczy w  ru rce , po czym  
p rzy rzą d  w s ta w m y do 15—20% ro z tw o ru  
c u k ru  lu b  soli.

T y m  razem  po p a ru  godz inach poziom  
cieczy w  ru rc e  w y ra źn ie  spadnie.

Ja k ie  w n io s k i m ożem y w ysunąć z p rze­
p row adzo nych  dośw iadczeń i  ja k  na leży 
tłu m a czyć  poznane z jaw iska?

D w ie  rzeczy w e w szys tk ich  ty c h  do­
św iadczen iach  b y ły  ch a ra k te rys tyczne , 
a m ia n o w ic ie  pęczn ien ie  pom idora , ja j ­
ka czy ogórka, ja k  też i  w z ros t o b ję ­
tośc i c ieczy w  ru rc e  m ia ł m ie jsce  je d y ­
n ie  w te d y , gd y  um ieszcza liśm y te  p rzed­
m io ty  w  czyste j w odzie . N a to m ias t je ś li 
na zew ną trz  z n a jd o w a ł się ro z tw ó r so li 
bądź c u k ru , zachodziło  ku rczen ie  się i 
spadek ob ję tośc i.

Z codziennego dośw iadczen ia  dobrze 
w ie m y , że je ś li do na czyn ia  z w odą w p u ­
śc im y  k ro p lę  a tra m e n tu  lu b  w rz u c im y  
k ry s z ta łe k  jak iegoś ba rw nego zw iązku  
np. n ieb iesk iego s ia rczanu m iedz i, to’ po 
p e w n ym  czasie n a w e t bez m ieszania 
ro z tw ó r je d n o lic ie  się za b a rw i na sku ­
te k  w y ró w n a n ia  się stężenia. To w y ró w ­
n yw a n ie  się stężenia, przeb iega jące  ca ł­
ko w ic ie  sam orzu tn ie  i  bez naszej in te r ­
w e n c ji, zachodzi w  w y n ik u  ustaw icznego 
ru c h u  cząsteczek sub s tanc ji.

Z  dośw iadczen ia  dobrze w ie m y , iż  dw a 
c ia ła  o różne j te m p e ra tu rze  ze tkn ię te  ze 
sobą w y ró w n u ją  swe te m p e ra tu ry . R ów ­
nież je ż e li w  z b io rn ik a c h  gazu po łączo­
n ych  ze sobą począ tkow o panow ać będzie 
różne c iśn ien ie , to  po p e w n ym  czasie na 
sku te k  ustaw icznego ru c h u  cząsteczek 
gazu c iśn ien ie  u leg n ie  w y ró w n a n iu .

P odobnie  spraw a p rzedstaw ia  się i  z 
sam orzu tnym  w y ró w n y w a n ie m  się stę­
żeń. Jeś li bo w ie m  w  je d n y m  n a czyn iu  
z n a jd u je  się np. 2% ro z tw ó r so li, a w  
po łączonym  z n im  n a czyn iu  d ru g im  ro z ­
tw ó r  po w ie dzm y  20%, to  oczyw iśc ie  po 
p e w n ym  czasie stężenia u legną  w y ró w ­
na n iu . Będzie to  przecież zupe łn ie  oczy­
w iste , p ros te  i  w  re zu lta c ie  n ie  zaobser­
w u je m y  żadnych zm ian  ob ję tośc i.

Z u p e łn ie  n a tom ias t inacze j p rzedsta­
w iać  się będzie spraw a, je ś li dw a na­
czyn ia  zaw ie ra jące  ro z tw o ry  o ró żnych  
stężeniach o d d z ie lim y  od sieb ie  tzw . b ło ­
ną pó łp rzepuszcza lną . W łasnością b ło n y  
pó łp rzepuszcza lne j je s t zdo lność p rzepu­
szczania przez je j  n ies łych an ie  m a le ńk ie  
p o ry  je d y n ie  cząsteczek rozpuszcza ln ika. 
N a tom ias t cząsteczki c ia ła  rozpuszczone­
go (g łów n ie  na sk u te k  du żych  sw ych 
w ym ia ró w ), są za trzym yw ane  i  n ie  p rze­
puszczane przez ta ką  b łonę.

W yo b ra źm y  sobie teraz, iż  ta ką  w łaśn ie  
pó łp rzepuszcza lną b łon ą  ro z d z ie liliśm y  
dw a naczyn ia . Jedno z n ic h  zaw ie ra  czy­
stą wodę, d rug ie , pow iedzm y, 20% ro z tw ó r 
cu k ru .

Stężenie cząsteczek w o d y  w  czyste j 
w odzie  je s t oczyw iśc ie  w iększe n iż  czą­
steczek w o d y  w  ro z tw o rze  cu k ru . P on ie ­
waż przez b łonę cząsteczki w o d y  mogą 
przechodzić  sw obodnie , po p e w n ym  cza­
sie dążąc do w y ró w n a n ia  stężeń część 
ic h  — z czyste j w o d y  p rze jdz ie  do roz­
tw o ru  zw iększa jąc  w  te n  sposób jego  
ob ję tość. Taką n a tu ra ln ą  b łoną  p ó łp rze ­
puszczalną są ś c ia n k i ko m ó re k  (a w ięc 
skó rka  pom idora , ja jk a  czy ogórka).

Z astanów m y się teraz, ja k  m ożem y 
w y tłu m a c z y ć  obserw ow ane podczas do­
św iadczeń z ja w iska . W  następnym  K ą ­
c ik u  ko n tyn u o w a ć  będz iem y jeszcze ten  
tem at i  w y ja ś n im y  dalsze z ja w iska  zw ią ­
zane z c iśn ien iem  osm otycznym .
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F I M A Ł O  WE  Z A D A N I A  
V I  0 L I M  P I A D V

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

Z n o w ym  ro k ie m  szko ln ym  rozpoczy­
na się nowa, V I I  z ko le i, O lim p ia da  M a­
tem atyczna . W szys tk ich  p re ten den tów  
do zdobyc ia  zaszczytnych ty tu łó w  „ m i­
s trzó w  m a te m a ty k i“  zac ieka w i na pew ­
no, ja k ą  n a jtru d n ie js z ą  przeszkodę m u­
s ie li pokonać zw yc ięzcy  z ub ieg łego ro ­
ku . W  b ieżącym  o d c in ku  ,,K ó łk a “  d ru ­
k u je m y  zatem  fin a ło w e  zadania os ta tn ie j 
O lim p ia d y  i  ic h  rozw iązan ia . P rzestud io ­
w an ie  ich  po zw o li w ie lu  m łod ym  m ate­
m a tyko m  zo rie n tow a ć  się w  sw oich m oż­
liw ośc iach , a ty m  sam ym , ja k  się spo­
dz iew am y, zachęci do w z ięc ia  ud z ia łu  
w  tegorocznych  zawodach. N aszym  Czy­
te ln ik o m , k tó rz y  p rzys tąp ią  do zawo­
dów, R edakc ja  „K ó łk a  M atem atycznego“  
s łu ży  in fo rm a c ją  i  radą.

1) Ja k i zw iązek p o w in ie n  być  m iędzy 
w sp ó łczyn n ika m i a, b, c, aby p ie r­
w ia s tk i ró w n a n ia :

x 3 +  ax2 +  b x  +  c -* 0 
tw o rz y ły  postęp geom etryczny?

2) D ow ieść, że w  postępie a ry tm e tycz ­
n y m  u tw o rzo n ym  z 7 lic zb  n a tu ra l­
n ych  o ró ż n ic y  d =  30 ty lk o  jeden 
w y ra z  d z ie li się przez 7.

3) W  da ny  okrąg  w pisano t r ó jk ą t  ró w n o ­
boczny A BC . P u n k t M  je s t dow o ln ie  
o b ra n y  na ty m  okręgu. D ow ieść, że

M B  =  M A  +  MC.
4) O dc inek AC  je s t w z ię ty  na p łaszczyź­

n ie  P. O dc inek CB =  1 je s t do te j 
p łaszczyzny p ros top ad ły . Z  p u n k tu  B 
w ypro w adzo no  prostą  BD , k tó ra  je s t 
ró w n o leg ła  do p łaszczyzny P i  w ic h ­
ro w a ta  w zględem  p ros te j AC. K ą t m ię ­
dzy B D  i  A C  ró w n a  się <p; odc inek 
D A  =  d. W yznaczyć p ro m ie ń  k u l i  
przechodzącej przez p u n k ty  A , B, 
C, D.

5) W ykazać, że
sin* a -J- sin2 P ^ ’sin a sin sin a +  sin p— 1»
6) N a p łaszczyźn ie P dana je s t dow o lna  

prosta  p. P u n k ty  A  i  B  są położone 
po ró żnych  s tronach  p ros te j p. Zna­
leźć na te j p ros te j ta k i p u n k t M , b y  
różn ica

(M A  — M B )
m ia ła  w artość m aks im um .

R OZ W I Ą  Z A N I A
1) Niech pierwiastkami ró w n a n ia  x3 + 

+ ax2 + bx + c = 0 będą xi, X2, X3- 
Wówczas x3 + ax2 + bx + c — 

= (x — xi) (x  — x2) (x — X3).
Z tej tożsamości znajdziemy:
X! + x2 + X3 = -a; XI • x2 + XI • X3 + 
+ X2 • X = b; Xl • X2 ' X3 — -C. _ 
Ponieważ x2 = xi ■ q oraz X8 — xi q > 
znajdziemy: „  , _ .XI + XI q + XI q2 --- a; xi  (1 + <3 +
+ Q2) = -a , -  a +

X i  X 2 +  X l  X 3  +  x2 X3 =  Xl q
+ X]2 q2 + XI- q3 -  XI2 q (1 + <ł + 
+ ą2) = b (IMXi x2 X3 = x i3 q3 — -c; xi q =

3
'  -C  =  X 2 .

D zie ląc ( I I )  przez (I) zna jd z iem y: 

x ; q — _  k_, z  tego w id z im y , że szuka­

n y  zw iązek m iędzy w sp ó łczyn n ika m i 
a, b, c je s t ta k i:

±  (A)
a
=  1; b  =  2 ; c —

3 r -----
/ " C =  "  

Is to tn ie , b io rą c  np. a

=  (V
(III)

8 =  — y j m a m y: x 3

+  x 2 +  2x  +  8 =  0 
albo
(x  +  2) (x 2 — 2x  +  4) +  x  (x  +  2) =  
=  ( X  +  2 ) ( X 2 —  X  +  4 ) =  0 .

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

skąd:
1 -  / -  15 _  1 +  / -

X ) =  A » ^ 3  /->
15

są:
W obec tego p ie rw ia s tk a m i ró w n an ia

X i  =  -
1 -  15 • 2 ; x3 :

_ 1 + / — 15

L ic z b y  x i ,  X2, x 3 tw o rzą  postęp geo­
m e tryczn y ; (X2)2 =  X I • X3 ; (-2) 2 =

1 -  15 1 +  / -
2

15 1 +  15
2 4

[W zór: (a +  b i) • (a — b i) =  a2 +  b 2].
Jeże li w eźm iem y lic z b y  a =  2 ; b  =  

=  6 ; c =  27, k tó re  sp e łn ia ją  w a ru n e k  
(A ), to , ro zum u ją c  ja k  poprzedn io ,

zn a jd z ie m y : x i  +  ------------- — ; x2 =  -  3;

X3 =  > k tó re  ró w n ież  tw o rzą

postęp geom etryczny, bo w ie m  x 22 — 
=  x i  • X3, c z y li (-3)2 =

1 -  / ^ 3 5  . 1 +  ■ / -  35 =  36 _ 
” 2 2 4

2) R ozpa trzm y postęp:
a a +  30, a +  60, a +  90, a +  120, a +  
+  150, a +  180 itd .  P rzy  podzia le  przez 
7 w yrazó w  tego postępu lic z b y  30, 60, 
90 itd . dadzą k o le jn o  następu jące resz-

2^ ' ł ;  6 ; 1; 3; 5. P rz y  podzia le  przez 7 
lic z b y  a m ożem y o trzym ać następu­
jące resz ty : 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6.

G dy a : 7 — qi + 1, przez 7 d z ie li 
się czw a rty  w y ra z  postępu; 
gdy a: 7 =  q2 +  2, przez 7 
s iódm y w y ra z  postępu; 
gdy a : 7 =  q 3 +  3, przez 7 
trze c i w y ra z  postępu; 
gdy a: 7 =  q i  +  4, przez 7 
szósty w y ra z  postępu; 
gd y  a: 7 =  qs +  5, przez 7 d z ie li się 
d ru g i w y ra z  postępu; 
gdy a: 7 =  q 6 +  6, przez 7 d z ie li się 
p ią ty  w y ra z  postępu.

Ż tego w id z im y , że ja k ą k o lw ie k  lic z ­
bą n a tu ra ln ą  je s t a, ty lk o  jede n  w y ra z  
ro zpa tryw anego  postępu d z ie li się 
przez 7.

d z ie li się 

d z ie li się 

d z ie li się

Dane: A B  =  BC -  C A  a_3.
Dowieść, że M B  — M A  +  MC.
Na podstaw ie tw ie rd ze n ia  P to lem eu­
sza (w  każd ym  czw orokąc ie  w p isan ym  
w  ko ło  ilo c z y n  p rze ką tn ych  rów na  
się sum ie ilo czyn ó w  jego p rze c iw le ­
g łych  boków ) m am y:

M B  • AC  =  M A  • CB +  M C  ' A B , c z y li
M B  • a3 =  M A  • a3 +  M C  • a3, skąd 
o trzym a m y M B  =  M A  +  MC.

4) BC =  1; BC i  p ł. P ;
B D  i| p ł. P ; D A  =  d.
O — środek k u l i  przechodzącej przez 
p u n k ty  A. B , C, D.

<£ A  C D i =  ,t , pon iew aż D jC  || B D ; 
D D i || B C ; (D D i p ł. P).
Z tró jk ą ta  A D D i: A D i =  /  d 2 — 12 ;
z d ru g ie j s tro n y : A D ; =  2 r  s in  * ( r  je s t 
p ro m ie n ie m  ko ła  opisanego na t ró jk ą ­
c ie  A C D i, k tó re  je s t ko łe m  m a łym  
k u l i  przechodzącej przez A , B , C, D,
po prow adzonym  w  od leg łośc i —  od 

środka O te j k u li) .

V d! — l a =  2 r  sin <p ; r  =  - - - ^ r ---- —
2 sin ?

p ro m ie ń  k u l i  R = J/ r -+

V
(i)'

da — l2 cos2 <p

/ d 2 -  l 2 cos2 <f
2 sin <p

4 sin2 <p

; O C =  R ; O iC  =  r.

5) s in 2 a +  s in 2 3 ^  s in  a s in  3 +  s in  a +  
+  s in  3 — 1 ;
(s in a — s in  3)2 +  2 s in  a s in  3 >  
^  s in  a s in  3 +  s in  a +  s in  3 — 1; 
(s in  a — s in  3)2 +  s in  a s in  3 — 
— s in  a — s in  3 +  1 ^  0;
(s in a — s in  3)2 — s in  a (1 — s in  3) +  
+  (1 — s in  3) ^  0;
(s in a — s in  3)2 +
+  (1 — s in  a) • ( i  — s in  3) ^  0. 
O sta tn ia  n ie rów ność spraw dza się 
zawsze prócz a =  3 =  90°.

6) P u n k t Al je s t sym e tryczn y  w zg lędem  
A (p je s t osią s y m e tr ii) . P u n k t, dla 
k tó rego  (MA — MB) je s t m aks im um , 
le ży  na p rzec ięc iu  p ro s tych  p i  Ai B. 
Is to tn ie , MA — MB = MAi — MB = 
= Ai B. D la  każdego inne go  po łoże­
n ia  p u n k tu  M (np. Mo) ró żn ica  AMo — 
— M0B = Al M0 — MoB < Al B, c z y li 
AMo — M0B < AiB.
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DLACZEGO NIE WYSTAR-I 
CZYŁO KWIATKÓW? i

Czesław bardzo się uc ie ­
szył, gdy rodzice jego o - 
trz y m a li ogródek d z ia łko ­
w y . N a przeznaczonej d la  
niego części d z ia łk i posta­
n o w ił zasadzić k w ia ty . U -  
żyteczna długość g rzą d k i 
w yn o s iła  2,4 m , użyteczna 
szerokość 1,2 m. K w ia ty  
m ia ły  być posadzone w  od­
leg łośc i 20 cm  jeden od 
drugiego. Po d łu g ic h  o b li­
czeniach Czesław k u p ił 72

sz tu k i rozsady i  p rzyn ió s ł 
do ogródka. A le ... po po­
sadzeniu k w ia tó w  okazało 
się, że ic h  z jak iegoś pow o­
du  b y ło  za m ało, aby je  
ró w n o m ie rn ie  i  w ed ług  po­
w ziętego up rzedn io  p la n u  
um ieścić na grządce.

Czesław n ie  b y ł d o b rym  
m atem a tyk iem , w ięc  uc ie­
szy ł się, gd y  przyszed ł do 
niego A n te k , k tó ry  znany 
b y ł w  ca łe j szkole z dużych 
zdo lności m atem atycznych. 
A n te k  rozw iązu jąc  n a jt ru d ­
n ie jsze zadan ia zastanaw ia ł 
s ię  n ie  d łuże j n iż  p ó ł m in u ­
ty  (zawsze k o n tro lo w a ł na 
zegarku czas po trze bn y  m u 
do rozw iązan ia  zadania), a 
po tem  m ó w ił:  „T a k , w szy­
s tko  je s t jasne“ . I  w szyst­

k im  ko legom  rzeczyw iście  
w yd aw a ło  się, że w szystko  
je s t jasne.

T a k  b y ło  i  ty m  razem. 
W ysłuchaw szy Czesława, 
A n te k  w y ją ł zegarek, zm ar­
szczył b rw i i  po 15 sekun­
dach nam ys łu  po w iedz ia ł: 
„T a k , w szystko  je s t jasne. 
W yobraź sobie, że m usisz 
us ta w ić  f ig u r k i szachowe 
na szachow nicy tak , żeby 
odległość m iędzy n im i ró w ­
na ła  się 2 po lom  szachow­
n icy . To znaczy, p o d z ie liw ­
szy 8 przez 2, o trzym asz 4 
f ig u rk i na  d ługośc i sza­
chow n icy, n a tu ra ln ie , czte­
ry  f ig u r k i trzeba  będzie 
postaw ić  też i  na  szeroko­
ści. A  w ięc  da j m i 16 f ig u ­
re k  szachowych, a pokażę 
ci, co to  znaczy m a te m a ty ­
k a “ .

O szołom iony szybkością 
rozum ow an ia  A n tk a , Cze­
s ła w  d a ł m u  szachownicę
1 szachy. A n te k  p o s ta w ił 4 
z n ich  w  ten sposób, że ich  
ś ro d k i w y p a d ły  w  sam ych 
rogach szachow nicy, a po­
zostałe zaczął rozstaw iać co
2 po la  w  pu n k ta ch  przecię­
cia  się l i n i i  i... A n tk o w i ta k  
samo n ie  w ys ta rczy ło  f ig u ­
re k  szachowych, ja k  Cze­
s ła w o w i k w ia tk ó w .

Dlaczego?

ZNAJDŹCIE BŁĄD
P rz y jrz y jc ie  się uw ażn ie  

ty m  dw óm  c iągn ikom , czy 
są one p ra w id ło w o  na ryso­
wane. J a k i b łąd  po p e łn ił 
g ra fik?

H B B H H B S H
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Efem erydy astronomicz­

ne —  ta b lice  astronom iczne, 
w  k tó ry c h  podane są p o ło ­
żenia c ia ł n ieb iesk ich  (S łoń­
ca, p lane t, gw iazd) na każ­
d y  dz ień ro k u  lu b  okres. 
S łowo „e fem e ryczny “  w  
znaczeniu po sp o litym  ozna­
cza coś niestałego, p rze m i­
ja jącego, k ró tk o trw a łe g o .

Łuk —  na jdaw n ie jsza , po­
za procą, broń, z k tó re j 
strze lano . Ł u k  znany b y ł 
ju ż  w  czasach p rze dh is to ­
rycznych . U  lu d ó w  eu ro­
p e jsk ich  zachow ał się w  po­
w szechnym  u ż y c iu  ja ko  
b ro ń  w o jen na  lu b  m y ś liw ­
ska jeszcze do końca X V  w . 
U  s ta roży tn ych  G reków  w  
łuczn iczych  zawodach o - 
siągano s trz a ły  na odległość 
przeszło 500 m . T u reccy 
łu czn icy  p o t ra f i l i  podobno 
strze lać i  na odległość 
900 m . W  zawodach ta k ic h  
używ ane b y ły  s trz a ły  lż e j­
sze od .strzał stosowanych 
w  b itw ach . W  czasie w o jen  
p ra k ty c z n y  zasięg s trza łó w  
z lu k u  n ie  w y n o s ił w ięce j 
n iż  150 m , a m y ś liw i pos łu ­
gu ją cy  się lu k ie m  s trze la li 
z od leg łości jeszcze b liższe j 
(ok. 50 m).

P feffer, W ilhelm  (1845— 
1920), b o ta n ik  n iem ie ck i, 
za jm u ją c y  się zagadnien ia­
m i z zakresu f iz jo lo g ii ro ­
ś lin , a m iędzy in n y m i z ja ­
w isk ie m  osmozy.

Satelita (z jęz. ła c iń sk ie ­
go: safe lles —  sługa, s traż­
n ik , tow arzysz podróży). 
W  as tro n o m ii sa te litą  na ­
zyw a m y m n ie jszą p lanetę 
krążącą w o k ó ł w iększe j. 
Np. K siężyc je s t sa te litą  
Z ie m i; S a tu rn  ma aż 10 sa­
te litó w , a Jow isz —  9. W  po­
tocznym  ję z y k u  zam iast 
„s a te lita “  ' m ó w i się n ieraz 
„ks ię życ “  i d ia tego też tzw . 
„M y s z “  m ożem y nazwać 
„p ię c io d n io w y m  księżycem  
Z ie m i“ .

V -2  —  ra k ie to w y  pocisk 
używ an y  przez h itle ro w c ó w

pod kon iec I I  w o jn y  św ia ­
to w e j do bom bardow an ia  
W ie lk ie j B ry ta n ii.  Jako  pa­
liw o  zastosowano tu  c ie k ły  
t le n  sprężany pod c iśn ie ­
n iem  25 a tm osfe r i  75%> 
ro z tw ó r w o dn y  a lkoh o lu  
ety lowego. M ieszan ina tych  
p ły n ó w  w try s k iw a n a  jes t 
do ko m o ry  spalania. Tem ­
p e ra tu ra  p łom ie n ia  w y n o ­
si 3000°. P ow sta łe  gazy w y ­
la tu ją  z dyiszy z szybkością 
2135 m/sek. S iln ik  ten  w  
ciągu 70 sekund sw ej p ra ­
cy w yrzuca  12,6-tomowy 
pocisk na wysokość 100 km , 
zużyw ając na to  8,75 ton  
tle n u  i  sp iry tu su . M oc s il­
n ika  w yn os i oko ło  pó ł m i­
lio n a  K M , s iła  c iągu —  po­
nad 27 ton. Podobnego ty ­
pu  s iln ik i zastosowane o- 
becnie do w yrzu can ia  ra -  
k ie t-so n d  p o z w o liły  na u - 
zyskan ie w ysokości 400 km .

Zegary wodne, znane i 
używ ane 'by ły  przez lu d z i 
ju ż  w  od leg łe j s ta rożytno­
ści. E g ipc jan ie  i  B a b ilo ń - 
czycy czas m ie rz y li ilośc ią  
wody, k tó ra  w y c ie k ła  z na ­
czynia zaopatrzonego w  m a­
ły  o tw o re k  w  dnie. U  C h iń ­
czyków , H indu sów  i  n ie k tó ­
ry c h  s ta rodaw nych  n a ro ­
dów  A z ji do p o m ia ru  czasu 
s łuży ło  puste p ó łk o lis te  na­
czynie z n ie w ie lk im  o tw o r­
k iem , k tó re  p ły w a ją c  w  d u ­
żym  basenie nape łn ia ło  się 
wodą. W  E u rop ie  u G reków  
i R zym ian  zegary wodne 
b y ły  w  użyc iu  ju ż  w  p ią ­
ty m  w ie k u  p rzed  n.e. P la ­
ton, m ędrzec g reck i, ż y ją ­
cy w  la ta ch  427-347 przed 
n.e., op isu je  zegar sk łada ­
ją cy  się z dw óch stożków  
wchodzących jeden w  d ru ­
g i i  u trz y m u ją c y  w  ten spo­
sób m n ie j w ięce j s ta ły  po­
ziom  wody. Podobny zegar 
S konstruow ał S cypion N a- 
zyka w  Rzym ie, a na tej 
sam ej zasadzie o p a rty  ze­
gar w o dn y  Pom pejusza

s łyn ny  b y ł z p re cyzy jn e j 
budow y i  drogocennych 
ozdób. M echan ik  a leksan­
d ry js k i K tezyb iusz skon­
s tru o w a ł zegar w odny, k tó ­
ry  pokazyw a ł godziny i  da­
tę. W  średn iow ieczu szero­
k ie  rozpowszechnienie z n a j­
d u ją  zegary w odne o b a r­
dzo skom p liko w a ne j budo­
w ie  w g pom ys łu  m nicha 
A leksandra  i  inne, oparte  
na zasadzie lew ara . W  cza­
sach now ożytnych  w ie lu

s łynnych  f iz y k ó w  i  m ate ­
m a ty k ó w  (G alileusz, B e r­
n o u lli)  zastanaw ia ło  się nad 
tym , ja k a  p o w in n a  być fo r ­
ma naczynia, aby woda 
w yc ieka ła  z n iego zupe łn ie  
rów no m ie rn ie . W iek  X V I I  
je s t okresem  na jw iększego 
udoskona len ia  zegarów  w o ­
dnych, a jednocześnie szyb­
k iego ich  zan iku . W  ty m  
bow iem  czasie zostaje skon­
s truow an y  zegar w aha d ło ­
w y.

K O M B I N A T  W I E L K I E J  S Y N T E Z Y
(Objaśnienie IV  str. okładki)

Zakład w ie lk ie j syntezy to jakby w ie lk i plac bu­
dowy różnych związków chemicznych, na którym  nic 
się nie m arnuje. C ykl pracy rozpoczyna się od otrzy­
mania z tanich i  prostych surowców najważniejszych  
półproduktów. Zasadnicze surowce to węgiel, wapień, 
sól kamienna, powietrze i woda. Oprócz tego n ie­
zbędne są jeszcze w ielkie ilości energii elektrycznej. 
Sól kamienna poddana elektrolizie daje ług sodowy, 
chlor oraz wodór. Sprężone i skroplone powietrze po 
rozdestylowaniu dostarcza tlenu potrzebnego do syn­
tez oraz azotu służącego w  w ie lu  procesach jako gaz 
ochronny. Węgiel poddany koksowaniu daje gaz, smołę 
oraz koks. Produkty otrzym ywane ze smoły: benzen, 
toluen, oleje, zasady pirydynowe, pak  —  opuszczają 
zakłady, bądź też, ja k  np. benzen, są przerabiane dalej 
na miejscu. Z  benzenu przy udziale chloru i ługu 
powstaje surowiec dla przemysłu tw orzyw  i w łókien  
sztucznych.

Pod działaniem pary wodnej i powietrza na koks 
w generatorach powstaje najważniejszy produkt Z a­
kładów Syntezy —  mieszanina wodoru i tlenku węgla. 
Drugim  takim  półproduktem jest acetylen. O trzym uje  
się go z karbidu i wody. Karb id  z kolei powstaje przez 
stapianie w piecach elektrycznych koksu z tlenkiem  
wapnia. Oba gazy, acetylen oraz mieszanina wodoru 
i tlenku węgla —  są podstawą do dalszych syntez. Przez 
przyłączanie w reaktorach do acetylenu chloru docho­
dzi się do rozpuszczalnika „ tr i“ oraz wszelkich tw o­
rzyw  pochodnych chlorku w inylu. Uwodnienie i u tle­
nienie w reaktorach acetylenu prowadzi poprzez alde­
hyd octowy do kwasu octowego, bezwodnika, acetonu 
i w ielu  innych związków.

Wprowadzona do pieców syntezowych mieszanina 
U 2 i CO w zależności od warunków i katalizatorów  
daje syntinę lub metanol. Część metanolu opuszcza za­
kłady, część przerabiana jest na form alinę, surowiec 
dla przemysłu tworzyw sztucznych. Produkty otrzym y­
wane przez rozdestylowanie syntiny, jak  gazolina, ben­
zyna, oleje, parafina, cerezyna, są wysyłane na zewnątrz 
oraz przerabiane dalej na miejscu. C iała te stano­
w ią surowiec do dalszych syntez i z nich to otrzym u­
je się np. wazelinę, woski, kwasy tłuszczowe, alkohole.
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