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JAK POWSTAJE 
NOWA KOPALNIA WĘGLA

Po co?
Zan im  opowiem y, ja k  pow sta je  nowa kopa ln ia  węgla, m usim y odpo­

w iedzieć na pytan ie : po co budu je  się w  Polsce nowe kopa ln ie  węgla?
Odpowiedź w yda je  się ła tw a : po to, by  zw iększyć w ydobycie  węgla. 

A le  czy jes t to nam potrzebne? Przecież już  obecnie w ydobyw am y rocznie 
dziew ięćdziesiąt k ilk a  m ilio n ó w  ton węgla kamiennego, za jm ując p ią te  
m iejsce w  świecie po Stanach Zjednoczonych, Z w iązku  Radzieckim , A n g lii 
i  N iemczech!

Zastanówm y się w ięc, ja k ie  znaczenie posiada w ęgie l w  życiu  gospo­
darczym  św iata i naszego k ra ju .

Zastosowanie węgla kam iennego można podzie lić na trz y  zasadnicze 
k ie r uniki.

P ierw szy z n ich  —  to w y t w a r z a n i e  e n e r g i i ,  na co zuży­
wane jest około 80% całego św iatowego w ydobycia  węgla. I  dlatego w ę­
g ie l nazyw any jest surowcem  energetycznym .

Jakie  rodzaje ene rg ii w y tw arzane  są z węgla? Przez spalanie węgla 
o trzym u jem y energię c ieplną, k tó ra  zużywana byw a bezpośrednio w  róż­
nych  przem ysłow ych procesach technologicznych, ja k  w y tw arzan ie  
i obróbka cieplna s ta li, p rodukc ja  m a te ria łó w  budow lanych  (cegły, w ap­
na, cementu), p rodukc ja  szkła, przeróbka ro p y  na ftow e j i  w ie le  innych. 
W iem y rów n ież dobrze, że o trzym yw ane ze spalania węgla c iepło s łuży do 
ogrzewania m ieszkań i  pomieszczeń, w  k tó rych  cz łow iek pracuje, oraz do 
p rzygo tow yw an ia  straw y.

W ęgiel s łuży do w y tw arzan ia  p a ry  w odnej, k tó ra  napędza różne s iln ik i 
parowe produku jące  energię mechaniczną, a za je j pośrednictwem  —  
energię e lektryczną. O znaczeniu tych  dwóch rodza jów  ene rg ii w  nowo­
czesnej technice i  życ iu  człow ieka m ów ić duż|o n ie  trzeba —  w iem y że 
bez n ich  zam arłyby  w szystkie  fa b ry k i i kopaln ie , s tanę łyby ko le je  i  tra m ­
waje, ciemność ogarnęłaby w  nocy m iasta i osiedla.

D rugie, n iem n ie j ważne zastosowanie węgla —  to w y t w a r z a n i e  
s t a l i .  Idz ie  tu  nie ty lk o  o potrzebne do tego celu ciepło, ale przede 
w szystk im  o reakcję  chemiczną, k tó ra  zachodzi w  w ie lk ich  piecach m iędzy 
rudą żelaza a węglem. Trzeba dodać, że nie może być do tego celu uży­
w any w ęgie l kam ienny w  postaci w ydobyw ane j z kopa ln i, ty lk o  w  po­
staci koksu, otrzym ywanego z pew nych ga tunków  węgla kam iennego po 
przeróbce w  ta k  zwanych koksowniach.

I  tu ta j przechodzim y do trzeciego, coraz bardzie j rozw ija jącego się 
zastosowania węgla, k tó ry m  jest c h e m i c z n a  p r z e r ó b k a  na ty ­
siące na jróżn ie jszych p roduktów . Już w  procesie koksowania węgla o trz y ­
m u jem y prócz koksu gaz, smołę, benzol i amoniak, k tó re  stanow ią 
podstawowe surowce p rze róbk i chemicznej. T rudno po prostu w ym ien ić  
wszystkie p ro d u k ty , k tó re  otrzym ać można z węgla w  drodze chemicznej 
przeróbki. Są rożne p a liw a  p łynne, naw ozy sztuczne, b a rw n ik i, le ka r­
stwa, m a te ria ły  wybuchowe, masy plastyczne, sztuczne w łókna, pachn i- 
dła, kauczuk syn te tyczny i w ie le, w ie le  innych*.

Z powyższego om ów ienia korzyści, k tó re  daje n a tu ra ln y  surow iec —  
w ęgie l kam ienny, widać,^ że jego znaczenie gospodarcze jest ogromne 
i  dlatego w zrost w ydobycia  węgla decydiuje w  dużym  stopn iu  o bogactw ie 
k ra ju , o dobrobycie jego obyw ate li.

* Por. a r ty k u ł m g ra  D. R o s ta fiń sk ie j p t :  „P rzyszłość chem ii w ę g la “  ( M ło d y  
T e c h n ik “  n r  11 z lip c a  br.). ^



Polska posiada bogate złoża węgla kam iennego, którego zasoby oblicza 
się na b lisko  70 m ilia rd ó w  ton. S twarza to m ożliw ości znacznego rozw o ju  
gó rn ic tw a  węglowego, będącego podstawą rozw o ju  zarówno przem ysłu, 
ja k  i  e le k try f ik a c ji k ra ju . W ydobyw any u  nas w ęgie l s łuży n ie  ty lk o  do 
zaspokajania szybko rosnących potrzeb  gospodarczych k ra ju , ale jest ró w ­
nież jednym  z zasadniczych tow arów  sprzedawanych za granicę. A  w iem y, 
że chcąc sprowadzać z zagranicy niezbędne dla nas surowce, m aszyny 
i  urządzenia fa b ryk , m usim y p łacić obcą w a lu tą , k tó rą  uzyskać możemy 
sprzedając in n ym  k ra jo m  w łaśn ie  węgie l. A  w ięc w ęgie l je s t naszą w a­
lu tą , a przem ysł w ęg low y —  naszym przem ysłem  narodowym .

Zapotrzebowanie na w ęgie l na ry n k u  św ia tow ym  jest bardzo duże, 
gdyż w ie le  k ra jó w  n ie  posiada w łasnych jiego zasobów lu b  też posiadane 
zasoby n ie  mogą p okryć  w  p e łn i ich  potrzeb. Już obecnie m ó w i się o „św ia ­
tow ym  deficycie w ęgla“ , c z y li o zarysow ującym  się z jaw isku  b raku  tego 
surowca.

Rozum iem y już, dlaczego konieczna jes t w  Polsce budowa nowych 
kopa lń  węgla, um ożliw ia jąca  w zrost jego w ydobycia .

A  w ięc możemy teraz zająć się odpowiedzią na pytan ie : ja k  pow sta je  
nowa kopa ln ia  węgla?

M ów ić  tu  będziem y o kopa ln i podziem nej, tzn. ta k ie j, w  k tó re j w ęg ie l 
jes t w ydobyw an y przez gó rn ików  pracu jących w  podziem nych w yro b is ­
kach. Is tn ie ją  w praw dzie  w  Polsce kopaln ie  odkryw kow e, gdzie do p ły tk o  
zalegających złóż w ęgla  dochodzi się przez odkryc ie  ich  z pow ie rzchn i 
ziem i, ale dotyczy to raczej węgla brunatnego, o k tó ry m  m ów ić tu  n ie  
będziemy.

A  w ięc zaczynamy.

; Zaglądamy w głąb ziemi
Oto w  M in is te rs tw ie  G órn ic tw a  Węglowego odbyw a się pod prze­

w odn ic tw em  m in is tra  w ie lka  narada. Na stole leżą o lb rzym ie  m apy na­
szych zagłębi w ęglow ych. Trzeba k ra jo w i dać nowe źródła bogactwa w  po­
staci now ych kopalń. Stare kopalnie, m im o ich  rozbudow y i  m odern i­
zacji, m im o postępu te ch n ik i u rab ian ia , ładowania i  przewozu, m a ją  
ograniczone m ożliw ości w ydobycia.

Trzeba budować nowe kopa ln ie  —  ale gdzie?
Nad m apą pochy la ją  się zatroskane g łow y sztabu gó rn ików  w ęglo­

w ych. Wiedzą, że w ęg ie l jes t tu  i  tu, i  tam. Lecz ja k i w ęg ie l —  zależy 
nam  bow iem  przede w szystk im  na w ęg lu  koksującym . I  ja k ie  są w a ru n k i 
jego zalegania, ja k  grube pokłady, na ja k ie j głębokości, ile  jest tego 
węgla? Na to odpowiedzieć n ik t  jeszcze n ie  po tra fi. Na wniosek geologów 
ustalone zostają re jony , w  k tó rych  przeprowadzić należy badania. Trzeba 
zajrzeć w  głąb ziem i. „O k ie m “ , k tó re  pozw o li p rzeniknąć w  głąb ziem i, 
będą żądła aparatów  w ie rtn iczych . W w ierca jąc się w  tw arde  ska ły  w y -  
dobędą na pow ierzchnię ich  p ró b k i —  rdzenie —  k tó re  pozwolą ustalić,
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na ja k ie j głębokości k ry ją  się pok łady węgla, jaka  jes t ich grubość, w  ja k i 
sposob zalegają —  czy poziomo, czy m n ie j lu b  bardzie j pochyło. Oddane 
do labo ra to riu m  w ydobyte  p ró b k i pozwolą usta lić  jakość węgla, a także 
rodzaj skał nad i  pod n im  zalegających, do czego dostosować należy spo­
sób w ydobyw an ia .

W iercenia poszukiwawcze prowadzone są do głębokości k ilku se t a na- 
w e t tysiąca i  w ięcej m etrów . O tw orów  tak ich  w ykonać trzeba dużo, aby 
zdobyć dostateczne dane do opracowania p ro je k to w ych  założeń nowej 
kopa ln i. W iercenia poszukiwawcze trw a ją  długo —  rok  i  dwa czasem, 
n im  wreszcie w yb rać  się uda na jkorzystn ie jsze m iejsce budow y przyszłej' 
ko p a ln i węgla. J

0  Wstępny projekt

W oparciu  o zdobyte przez w ie rcen ia  dane, zjednoczenie węglowe, na 
torego obszarze ma być budowana nowra kopalnia , opracow uje  założenia 

p ro jektow e, stanowiące podstaw ow y dokum ent, podlegający w n ik liw e j 
analiz ie  specja lnych ko m is ji oceny p ro je k tó w  inw es tycy jnych  i  za tw ie r­
dzeniu przez najwyższe władze. Założenia zawierać muszą podstawowe 
obliczen ia  ekonomiczne, uzasadniające celowość budow y kopa ln i je j w ie l­
kość i  wysokość wydobycia .

Zatw ierdzone założenia stanow ią podstawę do opracowania p ro je k tu  
wstępnego kopa ln i. D okonu ją  tego b iu ra  p ro je k tó w  górniczych, k tó re  uciec 
się muszą znów do pom ocy geologów i  w ie rtn ikó w . Trzeba bow iem  do­
k ładn ie  usta lić m iejsca, w  k tó rych  głębione będą szyby, trzeba określić 
u e ru n k i podziem nych przekopów  i  chodników  oraz ich  w y m ia ry  trzeba

tz n ' ^°®ci gromadzącej się w  poszczególnych po­
kładach wody. Podziemne w ody bow iem  —  to w róg  górn ika  z k tó ry m  
w a lczy on za pomocą pomp odhaczających nap ływ ającą wodę na po-

W  l? r ?jekcie  w s tepoym  m usi być ustalone, ile  w ody 
będzie trzeba odtłaczac, by  moc zapro jektow ać odpow iednie stacje pomp 
podziem nych. W iercenia dadzą też odpowiedź, czy nie w ystan i ¿  S  
kopa im  d ru g i w róg  gó rn ika  -  gaz pa lny, metan.7 W  z a E o f c i  od S  
tego gazu —  trzeba odpowiednio zapro jektow ać w en ty lac ję  kopa ln i aby 
g ó rn icy  m ie li dostateczną ilość świeżego pow ie trza  do oddychania i  aby 
zapewnie bezpieczeństwo pracy ze w zględu na możliwość w ybuchu. 7

Bezpieczeństwo podziemnej p racy  gó rn ików  to zasadniczy m om ent
0 k tó ry m  stale pam iętać i  myśleć muszą wszyscy p ro jek tanc i kopa ln i
S ? l a' J StT - W ybierania w ęgla ’ obu'dowa w yrob isk , stosowanie pod­
sadzki odwadnianie, p rzew ietrzanie , ośw ietlen ie  ko pa ln i —  wszystko to
m usi byc rozpatryw ane i  p ro jektow ane z m yślą o m oż liw ie  bezpiecznej 
a jednocześnie w yda jne j p racy  gó rn ików . oezpiecznej

• ^ p r o je k c ie  w stępnym  przew idziana być m usi rów nież cała technika 
,  mechamzacja w ydobyw an ia  węgla, wszystko, co dotyczy jego urab ian ia  

Ł  z S iemneg°  P™ ’ i *  teŻ w yciągania^szybam i n a ^

D ruga część p ro je k tu  wstępnego kopa ln i zaw iera wszystkie  budow le
1 urządzenia, ja k ie  znajdować się p o w in n y  na pow ierzchn i z iem i A  jest
S ' J e m a ° : iWleZ? ,szybowa i m aszyny wyciągowe, całość nadszybia 
z obiegiem  w ózków  lub  taśm am i przenośników, sortow nia  i  p łuczka węgla 
k o tło w n i3 e lek trow n ia , dworzec ko le jo w y  i  skład drzewa, wreszcie łaźnia 
z rozb iera ln ią , lam pow nia, b u d yn k i adm in is tracy jne  i  socjalne.

P ro je k t w stępny kopa ln i węgla to o lb rzym ia  praca, składająca się z k i l ­
kunastu g rubych  tom ow  zaw iera jących opisy, obliczenia, rysu n k i i  w y - 

resy. P racu ją  nad n im  najtęższe g ło w y  pracow n ików  b iu r  p ro jek tów  
a o p in iu je  go szereg ko m is ji, po czym  zatw ierdza M in is te r G órn ic tw a  
W ęglowego i  Przewodniczący Państwowej K o m is ji P lanowania Gospo- 
kopSn?0' Pr0:iekt WStępny zaw iera rów nież genera lny kosztorys budow y
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Dopiero na podstaw ie zatw ierdzonego p ro je k tu  wstępnego b iu ra  p ro ­
je k tó w  opracow ują p ro je k ty  techniczne poszczególnych części kopaln i, 
budynkó w  i  urządzeń, pozwalające na rozpoczęcie budow y ¡kopalni.

Budowa szybów
Pierwszą i  najważnie jszą pracą, od k tó re j się zaczyna, jes t głębienie 

szybów, k tó rych  w  każdej ko p a ln i m usi być co n a jm n ie j dwa. Jest to 
konieczne zarówno ze w zględu na bezpieczeństwo załogi podziem nej, ja k  
i na potrzebę odpow iednie j w e n ty la c ji. W  ty m  celu na  jednym  z szybów, 
tzw . w ydechowym , umieszcza się o lb rzym ie  w e n ty la to ry , k tó re  zasysają 
szybem i  w yrzuca ją  na zewnątrz pow ie trze  ze w szystk ich  w y ro b isk  ko­
paln ianych. Świeże pow ie trze  dop ływ a do ko p a ln i d rug im  szybem, zwa­
nym  wdechowym , k tó ry  służy jednocześnie do celów w ydobyw an ia  węgla 
oraz zjazdu ludzi.

W  naszych w arunkach głębi, się zw yk le  szyby do głębokości 500— 600 
m etrów . Okres g łęb ien ia  szybów jes t stosunkowo d ług i. Przed w o jną  uzy­
skiwano! postępy okoiło 10 m e trów  na miesiąc. Obecnie dz ięk i zastoso­
w an iu  now ej te ch n ik i osiąga się średni postęp 20— 30 m e trów  na miesiąc, 
a w ięc okres g łęb ien ia  szybów trw a  przecię tn ie  około 2 la t. Zdarzają się 
jednak p rzypadk i, gdy szyb m usi być usytuow any w  ta k im  m iejscu, 
w  k tó ry m  is tn ie ją  na jego drodze szczególnie n iesprzyja jące w a ru n k i 
geologiczne w  postaci dużego dop ływ u  w ody lu b  ku rza w k i —  naw odnio­
nego drobnego p iasku z iłem . W tedy sta je  się konieczne zastosowanie 
mrożenia. W  ty m  celu doko ła  projektowanego, szybu w ie rc i się szereg 
otw orów , do k tó rych  w tłacza się oziębiającą mieszaninę, powodując za­
mrożenie niebezpiecznych wodonośnych w arstw . Po prze jśc iu  tych  w a rs tw  
i obudowaniu ścian szybu przesta je się go mrozić, n iem n ie j sposób ten jest 
kosztow ny i  przedłuża budowę szybu przeciętn ie o jeden rok.

G łębienia szybu dokonu ją  gó rn icy  za pomocą m a te ria łów  w ybucho­
wych, p rzy  czym  urob ioną i  rozkruszoną w ybuchem  skałę w ydobyw a się 
na pow ierzchn ię  z iem i dużym i kub łam i, nape łn ianym i za pomocą specja l­
nych ładow arek chw ytakow ych, w zorow anych ¡na konstrukc jach  ra ­
dzieckich.

B y  um oż liw ić  w yciągan ie  ku b łó w  z urobkiem , ja k  rów nież zjazd 
i  w y ja zd  lu d z i :z szybu, s taw ia siię nad n im  na pow ie rzchn i prow izoryczną 
wieżę szybową i  odpow iednią maszynę wyciągową.

Powstaje podziemne miasto
Zgłęb ien ie  szybów —  to dopiero p ie rw szy etap robó t górniczych p rzy  

budow ie  nowej kopa ln i.



D ru g i etap —  to w ykonan ie  w y ro b isk  poziomych, pozwalających na 
dojście do pokładów  węgla w  celu um oż liw ien ia  rozpoczęcia ich  eksploa­
tac ji. Na odpow iednich, z gó ry  usta lonych poziomach zakłada się w p ie rw  
tzw . podszyb ia ---- obszerne hale podziemne służące za dworzec d la  uży­
w anych do podziemnego transportu  w ózków  kopaln ianych. W  sąsiedztw ie 
podszybi w yku w a  się w  skale szereg kom ór, w  k tó rych  zna jdu ją  pomiesz­
czenie: g łówna stacja pomp odwadnia jących, rozdzie ln ia  e lektryczna i  sta­
c ja  transfo rm atorów , rem iza ¡dla lokom otyw ek e lek trycznych  i  podręczny 
w arszta t naprawczy, wreszcie magazyn m a te ria łów  w ybuchow ych.

Jednocześnie rozpoczyna się pędzenie przekopów  g łów nych —  sze­
rok ich  podziem nych ko ry ta rzy , k tó re  w  przyszłości służyć będą jako  
g łówne d rog i transportu  węgla do szybu. W  tym  celu w  przekopach układa 
się szyny d la wózków, pod ich  stropem  zaś zawiesza się d ru t ś lizgow y dla 
e lek trycznych  lokom otyw , sieć przew odów  e lektrycznych  i  te le fon icz­
nych  oraz ru roc iąg i sprężonego pow ietrza. W zdłuż ścian przekopu w yko ­
nyw ane są kana ły  d la  sp ływ u  i  odprowadzania podziem nych wód. Ponie­
waż przekopy użytkow ane będą przez ca ły  okres eksp loa tac ji danego po­
ziomu, muszą być odpowiednio mocno i  trw a le  obudowane za pomocą 
obudowy m urow anej, betonowej lu b  sta low ej. Jak w idać, przekopy po­
równać b y  można z g łó w n ym i u lica m i m iasta, k tó ry m i jadą tram w a je  
i  w zd łuż k tó ry c h  b iegnie sieć e lektryczna, telefoniczna,' wodna, gazowa 
i  kanalizacyjna.

Bo też kopa ln ia  w ęgla —  to p raw dz iw e  podziemne miasto, tętn iące 
życiem , pracą i  ruchem.

Pędzenie przekopów  —  zw yk le  w  zw ięzłych  i  tw a rdych  skałach —  
dokonywane jes t najczęściej p rz y  użyc iu  m a te ria łów  w ybuchow ych. 
W szystkie czynności są w  dużym  stopn iu  zmechanizowane. W iercen ie  
o tw o ró w  strza łow ych odbyw a się za pomocą w ie rta re k  udarowych, łado­
wanie zaś skalnego u robku  do w ózków  kopa ln ianych  —  za pomocą tzw. 
zasięrzutnych ładowarek.

W  m iejscach gdzie przekop przecina pochyłe pokłady węgla, w  bok od 
przekopu pędzone są w  w ęg lu  poziome ko ry ta rze  zwane chodnikam i. T u ­
ta j postęp prac jes t znacznie szybszy n iż  w  przekopach, gdyż, chodn ik i 
posiadają m niejsze w y m ia ry  —  są niższe i  węższe od przekopów, a poza 
ty m  urab ian ie  węgla je s t ła tw ie jsze  n iż  ska ł kam iennych. Stosowane 
w ięc tu  są w rę b ia rk i chodnikowe, obrotowe w ie r ta rk i e lektryczne do w ie r­
cenia o tw o rów  strza łow ych, a wreszcie specjalne kom ba jny  chodnikowe, 
p rzy  k tó rych  użyciu  pędzenie chodnika jest ca łkow icie  zmechanizowane.

C hodn ik i prowadzą do w łaśc iw ych  m iejsc u rab ian ia  węgla —  ścian 
lub  zabierek. Założenie ich  oznacza rozpoczęcie eksploatacji kopa ln i.

ś Co się dzieje na powierzchni?
A le  opow iadając o górn iczych pracach podziem nych zapom nieliśm y, 

że przecież równocześnie z budow ą ko p a ln i pod ziem ią muszą być budo­
wane o b iek ty  na pow ierzchni, bez k tó rych  ani budowa, ani eksploatacja 
ko p a ln i n ie  jes t m ożliwa.

C o fn ijm y  się w ięc m yślą —  do c h w ili rozpoczęcia g łęb ien ia  szybów. 
Już w te d y  zaczyna się budowę ob iektów  pow ierzchn iow ych, k tó re  za­
pew nić muszą norm alną pracę kopa ln i po oddaniu je j do eksploatacji.

Jednym  z najpoważnie jszych ob iektów  naziem nych jes t zakład me­
chanicznej p rze róbk i węgla, czyli, sortow n ia  i  płuczka. Jest to cała fa b ry ­
ka, mieszcząca się w  ogrom nym , w ie lo p ię tro w ym  budynku , góru jącym  
nad w szys tk im i in n y m i zabudowaniam i kopa ln ianym i. Zadaniem  tego za­
k ładu  jest sortowanie w ęgla na 'tzw. so rtym en ty  w edług w ie lkości ka ­
w a łkó w  oraz usuwanie z w ęgla  zanieczyszczeń, dosta jących się do niego 
w  postaci kam ien ia  i  p iasku. To tzw . wzbogacanie węgla jest szczególnie 
ważne i  konieczne p rzy  w ydobyw an iu  w ęg li koksujących, od k tó rych  
wym aga się n isk ie j zawartości zanieczyszczeń ze w zględu na jakość w y ­
twarzanego z tych  w ęg li koksu.
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w ęgla —  tego ogromnego i  n iezw yk le  skom plikowanego ob iek tu  —  trw a  
k ilk a  la t. A  przecież prócz niego w ybudow any być m usi na pow ierzchn i 
szereg in n ych  w ie lk ich  ob iektów , ja k  ko tło w n ia  z s iłow nią , obszerny dw o­
rzec ko le jo w y  z m nóstwem  torów , b u d yn k i łaźn i z rozb iera ln ią . Wreszcie 
prow izoryczne małe w ieże i  urządzenia wyciągowe służące p rzy  g łęb ien iu  
szybu zastąpione zostają przez potężne, z daleka widoczne sy lw e tk i sta­
low ych  w ież szybowych.

Po latach pracy...
Okres samej budow y kopa ln i —  od je j rozpoczęcia do oddania do eks­

p loa tac ji —  trw a  około 4— 5 la t, p rzy  czym dojście do pe łne j zapro jekto ­
wanej zdolności w ydobyw cze j ciągnie się jeszcze dodatkowo 2— 3 lata.

0  ogrom ie prac p rzy  budow ie ko pa ln i w ęg la  św iadczy n ie  ty lk o  d ług i 
okres je j budowy. P rzeciętn ie p racu je  p rzy  budow ie 1000— 1500 gó rn i­
ków  i robo tn ików  różnych zawodów, a trzeba dodać, że robo ty  na po­
w ie rzchn i —  podobnie ja k  pod ziem ią —  są w  dużym  stopn iu  zmechani­
zowane w sku tek  zastosowania wszelkiego rodza ju  koparek, spycharek, 
dźw igów  budow lanych, przenośników  itp .

W  budow ie  kopa ln i udz ia ł b ierze szereg różnego rodza ju  przedsię­
b io rs tw  —  w ie rtn iczych , budow lanych, montażowych, górniczych. Każde 
z n ich  w ykonu je  pow ierzony sobie odcinek robó t w  ściśle wyznaczonym  
przez ogólny harm onogram  budow y czasie.

W ielkość budowanej kopa ln i zależy od w ie lkości zapasów złóż węgla 
w  obranym  m iejscu i  od geologicznych w a runków  jego zalegania. Do ko­
p a ln i średnich zalicza się takie, k tó re  po do jściu  do pe łne j zdolności p ro ­
d u kcy jn e j dają 3 do 4 tys ięcy ton w ęgla dziennie. K opa ln ie  duże mogą 
dawać 6— 7, a naw et i  w ięce j —  do 10 tysięcy ton węgla dziennie.

„Z ie m o w it“ , „W esoła“ , „Kościuszko“ , „J u lia n “ , „N o w y  W ire k “ , „R o­
k ie tn ica  11“  —  oto znane nazw y w ybudow anych w  okresie p lanu  6 -le tn ie - 
go now ych kopalń węgla kamiennego. W  okresie nowego p lanu 5-letniego, 
w  latach 1956— 1960, przybędą dalsze nowe kopalnie, trzeba bow iem  dać 
k ra jo w i dodatkowe tysiące i  m ilio n y  ton węgla. Trzeba k ra jo w i dać wę­
g ie l —  ten „ch leb  p rzem ys łu “  —  ja k  go o k re ś lił Len in .

W iedzą o ty m  górn icy, w iedzą pracow n icy budow lan i i  montażow i, 
n ie  szczędzący sił, by  w  oznaczonych term inach  ukończyć zaplanowane 
prace. W ie o tym  k ie row n ic tw o  M in is te rs tw a  G órn ic tw a Węglowego, od­
pow iedzia lne za w ykonan ie  zadań p lanu  w  zakresie w ydobycia  węgla.

1 znów nad założonym m apam i sto łem  pochy la ją  się zatroskane g łow y 
sztabu gó rn ików  węglow ych: rodzą się p ro je k ty  now ych kopa lń  węgla.

Inż. Jan Borowski i inż. Antoni Kumanowski



R A D Z I E C K A
Ł A D O W A R K A
PN E U MA T Y C Z N A

Wiele tru d u  spraw iało dawniej 
górn ikom  przy g łębieniu szybów ko­
pa ln i ręczne napełnianie kub łów  
podnoszących urobek na powierzch­
nię ziemi. Praca ta była ciężka i  m a­
ło wydajna, zajmowała do 65%> cza­
su potrzebnego do głębienia, szybu.

Opisaną sytuację całkow icie zmie­
n iła  szybowa ładowarka pneuma­
tyczna typu  „BCz-1“ , stworzona 
przez laureatów  Nagrody S ta linow ­
skiej — J. Bałbaczana, A. Czugu- 
nowa i  innych. Służy ona do usuwa­
nia u robku skalnego w  czasie głę­
bienia pionowych szybów kopaln ia­
nych i  p racu je  w  sposób niezawod­
ny we wszelkich warunkach, a więc 
w  szybach kopalnianych głębokości 
ponad 1000 m o p rzekro ju  prostokąt­
nym  i okrągłym , w  zw ykłych i  skom­
plikow anych w arunkach hydrogeo— 
logicznych.

Ładowarka pneumatyczna „BGz-1“ , 
k tó re j montaż i  uruchom ienie trw a  
3—5 godzin, składa się z następują­
cych części zasadniczych: małego 
wyciągu pneumatycznego, podnoś­
n ika pneumatycznego i  urządzenia 
chwytakowego.

A  oto, ja k  ładowarka działa. Po 
skruszeniu w ars tw y calizny skalnej 
w  następstwie eksplozji na przodku 
robót pogłębiaj ących i po przew ie­
trzen iu  szybu (dla usunięcia dym u 
i gazów powstałych przy wybuchu), 
wyciąg szybko opuszcza na stalo­
wej lin ie  urządzenie chwytakowe 
podwieszone do podnośnika pneuma­
tycznego. Podnośnik potrzebny jest 
do ładowania urobku w  w ie lk ie  
kub ły  służące do wyciągania urob­
ku  z dna pogłębianego szybu. W y­
ciąg zaś służy do opuszczenia chw y­
taka na dużą głębokość, do ustaw ia- , 
n ia  go „z grubsza“  (co w yrów nyw a­
ne jest później dokładnie podnośni-

S chem at ła d o w a rk i p n e u m a tyczn e j: 
1 — po dnośn ik  p n e u m a tyczn y , 2 — p rze ­
gub, 3 — pn e u m a tyczn y  zaw ór k leszczy- 
u c h w y tó w , 4 — k le szcze -uchw yty , 5 — 
osłona ła d o w a rk i, 6 — u c h w y t k ie ru ją c y ,  
7 — p rzew ody  ze sprężonym  p o w ie ­
trzem .

kiem) oraz do podnosizenia chw yta- 
ka na dużą wysokość dla jego ochro­
ny przed w ybucham i ładunków 
umieszczonych w  otworach strzało­
wych. W ybuchy te, ja k  wspomniano, 
kruszą podłoże, po czym urobek zo­
staje w  sposób zmechanizowany za­
ładowany w  ku b ły  lub  w  tzw. skipy, 
czyli czerpaki samoczynne.

Ładowarką pneumatyczną „BCz-1“  
ła tw o k ie ru je  jeden pracow nik. K ie ­
rowanie ładowarką odbywa się za 
pośrednictwem odpowiednich dźw ig­
n i zmontowanych na uchwycie k ie ­
rującym . Jeżeli k ie ru jący  ładowar­
ką przesunie prawą dźw ignię w  k ie ­
runku od siebie, wówczas kleszcze- 
uchw yty  mechanizmu o tw iera ją  się 
szeroko. Dzięki przesunięciu w  ten 
sam sposób lewej dźw igni następuje 
opuszczenie chw ytaka na podłoże 
szybu. Przez kole jne przesunięcie 
prawej dźw ign i do je j położenia 
pierwotnego osiąga się szczelne zam­
knięcie kleszczy-uchwytów, pełnych 
teraz urobku.

U robek trzeba następnie podnieść 
nad kube ł transportowy. K ie ru jący 
ładowarką osiąga to przez przesu­
nięcie lewej dźw igni w  k ie runku  od 
siebie. K iedy uchw yt zatrzym uje się 
nad kubłem , k ie ru jący  ustala go w  
tym  położeniu przez przesunięcie 
lewej dźw ign i w  środkowe poło­
żenie neutralne. Podprowadziwszy 
chw ytak nad o tw ór kub ła  transpor­
towego można teraz przez odpowied­
nie przesunięcie praw ej dźw igni spo­
wodować rozwarcie się kleszczy- 
uchw ytów  ładow ark i i zrzucenie 
urobku do kubła. C ykl ładowania 
może się następnie zacząć od nowa, 
w  sposób wyżej opisany.

Jak widać, k ierow anie  podnośni­
kiem i kleszczami chwytaka jest ba r­
dzo1 łatwe, gdyż osiąga się je  pro­
stym i przesunięciam i dźw igni. Przy 
ustaw ieniu dźw ign i w  środkowym 
położeniu neutra lnym  każda z dźw i­
gni m om entalnie zatrzym uje ruch 
kierowanego przez nią mechanizmu, 
ustalając dany mechanizm w  tym  
położeniu, w  k tó rym  się w łaśnie 
znajdował; ta k  w ięc — prawa 
dźw ignia ustala położenie kleszczy 
chwytaka, lewa — działanie podnoś­
nika pneumatycznego,

Ruchem wyciągu k ie ru ją  pracu ją­
cy w  szybie górnicy przez naciąga­
nie jednej z dwóch l in  spuszczonych 
na dno szybu. W zależności od tego, 
k tó rą  z l in  się naciągnie, ładowarka 
podnosi się lufo opuszcza. W celu 
wyłączenia s iln ika  wyciągu i usta­
w ienia ładow ark i w  potrzebnym po­
łożeniu wystarczy zluzować lin y  sta­
lowe.

Ładowarka „BCz-1“  może w  ciągu 
godziny uprzątnąć z dna szybu 
8 m etrów  sześciennych urobku.

Wg „Tiechnifci mołodieży“  oprać.
W. S.

G łęb ien ie  szybu kopa ln ianego  p rz y  za­
s tosow aniu ła d o w a rk i p n e u m a tyczn e j:
I  — podw ieszony pom ost gó rn iczy , 2 — 
w yc iąg  pn eum a tyczny , 3 — przew ód  r u ­
ro w y  sprężonego p o w ie trza , 4 — gum o­
w e p rzew ody sprężonego p o w ie trza , 5 — 
ru ro w y  przew ód  w e n ty la c y jn y , 6 — k u ­
be ł podnośn ika , 7 — podw ieszona pompa  
górnicza, 8 — w ysysa jący  p rzew ód  pom ­
py , 9 — ła d o w a rka  pneum a tyczna  ,,B C z-1", 
10 — k rę g i tym czasow e j ob udow y szybu,
I I  — sta ła be tonow a obudow a szybu.
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Na łam ach p ism a „C ongressiona l 
R ecord“  członek Kongresu L . C. R a- 
bau t z D e tro it zam ieśc ił spraw ozda­
n ie  o dz ia łan iu  nowego samochodu 
wyposażonego w  urządzenia rada ro ­
we, pow odu jące  autom atyczne za­
trzym a n ie  sio sam ochodu, je ś li na 
jego  drodze zna jdz ie  się jakaś prze­
szkoda.

Samochód ten wm ontowany m a  
poniżej chłodnicy ekran radarowy 
wysokości kilkunastu cm i szeroko­
ści samochodu. Ekran ten „wysyła“ 
impuls powodujący zatrzym anie sa­
mochodu po zauważeniu przeszkody. 
Im  szybciej wóz się porusza, tym  
szybciej reaguje urządzenie radaro­
we, powodując automatyczne m o l  
nienie szybkości wozu, zanim k ie­
rowca dostrzeże .przeszkodę.

HAMULCE RADAROWE
N ota tkę  o powyższej treści 

p rzeczyta liśm y niedawno w  na­
szej prasie codziennej.

Radar zna jdu je  ciąg le  nowe 
i  coraz szersze zastosowanie. 
Urządzenia radarowe stosowane 
są w  pow ie trzu  i na m orzu, w  
m eteoro log ii, astronom ii, k a rto ­
g ra fii *. I  oto s łyszym y o no­
w y m  sukcesie radaru, ty m  ra ­
zem na lądzie. Samochody za­
opatrzone w  ham ulce radarowe 
n ie  mogą zderzyć się ze sobą lub  
wpaść na ja ką ko lw ie k  inną 
przeszkodę. Na naszych szosach

* Patrz art. „R adio lokacja“  — 
„M ł. Technik“ , n r  12 (sierpień br.).

i  u licach  p rzyd a łyb y  się bardzo 
po jazdy wyposażone w  tego ro­
dzaju urządzenia z uw ag i na 
dość n ieste ty  częste, poważne 
w yp a d k i samochodowe, k tó re  
w ie le  poch łan ia ją  o fia r.

N ie  d o ta r ły  jeszcze do nas 
szczegóły ko n s tru kcy jn e  rada­
row ych  urządzeń ham ulcowych, 
jednak możemy om ów ić zasady, 
na k tó rych  opiera się ich  praca.

P rzyp o m n ijm y  w  skrócie p ra ­
cę typow ych  urządzeń radaro­
w ych, a potem  p rze jdźm y do 
om ów ienia p racy  ham ulców  ra ­
darow ych. Ich  skonstruowanie 
stało się bow iem  m ożliw e dzię­
k i  w prow adzen iu  w  życie w ie lu  
now ych rozw iązań z dziedziny 
rad io techn ik i, rad io lokac ji, ste­
row ania  i  au tom atyki.

W iem y dobrze, że rad io tech­
n ika  ¡dzisiejsza to  n ie  ty lk o  po­
pu la rne  „ ra d io “ , k tó re  dostarcza 
nam  ro z ryw k i, uczy i  podaje 
w iadom ości ze św iata, to n ie  
ty lk o  najszybszy i  n iezawodny 
środek łączności. Jednym  z ¡cie­
kawszych zastosowań rad ia  jest 
tzw . radiotelem echanika, za j­
m ująca się k ie row an iem  na od­
ległość m echanizm am i, szczegól­
nie ruchom ym i, tzn. n ie  pozo­
s ta jącym i w  jednym  m iejscu.

Jak odbywa się przeto stero­
w anie za pomocą radia? Fale ra ­
diowe, p rom ien iow ane przez 
antenę nadajn ika, w yw o łu ją  w  
antenie odbiorczej bardzo, s łaby 
¡prąd w ie lk ie j częstotliwości.

Rys. 1. Schemat blokowy odbiorn ika radiowego (superheterodynowego)
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Rys. 2. Schemat najprostszego układu sterowania za pomocą radia

Prąd ten zostaje następnie w y ­
prostowany, inaczej m ówiąc —  
zdetektowany, i  w ie lo k ro tn ie  
wzm ocniony, i  teraz dopiero 
przesłany do g łośnika (rys. 1). 
Jeśli radiostacja nadawać będzie 
n ie  m uzykę lu b  mowę, lecz syg­
n a ły  te legraficzne, na k tó re  
składać się będzie u k ła d  kropek 
i  kresek, to g łośn ik od tw orzy  te 
sygna ły  w  postaci kró tszych lub  
dłuższych dźw ięków .

Zam iast g łośnika na w y jśc iu  
odb io rn ika  w łączyć możemy 
przekaźn ik e lektrom agnetycz­
ny. P rzy  każdym  odebranym  
sygnale p rzekaźn ik ten p rzyc ią ­
gać będzie kotw iczkę, k tó ra  
z ko le i będzie zam ykać lu b  o t­
w ierać s ty k i obwodu e lek trycz ­
nego, w  k tó ry  jest włączona. Na 
p rzyk ła d  możemy s ty k i prze­
kaźn ika w łączyć w  obwód w y ­
b ieraka skokowego (rys. 2), k tó ­
r y  pozw o li nam ko le jno  w łączyć 
różne o b w o d y — ¡lampkę, dzwo­
nek, buczek i  wreszcie s iln ik . 
Czas p racy poszczególnych ele­
m entów  zależy ty lk o  od czasu 
w ysy łan ia  sygnału przez stację 
nadawczą. A pa ra tu ra  odbiorcza, 
poczynając od przekaźnika, n i­
czym n ie  różn i się od stosowa­
nej p rz y  te lesterow an iu  przew o­
dow ym  *. Z tym  ty lko , że dla 
ob iektów  ruchom ych aparatura 
telesterowana jes t zawsze odpo­
w iedn io  lekka  i  mała. Radiowe 
sygna ły  sterow ania mogą róż­
n ić  się od siebie ilością  im p u l­
sów, ich  długością, a także 
w ie lkością  a m p litu d y  i  często­
tliw ością . I  na ty m  w łaśnie po­
lega ją  nieograniczone w p ros t

* Patrz art. „Telesterowanie“  — 
„M ł. Techn ik“ , n r 6 ( lu ty  br.).

m ożliwości u rucham ian ia  ba r­
dzo różnych mechanizm ów d ro ­
gą radiową.

P rzy  system ie zm iany am p li­
tu d y  sygna ły  różn ią  się od sie­
bie w ie lkością  a m p litu d y  im p u l­
su (rys. 3). Wówczas w  urządzę-

impuU
n r  1 2

n
Rys. 3. Im pu lsy o różnej am p litu ­

dzie

n iu  odb iorczym  m am y szereg 
przekaźn ików  o różnej czułości, 
tzn. reagujących w  zależności 
od w ie lkośc i odbieranego sygna­
łu . Na p rzyk ła d  m am y ku te r 
sterow any radiem . Przesyłając 
im puls, w łączam y lam pkę sy­
gnalizującą za pomocą przekaź­
n ika  reagującego na n a jm n ie j­
szą am plitudę. Inne  przekaźni­
k i  n ie  zadziałają, gdyż im puls 
jest za słaby. Sygnałem  2, s il­
n ie jszym , w łączam y s iln ik  k u ­
tra , następnie im pulsem  1 d ru ­
g i bieg s iln ika  ku tra , a im p u l­
sem 3 —  ster ku tra . Lecz w  ta ­
k im  układzie p rzy  każdym  s il­
n ie jszym  sygnale pracować bę­
dą także p rzekaźn ik i w yregu lo ­
wane i  na słabsze sygnały. A b y  
p rzy  n a js iln ie jszym  sygnale nie 
p racow a ły  jednocześnie w szyst­
k ie  przekaźn ik i, dz ia ła ją  one 
z różnym  opóźnieniem  czaso­
w ym . P rzekaźnik dz ia ła jący od 
najsiln ie jszego sygnału, n a j­
szybciej przyciąga swoją ko­
tw iczkę  i  za pomocą specja l­
nych, tzw . b loku jących  s tyków  
odłącza obwody zasilania w o l­
n ie j dzia ła jących przekaźników .

Oczywiście p rzy  najsłabszym  
sygnale tak ie  b lokow an ie jest 
zbędne, gdyż pozostałe prze­
ka źn ik i i  tak  n ie  zadziałają 
(rys. 4).

Dużą wadą tego systemu jest 
to, że w ie lkość sygnałów  może 
zm ieniać się w  zależności od 
odległości s tac ji nadawczej od 
odb iorn ika . P rzy  system ie czę­
s to tliw ośc iow ym  różne ^polece­
n ia “  realizowane są za pomocą 
fa li o sta łe j am plitudzie , lecz o 
zm iennej częstotliwości (rys. 5). 
W yjście  odb io rn ika  przedstaw ia 
się teraz w  ten sposób, że prze­
k a ź n ik i zna jdu ją  się w  obwo­
dach nastro jonych każdy ty lk o  
na jedną ściśle określoną czę­
stotliwość. Zadzia łan ie  jes t na­
tychm iastowe, a b lokow an ie 
zbędne.

Pewną odm ianę tego systemu 
stanow i tzw . m odulacja  często­
tliw o śc i stosowana coraz sze­
rzej w  rad io fo n ii, a w yłączn ie  
w  te le w iz ji do przesyłania 
dźw ięku  towarzyszącego obra­
zowi. M am y tu  stałą w ie lką  
częstotliwość nośną i  na n ią  na­
kładana jest mała częstotliwość, 
m odulu jąca tę pierwszą. W ie l­
kość częstotliwości m odulu jące j 
jes t zm ienna, np. w  ta k t zm ian 
głosu przed m ikro fonem . W  za­
stosowaniu do sterowania zdal­
nego częstotliwość m odulu jąca 
decydować będzie o „polece­
n iu “  przesyłanym  do urządze­
nia sterowanego. Ilość tych  „p o ­
leceń“  może być p raw ie  dow o l­
na, a gdy  dana częstotliwość 
nośna związana będzie z je d ­
n ym  urządzeniem, to w ysy ła jąc  
k ilk a  częstotliwości nośnych 
można obsłużyć także k ilk a  u - 
rządzeń. Ła tw o  się dom yślić, że 
p rz y  ty m  system ie urządzenie 
odbiorcze m usi posiadać szereg 
f i lt ró w , k tó re  będą „so rtow ać“  
polecenia, w yb ie ra jąc  odpo­
w iedn ie  częstotliwości m odu lu ­
jące ze w spólnej fa l i  nośnej.

Zapoznawszy się z ogó lnym i 
zasadami, p rzedstaw im y z ko ­
le i p rzyk ła d y  sterow ania s ta t­
k ó w  i  samolotów, aby przejść 
wreszcie do zasadniczego tem a­
tu  —  ham ulców  radarowych, 
gdyż samochodów sterow anych 
zdaln ie na raz ie  n ie  znamy.

P ierw szy sta tek sterow any 
rad iem  w yko n yw a ł dziew ięć po­
leceń: „nap rzód “ , „w  t y ł “ >
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Rys. 4. U kład sterowania z przekaźnikam i na różne am plitudy

„szyb c ie j“ , „w o ln ie j“ , „s k rę t w  
le w o “ , „s k rę t w  p raw o“ , „s tó j“ , 
„sy re n a “ , „ la m p y  sygnałowe“ . 
O rgany  sterowania sta tk iem  
p racu ją  poprzez sprzęgła i  prze­
k ła d n ie  zębate, za pomocą s il­
n ikó w , k tó re  zatrzym yw ane lub  
urucham iane są sygnałam i ra ­
d io w ym i.

Także w  urządzenia radioste- 
row n icze  wyposażano już  duże 
o k rę ty  wojenne o w yporności 
25 000 ton, na k tó rych  automa­
t y  rad iow e zastąp iły  pracę 800 
osób załogi. W ykonu ją  one 
w szystk ie  ruchy, m anew row a­
n ie  łącznie ze strzelaniem , w y ­
puszczaniem zasłony dym nej itp . 
na skutek sygnałów  rad iow ych  
uk ładanych  w  odpow iedn i kod 
i  w ysy łanych  przez stację na­
dawczą znajdującą się najczę­
ście j na m a łym  stateczku, cza­
sam i na samolocie lu b  na w y ­
brzeżu.

Należy tu  wspomnieć o jesz­
cze jednym  szczególe, bardzo 
w ażnym  dla sterowania sta tka­
m i łu b  samolotam i. Jest n im  
spec ja lny przyrząd, obecnie już  
dość dobrze znany, żyroskop.

POLECENIE-SYGNAŁ
Nr 1 2 3 4

m m
Rys. 5. Im pu lsy o różnej często­

tliw o śc i

Na statkach lu b  samolotach ste­
row anych rad iem  ma on szcze­
gólne znaczenie, gdyż w  sposób 
samoczynny, automatycznie, u- 
trzym u je  statek lu b  samolot na 
zadanym kursie.

Na p rzyk ład  statek p row a­
dzony jest przez stację nadaw» 
czą. W yznaczony został za po­
mocą odpow iednich sygnałów  
zasadniczy k ie runek kursu. Gdy 
trzeba, aby statek zboczył z k u r ­
su, przesyła się odpow iedni sy­
gnał, na p rzyk ład  w łączający 
ster w  lewo, następnie p rze ry ­
wa się przesyłanie sygnału i  ju ż  
n ie  potrzeba nadawać drugiego 
sygnału skręcającego ster w  
przeciw ną stronę, gdyż żyroskop 
autom atycznie w prow adzi sta­
tek na w łaśc iw y  kurs . G dy na­
tom iast statek zejdzie z kursu 
na • skutek przyczyn  n a tu ra l­
nych, na p rzyk ład  w ia tru , p rą ­
dów m orskich  itp., to żyroskop 
spowoduje pow ró t na ku rs  au­
tom atycznie, bez udz ia łu  p ro ­
wadzącej go s tac ji nadawczej. 
N ajprostszy p rzyk ład  pracy ży­
roskopu podaje rys. 6, łącznie 
z urządzeniem automatycznego 
sterowania. Należy jednak do­
dać, że to proste na pozór urzą­
dzenie w  w ykonan iu  p rak tycz ­
nym  jest bardzo złożone i  skom ­
plikow ane.

Podobnie jest ze sterowaniem  
samolotam i. Posłuszne w o li

człow ieka sam oloty sterowane 
rad iem  w yko n u ją  rozbieg, uno­
szą się w  pow ietrze, nab iera ją  
wysokości, idą na swój kurs, 
w ykonu ją  f ig u ry  wyższego p i­
lotażu i  lądują. Odległość, na 
k tó re j można jeszcze swobod­
nie prow adzić samolot, w ynosi 
obecnie około 100 km , niezależ­
n ie  od w arunków  atm osferycz­
nych. N ow ym  tu  zagadnieniem, 
szczególnie ważnym , jes t u trz y ­
m yw an ie  rów now agi. N o rm a l­
n ie  czuwa nad ty m  p ilo t, w  sa­
molocie bez p ilo tó w  dokonuje 
tego żyroskop. G dy za pomocą 
ustalonego sygnału s tac ji s te ru ­
jącej, odebranego przez odb io r­
n ik , u ruchom iony zostanie w ła ­
ściw y przekaźnik, to w łączy on 
s iln ik  i  samolot rusza po ziem i. 
Od tego m om entu specja lny 
przyrząd zaczyna odmierzać 
szybkość tego ruchu. Gdy szyb­
kość osiągnie określoną w ie l­
kość, p rzy  k tó re j może rozpo­
cząć się start, ściśle —  uniesie­
n ie  się w  pow ietrze, przyrząd 
ten autom atycznie ustaw i ste­
ry  wysokości i us ta li konieczne 
w  tym  momencie położenie sa­
m olotu.

DO MECHANIZMU 
HYK0HAWCZE60

Rys. 6. P rzykład pracy żyroskopu 
włączającego automatycznie obwód 
sterowania

Nie będziem y tu  omawiać 
szczegółów pracy uk ładów  ste­
row ania s ta tków  lu b  samolo­
tów, ja k  rów n ież ich zalet i  za­
stosowań. N ie  o to nam tym  ra ­
zem chodzi. S terowanie zdalne 
ob iek tam i ruchom ym i coraz 
częściej dziś łączone jest z p ra ­
cą urządzeń radarow ych i te le­
w izy jn ych . To wspólne zasto­
sowanie najnowszych dziedzin 
rad io techn ik i daje pe łny  sukces 
au tom atyk i —  zastępowania 
pracy człow ieka.

W yżej om ówione urządzenia 
uzupełnione urządzeniam i ra ­
da row ym i i  te le w izy jn ym i speł­
niać mogą jeszcze bardzie j 
skom plikow ane zadania.

M am y na p rzyk ład  statek 
sterow any radiem . Na jego po­
kładzie  in s ta lu je m y  norm alną, 
znaną nam już  stację rad io lo -
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kacyjną. S tatek spotyka na 
sw ym  ku rs ie  górę lodową. Gdy 
im pu ls  radarow y o d b ity  od te j 
góry  zamiast wskazań na ekra ­
nie u ruchom i nam  odpow iedni 
przekaźnik, a ten z ko le i s iln ik  
steru, to statek autom atycznie 
om inie przeszkodę, m im o że nie 
posiada załogi.

In n ym  przyk ładem  będzie sa­
molot, k tó ry  może m ieć zarów ­
no urządzenia radarowe, ja k  i  
te lew izy jne . Te pierwsze mogą 
być w ykorzystane do automa­
tycznego sterowania samolo­
tem, drug ie natom iast na p rzy ­
k ład  do obserwowania terenu 

w idzianego“  przez samolot. 
Rys. 7 podaje p rzyk ład  sterowa­
nia sam olotam i łącznie z obser­
w acją terenu.

C iekaw ym  rów nież urządze­
n iem  z zakresu radiosterowania 
jest tzw. da lm ierz te lew izy jny . 
W  zw yk łe j aparaturze te le w i­
zy jne j w y m ia r obrazu n ie  zależy 
od odległości odb io rn ika  od na­
da jn ika . Natom iast w  da lm ie­
rzu  zastosowano specjalne u rzą­
dzenie, k tó re  powoduje, że moc 
sygnału obrazu zm ienia się ze 
zm ianą odległości od nadajn ika. 
Zm ienna moc natom iast powo­
du je  zmianę w ym ia ru  obrazu 
(rys. 8). Bezpośrednio pozwala 
nam  to określić odległość od­
b io rn ika  od nadajn ika, pośred­
n io  natom iast możemy znów 
poprzez uk ład  przekaźn ików  
uzależnić sterowanie w  sposób 
autom atyczny od odległości.

Urządzenia .radarowe oparte 
na w spólnej zasadzie z jaw iska 
re ra d ia c ji m ają dziś już  dzie­
s ią tk i rozwiązań k o n s tru kcy j­
nych i zastosowań. Coraz czę­
ściej urządzenia te połączone są 
z pracą autom atów  i zespołów 
zastępujących pracę człowieka. 
W ym ien im y tu  na p rzyk ład  za­
stosowania z osta tn ie j w o jny , 
tak ie  jak  kon tro la  ognia (samo­
czynne odpalanie) i „sw ó j lub  
obcy“ . Teoretycznie sterować 
na odległość można dziś każdym  
dow olnym  urządzeniem w  do­
w o ln y  sposób. Jednym  z n ich  są 
ostatnio wzm iankowane w  p ra ­
sie radarowe ham ulce samocho­
dowe.

Jak już wspomniano, trudno 
tu  m ów ić o dokładnym  rozw ią­
zaniu kons trukcy jnym , którego

Rys. 7. P rzykład pracy punktu  
sterowania zdalnego samolotów z 
obserwacją tych samolotów

jeszcze n ie znamy. O m ów im y 
natom iast zasadę pracy.

Oto w yobraźm y sobie, że no­
w y  po lsk i wóz osobowy „S y re ­
na“  (rys. 9) został wyposażony 
w  stację rad io lokacyjną. Będzie 
to stacja o m a łym  zasięgu —

Rys. 8. Te lew izy jny dalm ierz

k ilku se t m etrów , z anteną za­
insta lowaną na przodzie samo­
chodu, nad chłodnicą.

Rozpatrzm y pokrótce pracę 
te j s tac ji, k tó re j schemat poda­
je  rys. 10. Na całość s tac ji sk ła ­
da się nada jn ik , odb io rn ik , za­
silacz, antena z prze łącznik iem  
i  wskaźnik. Ten ostatni, aczkol­
w iek  może istn ieć dodatkowo,

to w  om aw ianych urządzeniach 
samochodowych zastąpiony jest 
ca łym  systemem au tom a tyk i 
i  sterowania. „Sercem “  s tac ji 
jes t tzw . synchronizator, uzgad­
n ia jący  dz ia łan ia  poszczegól­
nych zespołów stacji. W ytw arza  
on im pu lsy  sterujące w  obliczo­
nych odstępach czasu, od k tó ­
ry c h  zależy dokładność usta la­
n ia  celu, w  naszym w ypadku  —  
przeszkody. Ponieważ tu  zasięg 
s tac ji jes t bardzo m ały, to czę­
sto tliw ość pow tarzania im p u l­
sów m usi być duża. Jest to zro­
zum iałe, gdyż w  przerw ach 
m iędzy dwom a ko le jno  w yp ro - 
m ien iow anym i im pu lsam i m usi 
być zapewniony odb ió r sygnału 
odbitego od celu. P rzerw a ta np. 
p rzy  zasięgu 1 km  w inna  w y ­
nosić 10 asek. (m ikrosekund).

W  w y n ik u  dzia łan ia  tych  im ­
pulsów  w  m odulatorze powsta­
je  seria p rostokątnych im p u l­
sów m odulu jących, u rucham ia­
jących generator drgań bardzo 
w ysokie j częstotliwości, k tó re  
są w yp rom ien iow yw ane  przez 
antenę. Stosuje się tu  fa le  za­
kresu centym etrowego i  do ich 
generowania używane są p ra ­
w ie  w yłączn ie  specjalne lam py, 
tzw. m agnetrony. Są to lam py 
elektronow e pracujące w  s il­
n ym  po lu  m agnetycznym . Im ­
pu lsy  b. w . cz. z generatora są 
wprowadzane na antenę przez 
prze łączn ik antenowy. Jest to 
urządzenie, k tó re  p rzy  nadawa­
n iu  zatyka wejście odbiorn ika , 
a w  czasie p rze rw y  w  nadawa­
n iu , gdy stacja  przystosowana 
jest do odb io ru  sygnałów  od­
b itych , prze łącznik zatyka w y j­
ście z nadajn ika. W  ten sposób 
prze łącznik antenow y ca łkow i-

Rys, 9. Samochód z anteną rad io lokacyjną
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Rys. 10. Schemat blokowy stacji rad io lokacyjnej

UHERATOR
r r . c z

cie samoczynnie „p rzygo tow u je  
drogę“  d la im pu lsów  pozwala­
jąc zastosować wspólną antenę 
d la  nadawania i  odbioru. A n te ­
na o specja lne j k o n s tru k c ji m u ­
s i być dokładn ie  obliczona, tak  
aby szerokość s trum ien ia  fa li 
e lektrom agnetycznej b y ła  ró w ­
na ca ły  czas szerokości samo­
chodu, na k tó ry m  pracu je  u rzą­
dzenie ochronne. O db ity  od 
przeszkody sygnał odb ierany 
jes t w ięc przez tę samą antenę 
i  w prow adzony jes t przez 
wzmacniacz w. cz. na mieszacz, 
gdzie zostaje „zm ieszany“  z czę­
sto tliw ością  generatora lo ka l­
nego —  heterodyny. O trzym a­
n y  sygnał częstotliwości po­
średnie j po w zm ocnien iu w p ro ­
wadzony jest na detektor, skąd 
już  w  postaci p rądu  stałego zo­
sta je  w zm ocniony i  podobnie 
ja k  w  te le w iz ji w prow adzany 
na w skaźnik, k tó ry m  jes t la m ­
pa oscyloskopowa. I  tu  kończy 
się praca norm a lne j s tac ji ra ­
d io lokacy jne j.

Jak w iem y, na w skaźn iku  
o trzym u je m y obraz „zaobser­
wowanego“  przez antenę tere­
nu. Obraz ten je s t w yn ik ie m  
doprowadzonego do lam py oscy­

loskopowej napięcia. W  typ ie  
„ A “  s tac ji, ja k  na rys. 11, ekran 
posiada skalę, np. w  km , i  za­

leżnie od czasu przebiegu im ­
pu lsu  do celu i  z pow ro tem  —  
o trzym u je m y w  odpow iedn im  
m ie jscu  wskazanie celu. Ta 
zdolność „ob liczen ia “  odległości 
jes t także w ykorzystana  w  ha­
m ulcach radarowych.

W róćm y do mom entu, gdy 
im pu ls  po w ro tn y  o d b ity  od ce­
lu, w  naszym w ypadku  od prze­
szkody na drodze samochodu, 
da ł na w y jśc iu  odb io rn ika  sy­
gna ł o określonej am plitudzie . 
Napięcie tego sygnału w p row a ­
dzone jest na przekaźnik, k tó ry  
z ko le i zadziaławszy zam yka 
obwód s iln iczka. S iln iezek ten

urucham ia  dźw ignię ham ulców  
samochodu (rys. 12). Ham ulce 
są wprowadzone w  ruch  przez 
ca ły  czas, gdy na przekaźn iku 
jes t napięcie, tzn. gdy przed ja ­
dącym samochodem zna jdu je  
się przeszkoda. Z ch w ilą  gdy 
przeszkoda znikn ie , ham ulce 
w raca ją  do położenia spoczynku. 
Samo uruchom ien ie ham ulców  
przez odb ity  im pu ls  s tac ji ra ­
d io lokacy jne j (radarow ej) n ie  
przedstaw ia w iększych trudno ­
ści, kons trukcy jnych . Natom iast 
znacznie pow ażnie jszym  zada­
n iem  do rozw iązania jes t uza­
leżnienie dz ia łan ia  ham ulców  
od odległości, ja ka  dz ie li samo­
chód od przeszkody. A le  i  te 
trudności pokonano, w yko rzy ­
s tu jąc dotychczasowe dośw iad­
czenia urządzeń radarow ych 
różnych typów .

Rys. 12. D źw ignia hamulcowa sa­
mochodu

K ażdy po jazd mechaniczny, 
a w ięc i  samochód, zależnie od 
sw o je j ko n s tru kc ji, ma usta lo­
ną tzw . drogę hamowania. Po­
nieważ składa się na n ią  szereg 
czynn ików  zm iennych i  nieza­
leżnych od budow y i  w łaśc iw o­
ści pojazdu, ja k  na p rzyk ład  
jazda pod w ia tr  lu b  z w ia trem , 
szybkość w ia tru , rodzaj i  stan 
naw ie rzchn i drogi, droga sucha 
lub  m okra  itp . —  można m ów ić 
tu  ty lk o  o przeciętnej, średnie j 
drodze hamowania. A  d la  za­
pew nien ia  ca łkow itego bezpie­
czeństwa dla automatycznego 
ham owania p rzy ję to  czas po­
trzebny do za trzym yw an ia  wo­
zu w  w arunkach  n a jtru d n ie j­
szych. W  w y n ik u  tego ustalono, 
że gdy przeszkoda przed jadą­
cym  samochodem zna jdu je  się 
w  odległości na p rzyk ład  
300 m  —  ham ulce zostają w łą ­
czone, w  odległości 200 m  ha­
m ulce dz ia ła ją  m ocnie j, gdy 
przeszkoda jes t b liże j —  jeszcze 
m ocnie j itd .

Jak  to się dzieje?
Jak w iem y, w  s ta c ji rad io lo ­

kacy jne j w  momencie w ys łan ia
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im pu lsu  w  przestrzeń zaczyna 
działać generator odchylania, 
którego napięcie wyznacza nam  
skalę odległości. O dbyw a się to 
w  ten sposób, że napięcie od­
chy lan ia  zm ienia jąc swą w a r­
tość od 0 do m aksim um  przesu­
wa nam  s trum ień  e lek tronów  
w  lam pie  oscyloskopowej od

Rys. 13. Lampa obrazowa radaru

s k ra ju  ekranu do- środka, lecz 
bez rozśw ie tlan ia  ekranu. Do­
p ie ro  gdy im pu ls  w ró c i z po­
w rotem , ekran zostanie roz­
św ie tlony  w  ty m  m iejscu, w  
k tó ry m  w  danym  momencie 
zna jdu je  się w iązka e lektronów  
(rys. 13). W  naszym urządzeniu 
n ie  m a lam py oscyloskopowej, 
ale is tn ie je  napięcie odchylan ia  
o zm ienianej w  czasie wartości. 
G dy napięcie to będzie napię­
ciem pracy s iln ik a  poruszają­
cego hamulce, a obwód tego na­
pięcia będzie zam ykany s tyka­
m i przekaźnika, to s iln ik  zasi­
lo n y  zostanie napięciem  o w a r­
tości zależnej od czasu, k tó ry  
m in ą ł od c h w ili w ys łan ia  im ­
pu lsu do jego pow ro tu . Im  ten 
czas będzie dłuższy, ten. im  da­
le j zna jdu je  się przeszkoda, 
ty m  m n ie jszym  napięciem  bę­

dzie zasilany siln iczek. H am u l­
ce będą działać s łab ie j, ham o­
w anie będzie nieznaczne. G dy 
przeszkoda będzie się zbliżać —  
czas przebiegu im pulsu będzie 
krótszy, napięcie zasilające s il­
niczek wzrośnie, ham ulce za­
dzia ła ją  m ocnie j (rys. 14).

m o m e n ty  w ysy łan ia . 
napięc ie  im p u lsó w  z n o d a /n ik a

I GENERATOR 
NAPIĘCIA 
5TERU/ĄCE60

ODBIORNIK
RADAROWY ł © '■

Rys. 14. Schemat b lokowy u ru ­
chamiania hamulców

W  ten sposób samochód będzie 
za trzym any w  porę autom atycz­
n ie  przed każdą przeszkodą. 
Jeśli natom iast przeszkoda z n ik ­
nie, samochód przestanie być 
hamowany.

Oczywiście, rozw iązanie kon­
s tru kcy jn e  om ów ionych w yże j 
urządzeń n ie  jest zby t proste, 
gdyż muszą tu  m ieć m iejsce 
dalsze uzupełn ienia, tak ie  na 
p rzyk ład , ja k  automatyczne za­
m ykan ie  gazu z ch w ilą  w łącze­
n ia  ham ulców , i  inne.

Radarowe ham owanie samo­
czynne ma przed sobą o lb rzy ­
m ią przyszłość n ie  ty lk o  w  za­
stosowaniu do samochodów. 
Jest to tem at częściowo już  
opracowany i  w  dalszym ciągu 
in tensyw n ie  stud iow any, ró w ­
nież w  Polsce*, m ianow ic ie  dla 
potrzeb ko le jn ic tw a . Stacja ra ­

d io lokacyjna  z odpow iednią 
,,końców ką“  w  postaci elemen­
tów  sterowania, zainstalowana 
na parowozie, pozw o liłaby  w y ­
k luczyć możliwość zderzenia się 
dwóch pociągów jadących po 
tym  sam ym  torze. Urządzenia 
tak ie  rozszerzy łyby szeroko już  
dziś stosowaną za granicą auto­
m atykę  za trzym yw an ia  pocią­
gów samoczynnie na p rzyk ład  
przed czerwonym  św ia tłem  se­
m afora  w skazu jącym  „s tó j“ - 
są to tzw . autostopy.

Jak każde urządzenie, sz-cże- 
góln ie nowe, tak i  ham ulce ra ­
darow e m ają oprócz bezspor­
nych zalet, także i  swoje wady. 
Na p rzyk ład  przechodzień, drze­
wo. lu b  in n y  pojazd' znalazłszy 
się^ przypadkow o, ale jeszcze 
dość daleko od samochodu po­
siadającego om awiane urządze­
nie, spowoduje uruchom ien ie 
ham ulców , czego n ie  z ro b iłb y  
kierowca. Szczególnie k ło p o tli­
we może się to okazać na za­
krętach. Z d ru g ie j jednak s tro ­
n y  odpadają ca łkow ic ie  takie  
w ypadk i, ja k  stracenie pano­
w ania  nad wozem przez k ie ­
rowcę, zderzenie we mgle, nie- 
wyczucie odległości dtp.

Z ciekawością będziem y śle­
dzić dalszy rozw ó j praktycznego 
stosowania radarow ych ham u l­
ców  samochodowych, a omó­
w ione w yże j zasady ich działa­
n ia  n iech będą ty lk o  m a łym  
wstępem  do poznawania tego 
nowego sukcesu rad io techn ik i.

Mgr inż. Andrzej Sowiński

* A u to r niniejszego a rty k u łu  już  
przed k i lk u  la ty  wypracował kon­
cepcję automatycznego zatrzym y­
wania pociągu.

Rys. Z. P io trow ski

Próba ham ulców  radarowych
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Do normalnego funkcjonow ania ludzkiego organiz­
mu potrzebne są n ie ty lko  pokarm y kaloryczne, lecz 
również i  tak ie  pokarm y, w  których  są w itam iny. D la ­
tego właśnie, żeby organizm utrzymać w  norm alnej 
sprawności, w  skład naszego codziennego pożywienia 
pow inny wchodzić zarówno warzywa, ja k  i  owoce, 
k tó re  są najlepszym źródłem w itam in.

Takie racjonalne odżywianie n ie stwarza trudności 
w  okresie laita czy jesieni, w  czasie, k iedy w arzyw  
i owoców jest pod dostatkiem, jednak w  okresie zim y 
i wczesnej w iosny sprawa ta przedstawia się o w iele 
gorzej, gdyż n ie  wszystkie warzywa i owoce dają sią 
długo przechowywać.

Produkcja szklarniowa w arzyw  jest w łaśnie tą ga­
łęzią p rodukc ji ogrodniczej, k tó re j zadaniem jest do­
starczanie świeżych w arzyw  w  okresie zim y i  wczesnej 
wiosny, k iedy  nasze w a ru n k i k lim a tyczne . nie pozwa­
la ją  na ich produkcją  ńa odkry tym  gruncie. W iemy jed ­
nak, że tak ie  warzywa, produkowane w  sztucznych 
warunkach, kosztują dotychczas bardzo drogo, więc 
nie każdy może sobie na n ie pozwolić.

A by  rozwinąć szklarniową produkcję w arzyw  w  Pol­
sce, p rzew idu je  się budowę w ie lu  tzw. kom binatów  
szklarniowych. Pierwsze takie kom binaty, o powierzch­
n i szklarn i ok. 10 000 m2, rozpoczęły już  produkcję.

Zdolność produkcyjna takie j „ fa b ry k i w arzyw “  wynosi 
w  ciągu sezonu ok. 120 ton pomidorów, ogórków, sa­
ła ty, rzodkiew ki i  in.

Żeby jednak m ogły ulec obniżce ceny w arzyw  szklar­
niowych, trzeba opracować nowe metody produkcji, 
które  pozw oliłyby na uzyskiwanie w iększych plonów 
przy mniejszych kosztach produkcyjnych. Tym  zagad­
nieniem  zajęła się nauka i w  ch w ili obecnej przepro­
wadza się różne doświadczenia, które  w  niedalekiej 
przyszłości pow inny dać rezu lta ty w  postaci opraco­
w ania racjonalnych metod p rodukc ji w arzyw  w  szklar­
niach.

Oto parę zagadnień z te j dziedziny.

I Wykorzystanie ciepła odpadkowego zakładów 
przemysłowych do ogrzewania szklarni

W iemy, że g łównym  czynnikiem  koniecznym dla 
wzrostu roślin, tak w  w arunkach natura lnych ja k  
i  sztucznych, jest tem peratura. Z tego względu szklar­
nie muszą być ogrzewane. W nowoczesnych szklarniach 
urządzenia do ogrzewania są bardzo podobne do sto­
sowanych w  mieszkaniach urządzeń ogrzewania cen-
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tralnego. Ogrzewanie jednak bardzo dużych szklarni, 
w  któ rych  p roduku je  się warzywa, pochłania ogromne 
ilości koksu czy węgla, co jest g łównym  powodem tak  
wysokich cen w arzyw  szklarniowych. D la przykładu 
podam tu ta j, że dla ogrzania szklarn i o powierzchni 
1 hektara trzeba zużyć na jeden sezon p rodukcyjny 
około 2 000 000 kg m ia łu  węglowego.

Ostatnio w  w ie lu  kra jach podjęto próby w yko rzy­
stania do ogrzewania szklarn i darm owej energii c iepl­
nej, k tó re j jest pod dostatkiem w  w ie lu  zakładach 
przemysłowych, i  k tó rą  tra c i się nieużytecznie w  po­
staci pary czy gorącej wody. Energ ii tak ie j dostarczać 
mogą np. elektrownie, elektrociepłownie, hu ty  i  inne 
zakłady przemysłowe.

Nie wszyscy może rozum ieją, skąd bierze się w ''za­
kładach przem ysłowych ' darm owa energia cieplna. 
Energia ta znajduje się wszędzie tam, gdzie dopro­
wadzana jest para o dużym ciśnieniu. Para poruszając 
s iln ik  czy tu rb inę  rozpręża się i  po w y jśc iu  z s iln ika 
niezdatna jest już  do w ykonania dalszej pracy, m imo 
że jeszcze w tedy ma wysoką temperaturę. Parę taką 
następnie skrapla się, oziębiając ją  w  specjalnych 
chłodnicach, a wodę uzyskaną ze skroplenia powtórnie 
wpom powuje się do kotłów.

Taka właśnie para, k tó ra  już wykonała swoją pracę 
w  maszynie parowej, zawiera jeszcze energię tzw. od­
padkową, k tó ra  może być wykorzystana do ogrzewa­
nia szklarni. W  tak im  w ypadku g rze jn ik i szklarn i sta­
now ią jakby  chłodnice, w  k tórych  skrapla się para 
oddając otoczeniu swoje ciepło. Kondensat (woda uzy­
skana ze skroplonej pary) przeprowadzany jest z po­
w rotem  do kotła. Rys. 1 przedstawia schematycznie 
sposób wykorzystania ciepła odpadkowego do ogrze­
wania szklarni.

Rys. 1. Schemat w ykorzystyw ania ciepła odpadkowego 
z e lektrow ni do ogrzewania szklarn i zamiast bezpro­

duktywnego chłodzenia pary w  chłodniach kom ino­
wych: 1 — elektrownia, 2 — kocioł, 3 — chłodnie ko­
minowe, 4 — para o w ysokim  ciśnieniu, 5 —  para 

o n isk im  ciśnieniu, 6 — woda

Na terenie naszego k ra ju  mamy bardzo dużo źródeł 
tego darmowego, względnie bardzo taniego ciepła, 
a szczególnie w  dzielnicach uprzemysłowionych, ja k  
np. na Śląsku. W bieżącym raku  rozpoczyna się w łaś­
n ie  na Śląsku budowę takiego dużego kom binatu 
szklarniowego o pow ierzchni 10 000 m 2, którego ogrze­
wanie będzie oparte na cieple elekrociepłowni kopaln i 
węgla. Ten pierwszy tego rodzaju kom binat szklarn io­
w y będzie obiektem doświadczalnym, k tó ry  posłuży 
do poczynienia obserwacji dla dalszych podobnych 
kombinatów.

Opierając ogrzewanie kom binatów  szklarniowych na 
cieple odpadkowym zakładów przemysłowych zysku­
jem y nie ty lko  oszczędność na opale, obniżając w  ten 
sposób nakłady na produkcję o ok. 50°/o, lecz również 
i to, że nie m usim y budować specjalnej ko tłow n i, co 
znacznie obniża koszt budowy kombinatu.

D rug im  z kole i obok tem peratury ważnym d la  
wzrostu i rozw oju roślin  czynnikiem  jest św iatło. W ie­
m y, że rośliny (prócz grzybów) nie mogą rosnąć i  w y ­
dawać owoców bez św iatła, które  dla n ich stanow i 
energię do asym ilacji, to jest przerabiania dw u tlenku  
węgla (CO2) zawartego w  pow ietrzu na cukry, b łon­
n ik  czy skrobię, wchodzące w  skład owoców i samych 
roślin.

Podczas la ta  roś liny m ają pod dostatkiem energii 
św ietlnej, gdyż dostarcza je j słońce, zimą jednak słoń­
ce dostarcza tej energii znacznie m niej, ką t padania 
prom ien i słonecznych jest w tedy bardzo mały, a dzień 
jest k ró tk i. Rośliny w ięc z b raku dostatecznej ilości 
św iatła  rozw ija ją  się znacznie gorzej. W szklarniach 
zaczynamy produkcję w  zimie, a więc wzrost m łodych 
roś lin  przypada w łaśnie na ten niekorzystny pod 
względem w arunków  św ietlnych okres.

A by stworzyć roślinom  lepsze w a runk i wzrostu, co 
jest szczególnie ważne dla roś lin  m łodych — tak  zwa­
nej rozsady — zaczęto prowadzić doświadczenia ze 
sztucznym doświotłaniem roślin  przy pomocy lam p 
jarzeniowych. To sztuczne św iatło stanowi w ięc uzu­
pełnienie św iatła  dziennego.

Po pierwszych doświadczeniach przeprowadzonych 
w  Zakładzie W arzyw nictwa SGGW w  Skierniew icach 
stwierdzono, że św iatło  to doskonale nadaje się do uzu­
pełniania roślinom  św iatła dziennego, doświetlane zaś 
pom idory czy ogórki b y ły  większe, silniejsze, a zabar­
w ienie ich było intensywnie zielone w  odróżnieniu od 
roś lin  niedoświetlanych. Do doświetlania używano ró w ­
nież w  innej kom binacji zw ykłych żarówek, k tó re  da ją  
jednak znacznie gorszy e fekt ze względu na to, że 
zużywając więcej energii elektrycznej dają znacznie 
słabsze św iatło, a przy tym  siln ie  nagrzewają pow ie­
trze przy roślinach, co powoduje tzw. wyciąganie się 
roślin, to jest za szybki ich wzrost w  porów naniu  
z rozwojem. Światło z lamp jarzeniowych jest zupeł­
nie zimne i  dlatego lam py te możemy umieszczać tuż 
nad roślinam i. Pozwala to na najlepsze w ykorzystan ie  
św iatła, w iem y bowiem, że natężenie św iatła  m ale je  
z kw adratem  odległości.

Doświetlanie jednak roś lin  w  zim ie na dużych obsza­
rach szklarn i jest niem ożliwe ze względu na w ie lk i 
koszt urządzeń i energii e lektrycznej. Dlatego też ro ­
ś lin y  doświetla się ty lko  w  pierwszym okresie, to  jes t 
od ch w ili wschodów do ch w ili wysadzenia ich na m ie j­
sce stałe. A  więc dośw ietlam y ty lk o  rozsady, k tó re  zaj­
m u ją  stosunkowo n iew ie lką  powierzchnię i zabieg ten

Rys. 2. Doświetlanie roś lin  św iatłem  jarzen iow ym

dlatego nie sprawia specjalnych trudności. W ten spo­
sób wyprodukowana rozsada jest silna i  zdrowa, 
a w  c h w ili wysadzenia je j do szklarn i na miejsce stałe, 
to jest w  lu tym  czy w  marcu, św iatła  słonecznego je s t 
już tyle, że wystarcza roślin ie do normalnego rozw oju. 
P lony roś lin  (ogórków, pomidorów), k tó rych  rozsada 
była doświetlana, są bardziej ob fite  i wcześniejsze.

Doświetlanie roślin  w  szklarniach na skalę p roduk­
cyjną musiałoby pochłaniać dość dużo energii elekrtrycz-
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n-ej, ¡której, ja k  w iemy, ciągle u nas jest zbyt mało. 
Doświetlanie roś lin  może się jednak odbywać w  nocy, 
k iedy zużycie prądu elektrycznego jest małe, tak  że 
energia elektryczna produkowana przez e lektrow nie 
n ie  jest w  tym  czasie całkow icie wykorzystana, a więc 
i  gospodarczo metoda tafc-a jest w  pe łn i uzasadniona.

Odkażanie ziemi w szklarni

Wiemy, że w  ziemi zna jduje  się w ie le  pożytecznych 
drobnoustrojów, np. bakterie  wiążące azot z powietrza, 
k tó ry  następnie jest pobierany przez rośliny. Jednak 
obok n ich znajdują się również takie, k tó re  powodują 
różne choroby roślin ; prócz tego mogą się znajdować 
szkodniki owadzie, a w  ostatnich latach coraz częściej 
spotkać się można w  szklarniach z chorobami w iruso­
w ym i, które  przenoszą się z roś liny  na roślinę także 
przez glebę, w  k tó re j roś liny  -rosną. Wszystkie w ym ie­
nione wyżej choroby czy szkodniki, prócz chorób w i­
rusowych, dają się zniszczyć w  glebie przy pomocy 
środków chemicznych. JMa choroby w irusowe jednak

środki te nie działają. Jedynym  środkiem skutecznym 
w  walce z n im i jest wysoka temperatura.

Jeżeli więc zauważy się w  szklarniach chorobę w i­
rusową, k tó rą  najczęściej w  w arzyw n ic tw ie  spotkać 
można na pomidorach czy ogórkach w  postaci liśc io-

zwoju, m ozaiki lub  smugowa-tości, należy ziemię przed 
następnym sezonem produkcyjnym  wydezynfekować, 
ogrzewając ją  do tem peratury 100°C.

Zabieg ten przeprowadzamy w  sposób następujący: 
doprowadzamy parę z -kotła parowego o ciśnieniu 
około 2 atm. i  specjalnym przyrządem, zwanym grze­
bieniem parow ym  (rys. 3) zakopanym na głębokość 
20 cm, podgrzewamy ziemię do chw ili, gdy osiągnie 
tem peraturę 100°C. Grzebień ta k i przesuwamy kolejno 
przez całą szklarnię i odcinkam i paru jem y glebę w  ca­
łe j szklarni. Jest to  zabieg dość kosztowny, ponieważ 
na wyparowanie 1 m 2 ziemi potrzeba około 5 kg węgla, 
n iem nie j opłaca się, gdyż choroby w irusowe mogą 
zniszczyć -rośliny nawet przed ich wejściem w  okres 
owocowania. S trata zaś całego p lonu czy nawet jego 
połowy jest znacznie większa w  porów naniu z ko-sztem 
opału zużytego na parowanie ziemi. W  nowoczesnym 
w arzyw n ic tw ie  szklarn iow ym  zabieg -ten stosuje się 
systematycznie co 3—4 lata.

Parowanie ziemi w  szklarn i nie ty lk o  niszczy cho­
roby i szkodniki, ale równocześnie znacznie zwiększa 
ilość przyswajalnego dla roś lin  azotu w  glebie do tego 
stopnia, że w  pierwszym  okresie w-zrostu roś lin  nie 
trzeba stosować zupełnie nawożenia azotowego. * 1

Trzecim niezbędnym czynnikiem  do wzrostu i roz­
w o ju  roś lin  poza tem peraturą i św iatłem  jest, jak  
w iemy, podłoże, k tó re  do niedawna stanowiła ty lko  
ziemia.

Ziem ia jednak z różnych przyczyn, k tó re  w  da l­
szym ciągu wyjaśni-my, jest coraz częściej (w kra jach
0 wysoko postawionym w arzyw n ic tw ie  szklarniowym ) 
zastępowana przez inne podłoża, a m ianow icie przez 
tzw. k u ltu ry  żw irow e i  wodne.

W ady ziemi jako- podłoża dla roś lin  są następujące:
a) Ziem ia wymaga starannej upraw y dla u trzym a­

n ia  w  n ie j odpowiedniej s truk tu ry , a także wymaga 
nawożenia mineralnego-, j-ak i  organicznego (obornik
1 kompost).

b) Z iem ia jest siedliskiem  w ie lu  chorób i szkodni­
ków, k tó re  n ie  zawsze da się w ytęp ić naw et za pomocą 
różnych środków chemicznych. Odkażanie zaś term icz­
ne ziemi j-es-t stosunkowo drogie i k łopotliw e.

c) Rośliny rosnące w  szklarniach wymagają, aby 
gleba- mi-ała tem peraturę najbardzie j sprzyjającą ich 
wzro-stowi. U trzym anie w łaściwej tem peratury gleby 
jes-t jednak sprawą trudną do przeprowadzenia ze 
względu na skomplikowane urządzenia, k tó re  trzeba by 
instalować.

A by w yelim inow ać te wady, postanowiono zbadać 
możliwości zastąpienia ziem i innym  podłożem, któ-re 
byłoby m nie j pracochłonne i ko-sztown-e w  użytkow a­
niu.

Po przeprowadzeniu w ie lu  prób udało się doprowa­
dzić takie rośli,ny, ja k  np. pom idory czy ogórki, do 
owocowania sto-sując jako podłoża: k u ltu ry  wodne, to 
jest umieszczając korzenie roś lin  w  roztworach poży­
w ek m ineralnych, lub  też k u ltu ry  żw irowe; w  tym  
w ypadku podłożem dla korzeni by ł czysty ż w ir  nasy­
cony do pewnego -poziomu .ro-ztworem pożywek m ine­
ralnych.

Na-leży tu ta j dodać, że tego rodzaju uprawa roślin, 
już  całkow icie w  sztucznych warunkach, wymagała 
w ie lu  doświadczeń dla ustalenia składu pożywek. W ie­
m y bowiem, że roślina pobiera, z gleby n ie  tylko- cztery 
podstawowe składn ik i m ineralne, to jest azot, potas, 
fosfor i  wa-pń, ale pobiera również w ie le  in-nych zw iąz­
ków  zwanych m ikroelem entam i. Nazwa m ikroelem en­
ty  pochodzi stąd, że -roślina pobiera je  w  m in im alne j 
ilości. Bez zw iązków tych nie może jednak norm aln ie  -  
się rozw ijać  i owocować. W iem y równi-eż, że korzenie 
ro,śliny do normalnego funkcjonow ania potrzebują 
powietrza, które m ają do dyspozycji w  odpowiednio 
upraw ionej glebie. W  w ypadku stosowania sztucznych 
podłoży powietrz-e trzeba doprowadzić sztucznie umoż-
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liw ia ją c  rozpuszczanie się go w  wodzie. Pewna ilość 
pow ietrza rozpuszcza się w  wodzie i  to w łaśnie po­
w ietrze w ykorzystu ją  roś liny  upraw iane na sztucznych 
podłożach. Napowietrzanie roztw oru, w  k tó rym  upra­
w ia  się rośliny, n ie jest proste i  wymaga dodatko­
wych urządzeń, basenów; między basenami a wodo­
szczelnymi stołami, na k tó rych  upraw ia się rośliny, 
krąży roztw ór pożywki, napowietrzając się podczas 
przepływu. Do stworzenia cy rku la c ji konieczna jest 
pompa elektryczna. W pożywce tak ie j w  m iarę w zro­
stu roślin  ubywa oczywiście składn ików  m ineralnych, 
k tó re  co pewien czas muszą być uzupełniane, względ­
nie zmienia się cały roztw ór zastępując go świeżym.

System ten ma, ja k  w idzim y, w ie le  zalet w  porów ­
naniu  z upraw ą roś lin  w  ziemi, a m ianowicie: odpada 
tu  uprawa gleby, odpada nawożenie organiczne, ła ­
tw iejsza jest do opanowania sprawa chorób i szkodni­
ków, któ re  znajdują się w  glebie, ła tw o również daje

się regulować tem peratura roztworu, w  k tó rym  znaj­
dują się korzenie roślin. Z drug ie j jednak strony do­
chodzi w ie le  trudności technicznych, k tó re  należy po­
konać, aby móc polecić ten system upraw y dla w ie l- 
kotow arow ej p rodukcji. W  najbliższym  czasie w  na­
szych zakładach naukowych zaczniemy opracowywać 
metody tego rodzaju produkcji.*

* *
Z poruszonych wyżej zagadnień widać, ja k  w iele 

jeszcze udoskonaleń można wprowadzić w  w arzyw nic­
tw ie  szklarniowym . W  a rtyku le  tym  zajęliśmy się ty l­
ko paroma spośród w ie lu  problemów, któ re  są obecnie 
rozwiązywane przez nasze zakłady naukowe w  celu 
otrzym ania najbardzie j racjonalnych i najtańszych me­
tod p rodukc ji w arzyw  w  w ie lk ich  kom binatach szklar­
niowych.

M gr Jerzy Skierkowski

CIEKAWOSTKI TECHNICZNE Z

L IC Z N IK  ROWEROWY
I le  przejechałem kilom etrów ? Jaką szybkość potra­

fię  „w ycisnąć“  na swoim rowerze? Takie  pytan ia  czę­
sto n u rtu ją  kolarzy, zwłaszcza młodych. Dokładną od­
powiedź daje na nie w yprodukow any ostatnio w  NRD 
liczn ik  rowerowy. Fotografia  ukazuje jego poszczegól­
ne części. Estetycznie wykonany liczn ik  wbudowany 
jest w  re fle k to r i połączony z osią przedniego koła.

OK U LA RY-LO RN ETK A

Podczas zawodów sportowych czy przedstawień te­
a tra lnych często posługujemy się lornetkam i, szcze­
gólnie gdy siedzimy na dalszych miejscach. Ciągłe jed­
nak trzym anie lo rn e tk i przy oczach jest niewygodne 
i  męczące. Przemysł optyczny NRD postanowił u ła tw ić  
życie w idzom opracowując now y typ lo rn e tk i połączo­
nej z oprawką okularową. Korzystający z n ie j w idzo­
wie, mając wolne ręce, mogą swobodnie przyklasnąć 
pomysłowości n iem ieckich optyków.
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CZEKOLADA

(Objaśnienie do IV  str. okładki)

Drzewo kakaowe (kakaowiec) rośnie w  kra jach  
podzwrotnikowych. K w itn ie  ono i  owocuje przez cały 
rok. Owoce kakao kształtem  swym przypom inają  
pękaty, spiczasto zakończony ogórek. Owoc zawiera 
w  swym wnętrzu 30—70 z iarn  długości 1,5—3 cm.

Po wyłuszczeniu ziarno usypane w  kopce poddaje 
się fe rm entacji, w  k tó re j biorą udział cukry  zawarte 
w miąższu otaczającym ziarno. W  czasie fe rm entacji 
zachądzi szereg zmian we własnościach, ja k  również 
w składzie chemicznym ziarn. Po wysuszeniu ziarno  
zatraca zdolność k ie łkow ania i  w  te j postaci może już  
być rfiagazynowane i  transportowane.

Sprowadzone do fa b ry k i surowe ziarno skierowane 
zostaje na sortow nik (1), k tó ry  jest maszyną służącą do 
czyszczenia z ia rn  z piasku, p y łu  i  ziem i oblepiających  
łuskę oraz do sortowania ich według wielkości. Sorto­
wanie odbywa się za pomocą systemu ruchomych sit. 
Podzielone na różne gatunki (wielkość) ziarno używa­
ne jest następnie do różnych wyrobów. Z większych, 
dorodniejszych z iarn  w yrab ia  się wysokogatunkowe 
czekolady lub proszek kakaowy.

Chcąc podnieść wartość surowca n iekiedy stosuje 
się pow tórną ferm entację oczyszczonego ju ż  ziarna. 
Jeśli jednak otrzymane ziarno przeszło praw id łow o  
pierwszą fermentację, zostaje w prost z sortownika  
skierowane do prażenia.

W piecu do prażenia (2) ziarno ulega ogrzaniu do 
tem peratury ok. 130°. W piecu tak im  jednorazowo p ra ­
ży się 120—150 kg ziarna. Proces ten trw a  10—15 min. 
Po uprażeniu ziarno trac i zawartość w ilgoci, nabiera 
kruchości, a łuska oddziela się już  od treści ziarna.

TJprażone ziarno k ie ru je  się do łuszczarki (3), gdzie 
ulega ono rozdrobnieniu (ześrutowaniu) i  oczyszczeniu 
z łuski, k tó ra  jest małowartościowa, a przez swoją 
obecność pogarszałaby smak i  arom at gotowych w y ­
robów. Łuszczarka zaopatrzona jest w  w enty la to r 
ssący, k tó ry  poryw a drobny p y ł i  kurz, tak że do da l­
szej p rodukc ji przechodzi ju ż  zupełnie oczyszczona 
śruta.

M ielenie śru ty odbywało się daw nie j na m łynach  
Żarnowych, w  których  ziarno rozcierane było na masę 
kakaową za pomocą kamieni. W  nowoczesnych fa b ry ­
kach czekolady stosuje się do tego celu m łyny  w a l­
cowe (4) wyposażone w  walce stalowe rozcierające 
śrutę o w iele dokładniej. Żeby uzyskać dokładny prze­
m iał, odległość pow ierzchni trących w  ostatnim  zespo­
le walców pow inna wynosić 30—40 m ikronów . Po­
nieważ walce rozgrzewają się w  czasie m ielenia, co 
mogłoby doprowadzić do szkodliwego przegrzania ma­
sy kakaowej —  są one chłodzone wodą.

Otrzymana w  ten sposób masa kakaowa jest pod­
stawowym  półproduktem , z którego w ytw arza  się cze­
koladę. Jednak masa kakaowa musi być wzbogacona 
w tłuszcz przez dodanie znacznych ilości masła kakao­
wego, którego duża zawartość w czekoladzie zwiększa 
je j wartość i  powoduje, że jest ona łam liw a  i  twarda. 
Masło kakaowe jest tłuszczem o specjalnych w łaści­
wościach ważnych w  p rodukc ji czekolady. Tem peratu­
ra  jego topnienia waha się w  granicach 32,8—35°C, 
a w ięc jest niższa od tem peratury ludzkiego ciała. 
D zięki temu czekolada rozpuszcza się w  ustach całko­
w ic ie  nie pozostawiając przykrego posmaku nierozto- 
pionego tłuszczu. Drugą ważną cechą masła kakaowe­
go jest to, że nie ulega ono szybkiemu rozkładowi, 
dzięki czemu w yroby czekoladowe mogą być przecho­
wywane bez obawy zepsucia.

Masło kakaowe, które  dodaje się w  późniejszych sta­
diach przerobu do masy kakaowej przeznaczonej do 
p rodukc ji czekolady średniotluste j i  tłuste j, o trzym uje­
m y k ie ru jąc część otrzym anej z m łynów  walcowych  
masy do prasy hydrau liczne j (5). Prasa służy do w y ­
ciskania masła kakaowego. Pozostałe z w yciskania  
w y tło k i m ielone są na proszek kakaowy.

Masa kakaowa przeznaczona do w yrobu czekolady 
skierowana zostaje do gn iotownika obiegowego (6), 
gdzie jest dotłuszczana masłem kakaowym  i  mieszana 
ze zm ielonym  cukrem  i  in n ym i dodatkam i (w zależno­
ści od gatunku produkow anej czekolady), ja k  np. m le­
ko w  proszku, kawa. W  ten sposób o trzym uje się n ie ­
wykończoną masę czekoladową, k tó ra  następnie dla  
jeszcze lepszego zmieszania przechodzi do mieszar­
k i (7), a następnie bywa ponownie parokro tn ie  w a l­
cowana w  urządzeniach zbudowanych na te j samej 
zasadzie, co m łyny  walcowe do m ielenia ś ru ty  kakao­
wej.

Masa czekoladowa przeznaczona na czekoladę b lo ­
kową i  na czekoladę w  proszku n ie podlega ju ż  dal­
szemu rozcieraniu. Jednak chcąc otrzymać idealną 
drobnoziamistość i  jednolitość masy, co jest szczegól­
nie ważne w  czekoladach deserowych i  przy w y ro ­
bie tzw. ga lanterii czekoladowej, m usim y poddać masę 
mieszaniu w  konszach (8). Po nieprzerw anym  72-go- 
dzinnym  mieszaniu uzyskujem y zupełnie jednolitą  m a­
sę, a za taką można uznać masę składającą się z czą­
stek o p rzekro ju  nie większym n iż 25 m ikronów .

Trzeba zaznaczyć, że wszystkie procesy mieszania 
masy czekoladowej muszą się odbywać w podwyższo­
nej temperaturze, od 40 do 100°C.

Masę czekoladową do w ypełn ienia fo rm , w  których  
przybierze po zastygnięciu kszta łt tabliczek, należy 
przeprowadzić przez urządzenie zwane temperówką. 
Obniża się tu  tem peraturę, gdyż w ylan ie  zbyt gorącej 
masy do fo rm  spowodowałoby nierówne krzepnięcie. 
Z tem perów ki masa czekoladowa dostaje się do do­
zownicy (9), a stąd wylew ana jest do form .

Wypełnione masą czekoladową fo rm y przechodzą 
na taśmie, jedna za drugą, na agregat fo rm u jący  (10), 
którego pierwszym  ogniwem jest tzw. klepaczka taś­
mowa podrzucająca lekko fo rem ki do góry w  celu 
usunięcia z czekolady pęcherzyków powietrza. W  da l­
szym ciągu fo rem ki przechodzą na taśmie do chłodni, 
a stąd w yb ija  się z n ich gotowe już  tab liczk i czekola­
dy. Dalsza ich droga prowadzi ju ż  do pakowni.
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RAKIETY WYSOKOŚCIOWE
I I C H  Z A S T O S O W A N I E

Ziem ia otoczona jest atmosferą 

grubości 300—400 km. Górne je j p ię­

tra  są bardźo trudno dostępne. Czło­

w iek do tarł na wysokość 30 km. T y l­

ko rak ie ty  dochodzą w yżej. Za po­

mocą samopiszących aparatów pełnią 

służbę wywiadowczą.

*
Przełomu dokonała rak ie ta  V-2, 

osiągając pułap 100 km . B yła  ona 
kons trukc ji niemieckiego inżyniera 
K . Brauna. Około stu tak ich  rakie t, 
k tó re  m ia ły  być użyte do> celów w o­
jennych, wpadło w  ręce w o jsk sprzy­
mierzonych. A rsenał ten w  styczniu 
1946 r. przewieziono do Stanów Z jed ­
noczonych A. P. do przygotowanej 
uprzednio bazy naukowych badań 
górnych w arstw  atmosfery. Rakieta 
V -2 poszła odtąd wyłącznie w  służbę 
nauki. Zam iast tony amatolu, k tó ry  
wybuchając m ia ł niszczyć całe dziel­
nice miast, wmontowano zautom aty­
zowane przyrządy badawcze. P ie rw ­

szy odstrzał nastąpił 16vIV.1946 r. 
Potem poszły dalsze. Do dnia 1.1. 
1953 r. wyrzucono ogółem 62 rak ie ty  
V-2, uzyskując średnią wysokość 
117 km  oraz 215-kilom etrowy re­
kord.

Osiągnięty pułap nie zadowalał ba­
daczy, dlatego niebawem —- po p ie rw ­
szej serii rzu tów  — przystąpiono do 
kons trukc ji innych typów  rakie t. 
P ierwszy z n ich  to „Blossom“ 
o zwiększonej długości dla pomiesz­
czenia ^większej niż dotychczas liczby 
aparatów badawczych. Następny to 
„B um per“  (rys. 1). Ten model by ł 
ju ż  dwustopniowy. Na przedzie V-2 
doczepiono drugą, mniejszą rakietę 
typu  „W ac Corporal“ , k tó ra  zapala 
się wówczas, gdy pierwsza osiągnęła 
najw iększą wysokość toru. „Bum pe- 
r y “  do ta rły  dn. 24.11.1949 r. do w y ­
sokości 390 km.

Trzecią z ko le i serię stanow iły 
„Aeroibee“ . B y ły  to małe rak ie ty  
o wadze nie przekraczającej 500 kg, 
bez wyposażenia telemetrycznego na 
pokładzie. Ich  w y rzu t wymaga w ie ­
ży z rozbieżnią na szynach. Do 1.1. 
1953 r. wypuszczono w  sumie 81 sztuk 
„Aerobee“ , osiągając średnio pułap 
76 km  i rekord 128 km  (rys. 2, 3 i  4).

Rys. 1. Rakieta „ Bum per“

W N A U C E



Równolegle wszedł do akc ji ty j) 
„V ik in g “ , ulepszony rodzaj V-2, 
o zm iennych rozm iarach dostosowa­
nych do program u badań. Jeden 
z ostatnich „V ik in g ó w “  m ia ł długość 
13 m, średnicę 1,4 m, wagę 7,5 tony. 
W prawdzie moc m otorów  „V ik in g a “  
jest mniejsza od V-2, ale m imo to 
osiągają one ten sam pułap, gdyż są

Rys. 2. Rakieta „Aerobee“  w 1,1 se­
kundy po starcie w dn iu  5.111.1948 r.

zbudowane ze znacznie lżejszych sto­
pów. Do 1.1.1953 r. wystrzelono ich 9, 
uzyskując średnią wysokość 117 km  
oraz maksym alną 220 km.

Należy omówić też nowy, ciekawy 
typ  ra k ie ty  zwanej „Rockoon“ , w y ­

nalezionej przez J. Van A llena. Jest 
to w łaściw ie balon stratosferyczny, 
z którego zwisa na d ług ie j n ic i ma­
ła rak ie tka  ,;Deacon“ , długości 
2,7 m, szerokości 16 cm i  wagi 
90 kg. Gdy balon osiągnie pożąda­
ną wysokość (zazwyczaj 15 km), za­
pala się automatycznie zapalnik ra ­
k ie tk i. Równocześnie odłącza się ona 
od balonu. Z szybującego ku  górze 
„Deaconu“  zwisa nieduża skrzynka 
z instrum entam i re jestru jącym i. 
W  sierpniu 1953 r. „Rockoon“  osiąg­
ną ł m aksym alny pułap 25 km, 
a sta rtu jący z niego „Deacon“  na 
szczycie swego to ru  100 km . „Dea­
con“  przebywa w  stratosferze godzi­
nę i wskutek tego wymarza, co oczy­
wiście u trudn ia  pracę jego apara- 
tów_ samopiszących. A by  tem u za­
pobiec, wyczerniono z zewnątrz ra ­
k ie tkę ; um ożliw iło  to absorpcję pro­
m ien i słonecznych. Ponadto rak ie tka  
otrzym ała izolację pow ietrzną dzięki 
zastosowaniu specjalnego fu te ra łu  
z p lastyku.

Zaletą „Rockoonów“  jest ich ta ­
niość. Gdy „V ik in g “  kosztuje 
70 000 000 franków  francuskich, „A e ­
robee“  — 6 300 000 fr., to koszt 
„Rockoonu“  wynosi co najwyżej 
350 000 fr .

Wszystkie wym ienione typy  rak ie t 
są wyposażone w  aparaturę do ba­
dań naukowych dostosowaną do pro­
gram u lotu. Finansowane są wspól­
nie przez p lacówki naukowe, prze­
mysłowe i lotnicze. Praw ie wszyst­
k ie  zostały wystrzelone w  stanie No­
w y M eksyk w  miejscowości W hite- 
Sands, położonej pod 34° szer. geo­
graf. pn. i  1200 m nad pozio­
mem morza. Ty lko  3 „Aerobee“  w y­
rzucono na ró w n iku  magnetycznym 
Ziem i w  celu dokonania pom iarów 
magnetyzmu w  górnych warstwach 
atmosfery i  nasilenia prom ieni kos­
micznych. K ilk a  „Rockoonów“  w y le - 
leciało z G renlandii, jeden „V ik in g “  
z pobliża rów n ika  pośrodku Ocea­
nu Spokojnego i  wreszcie dwa „A e ­
robee“  z zatoki Alaska,

Ostatnio wprowadzono w  użycie 
typ  „N avy  Pogo“  długości 4,5 m, 
sta rtu jący z w y rzu tn i zmontowanej 
na specjalnym aucie. Osiąga on w y ­
sokość 13,3 km , gdzie rozw ija  auto­
matycznie a lum in iow y, posrebrzany 
spadochron. U ła tw ia  to odszukanie 
miejsca jego lądowania za pośred­
nictw em  radaru  (rys. 5).

Każdy z opisanych typów  rak ie t 
ma odmienne przeznaczenie i  w  
zw iązku z tym  wyposażony jest w  
odpowiednie instrum enty badawcze. 
Taka różnorodność typów  rak ie t po­
zw oliła  w  ostatnich k i lk u  latach 
przebadać bezpośrednio górne p ię tra  
atm osfery ziemskiej, przedtem nie­
dostępne. Wiedza z zakresu fiz yk i 
atm osfery wzbogaciła się znacznie. 
Także i  badania prom ieniowania 
Słońca posunęły się naprzód.

Atm osfera ziemska z 62 oktaw  
prom ieniowania elektromagnetycz­
nego, znanych laboratoryjn ie , prze­
puszcza do nas ty lko  jedną oktawę 
prom ieni św ietlnych o długościach 
od 7000 do 3600 angstrómów (1 ang­
strom =  10” 8 cm). Ponadto docho­
dzi jeszcze do nas 10 oktaw  n a jk ró t­
szych fa l radiowych (od 1 cm do

13 m). Resztę, t j .  51 oktaw, pochła­
n ia  atmosfera. Toteż spektrografy 
wmontowane w  ra k ie ty  wysokościo­
we niepom iernie rozszerzyły nasze 
wiadomości o kró tko fa low ym  pro­
m ieniow aniu Słońca i to aż do' u łam ­
ków jednego angstroma. W ten spo­
sób uchwycono całe kró tko fa low e 
w idm o słoneczne.

Ponadto na m iejscu ciemnych pasm 
absorpcyjnych pochodzenia te lu rycz- 
nego (ziemskiego) na spektrogra-

Rys. 3. A para tura  „Aerobee" prze­
znaczona do badania prom ien i kos­
micznych

mach rakie tow ych w idzia lne j części 
w idm a odnajdujem y jedną lub  w ię ­
cej jasnych l in i i  em isyjnych prom ie­
niowania słonecznego, dotychczas nie 
znanego (np. lin ie  magnezu). Za­
m iast dotychczas przyjm ow anej 
wartości liczbowej na tzw. stałą
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Rys. 4. Montowanie w  dziobie 
„ Aerobee“  robotów obserwujących

Rys. 5. „N avy  Pogo“  po starcie

Rys. 6.

słoneczną mierzoną na Z iem i: 
1,90 ka l/cm 2 min., uzyskano za po­
mocą ra k ie t wartość bliższą p raw ­
dy^ 2,00 ±  0,04 ka l/cm 2 m in. Rów­
nież rozkład natężenia energetycz­
nego1 w  w idm ie  słonecznym bada­
nym  na znaczniejszych wysokościach 
okazał ¡się nieco inny  niż na Ziem i. 
P rom ienie Roentgena, nie przepusz­
czane przez atmosferę, w yk ry to  już 
na wysokości 85 km. Potw ierdziło  
się też mniemanie, że odpowiedzial­
nym  za absorpcję krótkofalowego 
prom ieniowania Słońca i gwiazd jest 
g łównie atmosferyczny ozon (O3).

Ciekawe w y n ik i dała analiza che­
miczna próbek pow ietrza pobranych 
przez autom aty do próżniowych bu­
te lek na różnych wysokościach. A na­
liza  taka nie jest ła tw a, gdyż che­
m ik  ma do dyspozycji ty lko  1/20 l i ­
tra , k tó ra  zawiera n ieraz bardzo 
drobne ilości gazów. Z badań tych 
w ynika, że m nie j w ięcej do wyso­
kości 100 km  skład chemiczny at­
m osfery nie różani się od tego, jatki 
mam y na pow ierzchni Ziemi. Wyżej 
zanika tlen, potem azot i  pojaw ia 
się głównie hel.

Badanie ilości py łków  kosmicznych 
napotykanych przez rak ie ty  wyso­
kościowe w ykazało szybki ich wzrost 
w raz z wysokością. N iezw ykle cen­
ne są w y n ik i pom iarów  tem peratury 
i ciśnienia na różnych wysokościach. 
Podajemy je  w  osobnej tabeli i w y ­
kresie (rys, 6).

Z wykresu w ynika, że atmosfera 
ziemska jest najbardzie j wymrożona 
na wysokości około 20 km  oraz 
85 km. Osobliwy jest wzrost tempe­

W yso­
kość 

w  km
C iśn ien ie  
i r m  Hg

Tem pera­
tu ra
°C

Gęstość
g/cm *

0 760 +14 1,2-10-»
10 210 —43 4,2 10-»
20 42 —61 9,7-10-»
30 9,5 —42 1,9 10-»
40 2,4 —11 4,2-10-»
50 6,810-i — 3 1,2 10-»
60 1,9 10"1 -2 1 3,4-10-7
70 4,6 10-* —55 9,7-10-»
80 0,9 10 8 —68 2,3 10-»
90 1,9-10-» —67 4,110-»

100 4,4 • 10“ » —56 9,4 10-1»
110 1,210-* —40 2,1 •10” ł#
120 4,010-“ —1 5,6 lO’ 1*
130 1,6-10 8 - f  29 1,9 10-1*
140 7,3-10 6 -j-54 7,6 lO"1»
150 3,710-» + 7 5 3,4 10-*»
160 2,6 10-» + 9 5 1,6-lO"1*
180 7,0 lO -7 -f-130 4,8 10-1»
200 2,9-10~7 +159 l,7-10_lt
220 1,4-10~7 -j-182 7,0 lO '1»

ra tu ry  w  jonosferze. Na wysokości 
220 km  tem peratura atm osfery do­
chodzi do +  182°C. Jak przechodzi 
ona w  absolutne zero (—273°C), do­
w iem y się z następnych sondowań 
o jeszcze wyższym pułapie.

Podobne próby rakietowe we F ran ­
c ji osiągnęły, ja k  dotąd, wysokość 
135 km ; według zdania tam tejszej 
prasy naukowej przeszkodę do uzy­
skania lepszych rezu lta tów  stanowi 
zbyt szczupłe wyposażenie ekspery­
m entalnych ośrodków naukowych.

D r Jan Gadomski
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Widz obserwujący z ziem i ewolu­
c je  'Ultraszybkich samolotów prze­
żywa zupełnie nie znane dotychczas 
wrażenie. G łów nym  źródłem niespo­
dzianek są dla obserwatora efekty 
dźwiękowe.

P rzypom nijm y sobie, że już przy 
prędkościach rzędu 500—700 km/godz 
samolot znajdujący się w  odległości 
k i lk u  k ilom etrów  od w idza czasem 
ja k  gdyby „odryw a się“ od swoich 
dźw ięków i niesposób odszukać go 
na niebie k ie ru jąc  się ty lk o  słu­
chem. Potężne wrażenie w yw iera  
również pozorna cisza poprzedzają­
ca na lo t takiego samolotu w  l in i i  
prostej na obserwatora, choć nie jest 
ona byna jm n ie j dowodem, że samo­
lo t lec i z prędkością dźwięku, ja k  to 
często sugerują publiczności in fo r­
m atorzy podczas pokazów lo tn i­
czych. Najczęściej bowiem wrażenie 
ciszy jest po prostu wywołane zdła­
w ieniem  obrotów  s iln ika  nurku jące­
go samolotu. Ponowne zwiększenie 
obrotów  po wyprowadzeniu samolo­
tu  z lo tu  nurkowego dostarcza w i­
dow ni przesadnego kontrastu  natę­
żenia dźw ięku w  ch w ili przelotu nad 
lo tn iskiem .

A r ty k u ł n in ie jszy ma na celu za­
znajom ienie czyte ln ika ze z jaw is­
kiem, k tó re  zaobserwowane bez u - 
przedniego przygotowania może 
wzbudzić uzasadnione obawy o ca­
łość (jeszcze niewidocznego) samo­
lo tu  ł  jego załogi. W yobraźmy so­
bie, że znajdujem y się na w idow n i 
pokazów, podczas k tó rych  ma być 
demonstrowane przekroczenie pręd­
kości dźwięku. „N addźw iękow y“  sa­
m olot w łaśnie rozpoczął nurkow a­
nie z wysokości k ilkunastu  km  nad 
lotn iskiem , ja k  in fo rm u je  głośnik po­
łączony z radarowym  punktem  ob­
serwacyjnym . W idownia m ilkn ie  w  
oczekiwaniu na pojaw ienie się samo­
lotu. Nagle z k ie runku , w  k tó ry  
w patrzen i są wszyscy, dolatu je 
szczególny dźw ięk: coś pośredniego 
między strzałem a trzaskiem, lecz 
o donośności detonacji! Nieszczęś­
cie?! C hw ila  ciszy pełnej grozy, k tó ­
rą  potęguje drug i wybuch... w  k ilk a  
zaś sekund później w  polu widzenia 
po jaw ia się sy lw etka samolotu zb li­
żającego się 'bezgłośnie w  fazie nor­
malnego wyprowadzania z lo tu  n u r­
kowego. Dopiero po przejściu samo­
lo tu  nad lo tn isk iem  (już w  locie po­
ziomym) rozlega się znany z po­

przednich obserwacji „poddźw ięko- 
w ych“  jazgot s iln ika  odrzutowego. 
Samolot jest cały i  najw idocznie j nie 
poniósł żadnego szwanku pomimo 
naszego n iepokoju! Cóż więc było 
przyczyną domniemanych eksplozji?

K u m u l a c j a  albo s k u p i a ­
n i e  d ź w i ę k u  — oto próbne na­
zwy zjaw iska występowania nieszko­
d liw ych  „w ybuchów “  podczas prze­
kraczania prędkości dźwięku. Żeby 
w ytłum aczyć to zjawisko, s ięgnijm y 
do podstaw akustyki. W iemy, że w  
ośrodku jednorodnym  każdy jedno­
razowy im puls dźw iękowy jest źró­
dłem  pojedynczego zaburzenia k u li­
stego, rozprzestrzeniającego się we 
w szystkich k ierunkach z prędkością 
dźw ięku w  danym ośrodku. Im puls 
słyszany jest przez ucho ludzkie  w  
momencie, w  k tó rym  „ścianka“  roz­
przestrzeniającej się „k u li zaburze­
n ia “  przen ikn ie  przez stanowisko ob­
serwatora (rys. 1). Natężenie dźw ię­
ku  jest odw ro tn ie  proporcjonalne do 
sześcianu odległości od źródła im ­
pulsu.

W yobraźmy sobie teraz dwa jed ­
nakowe źródła im pulsów  A  i  B, usta­
w ione w  stosunku do obserwatora D 
ja k  na rys. 2. Źródło B w ysyła  swój 
im puls nieco później od źródła A, 
a m ianow icie w  momencie, gdy za­
burzenie ku lis te  ai, wysłane przez 
im puls w  punkcie A, przem knie 
przez p u n k t B. Począwszy od tego 
momentu, po przedłużeniu l in i i  AB  
biegną dwa dźw ięki podobne, pocho­
dzące z różnych źródeł, lecz osiąga­
jące jednocześnie ucho obserwatora 
w  punktach C, D itd . Ucho odbiera 
zatem wrażenie jednego dźw ięku od­
powiednio wzmocnionego.

P rzy n iew ie lk ie j długości odcin­
ka A B  w  porów naniu do odcinka BD 
dźw ięk w  punkcie D posiada, p rak ­
tycznie biorąc, dw ukro tn ie  większe 
natężenie n iż w  w ypadku jednego 
ty lk o  im pulsu. W podobny sposób, 
ustaw iając wzdłuż l in i i  prostej w ięk ­
szą ilość źródeł im pulsów  w ysyła­
nych kole jno w  odpowiednio dobra­
nych odstępach czasu, uzyskać mo­
żemy kum ulację, czy li skupianie 
tych  im pulsów  biegnących wzdłuż 
owej prostej (ty lko  w  jednym  k ie ­
runku). Od ilości im pulsów  skupio­
nych zależy donośność dźw ięku od­
bieranego przez ucho obserwatora 
w  dowolnym  punkcie przedłużenia 
l in i i  AB.

Zupełnie podobne zjawisko, wystę­
puje, gdy m am y do czynienia z jed­
nym  ty lk o  źródłem im pulsów  poru­
szającym się po l in i i  prostej z pręd­
kością dźwięku. Może to być np. sa­
molot, k tó ry  po osiągnięciu te j pręd­
kości (rys. 3) ja k  gdyby nie pozwala 
się wyprzedzić swoim w łasnym  
dźwiękom. Z dźw ięku samolotu (któ­
ry  w  p ierwszym  przyb liżen iu  można 
uważać za dźw ięk ciągły) można 
bowiem w ydzie lić k ilk a  im pulsów  
chw ilowych, k tó re  skupiają się w  
sposób identyczny ja k  w  poprzednim 
przykładzie.

Z rysunku 3 widać, iż samolot le ­
cący z prędkością dźw ięku znajduje 
się stale u  czoła fa li dźw ięku sku­
pionego. Dźw ięk ten jest zatem stale 
słyszalny na pokładzie samolotu, na­
tom iast do ucha obserwatora stoją­
cego na torze lo tu  dociera on ty lko  
w  ch w ili bezpośredniego' zbliżenia 
się samolotu. B iorąc pod uwagę ciąg­
łość zjawiska, kolosalne natężenie 
dźw ięków wzbudzanych przez pracę 
¡silnika odrzutowego o mocy k ilk u  
tysięcy K M  oraz przez sam p ła to - 
w iec przy ’te j prędkości, wreszcie 
bardzo duży zakres słyszalności, 
a stąd duży zakres skupiania tych 
dźwięków, możemy sobie wyobrazić, 
ja k  o lbrzym ie musi być natężenie 
dźw ięku skupionego. W interesie za­
łogi, w ystaw ionej na trw a łe  działa­
n ie tego „p iek ła  dźw ięku“ , leży ja k  
najszybsza ucieczka przez dalsze 
zwiększenie prędkości lo tu  i  w y ­
przedzenie w  ten sposób dźw ięku 
skupionego (rys. 4). Kum ulacja  usta­
je, a dźw ięk skupiony pozostaje z ty ­
łu  za samolotem, lecz natężenie jego 
maleje wzdłuż drogi.

Oczywiście lo t z prędkością nad- 
dźwiękową n ie  może trw ać zbyt d łu ­
go (przynajm nie j przy obecnym sta­
nie techniki). Podczas zwalniania sa­
m olo t ponownie przekracza prędkość 
dźw ięku — tym  razem przechodząc 
od prędkości większych do m n ie j­
szych. Powstaje nowe skupienie 
dźw ięku (II, rys. 5). To drugie sku­
pienie, choć późniejsze, poprzedza na 
trasie lo tu  nie ty lko  samolot, ale 
i skupienie p ierw otne (I).

W  m iarę dalszego zwalniania ta k ­
że pierwsze skupienie wyprzedza sa­
m olot (rys. 6). W  momencie prze­
n ikan ia  zwalniającego samolotu 
przez pierwsze skupienie dźw ięku 
(położenie 2, rys, 6) następuje zasi-
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len ie tego skupienia „św ieżym i“  im - dzą w  locie nurkow ym . Rys. 7 przed- 
pulsami. . staw ia przyb liżony szkic przebiegu

W w arunkach rzeczywistych dem onstracji przekroczenia prędkoś- 
wszystkie powyższe zjaw iska zacho- ci dźwięku, z podziałem na charak­

terystyczne etapy. W etapie 1 n u r­
ku jący  samolot osiąga prędkość 
dźw ięku i  w ytw arza  skupianie I. 
W  etapie 2 prędkość samolotu roś­
n ie  — następuje wyprzedzanie sku­
pienia I. W  etapie 3 samolot zwaln ia­
n ia  jący  leci. znów chw ilow o z pręd­
kością dźw ięku i  w ytw arza skupie­
n ie  I I .  Wreszcie w  etapie 4, poprze­
dzającym wyprowadzenie z lo tu  n u r­
kowego, samolot pozostaje z ty łu  za 
skupieniam i I  i  I I .

Jeżeli w idow nia położona jest na 
przedłużaniu to ru  lo tu  (rys. 7), w ów ­
czas zapewnione są idealne w a run ­
k i  d la odbioru skupień dźw ięku 
( I  i  II) . Słyszy się tu ta j groźne deto­
nacje, i  to  na jp ie rw  „późniejszą“  (II), 
a po n ie j „wcześniejszą“  (I), po k tó ­
re j dopiero z jaw ia  się samolot

Sprawa kom p liku je  się nieco, gdy 
obserwator nie znajduje się ściśle na 
przedłużeniu to ru  lub  gdy to r lo tu  
w  zakresie od 1 do 4 odcinka n ie  jest 
prosty. Również zmiana prędkości 
dźw ięku w  pow ie trzu  na różnych 
wysokościach oraz w p ływ  w ia tru  
mogą powodować pewne zm iany w  
przytoczonym schemacie zjaw isk. Np. 
obserwowano nie dwie, lecz trzy  de­
tonację przed pojaw ieniem  się sa­
molotu.

Znajomość zjaw iska skupiania 
dźw ięku posiada duże znaczenie dla 
eksperym entów z dużym i prędkoś­
ciam i. W ystąpienie „de tonacji“  jest 
bowiem bezpośrednim i  niezaprze­
czalnym dowodem, że w  danym lo -

J 1

1

\

\

cie została osiągnięta lub  przekro­
czona prędkość dźw ięku w  otaczają­
cym powietrzu.

Na podstawie „Schweizer Aero 
Revue“ opracował Adam Zientek
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w y o o ra z  solne, ze  jes tes  n a c z e ln y m  re d a k to re m  M ło d e g o  te c h n ik a  . n ta s n ie  p rz e a  c n w i-  
lą  odesłałeś d o  d r u k a r n i  o s ta tn ią  k o re k tę  g ru d n io w e g o  n u m e ru . Z a  p a r ę  g o d z in  z  m a s z y n  
d ru k a rs k ic h  za c z n ą  sch od zić  p ie rw s z e  w y d ru k o w a n e  a rk u s z e . N a c z e ln y  r e d a k to r  m o że  sobie te ­
r a z  tro c h ę  o d p o cząć , z a n im  z a b ie rz e  się d o  o b m y ś la n ia  n a s tę p n y c h  n u m e ró w . O p a r łs z y  się w ięc
0  stos rę k o p is ó w  i  k o re k t p o s ta n a w ia s z  z d rz e m n ą ć  się c h w ilę ...

1 o to  śn isz k o s z m a rn y  sen re d a k to r a :  w id z is z  p r z e d  sobą k ilk a n a ś c ie  ry s u n k ó w , f o t o g r a f i i
1 u ry w k ó w  te k s tó w , k tó re  p o w in n y  b y ły  z n a le ź ć  się w ^ o d d a n y m  j u ż  d o  d r u k u  n u m e rz e , a  ty m ­
czasem  p o z o s ta ły  n a  T w o im  re d a k to rs k im  b iu r k u . S zyb ko  sięgasz p a m ię c ią  d o  treśc i n u m e ru ,  
p rz y p o m in a s z  sobie, n a  k tó r e j  to  s tro n ic y  b y ło b y  n a jle p s ze  m ie js c e  d la  k a żd e g o  z  za g u b io n y c h  
ry s u n k ó w , te k s tó w  czy  f o t o g r a f i i .  Tym czasem ^ b u d z is z  się ze  sn u  i . . .  w y p e łn ia s z  k u p o n  k o n ­
k u rs o w y .

a  W  Konkursie może wziąć uaział Kazuy 
J k  Młodego Technika", który nadefle w  term i- 

j {  i T  i 1 9 5 6  r (decyduje data stempla pocz- 
towego^kupon zawierający rozwiązanie Konkursu 

„ 7  odpowiedzi na postawione pytania. Rozwiąza 
•_ Konkursu należy nadsyłać pod adresem: „M ło­

dy Technik” , Warszawa, ul. Spasowskiego 4 (z do­
piskiem na kopercie „Konkurs -  Ankieta ).
*  Rozwiązanie Konkursu polega na P°damu siro^
nic bieżącego numeru „Młodego Technik  ̂ d 
których odnoszą się podane obok

f p o S b '“ S s ln i /d o w o ln y .  W

g d y i t o z S Ć  M Ł '  P - I» '« -
my zdobyć jak najwięcej uwag, które pomogą Re, 
daiccii w lepszym dostosowaniu P'sma do zycze

re w y magal ą^z n a jo rti oścf w s zy stk ich dwunastu nu­
merów z 1955 roku.
*  W  losowaniu nagród wezmą udział wszyscy
Czytelnicy, którzy bezbłędnie rozwiązą Konkurs

t e
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Jeżeli po tra fiłeś wyobrazić sobie, że jesteś naczel­
nym  redaktorem  „M łodego Technika“  —  to na pewno^ 
nie spraw i C i już  trudności stać się teraz na chw ilę  
jednym  z redaktorów, członków zespołu redakcyjnego  
„M łodego Technika“ .

Oto właśnie przed zebraniem zespołu redakcyjnego , 
które poświęcone będzie rocznej ocenie pisma i w y ­
tyczeniu dalszych planów — przewodniczący zebrania 
wręczył C i tekst pytań, na które musisz odpowiedzieć.

I. K tó ry  spośród dwunastu tegorocznych num erów  
„M łodego Technika“  uważasz w  całości za n a j­
bardziej udany?

I I .  Kom u z autorów i  za k tó ry  a rtyku ł w ydrukow a­
ny w „M łodym  Techniku“  przyznałbyś „W ie lką  
Nagrodę C zyte ln ików “ ?

I I I .  Którego spośród w ydrukow anych a rtyku łów  n i­
gdy byś nie zamieścił w  „M łodym  Techn iku" 
i  jakbyś to uzasadnił wobec autora?

IV . K tó ry  z w ydrukowanych w  naszym piśmie a rty ­
ku łów  odrzuciłbyś prosząc autora o ciekawsze 
lub łatw iejsze opracowanie tego samego tematu?

V. Czy były  w  „M łodym  Techniku“  takie ilus trac je , 
które  — nie będąc ciekawym i ani ładnym i —  
niepotrzebnie ty lko  zaję ły miejsce w piśmie?

V I. K tó rą  okładkę uważasz za szczególnie udaną 
i  wysłałbyś na konkurs na najlepszą okładkę dla 
pisma technicznego?



V II. Gdyby można było zwiększyć objętość naszego 
pisma, to k tó ry  z istn ie jących stałych działów  
natężałoby rozbudować (czy może lepie j byłoby 
wprowadzić jak iś  nowy dział)?

I

V II I .  Jeśliby trzeba było zmniejszyć objętość „M łode­
go Technika“ , to z których działów n a jła tw ie j 
byłoby Ci zrezygnować?

IX . Jakie tem aty, możliwe do rea lizacji przez m ło- - 
dych techników, pow inny zostać opracowane .
w działach „M łody  K o ns truk to r“  i „N a  Warszta­
cie“ ?

X. Jaki temat zadania do „ Szkoły W ynalazców" I 
m ógłby wywołać największe zainteresowanie 
wśród Czytelników?

X I. C^y w arto  podawać w  „ Labora torium  Fizycz­
nym “  i  w  „K ą c iku  Chemicznym“  opisy doświad­
czeń?

I

O db yw am y podróż z L e n in g ra d u  do Rostowa na po k ła dz ie  
s ta tku . C z łow iek  p o łą czy ł p ięć  m órz  k ie ru ją c  w oda m i rze k  
i  w y k o rz y s tu ją c  je  do sw o ich  celów . Z p o k ła d u  s ta tk u  pa- 
t rz y m y  na w ie lk ie  bu d o w le  w zn ies ione rę k a m i lu d z i radz iec­
k ic h : ka n a ły , zapory , z b io rn ik i w odne, h yd ro e le k tro w n ie  
W rażen ia  z po d róży  p rzep la ta  a u to r c ie k a w y m i in fo rm a c ja m i 
o ż yc iu  m ieszkańców  ty c h  re jo n ó w  Z w ią z k u  R adzieckiego 
przez k tó re  przeb iega tra sa  naszej w y c ie c z k i. C o fam y się w e 
w spom n ien ia ch  do okresu  p rze d re w o lu cy jn e g o , pozna jem y 
h is to r ię  pow stan ia  w ie lk ic h  b u d o w li ko m u n izm u  i  ko rzyśc i, 
.1 a k ie , p rz y n io s ły  one gospodarce i  szarem u cz ło w ie ko w i. 
K s iążka  G. K u b lic k ie g o  — „N a  w ie lk ie j rzece“  („N asza K s ię ­
g a rn ia “ , t łu m . z jęz . ro sy jsk ie go , s tr. 328, cena 15,40 zł) po­
zw ala zobaczyć od s tro n y  codziennego życ ia  w ie lk ie  p rze ­
m ian y , k tó re  n ies ie  p o ko jo w e  bu d o w n ic tw o .

K s ią żka  J. P ere lm ana — „Z a jm u ją c a  f iz y k a “  („W iedza  
Pow szechna“ , s tr. 507, cena 19,50 z ł) w ych o d z i ju ż  w  IV  w v - 
da m u p o lsk im , a m a za sobą k ilka n a śc ie  w yd a ń  w  ie z y k u  
ro s y js k im . W  fo rm ie  anegdotek, ła m ig łó w e k , zadań, skom ­
p lik o w a n y c h  p y ta ń , n ieo czek iw anych  sko ja rze ń  przedstaw ia  
nam  a u to r n a jróżn ie jsze  p ro b le m y  z d z ie d z in y  f iz y k i,  z k tó ­
r y m i spo tykam y^ się w  ż y c iu  codz iennym . N ie  p rzeprow adza­
ją c  żadnych  doświadczeń, a na w ią zu ją c  je d y n ie  do ogó ln ie  
5«~n yc !?- z .? yc la  z ja w is k  m a m y możność p rzyp o m n ie ć  sobie 
p raw a  f iz y k i,  znane z n a u k i szko lne j. D la  uczn ió w  k las  lic e a l-

wLC?stk1credziałó4e fS rk iąCe 1 P6łne atrakCji ^ ™ ° ™ * n ie

±-izeu roK iem  d ru k o w a liś m y  w  „M ło d y m  T e c h n ik u “  f ra g ­
m ent, będącej wówczas w  p rzyg o to w a n iu , k s ią żk i Józefa B ero 
„N a  z iem iach  A jm a ró w  i  A ra u k a n ó w “  (P W LD  „N asza K s ie - 
g a rn ia “  cena k s ią ż k i 11,10 zł). Obecnie zaw iad am iam y, że 
ks iążka  ta  je s t ju z  w  sprzedaży, i  po le cam y ją  w szys tk im , 

p ra g n 3 W ize j poznać postać i  życ ie  Ignacego D om e yk i, 
w ie lk ie g o  po lsk iego geologa i  badacza bogactw  m in e ra ln y c h  
A m e ry k i P o łu d n io w e j.

X II .  Czy w „K ó łk u  M atematycznym“  dawać tru d n ie j­
sze zadania wraz z rozwiązaniami, czy też za­
mieszczać zadania łatw iejsze do rozwiązania 
przez Czyte ln ików  w  fo rm ie stałego konkursu?

X I I I .  Na jak ie  tem aty należy zamówić a rtyku ły  do 
najbliższych numerów „M łodego Technika“ ?

Im ię  i  n a z w is k o : ..................................

A d r e s : .........................................

W i e k : ..................................

Od ja k  dawna jesteś czyte ln ikiem  „M łodego Technika“ ?

P odstaw y ra d io te c h n ik i, h is to r ia  w yn a la zkó w , zasady dz ia­
ła n ia  urządzeń nadaw czych  i  od b io rczych , te le w iz ja , różne 
zastosowania ra d io te c h n ik i — o to  te m a tyka  k s ią żk i St. E d ­
w a rd a  B urego i  Tadeusza Pszczołow skiego p t. „W  św iecie 
ra d io te c h n ik i“  („W ied za  P ow szechna“ , s tr. 256, cena 8 65 zł). 
A u to rz y  zazn a jam ia ją  nas z ra d io fo n ią  i  ra d io te ch n ika ' o b e j­
m u ją c  całość zagadnien ia  za rów no  od s tro n y  te o r ii,  ja k  
i  p ra k ty k i.  K s iążka  ta  je s t nap isana ła tw o , a liczn e  fo to g ra fie  
i  ry s u n k i schem atyczne pom aga ją poznać i  z rozum ieć boga ty  
św ia t ra d ia  i  te le w iz ji.

„N a  raz ie  n a jo g ó ln ie j w ie m y , że będzie to  ja k iś  tw ó r . 
.k “Pr y  posiadać m a szybkość oko ło  8 k ilo m e tró w  na sekunde 
i  będzie w ieczn ie  okrążać Z ie m ię  poza atm osferą, ja k  to  czyn i 
od w ie k ó w  K s iężyc p ra w d z iw y “  — ta k  pisze o sz tucznym  
ks iężycu  dobrze zna ny  naszym  C z y te ln ik o m  a u to r „K K R “  
E ustachy B ia ło b o rs k i w  sw ej no w e j książce p t. „S z tu czn y  
ks iężyc“  ( „ I s k r y “ , s tr. 163, cena 5,30 zł). Po p rze czy ta n iu  te i 
k s ią ż k i na w e t n a jw ię kszy  n ie d o w ia re k  u w ie rzy , że spe łn ien ie  
na jśm ie lszego zam ie rzen ia  te c h n ik i w spółczesnej, ja k im  jes t 
re a liza c ja  zupe łn ie  fa n ta s tyczn ych  n iegdyś m arzeń o p o d ró ­
żach m ię d zyp la n e ta rn ych , w ca le  n ie  je s t czym ś n ie w y k o n a l­
n y m  S ta łym  C z y te ln iko m  „ K K R “  po lecam y tę  ks iążkę  ja k o  
„ le k tu rę  u zu p e łn ia ją cą “ , d la  ty c h  na tom ias t, k tó rz y  n ie  
uczestn iczą jeszcze w  naszym  K ró tk im  K u rs ie  R a k ie to w ym  — 
będzie ona „ le k tu rą  w stępną“ , po k tó re j na pew no staną się 
z a m iło w a n ym i ra k ie c ia rza m i.

Czy należysz do kó łka m łodych techników, wynalaz­
ców, konstruktorów  i t p .? ..................................

Czy jesteś uczniem, czy pracujesz zawodowo? .

w ra z  z au to re m  k s ią żk i o bu dow ie  m ode lu  e le k tro w n i 
(J. W ęgrzynow icz  — „M o d e l e le k tro w n i c ie p ln e j“ , P W L D  N a­
sza K s ię g a rn ia “ ) ż yczym y  m ło d y m  te ch n iko m , k tó rz y  wezmą 
tę  ks iążkę  do rę k i, żeby p ra cu ją c  nad  m odelem  u g ru n to w a li 
sw o ją  w iedzę i  zam iło w a n ia  i  zos ta li w  p rzysz łośc i b u d o w n i­
czym i u rządzeń en erge tycznych , d a ją c  s iłę  i  ś w ia tło  naszemu 
k ra jo w i.  O bok d o k ła d n ych  w skazów ek, do tyczących  b u d o w y  
m odelu , zna jd z iec ie  tu  w ie le  in fo rm a c ji o u rządzen iach  sto ­
sow anych do p rze tw a rza n ia  e n e rg ii c ie p ln e j w  e le k tryczn a , 
ja k  ró w n ież  w  ogóle o e le k tryczn o śc i i  c iep le . K s iążka  ta 
w ysz ła  ja k o  je d e n  z to m ik ó w  „B ib l io te k i M łodego T e ch n i­
k a " .  Cena k s ią żk i 4,20 zł.
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i
S Z U K A M *SPOSW* i

C ZY S ZC ZE N IE  R OW ERU
Po zakończen iu  sezonu ko la rsk ie g o  każd y  ro w e r p o w in ie n  

b yć  na le życ ie  oczyszczony i  p rzechow a ny  w  od pow ied n im  
m ie jscu .

Części gum ow e ro w e ru  (opony, d ę tk i, p e d a ły  i  k o ń c ó w k i 
k ie ro w n ic y )  czyśc i się z b ło ta  lu b  b ru d u  szm atką zw ilżoną  
o b fic ie  w odą  i  w ysusza w  c ie p łym , p rz e w ie w n ym  m ie jscu . 
Części ty c h  n ie  m ożna w  czasie czyszczenia ro w e ru  zach la ­
pać lu b  zab rudz ić  sm arem , o liw ą  lu b  na ftą , gdyż od tego 
szyb ko  się niszczą. D ę tk i i  opony (każde od dz ie ln ie ) dobrze 
b y ło b y  posypać ta lk ie m  i  zaw ies ić  w  suchym , ale ch ło d n ym  
pom ieszczen iu.

Części m e ta low e  czyści się n a jp ie rw  szm atką zw ilżoną  n a f­
tą  lu b  benzyną, a po tem  w y c ie ra  się je  do p o łysku  suchą 
szm atką. Ł a ńcuch  po z d ję c iu  z k ó ł zębatych  w k ła d a  się na 
k ilka n a śc ie  godzin  (n a jle p ie j na noc) do ja k ie g o k o lw ie k  na ­
czyn ia  nape łn ionego  n a ftą . Po w y ję c iu  z n a f ty  łańcu cha  się 
n ie  zak łada aż do zupe łnego w yschn ię c ia .

K ó łk a  zębate osadzone na  ty ln e j p iaśc ie  i  ob ie p ia s ty  ro ­
w e ru  czyści się szm atką zw ilżoną  ró w n ie ż  n a ftą  (przez do­
c iska n ie  je j  do w o ln o  obracanego ko ła ) i  w y c ie ra  się je  do 
sucha szm atką  w e łn ia ną .

L e k k o  za rdzew ia łe  części n ik lo w a n e  p o k ry w a  się na k i lk a  
d n i w aze liną , n a ftą  lu b  c iep łą  w odą m yd la n ą  i  po  u p ły w ie  
tego  czasu śc iera  się ją  (z p rz y w a rtą  do n ie j rdzą) szm atką 
zw ilżo n ą  am o n ia k ie m  (w odą am on iaka lną ), po czym  w y c ie ra  
s ię m e ta l do sucha szm atką  w e łn ia ną .

Po w y k o n a n iu  ty c h  zab iegów  ro w e r będzie w y g lą d a ł ja k  
n o w y .

K a żd y  z nas ch c ia łb y  w iedzieć, ja k  d ługo będzie żyć. 
O czyw iśc ie  d o k ła d n ie  tego o k re ś lić  n ie  można, gdyż w  po ­
szczególnych w yp a d ka ch  na o rgan izm  lu d z k i w p ły w  w y w ie ­
ra ją  różne n iep rzew idz ia ne  z ja w iska , ja k  cho roby , w yp a d ­
k i  itp . Jednak w  o p a rc iu  o te o r ię  p raw dopodob ieńs tw a  m oż­
na ob liczyć , ile  la t  cz ło w ie k  może jeszcze przeżyć w  n o rm a l­
n ych  w a ru n ka ch .

D la  lu d z i w  w ie k u  6—64 la t  w zó r do ob liczen ia  je s t na -
3

s tę p u ją cy : X  =  59 — — t, gdzie t  oznacza liczb ę  la t  p rzeży-
4

ty c h . N p. k to ś  m a 60 la t. A  w ięc  ob licza m y :
X  =  59 — — . 60 =  59 — 45 =  14 la t.

4
D la  lu d z i w  w ie k u  65—96 la t  w zó r je s t n a s tępu ją cy :

X  =  (96 — t) : 2.
N a podstaw ie  pow yższych ob liczeń, k tó ry m  poddano 

w  c iągu stu  la t  g rupę  100 000 lu d z i, u łożono tabe lę  ś m ie r te l­
ności, k tó ra  w skazu je , że 10 la t  osiąga 85% lu d z i, 30 la t  — 76%, 
50 la t  — 62%, 60 la t  — 53%, 90 la t  — 15%, a do 100 la t  p rze c ię t­
n ie  dożyć może za ledw ie  11 lu d z i na sto tys ię cy .

Z ro zu m ia łe  jes t, że te o r ia  p raw dopodob ieństw a , ja k  ju ż  
je j  sama nazw a w skazu je , n ie  może dostarczać śc is łych  da­
nych . K ogo je d n a k  in te re su je , ja k  d ług o  będzie żyć, n iech  — 
zam iast iść do lasu i  s łuchać, ile  ra zy  zaku ka  k u k u łk a  — 
sko rzys ta  z podanych  w yże j w zorów . Zawsze odpow iedź 
będzie n ieco pew n ie jsza ...

S I L N I K  R A K I E T O W Y
Pojazd rak ie tow y może poruszać się w  dowolnym 

ośrodku (powietrze, woda, próżnia) dzięki pracy s iln i­
ka. W odróżnieniu od siln ika  odrzutowego s iln ik  ra ­
k ie tow y ma komorę spalania zamkniętą, z o tw artym  
w ylo tem  umieszczonym z ty łu  pojazdu, którędy ucho­
dzą gazy powstające p rzy spalaniu pa liw a (rys. la). 
Z teo rii m echaniki w iem y, że ta k i strum ień w yp ływ a ­
jących gazów z zamkniętego naczynia, w  k tó rym  na­
stępuje wzrost jego szybkości, daje reakcję, k tó rą  można 
obliczyć z prawa ilości ruchu. Jeżeli przez M  oznaczy­
m y wielkość masy gazów ula tu jących w  ciągu t  sekund, 
prziez Vo — początkową szybkość tych gazów, a przez V 
szybkość końcową, to w ielkość otrzym anej z tego w y -

M
p ływ u  reakc ji w yrazi się wzorem P =  — (V — Vo).

M
W naszym w ypadku Vo =  0, a -r- oznaczmy przez Q,

w tedy P =Q -V , czy li reakcja, a w ięc siła napędzająca 
naszą rakietę, będzie zależała od m'asy spalonego 
w  ciągu sekundy pa liw a oraz od szybkości w yp ływ u  
tych gazów. S iln ik  oczywiście jest związany sztywno 
z pojazdem, przez co ruch s iln ika  przenosi się na ca­
łość ra k ie ty  (rys. 1 b).

Na rys. 2 w idz im y bardzo uproszczony schemat s il­
n ika  rakietowego o podwójnych ścianach, między k tó ­
rym i przepływa ciecz chłodząca. Może nią być samo 
pa liw o (płynne), k tó re  w  ten sposób się podgrzewa, 
co przyczynia się do korzystniejszego spalania.

Jak to już  wyżej podano, powstające w  s iln iku  ga­
zy spalania pow inny m ieć m ożliw ie najwyższą pręd­
kość odlotu. Przy te j samej masie spalin opuszczającej 
co-sekundę s iln ik , gdzie paliw o spala się w  sposób cią­
gły, większą siłę ciągu daje paliw o takie, którego pręd­
kość odlotu spalin jest większa. O to prędkość spalin
k ilk u  p a liw  po spaleniu się z tlenem: 

wodór Ho ............................................... 5170 m/sek
benzyna ................................................ 4270 ii
s p i r y t u s ............................................... 4180 ii
czysty w ę g ie l......................................... 4320 ii
n i t r o g l i c e r y n a .................................. 3880 ii
proch b e z d y m n y .................................. 3240 ii
czarny proch ......................................... 2420 a

Liczby te oznaczają szybkość w y lo tu  spalin w  próż­
n i. Gdy spalanie odbywa się w  ośrodku pow ietrznym  
(o ciśnieniu zewnętrznym 1 atm.), prędkości są m nie j 
więcej o połowę mniejsze.

W ogólności prędkość w y lo tu  spalin jest zależna od 
ciśnienia i tem peratury, jak ie  powstają w  s iln iku  pod­
czas spalania paliwa, oraz od ciężaru cząsteczkowego 
gazów odlotowych.

Większość p a liw  — to zw iązki węgla i wodoru, ich 
spaliny to bezwodnik węglowy (CO2) i  para wodna 
(H2O). Ciężar cząsteczkowy CO2 wynosi 44, H 2O 
zaś — 18.

Jeżeli s iln ik  wyrzuca co sekundę m spalin z pręd­
kością c, to oczywiście jego moc, czyli energia w y tw a ­
rzana w  sekundzie, wyniesie

P =  J mc2.
Skutkiem  pracy s iln ika  pojazd uzyskuje co sekundę 
przyrost prędkości v, k tó ry  możemy także przedstawić 
jako iloczyn ng, gdzie g jest norm alnym  przyspieszę-
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szy całkowanie w  granicach od prędkości pojazdu zero 
do prędkości żądanej v, uzyskuje się równanie w  po­
staci:

m i
--- Illn

e c albo ln  —  
m i

v
c

Wielkość mo — to  masa startowa pojazdu (łącznie 
z paliwem),^ m i —  to  masa pojazdu po uzyskaniu żąda­
nej prędkości v, czyli po spaleniu potrzebnej ilości pa­
liw a ; mo jest tedy zawsze większe od m i  Różnica 
(mo —  m i) przedstawia w łaśnie ilość spalonego paliwa.

Liczba e jest zasadą logarytm ów  natura lnych i  w y ­
nosi okrągło' 2,72. Symbol „ In “  we wzorze a lte rna tyw ­
nym  oznacza w łaśnie logary tm  dla zasady 2,72.

Przypuśćmy, że posiadamy paliwo, którego spaliny 
uchodzą z prędkością c =  4 km/sek. Chcemy wiedzieć, 
ile  pa liw a ma zabrać rak ie ta  o masie w łasnej m i =  
=  30 ton, która  ma uzyskać prędkość ucieczki zaokrą­
gloną do 12 km/sek. Stosunek v/c wyniesie 12/4, czy­
l i  3. Liczba e podniesiona do te j potęgi wynosi okrą­
gło 20. W ynika z rachunku, że m 0 musi być 20 razy 
większe od m i, czyli musi wynieść 600 ton. Gdy zaś 
masa własna ra k ie ty  wynosi 30 ton, trzeba zabrać 
570 ton pa liw a (łącznie z utleniaczem), czyli po 19 ton 
na każdą tonę masy własnej.

W zór na stosunek mas jest w  rzeczywistości nieco 
bardziej skom plikow any i  jeszcze m nie j korzystny niż 
przedstawiony powyżej. Trzeba m ianowicie pamiętać, 
że sta rt rak ie ty  odbywa się w  po lu  s iły  ciężkości Zie­
mi, k tó ra  _ w  czasie zdobywania przez rakietę prędko­
ści v  odbierze je j część prędkości w  ilości gt, gdzie g 
jest przyspieszeniem, t  zaś czasem w  sekundach, po­
trzebnym  do w ytw orzenia prędkości v. Jeżeli stosunek 
mas nio/m i oznaczymy lite rą  S, a stopień przyspiesze­
nia — n, to możemy napisać:

Rys. 2. Schemat s iln ika  rakietowego: k  —  komora 
spalania, p — dopływ  paliw a, t  — dopływ  tlenu, 

w  — w y lo t spalin, ch — chłodzenie s iln ika

niem  ziemskim, liczba n zaś powiada, ile  razy p rzy­
rost prędkości pojazdu jest w iększy od g. Wówczas 
z równania pędów w yn ika  równość M ng =  mc, gdzie 
M  jest masą rak ie ty . O trzym am y w tedy jako moc s il­
n ika

P  =  |  Mngc.

W przeliczeniu na "jednostkę masy pojazdu (po podzie­
len iu  przez M) wypada moc w łaściwa

p =  i  ngc.

Gdy masa ra k ie ty  będzie wynosiła np. 30 ton, p rzy­
spieszenie będzie 6-krotne, a prędkość spalin 2 km/sek, 
to  na podstawie powyższego wzoru można wyliczyć, 
że moc s iln ika  ra k ie ty  wyniesie około 2 400 000 KM . 
M a lu tka  rak ie ta  (30 ton), a moc s iln ika  podwyższaj ą- 
cego je j prędkość co sekundę o 60 m etrów  sięga już 
m ilionów  koni mechanicznych. N ic dziwnego, że trze­
ba spalać olbrzym ie ilości pa liw a! Ile? M ów i o tym  
w zór C iołkowskiego na stosunek masi

Gdy m ów iliśm y o w yrzuceniu kam ienia z łodzi, 
o jednorazowym wystrzale itp., to  wówczas do o b li­
czenia prędkości powstającej na skutek reakc ji w y ­
starczał zw yczajny wzór Newtona na rów nanie pędów 
w  postaci m iv i =  m 2V2. Natom iast w  stosunku do s il­
n ika  rakietowego, gdzie odrzucanie masy przez w y lo t 
spa lin  odbywa się w  sposób ciągły i  masa rak ie ty  stale 
maleje, trzeba do uzyskania potrzebnej fo rm u ły  zasto­
sować rachunek różniczkowy, rozum ując następująco 
( ja k  to uczyn ił p ierw szy —  C io łkowski):

Jeżeli w  nieskończenie k ró tk im  okresie czasu z sil­
n ika  rak ie ty  ubędzie nieskończenie mała masa spalin 
o stałej prędkości c, to prędkość pojazdu wzrośnie 
o nieskończenie m ały p rzyrost prędkości. U łożywszy 
odpowiednie rów nanie różniczkowe i przeprowadziw-

czyli
V  =  c ln  S — gt =  c ln ' S — — ,

n

v  n +  1
ln  S.

Przekształciwszy ten wzór na w zór o potędze liczby e, 
dostajemy:

v ’ n  +  i '

S = =  e . J

U łam ek — +  1 znajdujący się w  w yk ładn iku  po- 
n

tęgowym jest w iększy od jedności, czyli w yk ładn ik  jest

faktyczn ie  większy niż samo — , co oczywiście podwyż­

sza wartość stosunku mas.
Im  gw ałtow nie j rakie ta  przyspiesza, czyli im  w ięk ­

sza jest liczba n, tym  bardziej wartość ułam ka zbliża 
się do liczby 1, czyli ma mniejszy w p ływ  na wielkość 
stosunku mas. A le  ze względu na zdrowie pasażerów 
liczba n == 6 w ydaje  się najwyższą dopuszczalną gra­
nicą, a wówczas ułamek ma wartość 7/6, czyli w yk ład ­
n ik  potęgowy by łb y  w  tym  razie około 17 procent 
większy. A  to ma ogromny w p ływ  na w ielkość stosun­
ku  mas, czyli na ilość potrzebnego paliw a.

A by należycie korzystać ze wzoru na stosunek mas, 
trzeba przede wszystkim  obliczyć prędkość v, która  
w  zależności od zadania, ja k ie  rakiecie stawiamy, skła­
da się z k i lk u  pozycji i  nosi wówczas nazwę „prędko­
ści charakterystycznej“ . Przypuśćmy, że rak ie ta  ma 
polecieć na Księżyc, tam wylądować, ponownie sta r­
tować i  w rócić na Ziemię, hamując siln ik iem . Pręd­
kość charakterystyczna wyniesie w tedy: oderwanie 
się — 11,2, lądowanie — 2,3, s ta rt — 2,3, hamowanie 
na Z iem i — 11,2, czyli łącznie 27 plus rezerwa 3, ra ­
zem 30 km/sek. Prędkość v  wynosi tedy 30 km/sek. 
i  tę liczbę należy wstaw ić do wzoru na stosunek mas, 
żeby przekonać się, że ta k i lo t jest n iem ożliw y przy 
użyciu dzisiejszych paliw .

Eustachy Białoborski
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N igdy nie odczuwaliśmy w  Polsce braku soli 
i  nie m usieliśm y je j sprowadzać z zagranicy. 
Dla w ie lu  jednak k ra jó w  b rak  soli s tanow ił po­
ważny problem. W ystępując nierównom iernie 
na k u l i  ziemskiej, była sól nieraz powodem wo­
jen. M iędzy Burgundam i i  A lam anam i toczyły 
się k rw aw e  w a lk i o słone źródła. Cesarz A rm ulf 
chcąc uzależnić od siebie państwo Świętopełka 
w yw ie ra  w  r. 892 nacisk na Bułgarię, aby 
wstrzym ała wywóz soli do W ie lk ich  Moraw. Na­
w et w  naszym w ieku  X X  toczą się nieraz w a lk i 
m iędzy p lem ionam i a frykańsk im i o dostęp do 
słonych źródeł.

U trw a lił się u nas w  Polsce z dawien dawna 
p iękny zwyczaj p rzyjm ow ania osób b lisk ich  lub 
godnych szczególnej czci chlebem i  solą. Dowo­
dzi on, ja k  wysoka ceniono zawsize wartość soli 
jako koniecznego składnika pokarmu. Dzisiaj 
n ie uświadamiamy sóbie przy rozmaitości poży­
w ienia i  różnolitości składników  wprowadzanych 
do organizmu, że przeciętnie człow iek zużywa 
na rok  około 8 kg soli jada lne j. Przekroczenie 
te j norm y przynosi człow iekowi szkodę, ale rów -

Obrywanie bloków solnych, tzw. „k łopc iów “ , 
oraz obrabianie ich w  „ bałwany“  przez rębaczy 
(według sztychu W. Hondiusa z X V I I  w.)

nież szkodliwe jest obywanie się bez soli. Osiem 
k ilogram ów  rocznie w ydaje się niewiele, ale gdy 
pomnożymy to przez liczbę ludności w  Polsce, 
otrzym am y 200 tys. ton.

Ziem ie nasze ob fitu ją  w  pokłady solne. W y­
stępują one głównie na Podkarpaciu, ja k  rów ­
nież i  w  innych częściach k ra ju  w  postaci soli 
kamiennej, słupów solnych i  źródeł solanko­
wych. Solne Zagłębie K rakow skie  ciągnie się na 
przestrzeni 40 km  obejmując swoim zasięgiem 
W ieliczkę i Bochnię. W ystępuje sól również 
w  Wielkopolsce, na Kujawach, a także na Ślą­
sku. Natomiast w  środkowej części k ra ju  sól 
występuje już w  o w iele mniejszych ilościach 
w  do lin ie  N idy, w  okolicach Buska, Owczar, oraz 
w  miejscowościach ciągnących się wzdłuż lewe­
go brzegu W isły, najw ięcej w  Ciechocinku.

Nasza kopalnia w  Wieliczce jest najstarszą 
w  Europie. Sławę swą zawdzięcza różnorodności 
pokładów. Piękno kopaln i w ie lick ie j dostarcza 
w ie lu  skom plikowanych przeżyć estetycznych 
zwiedzającym ten pałac podziemny pełen ta jem ­
niczości, fantastycznych tw orów  przyrody i  o ry ­
ginalnych rzeźb wykonanych ręką górnika.



Obróbka drzewa i  układanie go w „kaszty“  
(według sztychu W. Hondiusa z X V I I  w.)

Żupy solne w  Wieliczce i  Bochni dawały 
skarbow i kró lew skiem u i  magnatom olbrzym ie 
dochody. W X V I w. w  żupie w ie lick ie j pracowa­
ło ok. 1000 robotników , a sól eksportowano na 
Śląsk, na  M orawy, do Czech i p łn. Węgier. Na 
soli w ie lick ie j w yros ła  niejedna fo rtuna  ma­
gnacka.

P rzypadkow i goście, k tó rych  w  owych cza­
sach ciekawość zagnała w  podziemia kopalni 
w ie lick ie j, zdum iewali się ogromem podziem­
nych komór, z k tó rych  w ie le  mogłoby pomieścić 
ogromny teatr. Sieć chodników  budziła w  nich 
lę k liw e  skojarzenia z błądzeniem po labiryncie. 
K iedy jednak bliżej p rzy jrze li się w arunkom  
pracy górnika — cofa li się w  przerażeniu. Adam 
Schrótter, student U n iw ersyte tu  Jagiellońskiego, 
ujrzawszy koło wyciągowe obracane przez 12 
chłopców, podzie lił się ze współczesnymi sobie 
taką oto uwagą: „S traszliw e w idow isko. Raz m i 
w idzieć wystarczy“ .

Ciężkie w a runk i pracy i by tu  górnika w yw o­
ływ a ły  nieraz rozpaczliwe z jego strony reakcje.

Pompa „ dreptakowa“  z X V I w. (Muzeum Zup 
Solnych w Wieliczce)

Z końcem X IV  w ieku  nastąpiło zniszczenie ko­
pa ln i w  Bochni. W  ciągu X V  w ieku  sytuacja 
widocznie się zaostrzyła na terenie kopalń 
w  Wieliczce i  Bochni, skoro stosuje się surowe 
represje wobec górn ików  w  postaci usuwania 
z kopalni i pozbawiania praw a do pracy. Gór­
n icy  u tra c ili swe dawniejsze p rzyw ile je  popada­
jąc w  całkow itą zależność od żupnika.

W X V I w ieku  nadal pogarszało' się położenie 
górn ików  powodując coraz ostrzejsze zatargi 
o- płacę. W I I  połow ie X V I I  w. W ieliczka staje 
się w idow nią  s tra jku , w skutek którego k ilk u  
górn ików  zostaje skazanych na śmierć przez 
w b ic ie  na pal i poćwiartowanie.

Kopaln ia była idealnym  miejscem do urzą­
dzania ta jnych  zebrań i  gromadzenia broni. Gdy 
w  r. 1644 wybucha wrzenie wśród robotn ików  
salin w ie lick ich , zaniepokojona szlachta w ysyła 
oddział dragonów do W ie liczk i; zostaje uw ięzio­
nych k ilk u  górn ików  posądzonych o podburza­
nie robo tn ików  i  konszachty z chłopami,

W ie lu  ciekawych szczegółów z h is to rii żup 
solnych dowiedzieć się możemy zwiedzając 
o tw arte  niedawno w  Wieliczce muzeum. Mieści 
się ono na trzecim  poziomie kopa ln i w  obszernej 
„Kom orze Sienkiewicza“ . Można tu  obejrzeć na­
rzędzia i urządzenia kopalniane z dawnych cza­
sów. Takie  eksponaty, ja k  pompa solankowa 
tzw. dreptakowa czy linow a z X V I w., ja k  
środki transportu  w  postaci taczek pochyln ia- 
nych, _ wózków węgierskich, „p ios“  na urobek 
m ia łk i, dają pojęcie o ciężkiej pracy. Do w ieku 
X IX  by ły  w  użyciu deski bukowe, zwane gesz- 
tangami, spełniające ro lę p rym ityw nych  szyn. 
Z innych zachowanych narzędzi należy w ym ie­
nić takie, ja k  kubeł i  w iadro solankowe, szlągi 
zjazdowe z łyka  lipowego, wydrążone pnie speł­
niające ro lę ru r  wodociągowych, posułty, czyli 
drewniane m łoty, szpicaki, zgartywacze, ub ijak i, 
k ijany , kogutk i, t j.  m ło tk i do rozb ijan ia  k ruchu  
solnego.

Wśród eksponatów znajduje się kolekcja  map 
górniczych w  liczbie kilkudziesięciu. Najstarsze 
z n ich zostały wykonane w  latach 1631—38 przez 
Szweda M arcina Germana, sprowadzonego przez 
k ró la  Zygm unta I I I .  B y ł to  pierwszy pom iar 
górniczy wykonany w  Polsce. Spadkobiercy Ger-



mana w yda li Polsce te pom iary za cenę 20 be­
czek soli rocznej daniny.

W muzeum znajdują się również słynne m ie­
dzio ryty z 1645 r. W ilhelm a Hondiusa z Gdańska, 
wykonane na podstawie map Germana. Te szty­
chy łączące w  sobie rzetelną prawdę h istorycz­
ną z doskonałą form ą artystyczną oddają z dro­
biazgową znajomością życie górnicze ze skom­
p likow anym  podziałem pracy, z w ie lu  szczegó­
łam i charakterystycznym i d la tego typu  kopalni.

Na planszach oglądamy k ie ra t konny do to ­
czenia bałwanów  solnych oraz stajnię dla koni. 
Inna scena przedstawia górn ików  kruszących sól 
bez pomocy k linów , a jedynie k ilo fam i.

W czasach najdawniejszych stosowany b y ł 
przy w ydobywaniu soli kamiennej sposób tzw. 
skrobany albo fartuszkowy, polegający na ze- 
skrobyw aniu soli z calizny do fa rtucha za po­
mocą odpowiedniego żelaznego narzędzia. W  ten 
sposób rozrabiano komory, a sól zsypywano do 
beczek drewnianych sporządzanych na miejscu 
przez bednarzy. Beczki z solą można było  ła tw o 
przetaczać w  kopalni, gdy nie było jeszcze in ­
nych urządzeń transportowych.

Później wprowadzono usprawnienie w yko ­
rzystujące łup liw ość soli, a polegające na ręcz­
nym  łam aniu soli. W  tym  celu otaczano n a j­
p ie rw  w rębam i prostokątną pow ierzchnię ściany, 
czy li calizny solnej za pomocą k ilo fa  górnicze­
go, a następnie odrywano obrąbane b ry ły  soli od 
pnia macierzystego przy użyciu stalowych k l i ­
nów. B lok  uzyskany „na  zbitek“  nazywano „k ło p - 
ciem“ . W ażył ta k i kłopeć ok. 400 kg i  b y ł obra­
b iany na beczki, czyli ba łwany lub  dzielony na 
kruchy o wadze ok. 20 kg.

G órnicy obryw ający b lok i solne za pomocą 
k lin ó w  zwani b y li kopaczami albo też sto ln ika­
m i. Tragarze w ozili sól na taczkach lub prze­
nosili w  workach. Toczeniem bałwanów  soli do 
podszybia zajm owali się tzw. walacze.

Beczkowi, stanowiący osobne bractwo górn i­
cze, za jm owali się zsypywaniem m ia łk ie j soli do 
beczek. Robót p ilnow a ł sztygar zwany stojakiem. 
Reprodukowany obok sztych Hondiusa przed­
stawia obróbkę drzewa i  ustawianie go w  kasz­
ty, k tó re  służyły do podpierania w ie lk ich , w y ­
robionych już  komór, bardzo wysokich albo zbyt 
rozległych w  poziomie. Takie sztuczne fila ry , 
czy li kaszty budowano z całych b ie rw ion  drzew­
nych układanych na sobie w  k la tkę, a przestrzeń 
w ewnątrz te j k la tk i wypełniano urobkiem.

W jednym  ze swych sztychów przedstawia 
Hondius górn ików  zjeżdżających w  głąb kopalni 
w  tzw. „szlągaeh“ , z kagankam i trzym anym i 
w  ręku.

U b ió r górn ików  .stanowiła długa, sięgająca do 
kolan opończa, spiczaste kapuzy i buty. W cza­
sie pracy górnicy zatrudnien i na wyższych kon­
dygnacjach b y li obnażeni do pasa, widocznie 
z powodu panującego tam  upału.

W sztychach Hondiusa wykonanych na za­
m ówienie kró la  mamy przedstawioną atmosferę 
pracy tego w ie lkiego przedsiębiorstwa o typ ie  
kapita listycznym . Odczuwa się tu ta j atmosferę 
wytężanej pracy. Sztychy Hondiusa m ia ły  za 
zadanie wzbudzić w  k ró lu  przekonanie, że w y ­
dobywanie soli odbywa się n iezw ykle  sprawnie, 
że dozór kopalniany dba o wydajność pracy, że 
m iern iczy czuwa nad praw id łowością przepro­
wadzania pom iarów  i  wytyczaniem  „kom inów “ , 
czy li nowych chodników. Św ietny artysta  poka­
zał jednak o wi-ele w ięcej w  swoich sztychach. 
Pokazał również ciężką dolę górnika, w yzyski­
wanego i  zmuszanego do pracy przekraczającej 
ludzkie siły. Ta głęboko ludzka treść m iedziory­
tów  Hondiusa i  bogactwo realistycznie po trakto ­
wanych szczegółów dają nam najprawdziwszy 
obraz polskie j siedemnastowiecznej kopaln i soli.

N iedawno otworzone Muzeum Żup Solnych 
w  Wieliczce pozwala wyobrazić sobie, ja k  w y ­
glądała praca górn ików  w  dawnych czasach. 
Dziś do w ydobywania soli stosuje się nowoczes­

Jedna z sal muzeum, w k tó re j zgromadzone 
zostały różne dawne narzędzia górnicze

ne, zmechanizowane metody; k ilo f zastąpiły 
mechaniczne w ie rta rk i. Obejrzenie muzeum 
i  porównanie dawnej pracy górnika z obecną 
pokaże nam, ja k  w ie lk i postęp techniczny do­
konał się w  te j dziedzinie.

D r Stanisław Peters

Współczesna metoda w iercenia otworów  
w ie rta rką  pow ietrzną w kopalni soli w  W ie­

liczce
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NIEBEZPIECZEŃSTWA

Poznajemy „złe moce“

O pracy górn ika m ów iło się, że 
jest ciężka i niebezpieczna. Co inne­
go jednak mówić, że wszystkie 
„podziemne moce“  sprzysięgły się 
przeciw  człowiekowi, k tó ry  wydzie­
ra ziemi je j bogactwa, a co innego 
jest wypowiedzieć tym  „mocom“ 
wojnę. W Polsce Ludowej w ie le  u - 
czyniono, żeby zabezpieczyć i ustrzec 
górn ików  od grożącego im  w  pracy 
niebezpieczeństwa.

Ciśnienie skał wzmagające się 
w _ m iarę w zrastania głębokości ro ­
bót i  związane z tym  niebezpieczeń­
stwo tąpania, w ody podziemne gro­
żące zalaniem kopalni, gazy kopal­
niane mogące spowodować wybuchy 
lu b  zatrucie, pożary powodowane 
samozapalnymi właściwościami wę­
gla — oto niebezpieczeństwa w y ­
nikające z w arunków, w  jak ich  
przebiega praca w  kopalni. Jednak 
te „złe moce“  nie są silniejsze od 
człowieka i  coraz bardziej zostają 
podporządkowywane jego w oli. A  jak  
się to dzieje, ja k  rozwiązano n iektó ­
re problem y bezpieczeństwa pracy 
górn ika — dowiemy się w  dalszej 
części a rtyku łu .

Od myszy do metanomierza
Jeszcze niedawno' jedynym  spraw ­

dzianem, czy górn ikom  nie grozi ja ­
kieś niebezpieczeństwo, było obser­
wowanie zw ierząt hodowanych w  
podziemiach kopalni, ja k  na p rzy­
kład  myszy, k tó re  o w iele wcześniej 
od ludz i w yczuwały obecność gazu 
w  pow ietrzu lub  któ re  swoim za­
chowaniem, na p rzykład  masowym 
opuszczaniem podziemi, przepowia­
dały zbliżające się niebezpieczeń­
stwo.

Dzisiaj mamy do dyspozycji urzą­
dzenia (n-p. polskiej kons trukc ji me­
tanomierz), k tó re  precyzyjn ie w y­
kazują zawartość gazu w  pow ietrzu

kopaln i i  określają granicę niebez­
pieczną dla zdrow ia i  życia górn i­
ków. Udoskonalono sposoby odwad­
n ian ia  kopalni, zapobiegając niebez­
pieczeństwu ich zalania, oraz spo­
soby przew ietrzania n ie dopuszcza­
jące gromadzenia się gazów i  zapew­
niające dopływ  świeżego powietrza. 
Opracowano nowe sposoby i urzą­
dzenia do w a lk i z pożaram i w  ko­
palniach. Opracowano odpowiednie 
systemy w ybieran ia  węgla, przysto­
sowane do właściwości danej ko ­
palni.

W  ostatnich latach mamy do za­
notowania nowe sukcesy polskich 
inżyn ierów  w  dziedzinie zwiększe­
nia bezpieczeństwa pracy górników. 
W bieżącym roku  za opracowanie 
zagadnienia tąpania w  górnictw ie 
węglowym Nagrodę Państwową o- 
trzym a li: doc inż. J. Hurysz, prof. 
A. Sałustowicz, m gr inż. J. Urban, 
doc. m gr inż. B. Neyman, p ro f. m gr 
inż. J. Znański, m gr inż. A. Smolar­
ski, m gr inż.. K . Izdebski, inż. W. 
Mrozek, Nagrodę Państwową o trzy­
mał również inż. H. Bystroń za o- 
pracowanie i wprowadzenie do 
p ra k tyk i kopalnianej w enty lacyjne j 
metody lik w id a c ji podziemnych po­
żarów.

Tąpanie

Zjaw isko tąpania, czyli zapadania, 
obsuwania się w ars tw  ziemi, ma 
miejsce najczęściej w  kopalniach 
o głęboko położonych chodnikach 
tam, gdzie s truk tu ra  skał, z k tó rych  
w ybiera się pokłady węgla, nie jest 
jednolita  i składa się ze skał o róż­
nej sprężystości. Na pękanie i  ob­
suwanie się skał m ają również 
w p ływ  ruchy tektoniczne ziemi, ja k  
np. trzęsienie ziemi, (takich małych 
trzęsień ziem i no tu je  się k ilkase t 
w  ciągu roku  na Śląsku).

W łaśnie zjawisko tąpania, tak  
częste w  polskich kopalniach węgla,

gdzie pokłady n ie jednokrotn ie są 
bardzo grube i  głęboko położone, 
wydawało się niem ożliwe do opano­
wania i  małe nadzieje wiązano ze 
wszczętymi przed paru  la ty  przez 
G łów ny In s ty tu t G órnictwa praca­
m i w  tym  k ie runku. Jednak prace 
te, rozpoczęte w  labora torium  przy 
badaniu sprężystości różnych gatun­
ków  węgla i  skał, a kontynuowane 
następnie w  ścisłym  kontakcie z ko­
palniam i, w  k tó rych  najczęściej 
zdarzały się tąpania, doprowadziły 
wreszcie do opracowania nauko­
w ych zasad najbezpieczniejszej eks- 
sploatacji węgla. Dorobkiem  zespo­
łu, k tó ry  się tym  zajmował, są do­
świadczalnie sprawdzone 1 opraco­
wane sposoby eksploatacji pokła­
dów w  zależności od ich geologicz­
nego położenia. Dzięki temu można 
obecnie dla każdej kopalni, dla każ­
dego oddziału w  kopalni, a nawet 
chodnika ustalać najwłaściwsze i 
najbezpieczniejsze metody w ydoby­
wania węgla. Najlepszym dowodem 
osiągniętych rezu lta tów  przez od­
znaczony Nagrodą Państwową ze­
spół jest fak t, że w  porównaniu 
z rokiem  1948 liczba tąpań spadła
0 połowę, a w  n iektórych kopal­
niach udało się już zupełnie w ye li­
m inować niebezpieczeństwo zawału.

Gazy
Poważne niebezpieczeństwo sta­

now ić mogą w  kopa ln i gazy. Roz­
różniam y trzy  grupy gaizów wystę­
pujących w  kopalniach: gazy du­
szące, tru jące i  wybuchowe. Gaza­
m i duszącymi są: dw utlenek wę­
gla — COn i -metan — CH4, tru ją ­
cym i: tlenek węgla — CO, s iarko­
wodór — H 2S, dw utlenek s ia rk i — 
SO2, tlenek azotu — NO i  dw utle ­
nek azotu — NO 2, w ybuchow ym i: 
metan, tlenek węgla, siarkowodór
1 wodór — H 2. Gazy te powstają na 
skutek pożarów, używania m ateria -



łó w  wybuchowych, utlen ian ia  się 
węgla, gnicia drzewa oraz wydzie la­
ją  ¡się z calizny węglowej, ja k  to jest 
przy metanie.

Określenie zawartości gazów w  
pow ietrzu kopalnianym  odbywało 
się dotychczas za pomocą różnego 
rodzaju lamp bezpieczeństwa. Jedną 
z takich lamp przedstawia rys. 1 
oraz rys. 2 , na k tó rym  mamy poka­
zane zachowanie się płom ienia lam ­
py bezpieczeństwa w  atmosferze ga­
zowej. Ponieważ lam py bezpieczeń­
stwa z uwagi na to, że płom ień s ty­
ka się bezpośrednio z pow ietrzem  
kopalnianym , mogą też spowodować 
przy nieostrożnym obchodzeniu się 
i dużej zawartości gazu wybuch — 
polscy inżynierow ie opracowali no­
wy, e lektryczny przyrząd do w y ­
kryw an ia  jednego z najniebezpiecz­
niejszych gazów, ja k im  jest metan. 
Przyrząd ¡ten nazwano metanomie­
rzem (jego opis by ł zamieszczony 
w  numerze 3 „M łodego Technika“ 
z listopada ub. r.).

R y s .  1 .  B e n z y n o w a  l a m p a  b e z p i e ­

c z e ń s t w a

R y s .  2 .  Z a c h o w a n i e  s i ę  p ł o m i e n i a  

l a m p y  b e z p i e c z e ń s t w a  w  a t m o s f e r z e  

g a z o w e j

P ył węglowy

R y s .  3 .  Z a p o r a  z  p y ł u  k a m i e n n e g o

R y s .  4 .  A p a r a t  d o  o p y l a n i a  w y r o b i s k

A by zmniejszyć niebezpieczeń­
stwo wybuchu, należy chociaż czę­
ściowo usuwać p y ł z kopalni, a po­
zostały py ł trzeba naw ilżać albo 
neutralizować jego właściwości w y ­
buchowe, opyla jąc w yrobiska i 
przodki górnicze pyłem  kam iennym  
lub staw iając zapory z p y łu  ka­
miennego. Opylanie powoduje m ie­
szanie ¡się py łu  kamiennego z wę­
glowym  i  osłabia jego właściwości 
wybuchowe.

Stawianie tam  pyłowych stosuje 
się wtedy, gdyż już  nastąpił w y ­
buch, żeby ¡zahamować dalsze w y ­
buchy. Fala pow ietrza wyprzedza­

jąca płomień wywraca zaporę z py ­
łem i tw orzy z niego sztuczną za­
słonę. Gdy płom ień dostanie się do 
obłoku z py łu  kamiennego, cząstecz­
k i  py łu  odbierają ciepło i  w skutek 
tego płom ień gaśnie. Taką tamę 
przedstawia rys. 3.

Do opylania w yrob isk używany 
jest przyrząd zwany opylaczem me­
chanicznym (rys. 4). Opylacz jest 
przenośnym aparatem składającym 
się ze zbiorn ika na pył, urządzenia 
podającego ¡pył do dyszy, gdzie po­
ryw a go strum ień sprężonego po­
w ietrza doprowadzonego z kopa ln ia ­
nej sieci sprężonego powietrza, oraz 
z ¡przewodu gumowego, k tó rym  w y­
la tu je  mieszanina pow ietrza z py ­
łem.

Pożary
Pożary w  kopalniach powstają 

najczęściej przez, samozapalenie się 
węgla, przez zwarcia w  instalacjach 
elektrycznych lub  na skutek nieo­
strożnego obchodzenia się z o tw ar­
tym  ogniłem.

Pożary pochodzące z samozapala- 
nia się węgla nie przedstawiają 
w ielkiego niebezpieczeństwa, gdyż 
nie powstają gw ałtownie i niespo­
dziewanie. Samozapalanie odbywa 
się w  sposób w o lny  i zawsze jest 
czas na to, aby takie pożary w  za­
rodku zlikw idować. Samozapalenie 
powstaje najczęściej w  starych w y ­
robiskach, gdzie znajduje się w ięk ­
sza ilość rozdrobnionego węgla, w  
spękanych i zgniecionych caliznach 
węglowych.

Gorzej jest z pożarami w yn ik łym i 
ze zwarcia przewodów elektrycznych 
oraz z ¡nieostrożnego obchodzenia się 
z o tw artym  płomieniem. Pożary ta ­
k ie  powstają nagle i szybko zatru­
w ają spalinam i powietrze kopalnia­
ne, co u trudn ia  akcję ratowniczą. 
Jeżeli w  tak im  w ypadku natych­
m iast rozpocznie się akcja ra tow n i­
cza, to zazwyczaj możliwe jest uga­
szenie pożaru ?a pomocą gaśnic, p ia ­
sku ¡i wody. Jeżeli natom iast nie 
można od razu opanować pożaru lub 
gdy n ie można było natychm iast 
wszcząć akc ji — należy miejsce po­
żaru odgradzać tamami ogniowymi. 
Wymaga to  ciężkiej i niebezpiecznej 
pracy.

z desek ? bali

Obecność w  kopalniach p y łu  wę­
glowego, k tó ry  powstaje przy u ra ­
b ian iu  węgla i przy ładowaniu oraz 
transporcie, stwarza niebezpieczeń­
stwo wybuchu. P y ł w ęglowy w ybu­
cha w  zetknięciu z płom ieniem przy 
temperaturze 700—800°. Jeżeli jest 
suchy, skłębiony i  zna jduje  się w  
odpowiedniej ilości, najsiln ie jszy 
wybuch następuje przy zawartości 
300 do 400 gram ów ¡pyłu w  1 m 3 po­
w ietrza. < R y s .  5 .  T a m y  o g n i o w e



Tamy przeciwpożarowe służą do 
zamknięcia dopływu pow ietrza do 
miejsca pożaru. Dlatego tam y te po­
w in n y  być wykonane ja k  najszyb­
ciej, a poza tym  ja k  najszczelniej. 
Rozróżniamy dwa rodzaje tam 
ogniowych: tymczasowe i ostatecz­
ne. Tam y tymczasowe buduje się 
z płótna, w a ty  szklanej lub  desek, 
a tam y ostateczne — z desek, k loc­
ków, cegły (murowane) lub  z pod­
sadzki (m iał kam ienny lub  piasek 
z wodą). Na rys. 5 przedstawione są 
różne rodzaje tam.

Jeżeli pomimo założenia tam  o- 
gniowych pożar nie został ugaszo­
ny, a ty lko  stłum iony, to należy 
przeprowadzić dalsze uszczelnianie, 
gdyż prawdopodobnie którędyś prze­
dostaje się pow ietrze i  podsyca ogień. 
Wykonać to możemy przez zakłada­
n ie  ko rków  uszczelniających z p ia ­
sku lub  m ia łu  kamiennego praż 
przez zamulanie szczelin m lekiem  
wapiennym  lub  cementowym (rys. 6). 
Żeby założyć ta k i korek,, trzeba zbu­
dować dw ie tam y i pomiędzy nie 
wprowadzić podsadzkę z piasku lub  
m ia łu  kamiennego. Zam ulanie zaś 
szczelin przeprowadza się w  ten spo-

pasek luk miot 
kamienni’/

R y s .  6 . K o r e k  u s z c z e l n i a j ą c y

sób, że naokoło tam y w ie rc i się o- 
tw o ry  i  do każdego tłoczy się m le­
ko wapienne lub  cementowe pod 
ciśnieniem 6 atmosfer. W  ten sposób 
szczeliny zostają zapełnione i  dopływ  
pow ietrza zostaje uniem ożliw iony.

Metoda w entylacyjna gaszenia po­
żarów inż. H. Bystronia, za któ rą  
dostał Nagrodę Państwową, polega 
na tym , że po postaw ieniu jednej ta ­
m y brygada ratownicza wznosi tuż 
za nią drugą tamę i  za pomocą 
specjalnego urządzenia wypompo­
w uje  pow ietrze spomiędzy dwóch 
tam. W ten sposób powstaje pole 
ochronne z rozrzedzonego powietrza 
i m im o nawet pewnej nieszczelności 
pierwszej tam y pow ietrze n ie  pod­
syca już ognia.

sirop s ła by  
przepuszczający

Filar ptłny

skał ,- sircporre silne 
mało przepuszczaface
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R y s .  7 .  F i l a r y  o c h r o n n e  p o d  z b i o r ­

n i k a m i  w o d n y m i  n a  p o w i e r z c h n i  

z i e m i

podziemnych zb io rn ików  wody; in ­
nym  sposobem jest odprowadzanie 
lub  wypom powywanie zebranej wo­
dy z kopalni.

A by  nie dopuścić (przez szczeli­
ny) wody ze zb iorn ików  znajdują­
cych się na pow ierzchni ziemi, zo­
stawia się pod zb iorn ik iem  wody 
niewybrane części złoża, tak  zwane 
fi la ry  ochronne (rys. 7).

W podziemiach kopaln i odgradza 
się m iejsca pracy od starych, zato­
pionych w yrob isk  lu b  siln ie wodo­
nośnych szczelin za pomocą tam  
wodnych (rys. 8 ). Tamy takie mogą 
być budowane z drzewa, cegieł lub  
betonu. Gdy roboty górnicze pod­
chodzą do podziemnych zb io rn ików  
wody i może nastąpić nagłe w dar­
cie się wody, zabezpiecza się ko­

pa ln i i  musi być z n ie j usuwana.
Odwadnianie kopalni przeprowa­

dza się przeważnie za pomocą pomp 
odśrodkowych. Pompy umieszcza się 
w  pobliżu szybu nad zbiorn ikiem  
wody, do którego specjalnym i chod­
n ikam i w odnym i spływa woda z ca­
łe j kopalni. Pompy wypom powują 
wodę na powierzchnię.

Drużyna ratownicza

Wszystkie opisane wyżej prace ra­
tunkowe i  zapobiegawcze w ykonu ją  
ludzie należący do drużyny ra tow ­
niczej kopalni.

Pomimo stosowania środków za­
pobiegawczych zdarzają się -jednak 
n iekiedy w  kopalniach w ypadki po­
żarów lub  w ybuchy gazów. Każdy 
najdrobnie jszy wypadek musi być 
w  porę zlikw idow any, aby nie za­
groził bezpieczeństwu górn ików  
i n ie  spowodował poważnych szkód. 
Dlatego też każda kopalnia musi 
posiadyć dobrze wyszkoloną i  wypo­
sażoną drużynę ratowniczą gotową 
w  każdej ch w ili chronić swój zakład 
pracy przed awariam i.

W iemy jednak, że bezpieczeń­
stwo pracy nie polega ty lk o  na o- 
pracowaniu w łaściwych metod p ra ­
cy i  zastosowaniu odpowiednich u- 
rządzeń lub  dysponowaniu na jdo­
skonalej wyposażoną i  sprawną d ru ­
żyną ratowniczą. Bezpieczeństwo 
pracy w  kopa ln i zależy w  p ie rw ­
szym rzędzie od każdego górnika,

T a m a  w o d n a  z  d r z w i a r r u  
żelaznymi

Tema wodna drewniana.

Tama wodna murowana

Fama wodna betonowa

R y s .  8 .  T a m y  w o d n eWoda
Woda dostaje się do kopa ln i przez 

szczeliny skał. W ykonywanie szy­
bów oraz chodników  i innych w yro ­
bisk, k tó re  mogą przecinać różne 
pokłady, a w  tym  też i pokłady w o­
donośne, staje się przyczyną dosta­
wania się wody do kopalni.

Jednym ze sposobów w a lk i z w o­
dą w  kopa ln i jest zabezpieczenie 
przed tworzeniem się w  skałach 
szczelin lub  odgradzanie kopa ln i od

palnie za pomocą tam  wodnych 
z drzw iam i1, k tó re  o tw ie ra ją  się 
w  stronę, skąd spodziewamy się 
wody. D rzw i zamyka się, k iedy jest 
groźba zalewu.

Wyżej opisane sposoby zabezpie­
czenia służą ty lko  do zmniejszenia 
dopływ u wody, bo w skutek istnienia 
skał wodonośnych i  szczelin woda 
zawsze będzie się dostawała do ko -

podobnie ja k  od pracownika każde­
go innego zakładu przemysłowego, 
od jego fachowego przygotowania, 
od dyscyp liny pracy, od stosowania 
się do obowiązujących przepisów.

W kopalniach, w  k tó rych  wszyst­
k ie te w a runk i są spełniane — „złe, 
tajem ne moce”  są bezsilne.

Czesław Mijakowski
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NA WARSZTACIE
SPRZĘT INTROLIGATORSKI

W w ie lu  szkołach is tn ie ją  kółka 
techniczne zajmujące się w ykony­
waniem różnych pomocy nauko­
wych z papieru, ka rtonu  lub  te k tu ­
ry , podklejaniem  map, obrazów i 
wywieszek, oprawą bru lionów , ksią­
żek, album ów i  z ie ln ików  oraz k le ­
jeniem  pudełek do przechowywania 
różnych okazów przyrodniczych.

K ó łka  te n ie jednokrotn ie  nie mo­
gą rozw inąć należytej działalności 
z b raku  odpowiednich narzędzi i 
i sprzętu in tro ligatorskiego (pras, 
zszywarek, noży do obcinania ksią­
żek, desek do prasowania itp.).

Pragnąc pomóc tym  kó łkom  w  
zdobyciu w /w  sprzętu in tro lig a to r­
skiego, zamieszczamy opis budowy 
tych urządzeń, k tó re  mogą być w y ­
konane własnoręcznie przez człon­
ków  kó łek na zajęciach pozalekcyj­
nych.

Prasa introligatorska

Najbardzie j potrzebnym urządze­
niem do opraw iania książek i  do in ­
nych robót in tro liga to rsk ich  jest 
prasa (rys. 1).

je s t to urządzanie dość proste 
w  budowie, gdyż składa się ty lko  
z dwóch mocnych drewnianych be­
lek (dolnej i  górnej), dwóch śrub 
(z nakrętkam i) osadzonych w  dolnej 
belce, podkładki i klucza do na­
krętek, zwanego inaczej pokrętką. 
Części te są wykonane z twardego 
drewna grabowego lub  bukowego 
czy też jesionowego łub  gruszkowe­
go. Drewno na be lk i, śruby i  na­
k rę tk i pow inno być zdrowe i  suche, 
bez sęków i  pęknięć, o drobnych 
i  równych słojach.

Z braku takiego drewna, be lk i 
prasy mogą być wykonane z drewna 
brzozowego, a w  ostateczności i  z 
sosnowego, ale w  najlepszym gatun­
ku. Podkładka może być zrobiona 
z drewna olchowego lub  topolowe­
go, natom iast śruby i  n ak rę tk i — 
ty lko  z drewna grabowego lub  bu­
kowego.

B e lk i (rys. 2) pow inny być obro­
bione bardzo dokładnie i  pod kątem  
prostym  (ścianki do ścianek i prze­
kro jów ), zwłaszcza ich płaszczyzny 
dolne i  górne, k tó re  muszą przylegać 
dość szczelnie na całej szerokości 
i długości do ścianek podkładki 
środkowej.

Śruby (rys. 3) należy wytoczyć na 
tokarce do drewna i  nagw intować 
gw intownicą do drewna. G w in t na 
śrubach i  nakrętkach pow in ien być 
nacięty gładko bez wykruszenia 
krawędzi lub  wyszarpania w łókien 
(zależy to od ostrości noża gw in tow ­
nicy i od ostrości gw intownika). 
W  razie niemożności nagw intowania

drew nianych śrub i  nakrętek, moż­
na je zastąpić śrubam i i nakrę tka ­
m i żelaznymi, często używanym i w  
budownictw ie, m ożliw ie  o te j samej 
długości (rys. 4).

W belkach i  podkładce, otarobio-' 
nych do podanych na rysunku w y ­
m iarów, należy wyznaczyć miejsca 
na o tw ory  d la  śrub (ich osie). Śred­
nice obu otw orów  w  belce dolnej 
pow inny odpowiadać ściśle średnicy 
trzonów śrub części n ianagw intow a- 
nej.

O tw ory pow inny być wywiercone 
dokładnie prostopadle do dolnej i 
górnej płaszczyzny be lk i. O tw ory te 
należy następnie poszerzyć od spo­
du b e lk i i  pogłębić, dopasowując je 
ciasno do łba śruby (czworokątnego 
lub  sześciofoocznego), k tó ry  w  ten 
sposób zostanie należycie w  niej 
unieruchom iony (rys. .5).

O tw ory w  górnej belce i podkład­
ce pow inny być nieco większe od 
otw orów  w  belce dolnej (o 2—3 mm) 
dlatego, aby można było te części 
swobodnie podnosić do góry i  opusz­
czać na dół przy w kładan iu  lub 
w yjm ow an iu  książek z prasy. Bocz­
ną ściankę w  górnej belce wskazane 
byłaby zabezpieczyć od zacięć no­
żem grubszą blachą cynkową. B la ­
chę trzeba w  tym  w ypadku p rzy­
kręcić do ścianki w krę tkam i o łbach 
stożkowych wpuszczając je  w  odpo­
wiednie wgłębienia wyw iercone w  
otworach (rys. 6) tak, aby n ie  w y ­
stawały ponad powierzchnię blachy.

D la u ła tw ien ia  podnoszenia te j 
be lk i do góry należy zaopatrzyć ją 
w  ja k iko lw ie k  uchw yt (skórzany lub  
metalowy) (rys. 7).

K lucz do nakrętek, jeś li będą one 
wykonane z drewna, należy w y - 
płlować z klocka drewnianego wg 
rys. 8 a, jeś li zaś z m etalu — trzeba 
w ypiłować go z płaskownika żelaz­
nego wg rys. 8 b.

Wszystkie części drewniane (z w y ­
ją tk iem  podkładki środkowej) na­
leży zabezpieczyć przed zabrudze­
niem albo bezbarwnym lakierem , 
albo p o litu rą  (roztw ór szelaku w  
spirytusie denaturowanym w  sto­
sunku 1 : 10) nałożoną (lub w tartą ) 
cienką w arstw ą na powierzchnię 
drewna.

Przy zakręcaniu nakrętek kluczem 
należy prasę unieruchomić między 
dwiema lis tw am i przym ocowanymi 
do stołu lub  innego ciężkiego sprzę­
tu  (rys. 9).

Nóż introligatorski
Do ręcznego obcinania książek u - 

żywane są dwa typ y  noży: nóż 
okrąg ły  (rys. 10) i  nóż p łaski zwany 
strugiem (rys. lOa).

Nóż okrąg ły jest o ty le  niewygod­
ny w  użyciu, że ła tw o deform uje się 
przy ostrzeniu i  wymaga dość 
znacznego w ys iłku  fizycznego przy 
cięciu. O w ie le praktycznie jszy i 
wygodniejszy w  pracy jest strug in ­
tro liga torsk i, zwłaszcza dla m łod­
szych. Składa się on z dwóch pro­
stokątnych klocków  drew nianych (a 
i b) połączonych śrubą (c) i  dwiema 
prowadnicam i (d) oraz noża (e) 
(rys. 11).

Nóż o rozw artokątnym  kształcie 
ostrza przym ocowany jest do spodu 
klocka (a) dwiema śrubam i u trzy ­
m ującym i go w  położeniu pozio­
mym.

Śruba (c) jest osadzona w  klocku 
(a) ruchomo w  otworze n ienagw in- 
towanym. O tw ór w  k locku (b), 
w  k tó rym  ta śruba się obraca, jest 
gw intowany, dzięki czemu klocek 
(a) w raz z nożem może stopniowo 
.przesuwać się w  k ie runku  poprzecz­
nym  do posuwu struga. Szybkość po­
przecznego przesuwania się noża 
regulu je  się przez dokręcanie śruby 
w  prawo po każdym posuwie na­
przód lub  Wistecz. A by  śruba ta przy 
odkręcaniu je j w  lewo n ie  wysuwa­
ła się z klocka, k lin u je  się ją  ko ­
łeczkiem w b itym  w  o tw ór w yw ie r­
cony w  trzonie śruby tuż przy k loc­
ku (rys. 1 2 ).

S trug umieszcza się bezpośrednio 
na dolnej belce prasy przy lis tw ie  
spełniającej rolę prow adnicy dla 
klocka (ta). L is tw ę tę przym ocowuje 
się do be lk i na stałe w krę tkam i 
i  wzdłuż n ie j przesuwa się oprawę 
struga. Spełnia ona również rolę
ścianki oporowej, um ożliw ia jącej 
stopniowe zagłębianie się noża w  
obcinanym boku ks iążki (rys. 13).

W ykonanie struga nie będzie zbyt 
trudne, jeżeli uda się uzyskać śrubę 
drewnianą lub  możność je j nagw in­
towania. W przeciwnym  razie trze­
ba będzie zastąpić ją  śrubą m etalo­
wą odpowiednio przystosowaną do 
tego celu. W o tfró r zaś w yw iercony 
w  k locku  (b) trzeba w  tym  w ypadku 
założyć nakrętkę od te j śruby, 
wpuszczając ją  w  odpowiednie 
gniazdo wycięte w  ty m  m iejscu 
w  klocku, i  zabezpieczyć ją  p ły tką  
metalową przykręconą w krę tkam i 
(rys. 14).

L is tew ki-p row adn ice  są zamoco­
wane w  k locku (a) na stałe (na czo­
py i k le j), a przez klocek (b) prze­
chodzą luźno w  prostokątnych otwo­
rach. L is tew k i te um ożliw ia ją  rów ­
noległe przesuwanie klocka z no­
żem w  k ie runku  poprzecznym.

Nóż pow in ien być wykonany 
z blachy stalowej grubości 2—3 mm, 
a jego ostrze w inno tw orzyć ścinkę 
uform owaną z jednej strony brzesz-
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czota. Kszta łt ostrza jest dostosowa­
ny do cięcia papieru w  obu k ie ru n ­
kach posuwu struga (naprzód 
i  wstecz). W  brzeszczocie noża na­
leży w yw ie rc ić  i  nagzymkować dwa 
o tw ory um ożliw iające zamocowanie 
go w  k locku (od spodu) za pomocą 
dwóch śrub z nakrętkam i m o ty lko ­
w ym i (rys. 15).

Stożkowe ‘ łb y  tych śrub nie po­
w inny  wystawać ponad powierzch­
nię noża. Wysokość klocka (a) musi 
być mniejsza od wysokości klocka 
(b) o grubość noża.

Nóż pow inien przylegać do spodu 
klocka (a) szczelnie na całej swej 
długości i  szerokości i  tw orzyć ze 
spodem klocka (b) jedną płaszczyz­
nę (po dosunięciu do niego noża). 
W  k locku (a) trzeba w yw ie rc ić  jesz­
cze dwa pionowe otwory, odpowia­
dające osiowo otworom  w yw ierco­
nym  w  nożu, o średnicy rów nej g ru ­
bości śrub.

Po w yw iercen iu  tych  o tw orów  
trzeba przykręcić do klocka (a) nóż 
(od spodu) dwiema śrubami, zakła­
dając' pod nak rę tk i metalowe pod­
k ła d k i (dla zabezpieczenia pow ierz­
chni klocka przed wgniceniem). 
Części drewniane struga, z w y ją t­
kiem  płóz (spodów obu klocków), 
wskazane byłoby zaciągnąć p o litu ­
rą lub  pomalować bezbarwnym  la ­
kierem.

Sposób pracy tym  strugiem  jest 
pokazany na rys. 16.

Zszywarka do książek

Przedstawiona na rys. 17 zszywar­
ka składa się z 3 części: a) prosto­
kątne j podstawy, b) dwóch piono­
wych śrub z nakrę tkam i i  c) lis tw y  
oporowej ze szczeliną. Zszywarka 
służy do napinania tasiemek łączą­
cych poszczególne sk ładki (arkusze) 
książek w  całość oraz u ła tw ia  ko­
le jne zszywanie od razu k i lk u  ksią­
żek.

SZKOŁA

Z adan ie  3
W  nauce szko lne j używ a  się często 

ró żn ych  g ra fic z n y c h  pom ocy n a u ko ­
w ych , ja k  obrazów , i lu s tra c ji,  w y k re ­
sów, rysu n kó w , ta b lic  o rto g ra fic zn ych , 
d iag ram ów  itp ., k tó re  zawiesza się 
w  k las ie  na ta b lic y  szko lne j lu b  w p ro s t 
na ścianach — p rz y b ija ją c  je  do raźn ie  
p ine skam i, g w oźd z ikam i lu b  szpilecz­
k a m i a lbo w iesza jąc je  na n ich .

Zszywarkę trzeba wykonać z tw a r­
dego drewna wg w ym iarów  poda­
nych . na rys. 18. Z braku  takiego 
drewna można wykonać ją  i  z in ­
nych gatunków  drewna (z w y ją t­
k iem  śrub i  nakrętek), np. olchowe­
go, topolowego, a nawet i  sosnowe­
go, ale doskonałej jakości (zdrowego, 
suchego, bez' sęków i  pęknięć).

Podstawę zszywarki ze względu 
na je j szerokość należy wykonać 
z dwóch lub  trzech desek sk le jo­
nych k le jem  sto larskim  lub  wodo­
odpornym. Po w ypraw ien iu  podsta­
w y  trzeba w yw ie rc ić  w  n ie j dwa 
otw ory dla osadzenia w  n ich piono­
wych śrub. Na końcach tych  śrub 
fo rm u je  się okrągłe czopy odpowia­
dające grubością średnicy w yw ie r­
conych otworów. Śruby osadza się 
w  tych otworach na k le j i k lin u je  
się je  od spodu k lin ik a m i. Śruby 
i n ak rę tk i w ykonu je  się z twardego 
drewna (bukowego lub  grabowego). 
W razie niemożności uzyskania ta ­
kiego drewna można zastąpić je  śru­
bami ze ścisków (kle jców  sto lar­
skich) pp odpowiednim ich przero­
b ieniu i przystosowaniu do tego ce­
lu  (rys. 19).

Można też użyć śrub metalowych, 
ale trzeba przedłużyć w  nich g w in t 
i przykręcić je  osobnymi nakrę tka ­
m i do podstawy.

L is tw ę oporową, do k tó re j p rzy­
mocowuje się tasiem ki i następnie 
je  napręża, można wykonać z do­
wolnego gatunku drzewa, byleby 
nie było w  n im  sęków i  pęknięć, 
k tó re  znacznie zmniejszają jego w y ­
trzymałość i  mogą spowodować zła­
manie lis tw y  pośrodku,

W  lis tw ie  te j w ie rc i się na jp ie rw  
o tw ory  na śruby o nieco większej 
średnicy, n iż  wynosi ich grubość, 
a potem szereg otw orów  o m n ie j­
szej średnicy, u ła tw ia jących w ycię­
cie podłużnej szczeliny. L is tw ę i 
podstawę po obrobieniu należy za­
ciągnąć po litu rą  lub  pomalować 
bezbarwnym lakierem .

T a k i sposób zaw ieszania pom ocy g ra ­
f ic z n y c h  je s t w ysoce n ie w ła śc iw y , gdyż 
p o w o du je  ich  n iszczenie oraz d z iu ra w ie ­
n ie  ta b lic y  i  ścian.

Jest poza ty m  dość k ło p o tliw y , gdyż 
zab ie ra  dużo czasu i  w ym aga  użyc ia  
d o d a tko w ych  narzędzi.

K ło p o tó w  ty c h  i  uszkodzeń m ożna b y ­
ło b y  ła tw o  u n ik n ą ć  ob m yś la jąc  in n y  
sposób lu b  urządzen ie  do zaw ieszania 
tego ty p u  pom ocy na u ko w ych  w  k lasie.

Z a p ro je k to w a n ie  tak ie go  urządzen ia, 
w yko n a n ie  go w  m a te ria le  i w yp ró b o w a ­
n ie  w  d z ia ła n iu  będzie w łaśn ie  celem  n i­
n ie jszego zadania.

A b y  zaś u ła tw ić  pom yś lne  tego osiąg­
n ięc ie , u z u p e łn im y  tem a t zadania na­
s tę p u ją cym i za lecen iam i:

1) U rządzenie  po w in n o  b yć  proste  
w  budow ie  i  ła tw e  do w y ko n a n ia  w  każ­
de j szkole.

2) M a te r ia ły  p rzew idz iane  do w y k o ­
nan ia  tak ie go  urządzen ia  p o w in n y  być 
ta n ie  i  ła tw o  dostępne ( ty lk o  odpadki).

3) U rządzenie  p o w in no  być ła tw e  do 
za ins ta low an ia  w  k las ie  (na ta b lic y  lu b  
na ścianach) i  n ie k ło p o tliw e  w użyc iu .

4) U rządzenie  p o w in no  u trzym yw a ć  
zawieszane w  n im  arkusze dość mocno, 
ta k  aby p rz y  om a w ia n iu  ich  lu b  dem on-

Gotową już lis tw ę  zakłada się na 
śruby i  nakrę tk i (nakrę tk i muszą 
być pod listwą), przym ocowuje do 
wewnątrz szczeliny tasiem ki (okrę­
ca się je k ilka k ro tn ie  na listwę) 
i podkręca n akrę tk i do góry. Taśmy 
umocowane do lnym i końcami do 
bocznej ścianki podstawy ulegają 
przez to naprężeniu i  um ożliw ia ją  
w  ten sposób przyszywanie do n ich 
ko le jnych składek książki. Tasiem­
k i  pow inny być rów nom iernie roz­
łożone wzdłuż lis tw y  i  jednakowo 
napięte. Ilość ich zależna jest od 
w ielkości zszywanych książek i  mo­
że wahać się od 2 do 5 (rys. 20).

D la u ła tw ien ia  zszywania składek 
podkłada się pod n ie deskę do p ra ­
sowania książek (odpowiedniej w ie l­
kości). Taką samą deskę kładzie się 
na sk ładki już zszyte i  zszywa się 
składki następnej książki.

Postępując w  ten sposób, można 
zszyć na tak ie j zszywarce od razu 
k ilk a  książek bez potrzeby odcina­
nia po każdym zszyciu książki tasie­
mek i  umocowywania ich  na nowo 
do szycia składek następnej książki.

Deski do prasowania książek

Do umocowywania książek w  p ra ­
sie in tro liga to rsk ie j trzeba mieć k i l ­
ka par desek o różnych wym iarach 
(rys. 21). N ajbardzie j odpowiednie 
w ym ia ry  dla desek i najczęściej 
używane przy oprawie książek w y ­
noszą: 2 deski o wym . 400X320X25 
mm; 2 deski o wym . 300X220X25 
mm; 2 deski o wym. 250X240X25 
mm i 2 deski o wym . 270X180X25 
mm. Deski pow inny być wykonane 
z drewna liściastego, m ożliw ie 
twardego. Płaszczyzny desek pow in­
ny być doskonale równe i gładkie. 
A by się pod w p ływ em  ciepła lub  
w ilgoci n ie paczyły, skle ja się je 
z k ilk u  części lub  wzmacnia od do­
łu  poprzecznymi lis tw am i na tzw. 
zasuw p łe tw iasty  (rys. 2 2 ).

Opr. J. N.

s tro w a n iu  n ie  w ys u w a ły  się z niego 
i  n ie  spadały na podłogę.

5) K o p io w a n ie  podobnych  urządzeń 
będących ju ż  w  u życ iu  je s t n iedopusz­
czalne, na tom ias t usp ra w n ia n ie  ic h  jes t 
pożądane.

6) U rządzenie  po w in n o  być  w ykona ne  
w  m a te ria le  i  spraw dzone w  dz ia ła n iu .

7) Z a ins ta low a n ie  u rządzen ia  n ie  m o­
że spowodow ać uszkodzenia ta b lic y  lu b  
ścian.

Z a p ro je k to w a n e  urządzen ie  — po w y ­
p ró b o w a n iu  go — na leży z rozum ia le  o p i­
sać, załączyć do n iego dok ładne  i  sta­
ra n n ie  w ykona ne  ry s u n k i z w y m ia ra m i 
i  p rzesłać do R e d a kc ji „M ło d e g o  Tech­
n ik a “  do dn ia  20 s tyczn ia  1956 ro k u  
z do p isk iem  „S zko ła  W yna lazców “ , ro z ­
w iązan ie  zadania 3.

P ro jje k t p o w in ie n  być podp isany czy­
te ln ie  im ie n ie m  i na zw isk ie m  i uzupe ł­
n io n y  d o k ła d n ym  adresem. P onadto na­
leży  podać w ie k , szkołę lu b  zawód i  za­
in te resow a n ia  specja lne.

P ro je k ty  na jc iekaw sze i n a jb a rd z ie j 
odpow iada jące  pow yższym  w ym ag an io m  
będą w yró żn io n e  i zamieszczone w  
„M ło d y m  T e c h n ik u “ , a ich  a u to rzy  o- 
trz y m a ją  cenne na g rod y  przedm io tow e  
lu b  dyp lo m y .
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'• *• ie  taik dawno odbył się we F ranc ji c iekawy proces. 
Mało znany adwokat T rip e t p row adził sprawę pewnego 
anonimowego k lien ta , n iejakiego „pana X “ , oskarżo­
nego... o kradzież pomysłu ekranu przestrzennego, sto­
sowanego obecnie w  pewnej odm ianie k ina  panoro- 
micznego. Oskarżycielem, a zarazem stroną dochodzącą 
„spraw ied liw ości“  by ł inny  adw okat Reynaud, przed­
staw icie l również całkowicie anonimowego „pana Y “ .

Sąd po bliższym zapoznaniu się z aktam i sprawy na 
posiedzeniu n ie jaw nym  powództwo „pana Y “  oddalił.

O co w łaściw ie toczył się ten niecodzienny proces 
i dlaczego zainteresowane strony w  ta k  ta jem niczy 
sposób uchyla ły  się od podania swych nazwisk do 
publicznej wiadomości?

Wszędobylska, żądna sensacji prasa paryska w y jaśn i­
ła  ku lisy  sprawy. Jeden z dziennikarzy dow iedział się, 
k im  b y ł ta jem niczy „pan X “  i n iem nie j od niego ta ­
jem niczy „pan Y “ . U jawniono, że adwokat T rip e t bro­
n ił interesów koncernu amerykańskiego „Teleram us“ , 
a adwokat Reynaud oskarżał ten koncern w  im ien iu  
innego koncernu „H.S.F.“  z Hollywoodu. Stąd i anoni­
mowość zainteresowanych stron, i  niejawność rozpra­
w y  sądowej.

Sąd oddalając powództwo stanął na stanowisku, że 
żaden rodzaj ekranu, nie wyłączając dkranu te lew i­
zyjnego, n ie  stanowi w  c h w ili obecnej wynalazku chro­
nionego prawem, gdyż każdy ekran stanowi, w  m n ie j­
szym lu b  większym stopniu, m odyfikację  zwykłego 
ekranu znanego ludzkości jeszcze w  starożytności.

Istotnie, chociaż w  roku ubiegłym  przypadała zale­
dwie sześćdziesiąta rocznica istn ienia kina, ekran jest 
znany i  znajduje się w  powszechnym użyciu od dość 
dawnych czasów.

W Ind iach ekran znany b y ł już  k ilk a  tysięcy la t te­
mu, Jak podają h induskie księgi święte, ekran w  tam ­
tych  czasach wykonywano z najdelikatn ie jszych w łó ­
kien roślin. Na ekranie tak im  ukazywano w  porze noc­
nej tajemnicze znaki, a nawet obrazy. N iew ątp liw ie  
mamy w  danym w ypadku do czynienia albo z zastoso­
waniem jakiegoś, prawdopodobnie bardzo p ry m ity w ­
nego, przyrządu do rzucania obrazów, albo z n ie ­
m nie j p rym ityw nym  teatrzykiem  cieni.

N ie zawsze za ekran służyła tkanina. M am y na to 
świadectwo znaków hieroglifieznych odczytanych przez 
Weebstara. Otóż w  Egipcie znano kunszt tajemniczego 
rzucania obrazów na m u r szczytowy w ie lk ie j p iram idy 
w  Haa.^ Za czasów Ramzesa I I  korzystano w  Egipcie 
z rzu tn ików  św ietlnych o nie znanym nam obecnie po­
tężnym źródle św iatła. Jako ekran służył w tajem niczo­
nym  kapłanom piaskowiec w ypalony do biała gorącym 
a frykańskim  słońcem. Opowiada o tym  treść napisu 
umieszczonego na murze jednego z grobowców w ie l­
kich faraonów. Już zatem w  tam tych odległych oza- 
sach znano tajemnicę pro jekc ji. W ykorzystano ją  zresz­
tą w  celach dość wyraźnych: za pomocą p ro jektow a­
nych na kam ienny ekran p iram idy  „cudow nych“  malo­
w ideł u trw a la li kap łani swoją władzę nad ludem.

W starożytnej G recji znany b y ł ekran z masy prze­
zroczystej, najprawdopodobniej bardzo zbliżonej swym 
składem do naszego szkła. Za ta k im  ekranem k ilk u  
aktorów  ubranych w  ciemne szaty w ykonywało (zwyk­
le na bia łym , mocno ośw ietlonym  tle) tańce albo po­
pisy zręcznościowe. Dzisiaj o tak im  ekranie powiedzie­
libyśm y, iż b y ł to ekran „z zastosowaniem zasady ty l­
nej p ro je k c ji“ . Popisy tak ie  zw ykle  oglądano w  po­
mieszczeniu całkow icie zaciemnionym.

Od przezroczystego ekranu G recji starożytnej do 
ekranu „tea tru  cieni“  pozostawał w  zasadzie ty lko  je ­
den krok. B rak jest dokum entarnych danych o do­
kładnym  czasie powstawania pierwszych „tea trzyków  
cien i“ . W okresie późniejszym nazywano takie teatrzy­
k i teatrzykam i c h i ń s k i c h  cieni. W ydaje się jed­
nak n iew ątp liw e, że tea tr cieni znany by ł poza China­
m i również u różnych narodów, a naw et plem ion i  to 
w  różnych epokach historycznych. Znany jest na p rzy­
kład teatr cieni w  arabskich haremach. Jak wskazują 
ostatnie badania nad ku ltu rą  Azteków, i tam  teatr 
cieni znany by ł od najdawniejszych czasów. Na ekranie 
ukazywano całe pantom im y ¡i przedstawienia mimiczne, 
a nieraz, jak  to na przykład  m iało m iejsce u Azteków, 
dokonywano i uroczystego aktu  złożenia bóstwu o fia ry  
ludzkie j.

• 
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Ekran chiński, zw ykle  u tkany z najdroższego jedwa­
biu, służył od bardzo dawnych czasów do potrzeb „te ­
a tru  c ieni“ , którego sztuka w  Chinach osiągnęła już 
w  V  stuleciu naszej ery bardzo w ysoki poziom. Potem 
przyszła chińska la ta rn ia  magiczna, k tó ra  z kole i obję­
ła ekran w  swoje posiadanie.

Jak w idzim y, ekran przechodził n ie by le  jak ie  kole­
je. Poprzez ekrany tkane z najdelikatn ie jszych w łó ­
kien, ekran kam ienny w ie lk ie j p iram idy, szklisty (ale 
nie szklany!) ekran starożytnej G recji doszedł nawet 
do swoistego ekranu w o d n e g o  Pompei, gdzie 
w  łaźniach publicznych odbijano za pomocą -w ie lk ich 
luster obrazy na zwierciadło wody. E kran wodny sta­
now ił basen n iew ie lk ich  rozm iarów  o prostokątnym  
kształcie. Najprawdopodobniej dno takiego ekranu-ba- 
senu również było  wyłożone lustram i.

Gdy przyszła la ta rn ia  magiczna, obok ekranu w y­
konanego z b ia łe j tkan iny, nieraz bardzo lekk ie j, a na­
w et przezroczystej, używano również swoistego „ek ra ­
nu“ , k tó ry  s tanow iły  k łęby dymu, fa lu jące  ciemne ko ­
tary, para od gotującej się w ody itp . Z takiego „ekra ­
nu “ korzystano przede wszystkim  d la  tak zwanych 
„p ra k ty k  magicznych“ . Z w ie lką  umiejętnością korzy­
stał z „ekranów  magicznych“  tego rodzaju Belg Ro­
bertson, k tó ry  z początkiem w ieku X X  odw iedził rów ­
nież i Warszawę popisując się wspania łym i „seansami 
fantasm agoiryjnym i“ . Francuz Raplois w  połow ie ubieg­
łego stulecia stosował do pokazów publicznych „obra ­
zów św ie tlnych“  nawet ekran z koronek jedwabnych, 
u tkanych ta k  m isternie, że w ydaw ały się niedostrzegal­
nym i dla oka. W połowie X IX  stulecia do potrzeb la ­
ta rn i magicznej próbowano używać ekranu lustrza­
nego. jednak ostatecznie najbardzie j rozpowszechnia 
się ekran w ykonyw any z cienkie j tkan iny  przeważnie 
białego koloru. Stosowano go w  licznych salach p ro ­
jekcyjnych, swoim  wyglądem już do złudzenia p rzy­
pom inających sale k inow e z okresu film u  niemego. Pod

K o l. Janusz Z ab łock i pisze: „... U  nas 
w  Chorzowie jedno z k in  ma być p rzysto ­
sowane do w yśw ie tlan ia  f ilm ó w  panora­
m icznych. Bardzo proszę o w yjaśn ien ie  
m i, na czym polega f i lm  panoram iczny“ .

„MŁODY TECHNIK“ ODPOWIADA:
F IL M  PANO RAM ICZNY

Po raz pierwszy w  Polsce oglądaliśmy f i lm  panora­
m iczny na ekranie warszawskiego« k ina  „Ś ląsk“ . B y ł 
to kę lo row y reportaż dźw iękowy z obchodu uroczy­
stości 22 lipca 1955 r. w  Warszawie, opracowany na 
próbę przez nasze F ilm ow e B iu ro  Techniczne w  oparciu 
o dotychczasowy dorobek k ino techn ik i św iatowej.

Zaletą fi lm u  panoramicznego jest to, że w idz ogląda 
zamiast poszczególnych epizodów szeroki, rozległy 
obraz na w ydłużonym  w  poziomym k ie runku  ekranie. 
A  więc np. oglądając na norm alnym  film ie  przebieg 
defilady, w idz im y poszczególne fragm enty przechodzą­
cych oddziałów przenosząc się w raz z fotoreporterem  
z m iejsca na m iejsce i  uzyskując w  ten sposób złudzenie 
rozległości oglądanego obrazu. Również namiastką jest 
stosowanie w  ta k im  w ypadku film ow ania  „z  lo tu  p ta­
ka “ . W rzeczywistości, stojąc na trybunach i wodząc 
wzrokiem  po m ija jących  nas oddziałach, odnosimy w ra ­
żenia inne, k tó rych  f i lm  zw yk ły  ze względu na swoją 
„w ycinkow ość“  nie p o tra fi nam dostarczyć. F ilm  pano­
ram iczny przezwycięża te trudności i daje nam istotnie

tą postacią znamy ekran z naszych k in , chociaż 
i  z ekranem k inow ym  przeprowadzano różne ekspery­
menty. W  ro ku  1907 zastosowano w e Włoszech po raz 
pierwszy ekran szklany. Potem z ja w ił się francuski 
ekran a lum iniow y, angielski ekran złożony z p ły tek  
lustrzanych, radziecki ekran rastrow y (stereoskopowy) 
z cteńkich drucików , ekran amerykański z b ia łe j masy 
plastycznej d la film ó w  panoramicznych i  stereofonicz­
nych. A le  to wszystko nie m iało lub  nie ma szerszego 
zastosowania.

Zm ien ił się, a w łaściw ie zmienia się obecnie i  kszta łt 
ekranu. Jak dotychczas, by liśm y przyzwyczajeni do 
standartowej fo rm y  „zw ykłego“  ekranu kinowego. A le  
f ilm  przestrzenny wymaga ekranu o zupełnie in ­
nych formach, niezbędnych do otrzym ania efektu 
tró jw ym iarow ości obrazu. Również system panoramicz­
ny (nie ma nic wspólnego z film em  stereoskopowym, 
czyli tró jw ym ia row ym  ) n ie  ograniczył się zwiększe­
niem  wysokości ekranu, lecz jednocześnie dość znacz­
n ie  go w yd łuży ł. D ług i ekran, bardzo zbliżony do ekra­
nu  k ina  panoramicznego, ty lk o  nieco mniejszych roz­
m iarów , jest stosowany w  k in ie  te lew izyjnym .

Obraz, przez w ie k i p łaski, ostatnio śmiało w ykro ­
czył poza raimy ekranu, zszedł na w idow nię  — akcja 
f i lm u  toczy się obecnie na sali, na k tó re j znajduje się 
widz. Zm ieniła  się jednak w  zasadzie ty lko  form a, cza­
sem m ateria ł, ale nie treść ekranu. Dzisiaj, ja k  i  w  cza­
sach na jbardzie j odległych, służy ekran przekazywaniu 
obrazów św ietlnych rzuconych nań za pomocą różnego 
rodzaju przyrządów — ongiś rzutn ikow ych, a obecnie 
k inow ych. Skończyło się panowanie płaskich, szarych, 
nieruchomych obrazów rzutowanych za pomocą la ta r­
n i magicznej. W kroczyliśm y w  epokę film u  dźwięko­
wego, kolorowego i przestrzennego. O żyw iliśm y ekran, 
przekazaliśm y m u na wieczne czasy cząstkę naszego, 
utrwalonego na taśmie film ow e j, życia.

Pantalejmon Juriew

rozległy obraz. Postarajm y się wyjaśnić, na czym to 
polega.

N iektóre systemy w ytw arzania  f i lm u  panoramicz­
nego posługują się k ilkom a zespolonymi aparatami, za­
równo przy zdjęciach, ja k  i p rzy  p ro je kc ji (w yśw ietla­
niu), działającym i obok siebie na wspólnej osi mecha­
nicznej. W  ten sposób otrzym uje się na ekranie równo­
cześnie rzutow any szeroki obraz, złożony z szeregu łą ­
czących się ze sobą obrazów uchwyconych przez k ilk a  
równocześnie film u jących  je  kamer. Jednakże te sy­
stemy w ytw arzania  f i lm u  panoramicznego nie p rzy ję ły  
się w  k inem atografii. Dotychczas nieprzezwyciężoną 
wadą jest rozmaite drganie obiektywów, niemożliwe do 
uniknięcia naw et p rzy  najzupełn ie j identycznym  cho­
dzie sprzężonych mechanizmów użytych do film ow ania 
kamer, a p rzy  w yśw ie tlan iu  — rzutn ików . Na skutek 
te j w ady m in im alne różnice drgań w  Obiektywach dają 
na oddalonym ekranie bardzo p rzykre  wrażenie „rusza­
nia się“  różnych części obrazu w  ty lu  kierunkach, 
z i lu  norm alnych k la tek film ow ych  obraz panoramicz­
ny jest zestawiony. N ajbardzie j udaną próbą b y ł po­
kaz w  Nowym  Jorku  urządzony IX !. 1952 r. przez firm ę  
„C ineram a“ . Jednak na skutek opisanej wadliwości 
obrazu musiano wreszcie zrezygnować z dążenia do 
masowej eksploatacji tego systemu, a natom iast zwró­
cono się do w ynalazku technika francuskiego prof. 
Chretiena, k tó ry  przed 25 la ty  o d k ry ł zjawisko tzw, 
kinem atoskopii i opracował oryginalną metodę zasto­
sowania tego zjaw iska w  zdjęciach i  pro jekcjach f i l ­
mowych. Przed paru la ty  amerykańska w ytw órn ia  
„F o x “  kup iła  od niego ten niedoceniony wynalazek 
i zrobiła w ie lką  fu ro rę  w  świecie techn ik i film ow ej, 
pokonując zwycięsko wszystkie dotychczasowe tru d ­
ności ekranu panoramicznego. Pierwszy seans oparte-
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go na nowym  systemie p rodukc ji f i lm u  panoramiczne­
go odbył się w  Los Angeles 16.UI.1953 r.

Zasada tego systemu, zwanego „Ciinemaseope“ , jest 
bardzo prosta. Na pewno nieraz zdarzyło się każdemu 
oglądać swoje odbicie w  lustrze zniekształcone na sku­
tek n ierównej ta f li  szkła. Następuje w tedy zwężenie 
lub  też rozszerzenie poszczególnych fragm entów  odbi­
tego obrazu. To samo zjawisko możemy obserwować 
w  w ad liw ie  odlanej szybie okiennej. Zniekształcenia te 
powstają na skutek tego, że prom ienie św iatła  prze­
chodząc przez w ad liw e  miejsca ta f l i  szklanej napoty­
ka ją  w  n ie j zgrubienia lub  wygięcia biegnące smuga­
mi, które  stanowią ja k  gdyby zewnętrzne fragm enty 
soczewek cylindrycznych.

Skoro soczewki cylindryczne m ają takie „magiczne“ 
właściwości, to- n ic prostszego, ja k  zastosować je  w  po­
staci nasadki na ob iektyw  do zwężania obrazów f i l ­
mowych podczas nakręcania zdjęć, aby na jednej k la t­
ce taśm y pomieściło się ja k  najw ięcej przedm iotów 
z m ożliw ie  najszerszego terenu, a następnie podczas 
w yśw ietlan ia  przywracać za pomocą odw rotn ie dzia­
łającej nasadki na tu ra lny  kszta łt „stłoczonej“  na zdję­
ciach treści.

Urządzenie dźwiękowe w  film ie  panoramicznym jest 
inne n iż w  film ie  zw ykłym . Przy rozległym  obrazie pa­
noram icznym, rzutowanym  na o lbrzym i ekran, po­
szczególne odgłosy akc ji loka lizu ją  się w  różnych m ie j- 
scachj nieraz znacznie oddalonych od siebie. W  takich 
warunkach n ie wystarczy już  jeden wspólny zapis 
dźw ięku dokonany systemem optycznym (fotokomórką 
elektryczną) na taśmie film ow ej.

D la uniknięcia te j n ienatura łności stosujemy dodat­
kowo- udźw iękow ienie stereofoniczne. Polega ono na 
tym , że już  podczas nakręcania fi lm u  ustaw iam y np. 
trzy  m ikro fony, z k tó rych  każdy -daje odrębny swój 
zapis dźw ięku na oddzielnej taśm ie magnetofonowej. 
Jeżeli w  pobliżu jednego z takich m ikrofonów  znaj­
duje się aktor, to dźw ięk jego- głosu będzie u trw a lony

na taśmie magnetofonowej sprzężo­
nej z tym  przede w szystkim  m ik ro ­
fonem. Gdy aktor mówiąc przesunie 
się w  inne miejsce, zadanie u trw a ­
lenia jego głosu prze jm ie inny m i­
krofon. W ten sposób „błądzący“  po 
terenie akc ji dźw ięk zostaje zapisa­
ny na taśmach magnetofonowych i 
na taśmie optycznej, k tó ra  poza tym 1 
u trw a la  obrazy akc ji towarzyszące 
.dźwiękowi i to w  każdym momen­
cie akc ji i w  każdym miejscu.

Podczas w yśw ietlan ia  f i lm u  na ekranie panoramicz­
nym  stosujemy proces odwrotny. Tam, gdzie na terenie 
akc ji stały m ikro fony, teraz ustawiamy za ekranem 
odpowiadające im  głośnik i zespolone z zapisanymi taś­
mami, z k tó rych  każda musi n iechybnie odpowiadać 
„swem u“  głośnikow i. Inaczej k ino  panoramiczne dałoby 
potworne pomieszanie niezgodnych ze sobą dźw ięków 
i obrazów.

F ilm  panoramiczny jest poważnym etapem w  rozwoju 
k inem atografii. N ie znaczy to jednak, żeby m ia ł w y ­
przeć f i lm  zw ykły. Jak łatwo- wywnioskować, f i lm  pa­
noram iczny znajduje zastosowanie przede wszystkim  
tam, gdzie zależy na pokazaniu scen zbiorowych lub 
rozległych w idoków.

D r St. Rymsza

L uk i, istniejące do niedawna w  
różnych dyscyplinach naszego spor­
tu, w ypełn ia ją  się w  szybkim  tem ­
pie. Jedną z n ich było podnoszenie 
ciężarów. Do szybkiego- rozw oju te j 
dyscypliny sportowej u nas1 p rzy­
czyniła się w izyta  sztangistów i  tre ­
nerów radzieckich. Spopularyzowali 
oni sport ciężarowy wśród naszych 
robotn ików  dając w  w ie lu  zakła­
dach pracy poikazy. Zostaw ili w ów ­
czas w  darze sztangę lemingradzką, 
k tó ra  posłużyła za w zór do w ykona­
nia k ilku se t sztang d la  naszych za­
wodników.

Pokazy i w skazówki trenerów  ra ­
dzieckich, now y sprzęt oraz uma.so- 
w ienie te j dyscypliny sportu dały

PODNOSZENIE CIĘŻARÓW
szybkie rezultaty. V/ ciągu ostatnich 
czterech la t zawodnicy nasi zdążyli 
przeszło dwieście razy pobić reko r­
dy kra jowe, a w y n ik i przez n ich u- 
zyśkane znacznie zb liży ły  się do w y ­
n ików  uzyskanych przez czołówkę 
europejską. W tegorocznych m i­
strzostwach św iata i Europy, k tó re  
odbyły się w  Monachium, Polska po 
raz pierwszy zajęła punktowane 
miejsca. W k la sy fika c ji św iatowej 
w  wadze średniej Beck zajął czwar­
te miejsce w yn ik iem  372,5 kg, Bo­
chenek — szóste w yn ik iem  365' kg. 
W wadze p iórkow ej Z ie lińsk i zajął 
piąte miejisce w yn ik iem  317,5 kg, 
a w  wadze półciężkiej B iałas — 
siódme miejsce w yn ik iem  385 kg.

W  podnoszeniu ciężarów rozróż­
n iam y następujące konkurencje:

W yciskanie oburącz. W konkuren­
c ji te j zawodnik musi dwoma ru ­
chami podnieść sztangę ponad gło­
wą do pełnego w yprostu  ramion. 
P ierwszym  ruchem ciąg łym  zawod­
n ik  unosi sztangę na wysokość p ie r­
si i  opiera ją  na n ie j. Sżtanga po­
w inna leżeć n ie  wyżej od obojczyka 
i  nie n iżej n iż sutki.. Po up ływ ie  
dwóch sekund od położenia sztangi

na p iersi sędzia daje sygnał przez 
klaśnięcie w  d łonie do rozpoczęcia 
drugiego' ruchu, k tó ry  polega na 
w yciskaniu  (podnoszeniu) sztangi 
ponad głowę do zupełnego w ypro ­
stu ram ion. P rzy tym  ruchu prosto­
wanie rą k  musi być równomierne, 
nie wolno rękom  pomagać przez 
ruch tu łow ia  lub  nóg. Po w yciśnię­
ciu sztangi, t j.  po ca łkow itym  w y ­
proście rąk  ze sztangą, zawodnik 
musi ją  utrzymać w  ciągu dwu se­
kund, zachowując pozycję n ie ru ­
chomą. Dopiero wówczas uważany 
jest ruch za zakończony i  sędzia da­
je znak: „opuść“ .

Rwanie oburącz. W konkurencji 
te j zawodnik musi podnieść sztangę 
z pomostu do góry na wyprostow a­
ne ręce bez opierania je j na p iersi 
jednym  ruchem ciągłym. Po w y ­
proście rąk  zawodnik musi w  pozy­
c ji nieruchomej utrzym ać sztangę 
przez dw ie  sekundy.

Podrzut oburącz. Podobnie jak  
w  pierwszej konkurenc ji, tak  i w  te j 
zawodnik musi podnieść sztangę do 
pełnego w yprostu  ram ion dwoma 
rucham i. W pierwszym  ruchu aztan- 
ga podniesiona jest na wysokość
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piersi. Oparcie je j ma pierś wówczas 
jest dozwolone, jeże li nastąpi prze­
kręcenie rą k  pod g ry f sztangi 
(przejście z uchw ytu  do podchwy­
tu). W  d rug im  ruchu następuje pod­
rzu t sztangi od p iersi w  górę na w y ­
prostowane ręce. Różnica w  stosun­
ku  do pierwszej konkurenc ji polega 
na tym , że zawodnik w  te j konku­
renc ji w ykonu je  podrzut sztangi 
z ugiętych kolan, a tym  samym po­
maga w yprostow i ram ion nogami 
i  tu łow iem . W podrzucie oburącz 
droga sztangi w  każdym  z dwóch 
wym ienionych ruchów  jest krótsza 
niż w  w yciskaniu  i  rw aniu , co u- 
m ożliw ia  podnoszenie znacznie w ięk ­
szego ciężaru.

Rwanie jednorącz. W konkurenc ji 
te j zawodnik musi jednym  ruchem 
ciągłym  podnieść sztamgę z pomostu 
do góry od razu na wyprostowaną 
rękę bez najmniejszego dociskania 
je j. Konkurencję  tę uważa się za 
na jtrudn ie jszą ze względu na złożo­
ność wykonania. Wymaga ona do­
bre j koordynacji ruchów, dużej ru ­
chomości stawów i  silnego umięś­
nienia pasa barkowego.

Podrzut jednorącz. W ykonywany 
jest przez zawodnika w  dwóch ru ­
chach. P ierwszym ruchem sztanga 
podniesiona jest do wysokości ba r­
ku. P rzy tym  ruchu niedozwolone 
jest dotykanie gryfem  sztangi prze­
ciw leg łe j strony p iersi oraz opiera­
n ia sztangi na barku.

Powyższe konkurencje  nazywają 
również „bo jam i k lasycznym i“ . 
Is tn ie je  również tzw. „tró jb ó j o lim ­
p ijs k i“ , na k tó ry  składają się p ie rw ­
sze trzy  konkurencje.

Zawodnicy w  podnoszeniu cięża­
rów  podzieleni są, podobnie ja k  
w  boksie, w  zależności od w agi ciała 
na 7 ka tegorii:
Waga 

kogucia 
p iórkowa 
lekka 
średnia 
półciężka 
lekkociężka 
ciężka

do 56 kg 
od 56 do 60 kg 
od 60 do 67,5 kg 
od 67,5 do 75 kg 
od 75 do 82,5 kg 
od 82,5 do 90 kg  
ponad 90 kg.

Podstawowym sprzętem w  podno­
szeniu ciężarów jest sztanga. Skła­
da się ona z g ry fu  (stalowy swo- 
rzeń), żeliwnych lub  stalowych p ie r­
ścieni rozm aite j średnicy i  wagi oraz 
zacisków przym ocowujących p ie r­
ścienie do gryfu .

G ry f sztangi składa się z dwóch 
podstawowych części: stalowego 
sworznia, na którego końce nak ła ­
da się pierścienie w  celu zwiększe­
nia ciężaru sztangi i  za k tó ry  chw y­
ta się przy podnoszeniu sztangi, oraz 
z tu le i obrotowych, czyli stalowych 
ru r, k tó re  nałożone na końce sworz­
nia obracają się swobodnie.

Ogólna długość sworznia wynosi 
220 cm. Długość środkowej jego czę­
ści m iędzy p ie rśc ien iam i'— 120 cm, 
średnica — 29 mm. Ażeby tu le je  nie 
ześlizgiwały się ku  środkow i sworz­
nia, umocowuje się na n im  n akrę tk i 
progowe. W  miejscach uchw ytu 
sztangi zna jdują  się nacięcia (mole- 
towanie) zapobiegające ślizganiu się 
g ry fu  sztangi w  rękach. M otetowa- 
nie jest zrobione na g ry fie  sztangi 
w  trzech m iejscach: jedno pośrod­
ku, przeznaczone do uchw ytu  sztan­
gi jednorącz, i dwa po bokach do 
podnoszenia sztangi oburącz.

Grubość tu le i obrotowych wynosi 
6—10 mm, średnica — 55 mm. Na 
wewnętrznych ich końcach umoco­
wane są n akrę tk i progowe, k tó re  
un iem ożliw ia ją stykanie  się p ie r­
ścieni z nakrę tkam i progowym i 
sworznia. Tu le je  obrotowe umoco­
wane są za pomocą śrub na końcach 
g ry fu  sztangi. B y  uniem ożliw ić ich 
odkręcanie się, umocowuje się je  
dodatkowo za pomocą ty ln e j lub  
bocznej śruby. A b y  można było od­
pow iednio nałożyć pierścienie na 
sworzeń i  zapewnić m u  jednocześnie 
swobodę obracania się, umieszczone 
są w ewnątrz tu le i p rzy  końcach 
g ry fu  sztangi nakrę tk i wewnętrzne, 
k tó re  n ie  ty lk o  um ożliw ia ją  swo­
bodne obracanie się tu le i, ale rów ­
nież w yklucza ją  możliwość stykania 
się ścian tu le i ze sworzniem w  p rzy­
padku jego zgięcia.

Pierścienie m ają ksz ta łt podobny 
do rondla, nakłada się je  na g ry f 
sztangi pełną częścią na zewnątrz. 
Zgrubienie brzegów pierścienia jest 
zrobione w  celu mniejszego niszcze­
nia pomostów przy upadkach sztan­
gi. Rozm iary p ierścieni i  ich ciężar 
są ściśle . określone przepisami za­
wodów.

Podnoszenie ciężarów odbywa się 
na specjalnym  pomoście. Służy on 
zara-zem- jako  ochrona przed znisz­
czeniem podłogi. Pomost do zawo­
dów ma ściśle ustalone w ym iary. 
Powierzchnia jego wynosi 4X4 m, 
a grubość 8— 10 cm. Konstrukcja  
pomostów jest różna. Najbardzie j 
rozpowszechnione są pomosty z jed­
nego rzędu kantów ek w ym ien ionej 
grubości, w  k tó rych  jest w yw ierco­
nych 4—5 otworów. Przez o tw ory 
przekłada się metalowe sworznie 
nagw intowane na końcach, na k tó re  
wkręca się nakrę tk i ściśle ściągają­
ce belki.

W ykonywane są również pomosty 
typu stałego, na specjalnych, amor­
tyzujących podkładach, układane 
bezpośrednio na ziemi. W  tym  celu 
w ykopuje  się w  ziem i pod podłogą 
dół głębokości 60 cm, odpowiadają­
cy w ym iarom  pomostu. Brzegi do­
łu  w ykłada się cegłami na grubość 
1—2 cegieł. Dno dołu na głębokość 
20 cm zalewa się 'betonem. Rów­
ną pow ierzchnię betonową p o k ry ­
wa się w arstw ą czystego piasku g ru ­
bości 3—4 cm, a na n ie j układa się 
podkład z kw adratow ych lub  okrąg­
łych drewnianych belek. Na po­
w ierzchni podkładu ustawia się 
pomost, k tó ry  nie będzie powodował 
wstrząsów.

Poza podstawowym sprzętem „c ię ­
żarowcy“  posługują się podczas tre ­
n ingów  jeszcze innym  sprzętem po­
mocniczym, do którego należą: ko ­
ło w ró t dio ćwiczeń nadgarstka, han- 
tle  lite  i rozkładane do rozw ijan ia  
s iły  m ięśni rąk, sztangelki do rozw i­
jan ia  s iły  m ięśni ud, podstawki 
(p lin ty) służące do ustaw iania sztan­
gi na dowolnej wysokości. Te ostat­
nie są stosowane przy nauczaniu 
techn ik i początkujących ciężarow­
ców. K. Z.



j  n a k o m ity  f iz y k  ro s y js k i, E m il Lenz, u ro d z ił się w  1804 ro ­
ku . Po u ko ńczen iu  szko ły  ś re d n ie j w s tą p ił na u n iw e rs y te t 
na w y d z ia ł te o lo g ii i  f i lo lo g ii,  do p ie ro  pó źn ie j za in te reso­
w a ły  go n a u k i p rzy rodn icze .

W  ty m  czasie o rgan izow ano  w y p ra w ę  na ukow ą  dookoła  
św ia ta  pod k ie ru n k ie m  K oceby. M ło d y , 19 la t  lic zą cy  E m il 
b ie rze  w  n ie j u d z ia ł p row adząc badan ia  z d z ied z iny  geogra­
f i i  f iz y c z n e j. P odróż trw a ła  t rz y  la ta , a w y n ik i naukow e 
zos ta ły  op u b liko w a n e  w  S praw ozdan iach  P e te rsb u rsk ie j A k a ­
d e m ii N auk.

Po p o w ro c ie  Lenz zosta je  m ia n o w a n y  a d iu n k te m  A k a d e m ii 
i  d a le j p ra cu je  n a ukow o  w  te j dz iedzin ie , bada jąc  tem pera ­
tu rę  i  zaw artość s o li w  m orzach, zm ia n y  poz iom u M orza  
K asp ijsk ie g o , p ro w a d z i p o m ia ry  na tężen ia  po la  m agnetycz­
nego Z ie m i w  ró żn ych  m ie jscow ośc iach  w  R os ji, op racow u je  
m etodę b a ro m e tryczn ą  w yznaczan ia  w ysokośc i itp .  W y n i­
k i  p u b lik u je  w  lic z n y c h  pracach, k tó re  m ia ły  w ie lk ie  zna­
czenie d la  ro z w o ju  g e o g ra fii fiz y c z n e j.

W  1830 ro k u  Lenz zam ieszka ł w  P e te rsbu rgu  (obecnym  
Le n in g ra d z ie ). P raco w a ł naukow o , a jednocześn ie  u c zy ł 
w  szkole ś re dn ie j i  w  szkole w o js k o w e j. W y k ła d y  jego  od­
zn a cza ły  się w ie lk ą  jasnością  u ję c ia  i  ścisłością s fo rm u łow a ń . 
N ie  szczędził czasu i  pom ys łow ośc i na w y k o n y w a n ie  w ie l­
k ie j l ic z b y  doświadczeń, w  k tó ry c h  b y ł m is trzem .

Po cz te rech  la ta ch  p ra cy  n a u ko w e j Lenz zosta je  m ia n o ­
w a n y  cz ło n k ie m  rze czyw is tym  P e te rsb u rsk ie j A k a d e m ii N a u k  
i  p ro feso rem  f iz y k i  oraz g e o g ra fii f iz y c z n e j na  u n iw e rs y ­
tecie .

P ie rw szym  k ro k ie m  jego  ja k o  p ro feso ra  b y ło  w p ro w a ­
dzenie  w iększe j l ic z b y  p rzy rzą d ó w  do p rzeprow adzan ia  do­
św iadczeń po kazow ych  na w yk ła d a ch . W id z im y  stąd, ja k  
w ie lk ą  p rz y w ią z y w a ł w agę do doświadczeń. N ie  d z iw i to  nas 
obecn ie , ale b y ł to  w y ło m  w  ów czesnych po ję c ia ch  o w y ­
k ła d a ch  f iz y k i.  D rugą  now ością  b y ło  ko rzys tan ie  na w y k ła ­
d a ch  z w ła sn ych  n o ta te k  w b re w  ogó ln ie  p rz y ję te m u  zw ycza­
jo w i  czy ta n ia  le k c j i  z po d ręczn ików  zag ran icznych.

N a s tan ow isku  p ro feso ra  pozosta ł aż do śm ie rc i. U m a r ł 
w  ro k u  1865 w  R zym ie , gdzie p rze b yw a ł podróżu jąc .

M łodz ież  ba rdzo  lu b iła  swego pro feso ra , k tó r y  odznaczał 
s ię  n ie ska z ite ln ą  p raw ośc ią  ch a ra k te ru , n ieza leżnością po­
g lą d ó w  i  p rzedz iw ną  um ie ję tn o śc ią  ro zw ią zyw a n ia  zagm atw a­
n y c h  zagadnień n a u ko w ych  w  sposób ja sn y  i  p ros ty .

P ros to tą  ta k ą  odznacza się ró w n ie ż  jego  s łynna  regu ła , 
k tó ra  je d n y m  zdaniem  u jm u je  ró żn o ra k ie  z ja w iska  zacho­
dzące p rz y  po w s ta w a n iu  p rą d ó w  in d u k c y jn y c h .

P op rzedn icy  Lenza s ta ra li się dowieść, że n a tu ra  p rą d u  
e lek tryczneg o  n ie  za leży od sposobu o trz y m y w a n ia  go, że 
je s t ta  sama, gd y  na p rz y k ła d  źró d łem  p rą d u  je s t ogn iw o 
ga lw a n iczne , ja k  i  w  p rz yp a d ku  p rą d u  in d u k c y jn e g o  od­
k ry te g o  przez Faradaya. Z agadn ien ie  to  n ie  b y ło  je d n a k  
w  p e łn i rozw iązane, gdyż w yd a w a ło  się, że n ie k tó re  do­
św iadczenia  te m u  przeczą, szczególnie w  p rz yp a d ku  p rądów  
o zm ie n n ym  k ie ru n k u ; n ie k tó rz y  uczen i p rzypuszcza li, iż 
n a tu ra  p rą d u  zależy od ź ró d ła , z k tó re g o  on pochodzi.

Lenz, an a lizu ją c  g łęboko dośw iadczen ia  w yko n yw a n e  
przez in n y c h  uczonych, ja k  i  sw o je  w łasne, doszedł do w n io ­
sku  zgodnego z dz is ie jszym  poglądem . W yka za ł dośw iad­
cza ln ie , że p ra w o  Ohm a stosu je  s ię zarów no do p rą d ó w  ga l­
w an iczn ych , ja k  i  do p rą d ó w  in d u k c y jn y c h . P race jego  nad 
ty m  zagadn ien iem  ogłoszono w  B iu le ty n a c h  A k a d e m ii N auk  
w  1832 ro k u .

P o ło ży ł on dużą zasługę ro z p a tru ją c  w  badan iach  dw a p rze ­
c iw ne  z ja w is k a ; pow staw an ie  p rądu  in d u k c y jn e g o  p rzy  ru ­
chu p rze w o d n ika  w  p o lu  m agne tycznym  i  ru c h  p rzew odn ika , 
po k tó ry m  p ły n ie  p rąd , pod  w p ły w e m  zm ian  po la  m agne­
tycznego.

W  p ie rw szym  p rz yp a d ku  zosta je w yko n a n a  praca p rze ­
zw yc iężen ia  s ił po la  m agnetycznego, k tó ra  p rzekszta łca  się 
w  energ ię  p rą d u  in d u k c y jn e g o , a w ięc  zachodzi p rzem iana

K

e n e rg ii ru ch u , e n e rg ii m echan iczne j w  energ ię  e lek tryczną . 
W  d ru g im  p rz y p a d k u  o d w ro tn ie , en e rg ia  e le k tryczn a  zamie-. 
n ia  się w  energ ię  m echaniczną. W iem y, ja k  dziś ob ie te  prze­
m ia n y  zn a la z ły  potężne zastosowanie w  przem yśle , techn ice , 
a w  ż y c iu  cod z ie nnym  k o rzys ta m y  z n ic h  stale, i le k ro ć  
p rz e k rę c im y  w y łą c z n ik  zapa la jąc  św ia tło  w  m ieszkan iu .

R ok 1833 — to  ro k  pow stan ia  s łyn n e j re g u ły  Lenza, k tó ra  
w yznacza k ie ru n e k  p rą d u  in d u k c y jn e g o . W  p rz y p a d k u  p rze ­
w o d n ik a  przesuw anego w  p o b liżu  magnesu lu b  innego p rze ­
w o d n ika , p rzez k tó r y  p ły n ie  p rąd  e le k try c z n y , re gu ła  Lenza 
g ło s i: „J e ż e li m e ta lo w y  p rze w o d n ik  przesuw a się w  p o b li­
żu  p rze w o d n ika  z p rądem  lu b  magnesu, to  w  n im  pow sta je  
p rąd  g a lw a n iczny , k tó re g o  k ie ru n e k  je s t ta k i,  że n ie ru ­
ch o m y  p rz e w o d n ik  po rusza łb y  się pod jego  w p ły w e m  
w  k ie ru n k u  p rz e c iw n y m “ .

EMIL LENZ
Obecnie s fo rm u ło w a n ie  je s t jeszcze prostsze, ale re g u ła  

ju ż  w  te j p ie rw o tn e j fo rm ie  u jm u je  na jrozm a itsze  p rz y p a d k i 
pow staw an ia  p rą d u  in d u k c y jn e g o .

W  po d ręczn ikach  nazw isko  Lenza sp o tyka m y  ró w n ież  tam , 
gdzie je s t m ow a o c ie p ln y m  d z ia ła n iu  p rądu , śc iś le j — 
o p rzem ian ie  e n e rg ii e le k try c z n e j w  energ ię  c iep lną .

Lenz i  Jou le  ba d a li tę  p rzem ianę  i  chociaż Lenz p ie rw szy  
rozpoczą ł swą pracę, n ie  rz u c ił je j  po p rze czy ta n iu  p u b lik a ­
c j i  Jou le ‘a, gdyż uw aża ł sw o ją  m etodę za dok ładn ie jszą .

Jou le  n a p e łn ia ł naczyn ie  w odą, Le nz  u żyw a ł 85—86% a lk o ­
ho lu , k tó r y  m a znacznie w yższy opór e le k try c z n y  n iż^ w o ­
da. Na ry s u n k u  obok podany  je s t schem at p rzy rządu , k tó ry m  
p o s łu g iw a ł się Lenz. W  du żym  n a czyn iu  L  zn a jd u je  się k u l­
ka  te rm o m e tru  K , k tó rego  gó rna  część w y s ta je  na ze­
w n ą trz . S p ira lka  S łączy  się z g ru b y m i p rzew oda m i do prow a­
d zo nym i poprzez ko re k , k tó r y  s łuży  jednocześn ie  za pod­
staw ę um ocow aną na p ły c ie  NO.

T e rm o m e tr pozw a la ł okreś lać  te m p e ra tu rę  z dokładnością  
do 0,04°. U czony usu ną ł b łą d  w y n ik a ją c y  ze s tra ty  c iep ła  
przez p ro m ie n io w a n ie  c ieczy w  bardzo d o w c ip n y  sposób. W y ­
k o rz y s ta ł on z ja w isko  P e lt ie ra  po legające na ty m , że prąd  
e le k try c z n y  p rze p ływ a ją c  przez spo jen ie  d w u  ró żn ych  m e ta li 
a lbo je  ozięb ia, albo ogrzew a zależn ie od k ie ru n k u  p rądu . 
Lenz o z ięb ia ł ciecz ta k , że je j  te m p e ra tu ra  spadała o k i lk a  
s top n i po n iże j te m p e ra tu ry  otoczenia. N astępnie  przepusz­
czał p rąd  przez sp ira lkę  og rzew ając ciecz do te m p e ra tu ry
0 ty le ż  s to p n i pow yże j te m p e ra tu ry  o toczenia. W  p ie rw szym  
etapie, gd y  ciecz b y ła  ch łodn ie jsza , po b ie ra ła  ona c iep ło  
z otoczenia, w  d ru g im  — sama je  oddaw ała  i  to  w  ró w n ych  
ilośc iach .

Lenz w yznacza ł czas po trze b n y  do nagrzan ia  s p ira lk i o 1°. 
D ośw iadczenia  p rzepro w adza ł w ie lo k ro tn ie  z dużą s ta rann o ­
ścią i  dok ładnością , u żyw a ją c  sp ira le k  z ró żnych  m e ta li. D o­
szedł on do w n iosku , że ilość w ydz ie lonego  c iep ła  za leży: 1) od 
oporu  p rze w o d n ika  (s p ira lk i) , 2) od ro d za ju  m e ta lu , z k tó rego  
w y k o n a n y  je s t d ru t  i  3) od ,,s iły “  p rądu , c z y li — ja k  dziś 
p o w ie m y  — od na tężen ia  p rądu . R o zw ija ją c  da le j swą m yś l 
ta k  an a lizu je  p ie rw szy  i  d ru g i p u n k t te j zależności: „P o n ie ­
waż różna n a tu ra  m e ta li, z k tó ry c h  zrob ione  są d ru ty , we 
w szys tk ich  in n y c h  z ja w iska ch  ga lw a n icznych  w p ły w a  ty lk o  
na zm ianę oporu, is to tn y m  je s t p rz y ją ć , że to  zachodzi
1 w  ty m  p rzyp a d ku . W  te n  sposób p u n k t 1 i  2 z lew a ją  się 
w  jeden . D la tego  będę przede w s zys tk im  badać w p ły w  
oporu  na dane z ja w isko , n ie  zw raca jąc  u w a g i na ro dza j m e­
ta lu “ . W  ty c h  s łow ach Lenz pokazu je , ja k  g łęboko b y ł p rze ­
ko n a n y  o ty m , że n a tu ra  p rą d u  e lek tryczneg o  je s t zawsze 
ta  sama, n ieza leżna od ro d za ju  m e ta lu , przez k tó r y  p rąd  
p rzep ływ a .

W  da lszym  c iągu w y k ry w a  uczony, że ilo ść  w ydz ie lonego  
c iep ła  je s t p ro p o rc jo n a ln a  do op o ru  p rze w o d n ika  i do kw a ­
d ra tu  na tężen ia p rądu . (Z nan y  dziś w zó r p iszem y ta k : 
Q =  0,24.R.i2.t, gdzie Q — ilość  w ydz ie lonego  przez p rąd  
c iep ła , R — opór p rzew odn ika , i  — natężen ie  p rądu , t  — czas 
p rz e p ły w u  p rądu).

W id z im y , ja k  żm udne i  d łu g ie  n ie raz  badan ia  doprow adza­
ły  do w y k ry c ia  p raw , k tó re  z n a jd u je m y  dziś w  go tow e j fo r ­
m ie  w  p o d ręczn ikach  szko lnych .

Poza ty m i ba dan ia m i Lenz b u d o w a ł e lek trom agnesy  i  in ­
te resow a ł się w p ły w e m  rdzen ia  żelaznego. D a ł w spó ln ie  z Ja- 
k o b im  p o d w a lin y  te o r i i  z ja w is k  m agne tycznych  w  żelazie. 
N ie  pozosta jąc ty lk o  w  sferze te o re tyczn ych  dociekań, ba ­
da ł p ra k ty c z n ie  na p rz y k ła d  w p ły w  lic z b y  o b ro tó w  w irn ik a  
s iln ik a  na na tężen ie p rą d u  w  obwodzie. Są to  zagadnien ia  
zw iązane bardzo s iln ie  z te c h n ik ą  w y tw a rz a n ia  p rą d u  e le k ­
trycznego .

W id z im y  w ięc , że Lenz n ie  zadow a la ł się ty lk o  te o re tycz ­
n y m  i  dośw iadcza lnym  badan iem  z ja w isk , lecz zn a jd u ją c  
d la  n ic h  techn iczne  zastosow ania w p rzę g a ł je  w  służbę 
cz łow ieka .
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O bse rw u jąc  z ja w isko  in d u k c ji  e lek ­
tro m a g n e tyczn e j z a d o w o liliśm y  się na 
raz ie  s tw ie rd zen ie m , że p rą d  in d u k o w a ­
n y  pow sta je  w  cewce wówczas, gdy 
zm ien ia  się po le  m agnetyczne, śc iś le j: 
„s tru m ie ń  in d u k c j i  m a gne tyczne j“  p rze ­
chodzący przez u zw o je n ie  ce w k i.

Dziś b liż e j sp re cyzu je m y  nasze obser­
w ac je . P o s ta w im y  sobie m ia n o w ic ie  p y ­
ta n ie : ja k i  je s t k ie ru n e k  p rą d u  in d u k o ­
wanego?

P o w tó rzc ie  dośw iadczen ie  z poprzed­
n iego n u m e ru  L a b o ra to riu m .

U tw ó rzc ie  obw ód z ce w k i i  ga lw ano- 
m e tru . S zyb k im  ru ch e m  zb liżc ie  m a­
gnes p ó łn o cn ym  b iegunem  (N j do uzw o­
je n ia  cew k i. K ie ru n e k  w y c h y le n ia  ga l- 
w a n o m e tru  u ka zu je , że k ie ru n e k  p rą d u  
w  cewce je s t p rz e c iw n y  do k ie ru n k u  
ru c h u  w skazów ek zegara. P o le  m agne­
tyczne , pow sta jące  w o k ó ł cew k i, ma 
z w ro t p rz e c iw n y  n iż  po le  m agnesu. To 
znaczy, że n a p rzec iw ko  b ieguna N  m a­
gnesu p o ja w ia  się b ieg un  N  po la  m a­
gnetycznego c e w k i (rys. 1).

Ja k  w iadom o, b ie g u n y  jedn o im ie n n e  
o d pycha ją  się. A  w ięc  cew ka  i  magnes 
o d pycha ją  się. To znaczy, że p rą d  po ­
w s ta ją c y  w  cewce m a k ie ru n e k  ta k i,  
iż  pow sta łe  s i ły  e lek tro d yn a m iczn e  
p rz e c iw d z ia ła ją  ru c h o w i (zb liża n iu  się) 
magnesu.

W n iosek ten  s tan ow i tzw . „re g u łę  
Lenza“ .

W  n r  1 „M ło deg o  T e c h n ik a “  z b r. 
p o d a liśm y  opis m ode lu  s iln ic zka  e le k ­
tryczn ego . Kys. 2 p rz y p o m n i W am  jego 
w yg lą d . G dy p rą d  z a ku m u la to ra  do­
p ro w a d zo n y  zosta ł za po średn ic tw em  
szczotek (s) do uzw o je n ia  ra m k i, ra m ­
ka  zosta ła w p ra w io n a  w  ru c h  ob ro to w y .

W y k o n a jc ie  te raz  dośw iadczen ie od­
w ro tn e . Po łączc ie  szczo tk i n ie  ze ź ró ­
d łem , ale z ga lw anoskopem  w łącza jąc  20 
z w o jó w  (budow a ga lw anoskopu  — p a trz  
n r  3 „M ło deg o  T e ch n ika “  z 1954 r.).

W pra w c ie  ra m kę  w  s z y b k i ru c h  ob ro ­
to w y , kręcąc p a lca m i je j  oś. Z a uw aży­
cie le k k ie  w y c h y le n ie  ig ie łk i  ga lw ano­
skopu. Oznacza to , że przez uzw o je n ie  
ra m k i p ły n ie  p rą d  in d u ko w a n y .

Skąd w z ią ł się te n  prąd?
Stąd oczyw iśc ie , że p rz y  ob roc ie  ra m ­

k i  zm ien ia  się je j  po łożen ie  w zględem  
po la  m agnetycznego, w y tw a rza neg o  
przez magnes, a każda ta ka  zm iana m u ­
s i in d u k o w a ć  s iłę  e lek tro m o to ryczn ą , 
w y w o ła ć  p rz e p ły w  p rądu.

D ośw iadczenie  to  po kazu je , że s i ln ik  
e le k try c z n y  może stać się zarazem  ź ró ­
d łem  p rądu , c z y li genera to rem  p rądu , 
p rądn icą . Jeś li za pom ocą p ra cy  m e­
cha n iczne j w p ra w ia m y  ra m kę  w  ru c h  
ob ro to w y , p rzy rzą d  s łu ży  ja k o  p rą d ­
n ica  — d a je  energ ię  e le k tryczn ą . Jeś li 
o d w ro tn ie , dosta rczam y e n e rg ii e le k ­
try c z n e j w  postac i p rą d u  ze ź ró d ła  — 
te n  sam  p rzy rzą d  s ta je  s ię s iln ik ie m , 
zam ien ia  energ ię  e le k try c z n ą  na pracę 
m echaniczną.

P odam y W am  sposób w y k o n a n ia  p ro ­
s te j m aszyny m a gne to e le k tryczn e j. M a­
szyna m a gne toe lek tryczna  — to  p rą d - 
n iczka , w  k tó re j cew ka obraca się 
w  p o lu  stałego magnesu. M agnes m ożna 
w yko rzys ta ć  te n  sam, co do s iln iczka . 
N a leży  ty lk o  obsadzić go p ionow o 
w  deseczce s łużące j ja k o  podstaw ka. 
Zasadniczo w ys ta rczy  w c isnąć go lu b  
na w e t le k k o  w b ić  w  o d p ow ied n io  w y ­
cię te , ciasne w yd rą żen ie  w  deseczce. 
D la  lepszego um ocow an ia  m ożna jesz­
cze p rz e w ie rc ić  w  poziom o um ieszczo­
n e j części magnesu 2 o tw o rk i i  ś ru b ka ­
m i p rz y k rę c ić  magnes do po ds taw y 
(rys. 3).

P ośro dku  poziom o po łożone j części 
m agnesu (o), w y w ie rć c ie  s tożko w a ty  
o tw ó r, będzie on s łu ży ł, ja k o  oparc ie  
d la  osi w irn ik a .

P rzys tą p im y  te raz  do w y ko n a n ia  w ir ­
n ika .

Z c ie n k ie j b la ch y  żelaznej (n a jle p ie j 
tra n s fo rm a to ro w e j)  w y tn i jc ie  szereg 
k rą ż k ó w  o ś re d n icy  n ieco  m n ie jsze j n iż  
od ległość m ięd zy  b ieg una m i magnesu. 
Ilo ść  k rą ż k ó w  zależy od g rubośc i b la ­
chy. G rubość w szys tk ich  k rą ż k ó w  z ło ­
żonych  razem  po w in n a  w yn o s ić  1,5 cm. 
K rą ż k i w y tn ijc ie ,  ja k  pokazano na 
rys . 4a. Z łóżc ie  je  iz o lu ją c  jeden  od 
d rug iego pap ie rem . To będzie  rdzeń 
tw o rn ik a . P rze w ie rćc ie  w szys tk ie  razem  
w  dw óch  (le p ie j w  czterech) p u n k ta c h  
(rys. 4b) i  skręćc ie  ś ru b ka m i. Teraz 
p rzew ie rćc ie  o tw ó r pośrodku , ciasno do­
pasow any do osi w irn ik a . Oś tę  stano­
w ić  będzie p rę t m osiężny o p rz e k ro ju
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5 m m . D o ln y  ko n ie c  osi s p iłu jc ie  na 
k s z ta łt stożka, pasującego do o tw o ru  
(o) m agnesu. D ługość osi m a być taka , 
aby w ys ta w a ła  na 4 cm  nad magnesem.

Obsadźcie rdzeń na osi. N a w iń c ie  na ­
s tępn ie  na  rdzeń uzw o je n ie  z c ienkiego, 
izo low anego d ru tu  m iedzianego. (Po­
w in n o  b yć  k ilk a d z ie s ią t do k ilk u s e t 
z w o jó w ; d ru t  m ożecie odw inąć  z cew ek, 
używ a n ych  do po p rze d n ich  dośw iad­
czeń). K o ń c ó w k i d ru tu  p rzym o c u jc ie  do 
k o le k to ra .

P otrzebne są w ła śc iw ie  2 k o le k to ry : 
jede n  na p rą d  s ta ły , a d ru g i — na 
zm ien ny . Z a jm ijm y  się w y ko n a n ie m  k o ­
le k to ra  na p rąd  s ta ły . Będzie się on 
sk ła d a ł z dw óch  p ie rśc ie n i m osiężnych 
o ksz ta łc ie  pokazanym  na rys. 5 (pp). 
Ś redn ica  k o le k to ra  w yn o s i 1,7 cm , w y ­
sokość 1 cm . K o le k to r  w c iś n ię ty  je s t na 
oś na k a w a łk u  r u r k i  d re w n ia n e j (np. 
na k a w a łk u  r u r k i  ze s zp u lk i do n ic i). 
P ie rśc ien ie  mosiężne n ie  s ty k a ją  się ze 
sobą — są rozsun ię te  na od ległość oko ło  
0,5 m m .

Do od prow adzen ia  p rą d u  z k o le k to ra  
po trzebne są tzw . szczoteczki, c z y li po 
p ro s tu  d w ie  sprężyste b laszk i, k tó re  
d o tyka ć  będą ś ro dkow e j części k o le k to -
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ra  (ss na rys . 5). Szczoteczki p rzym o cu ­
je c ie  do d re w n ia n e j p o d s ta w k i na g ru b ­
szych b laszkach m osiężnych. W idać je  
w y ra ź n ie  na rys . 8, po ka zu ją cym  zm on­
tow aną  ju ż  maszynę. B la szk i te  po łączo­
ne są ponadto  k ró tk im i d ru ta m i 
z g n ia zd ka m i ra d io w y m i, u m ocow an ym i 
ró w n ie ż  na podstaw ie  ( r  r).

Czy to  w szystko? Jeszcze n ie . T w o rn ik  
m u s i być  ja ko ś  um ocow any w  p o z y c ji 
p io n o w e j.

— —

i °  i
- - - -
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W y tn ijc ie  ka w a łe k  b la c h y  m osiężnej 
(n ie  że lazne j!), ja k  na rys . 6. W y m ia ry  
b la szk i m a ją  b yć  ta k ie , aby po zag ięciu  
w zd łu ż  l i n i i  p rze ry w a n y c h  (co nada je j 
w y g lą d  ja k  na rys . 7) m ożna ją  b y ło  
szczelnie na łożyć na b ie g u n y  magnesu.

P rzesuńcie  w ięc  przez o tw ó r b laszk i 
oś w irn ik a  i  w c iś n ijc ie  b laszkę na b ie ­
guny.

M aszyna m a g ne toe lek tryczna  je s t ju z  
gotow a.
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Połączcie  gn iazdka m aszyny z ga lw a - 
noskopem . K ręcą c  pa lca m i oś w irn ik a  
zauw ażycie  o d chy len ie  się ig ie łk i m a­
gn e tyczn e j; w  uzw o je n ia ch  ce w k i w i r ­
n ik a , ja k  na leża ło  s ię tego spodzie­
w ać — zaczyna p łyn ą ć  p rąd . Zw iększc ie  
szybkość o b ro tó w . W y ch y le n ie  ig ie łk i 
ga lw anoskopu wskaże w zros t natężenia 
p rądu.

A  ja k i  je s t k ie ru n e k  tego prądu?
M ożna to  oczyw iśc ie  w yw n io sko w a ć  

z po łożen ia  b ieg unó w  magnesu i  k ie ­
ru n k u  w y c h y le n ia  ig ie łk i  ga lw anoskopu. 
A b y  je d n a k  w yp ro w a d z ić  ba rd z ie j ogól­
n y  w n iosek, p rzeprow adźc ie  pewne p ro ­
ste dośw iadczenie .

W y jm ijc ie  z gn iazdka jedn ą  w tyczkę  
przew odu , łączącego m aszynę z ga lw a - 
noskopem . T rz y m a ją c  ją  w  rę ku , p a l­
cam i d ru g ie j rę k i o b ra ca jc ie  szybko oś 
w irn ik a .

W  pew ne j c h w il i  d o tk n ijc ie  w tyczką  
gn iazdka — poczu jec ie  n a tychm ias t, że 
w ir n ik  n ie  ob raca  się ju ż  ta k  le k k o , 
s taw ia  opór.

Ja k  to  w y tłum a czyć?
W łaśn ie  k ie ru n k ie m  p rą d u  in d u k c y j­

nego, w łaśn ie  re gu łą  Lenza.
G dy w ty c z k a  b y ła  w y ję ta  z gn iazdka, 

obw ód u zw o je n ia  b y ł o tw a rty , p rąd  in ­
d u k c y jn y  n ie  p ły n ą ł, bo p rą d  może p ły ­
nąć je d y n ie  w  obw odzie  za m kn ię tym .

Po za m kn ię c iu  obw odu zaczyna p ły ­
nąć p rąd  in d u k o w a n y  i,  ja k  zauw aży­
liśc ie , h a m u je  ru c h  w irn ik a . K ie ru n e k

W  p o p rzed n im  K ą c ik u  C hem icznym  
poda liśm y, w  ja k i  sposób na leży w y ­
konać p rostą  łaźn ię  o le jo w ą  lu b  łaźn ię  
z kw asem  s ia rk o w y m . Za pom ocą je j 
w y k o n a m y  te raz  pa rę  dośw iadczeń i lu ­
s tru ją c y c h  dalsze w łasnośc i fizyczne  
s ia rk i, po czym  ¡p rzys tąp im y do p rze ­
śledzenia je j  w łasności chem icznych.

Do p ro b ó w k i w s y p u je m y  k ry s z ta łk i 
s ia rk i ro m b o w e j lu b  jednoskośne j albo 
k w ia t  s ia rk o w y  w  ta k ie j ilo śc i, aby 
p ro b ó w ka  b y ła  n a p e łn io na  w  1/3 sw e j 
ob ję tośc i. N astępn ie  p ro b ó w kę  w s ta ­
w ia m y  do naczyńka  z kw asem  s ia rk o ­
w y m  i  zaczynam y ba rdzo  p o w o li pod­
nosić te m p e ra tu rę  te j za im p row izow a­
ne j łaźn i. G dy te m p e ra tu ra  w e w n ę trzu  
p ro b ó w k i osiągnie ju ż  oko ło  120°C, zau­

p rą d u  je s t ta k i,  że p rze c iw s ta w ia  się 
in d u k u ją c e m u  p rą d  ru c h o w i ob ro to w e ­
m u  w irn ik a  — zgodnie  z ogó lną  re gu łą  
Lenza.

To samo dośw iadczen ie w y k o n a jc ie  
p o w tó rn ie , ty lk o ,  że zam iast przez ga l- 
w anoskop, z e w rzy jc ie  gn iazdka  m aszyny 
na k ró tk o  d ru te m  łą czn iko w ym . E fe k t 
ham ow an ia  będzie  te ra z  jeszcze w y ra ź ­
n ie jszy . W  obu w ypad kach , gdy pob ie ­
ra c ie  z m aszyny p rąd , m u s ic ie  s iln ie j 
obracać oś w irn ik a , aby u trzym a ć  tę  sa­
m ą szybkość ob ro tó w .

G enera to r, z k tó re g o  cze rp iem y p rąd  
(obciążony), u s iłu je  b iec  w  ty ł ,  ja k  s i l­
n ik . T o  ham ow an ie  e le k tryczn e  m usi 
b yć  p rzezw yciężone przez m aszynę, k tó ­
ra  pędzi genera to r. Im  s iln ie js z y  p rą d  
cze rp iem y z genera to ra , ty m  w iększe 
je s t ham ow an ie , ty m  w ię kszy  też m usi 
b yć  w k ła d  p ra cy  m echan iczne j d la  
p rzezw yc iężen ia  go.

G dy  w  dom u zapalacie lam pę, pa lacz 
w  d a le k ie j e le k tro w n i m u s i w ię ce j do­
sypać w ęgla . P łacąc ra ch u n e k  za e le k ­
tryczność , p ła c ic ie  za d o d a tko w y  w ę­
g ie l i  p racę zużytą  w  e le k tro w n i.

T e n  system  ham ow an ia  e lek trycznego  
stosow any je s t w  tra m w a ja c h  i  lo k o ­
m o tyw a ch  e le k tryczn ych .

In d u k c ja  e lek trom a gne tyczna  pow o­
d u je  pew ne ba rdzo  ważne w  techn ice  
z ja w isko , a m ia n o w ic ie  pow staw an ie  
p rądów  w iro w y c h , c z y li tzw . „p rą d ó w  
F o u ca u lta “ . Do dośw iadczeń p o ka zu ją ­
cych  to  z ja w isko  p o trze b n y  W am  będzie 
(poza in n y m i rzeczam i) n ie zb y t w ie lk i 
k rą że k  m ie d z ia n y  i  ig ie łk a  m agnetyczna 
bardzo dobrze zrów now ażona na ostrzu. 
D ośw iadczenie  je s t sub te lne, ale w y n ik  
jego  — c ie ka w y . N ie ch  ostrze, m o ż liw ie  
k ró tk ie , z n a jd u je  się na n is k ie j d re w ­
n ia n e j podstaw ce. N a jp ie rw  ustaw cie  
po dstaw kę z ig ie łk ą  na sto le ; po  w y c h y ­
le n iu  z po łożen ia  ró w n o w a g i ig ie łk a  bę­
dzie dość d ługo w ahać się, zan im  w ró c i 
do po łożen ia  spoczynku. U s taw c ie  ją  
następn ie  na k rą ż k u  m ie d z ia n ym ; te raz  
po o d ch y le n iu  ig ie łk a  za trzym a  się
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znacznie sz y b c ie j: m ie d z ia n y  k rą że k  
w y ra źn ie  t łu m i d rg a n ia  ig ie łk i  (rys. 9).

A  te raz  d ru g ie  dośw iadczen ie ; K rą że k  
m ied z iany  um ieśc ić  na leży na os i p io ­
now e j, nad n im  zaw ies ić  na n itc e  do­
brze z ró w now ażony magnes sz tabkow y. 
W pra w c ie  te raz  k rą że k  w  szyb k i ru c h  
o b ro to w y ; magnes o d c h y li się w  k ie ­
ru n k u  o b ro tu , ja k b y  p o c ią g n ię ty  r u ­
chem  w iro w y m  k rą żka  (rys. 10). A b y  się 
upew n ić , że p rzyczyn ą  n ie  są tu  p rą d y  
po w ie trzne , us taw cie  m ięd zy  k rą ż k ie m  
a m agnesem  szybkę szklaną. Z ja w is k o  
i  w  ty m  w y p a d k u  będzie zachodziło .

S kąd się to  bierze?

S I A R C Z K I  I S
w ażym y, iż  s ia rka  poczn ie  top n ieć . Po 
p a ru  m in u ta c h  k ry s z ta łk i bądź proszek 
zn ikną , a p ro b ó w kę  na pe łn ia ć  będzie 
jasna, ru c h liw a  ciecz. G dy  w y jm ie m y  
te raz  p robów kę  i  le k k o  ją  p rz e ch y lim y , 
ciecz w y le w a ć  się będzie z n ie j ła tw o , 
podobn ie  ja k  woda.

A b y  n ie  p a rzyć  sobie pa lcó w  go rą cym i 
śc ianka m i p ro b ó w k i, c i z K o legów , k tó ­
rz y  n ie  m a ją  tzw . d re w n ia n ych  łapek, 
mogą je  zastąpić pask iem  złożonego k i l ­
k a k ro tn ie  pa p ie ru , p a sk ie m  ta k im  o b e j­
m u je  się p ro b ó w kę  tu ż  p rz y  w y lo c ie  
i  dw om a p a lca m i ściska końce (rys. 1). 
U c h w y t ta k i je s t pew ny, a pa lce  n ie  
będą narażone na poparzenie.

Z dośw iadczen ia  dobrze w ie m y , iż  
w sze lk ie  n ie m a l ciecze w  m ia rę  ogrze­

Otóż oka zu je  się, że w  ta k im  je d n o li­
ty m , k rą ż k u  p o w sta ją  ró w n ież  p rą d y  in ­
d u k c y jn e  na sku te k  zm ia n y  po łożen ia  
magnesu w zg lędem  krą żka . P rą d y  te  
d z ia ła ją  ham u jąco  na magnes; w  p ie rw ­
szym  dośw iadczen iu  h a m u ją  oscy lac je  
ig ie łk i;  w  d ru g im  — podobn ie , zgodnie 
z re g u łą  Lenza, s ta ra ją  się p rze c iw ­
dz ia łać p rzyczyn ie  w y w o łu ją c e j je ; w i­
ru ją c a  ta rcza  pociąga za sobą magnes.

I  jeszcze trze c ie  dośw iadczen ie : k rą ­
żek a lu m in io w y  zaw ieście na c ie n k im  
d ru c ie ; k rą że k  te n  może w y ko n yw a ć  
w ahan ia  ob ro tow e  dooko ła  osi p ion o ­
w e j. Z b liż c ie  do k rą żka  s iln y  magnes 
w  ksz ta łc ie  p o d ko w y  (rys. 11). W ahania  
k rą żka  zostaną s tłum io ne .

I  znów  p rzyczyną  ham ow an ia  są in ­
dukow ane  przez magnes w  k rą ż k u  p rą ­
d y  w iro w e  F o u c a u lta — ten  w ie lk i  w ró g  
e le k tro te c h n ik i. P raca  ty c h  p rą d ó w  idz ie  
w y łą czn ie  na w y tw a rz a n ie  c iep ła ; po­
w o d u ją  w ięc  one szkod liw e  ogrzew an ie 
się z w a rty c h  części u rządzeń e le k try c z ­
nych .

D oskonałe  np. w a ru n k i do w y tw a ­
rza n ia  p rą d ó w  F o ucau lta  is tn ie ją  w  w i r ­
n ik u  s iln ik a  e lek tryczneg o , k tó r y  w iru je  
w  ba rdzo  s iln y m  p o lu  m agneśnicy.

J a k  p rzec iw dz ia łać  p o w staw an iu  p rą ­
dów  Foucau lta , a co za ty m  id z ie  — 
s tra to m  e n e rg ii i  na d m ie rn e m u  rozgrze­
w a n iu  się s iln ika?

T a k , ja k  to  w id z ie liś c ie  na m ode lu  
m aszyny m a g n e toe lek tryczne j — w ir n ik  
b u d u je  się n ie  z je d n o lite g o  żelaza, lecz 
z c ie n k ic h  b lach  że laznych, po p rze k ła - 
danych  izo lac ją , co u tru d n ia  w  znacz­
n y m  s to p n iu  pow staw an ie  p rą d ó w  w i­
ro w ych .

I A R K O W O D Ó R
w an ia  s ta ją  się coraz rzadsze. A  w ięc 
np. ba rdzo  gęsta w  te m p e ra tu rze  p o ­
k o jo w e j o liw a  stosowana do sk rzyn e k  
biegów  ' w  sam ochodach, ogrzana do 
100°C s ta je  się p ły n e m  rza d k im . T y m ­
czasem w  p rz yp a d ku  s ia rk i zaobserw u­
je m y  coś zupe łn ie  przeciw nego. O to 
w  te m p e ra tu rze  120—180°C _ s ia rka  je s t 
ru c h liw y m  p łyn e m  o ja sno żó łte j ba rw ie , 
ale w  m ia rę  og rzew an ia  n ie  s ta je  się on 
rzadszy, lecz w ręcz  p rzec iw n ie , po­
cząwszy od 180°C p rz y b ie ra  ba rw ę  c iem ­
n o b ru n a tn ą  i  gęstn ie je . W  tem pera tu rze  
260° s top iona  s ia rka  je s t ta k  gęsta, iż  
m ożem y na c h w ilę  p ro b ó w kę  o d w róc ić  
w y lo te m  do d o łu , n ie  o b aw ia jąc  się w y ­
la n ia  zaw artośc i. P rz y  da lszym  ogrze­
w a n iu , gd y  te m p e ra tu ra  do jd z ie  do
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oko ło  350°C, s ia rka  znow u rzedn ie  
i  w  te m p e ra tu rze  445°C poczyna w rzeć.

To dz iw ne  zachow anie się s ia rk i pod­
czas je j  og rzew an ia  w  stąp ię  s to p io n ym  
pochodzi od zm ian  s tru k tu ra ln y c h , k tó ­
re  zachodzą w  cząsteczkach tego c ia ła. 
S ia rka  stop iona, ja k o  rzadka  ciecz, jes t 
z b io ro w isk ie m  ró żne j d ługości łańcu chów  
u tw o rzo n ych  z a tom ów  s ia rk i. Podczas 
dalszego og rzew an ia  zachodzi proces 
w iązan ia  się ty c h  łań cu ch ó w  w  p ie rśc ie ­
n ie , co o b se rw u je m y  ja k o  w zros t gę­
stości i  zm ianę b a rw y . Pod w p ły w e m  
bardzo  ju ż  s ilnego og rzew an ia w iązan ia  
p ie rś c ie n i s ia rk i p ę ka ją  i  c ia ło  przecho­
dz i p o now n ie  w  ru c h liw ą  ciecz.

P rzys tę p u je m y  te raz  do o trzym a n ia  
jeszcze je d n e j o d m ia n y  s ia rk i s ta łe j, ta k  
zw ane j p la s tyczne j. N a s to le  s ta w ia m y  
naczyn ie  z z im ną  wodą, a obok p a ln ik  
lu b  la m p kę  sp iry tusow ą . Do 1/3 części 
p ro b ó w k i w s y p u je m y  s ia rkę , po czym  
trz y m a ją c  p ro b ó w kę  w  u ch w yc ie  lu b  
przez pasek p a p ie ru  og rzew am y p o w o li

je j  zaw artość (rys. 2). S iedz im y poszcze­
gó lne fazy , przez k tó re  p rzechodz i s ia r­
ka  p łyn n a , i  gd y  po zgę s tn ien iu  stan ie  
się ona pozorn ie  rz a d k im  p łyn e m , p ro ­
b ó w kę  szybko o d w racam y 1 je j  zaw ar­
tość w y le w a m y  do naczyn ia  z z im ną 
wodą. N iech  nas n ie  przeraża  g ro źn y  na 
pozór s yk  i  p rys k a n ie  w ody . Zab ieg  w y ­
le w a n ia  s ia rk i trzeba  p rzepro w adz ić  b a r­
dzo szybko. Syczenie i  p rys k a n ie  je s t 
c a łk o w ic ie  n ieg roźne. Te raz z dna na ­
czyn ia  w ydob ędz ie m y  zesta loną tam  
s ia rkę . Od razu  zauw ażym y, iż  o trz y ­
m a liśm y  jakąś  now ą je j  odm ianę. Oto 
z dna z le w k i w y d o b y liś m y  m ię kką , c ia - 
s tow a tą  masę, da jącą  się d o w o ln ie  fo r ­
m ow ać i  ksz ta łto w ać . Od ty c h  to  w łaś ­
n ie  w łasnośc i pochodzi nazw a tej' od ­
m ia n y  — s ia rka  p las tyczna. N a jd o k ła d ­
n ie jsze  n a w e t badania  m ik ro sko p o w e  
n ie  p o z w o liły b y  nam  na w y k ry c ie  
w  siarce p las tyczne j ja k ie jk o lw ie k  s tru k ­
tu r y  k ry s ta lic z n e j. Jednak  po p a ru  go­
dz inach  p rze b yw a n ia  w  te m p e ra tu rze  
p o k o jo w e j s ia rka  p las tyczna  zaczyna 
tw a rd n ie ć  i  za traca  swą elastyczność. 
W  siarce ta k ie j z całą ła tw ośc ią  m ożna 
ju ż  w y k ry ć  m a le ńk ie , rom bow ego 
k s z ta łtu  k ry s z ta łk i.

Z  ob se rw a c ji te j m ożem y w yc iągn ąć  
s łuszny w n iosek, że postać p las tyczna 
s ia rk i je s t postac ią  n ie trw a łą . T a k  też 
je s t w  rzeczyw is tośc i. S ia rka  p lastyczna

w  p o ję c iu  śc is łym  n ie  je s t bo w ie m  c ia ­
łe m  s ta łym , lecz p rzech łodzoną cieczą 
o bardzo duże j lepkośc i, podobn ie  ja k  
szkło . Jed nak  postać ta  je s t n ie trw a ła .

A  teraz pozostaw m y w  sp o ko ju  w ła s ­
ności fizyczn e  s ia rk i i  zapozna jm y się 
z je j  w łasno śc iam i ch e m iczn ym i oraz 
n a jw a żn ie jszym i zw ią zka m i, k tó re  tw o ­
rz y  ten  p ie rw ia s te k .

Z a c z n ijm y  od bardzo prostego i  na 
pozór dz iw nego dośw iadczenia . Na 
s re b rn e j łyżeczce, k tó rą  up rze d n io  na ­
le ży  oczyścić s ta rann ie  k redą , po łóżm y 
ka w a łe k  ugotow anego na m ię k k o  ja jk a . 
C i K o ledzy , k tó rz y  b y  n ie  m o g li znaleźć 
s re b rn e j łyże czk i, mogą użyć dow olnego 
p rze d m io tu  w ykona neg o  z tego m e ta lu , 
np . o p ra w k i noża czy  kubeczka lu b  m o­
ne ty . P rz e d m io ty  te  ró w n ież  p o w in n y  
być  oczyszczone k redą . Po p a ru  m in u ­
ta ch  zauw ażym y, że łyżeczka  czy p rzed­
m io t, na k tó r y m  le ża ł kaw a łeczek ja jk a , 
w y ra źn ie  sczern ia ł.

S ko ro  czysta i  b łyszcząca p o w ie rzch ­
n ia  s rebra  śc iem n ia ła  i  p o k ry ła  się ja ­
k im ś  na lo tem , m ożem y pode jrzew ać, że 
po m iędzy  ty m  m e ta lem  a ja jk ie m  za­
szła jakaś  re akc ja .

N ie  w y ja ś n ia ją c  je j  c h w ilo w o , w y k o ­
n a jm y  następne dośw iadczenie . Do do­
k ła d n ie  w yczyszczone j p o w ie rzch n i 

s re b rne j p rz y łó ż m y  gu m kę  do w y c ie ra ­
n ia  o łó w ka  i  p rz y  w ią żm y  ją  te raz  s iln ie
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szn u rk ie m  (rys. 3), po czym  zostaw m y 
całość p rzez 2—3 d n i w  sp o ko ju . G dy po 
ty m  czasie po dn ies ie m y gum kę, zau­
w a żym y, iż  p o w ie rzch n ia  sre b rna  pod 
n ię  sczern ia ła .

W y k o n a jm y  jeszcze je d n o  dośw iad­
czenie. Na p o w ie rzch n ię  sreb rną  k ła d z ie ­
m y  kaw a łeczek s ia rk i i  pozostaw iam y 
go ta k  p rzez 2 d n i. X ty m  razem  po­
w ie rzch n ia  sre b rna  p rzyb ie rze  c iem n y 
k o lo r.

J a k  w ie m y , s rebro  na leży  do m e ta li 
sz lache tnych  i  na w e t w  podw yższone j 
te m pera tu rze , a ty m  b a rd z ie j w  n o r­
m a ln e j p o k o jo w e j, n ie  łączy  się z t le ­
nem . Zastanaw ia jące  w ięc  jes t, d lacze­
go to  s reb ro  w  te n  sam  sposób czern ie ­
je , g d y  s ty k a  się z ja jk ie m , gu m ką  do 
w y c ie ra n ia  o łó w ka  czy też s ia rką .

O tóż w e w s z ys tk ich  ty c h  trze ch  p rz y ­
padkach  bezpośredn im  w in o w a jc ą  czer­
n ie n ia  srebra  je s t s ia rka . P ie rw ia s te k  
ten  z n a jd u je  się w  c ia łach  b ia łk o w y c h  
(a w ięc  i  w  ja jk u )  i  do daw any je s t do 
gum y, a w y k a z u je  ta k  w ie lk ą  re a k ty w ­
ność, iż  w ys ta rczy  pa rogodz inne ze­
tk n ię c ie  ze srebrem , aby na po w ie rzch n i 
tego m e ta lu  p o w s ta ł c ie m n y  s iarczek 
srebra. O bserw acje  życ ia  codziennego 
m ogą je d n a k  dostarczyć fa k tó w  s to ją ­
cych  pozorn ie  w  sprzeczności z ty m , 
cośm y przed c h w ilą  p o w ie d z ie li. Oto 
p rze d m io ty  sreb rne  n a js ta ra n n ie j w y ­
czyszczone, m im o  że n ie  s ty k a ją  się an i 
bezpośrednio  z s ia rką , an i z c ia ła m i je  
za w ie ra ją cym i, ja k  b ia łk o  czy gum a, 
po p a ru  m ies iącach sam orzu tn ie  czer­
n ie ją . Po p ro s tu  kubeczek, m oneta czy 
łyżeczka  sre b rna  zupe łn ie  n ie  używ ane, 
po p e w n ym  czasie i  ta k  cze rn ie ją .

Zaznaczy liśm y, że obserw acje  te  s to ją  
je d y n ie  w  po zorne j sprzeczności z p rz y ­
to czo n ym i fa k ta m i, gdyż ja k  zaraz zo­
baczym y, s rebro  na w e t zupe łn ie  n ie  
używ ane s tyka  się ze zw iązkam i s ia rk i. 
Ja k  to  m oż liw e , zap y ta  k toś , przecież 
p rze d m io t s re b rn y  m ożna pow ies ić  w  po­
w ie trz u , aby n ie  d o ty k a ł na w e t do 
drzew a, a m im o  to  po pe w n ym  czasie 
sczern ie je . Otóż sczern ie je , gdyż s ty ­
kać się będzie z pow ie trzem , k tó re  
zawsze zaw ie ra  pew ną ilo ść  zw iązków  
s ia rk i.

K tó ż  z nas n ie  zna w s trę tneg o  zapa­
chu, ja k i  w y d z ie la  się z zepsutego ja j ­
ka? Otóż je d n y m  z gazów w y d z ie la ją ­
cych  się podczas ro z k ła d u  jś jk a  je s t 
s ia rko w o d ó r H 2S, zw iązek o n ies łych a ­
n ie  o s tre j i  w ie lce  n ie m iłe j w o n i. Gaz 
ten  pow sta je  zawsze w  w y n ik u  ro zk ła d u  
su b s ta n c ji b ia łk o w y c h , w  k tó ry c h  sk ład , 
ja k  ju ż  w ie m y , w chod z i zawsze s ia rka .

P o w o li w ięc  zaczyna się w y ja śn ia ć  ta ­
je m n ica  cze rn ien ia  srebra. Otóż na sku ­
te k  g n ic ia  n a jró żn ie jszych  c ia ł b ia łk o ­
w ych , k tó re  odbyw a  się n ie m a l wszę­
dzie, s ta le  i  w ciąż, po w ie trze  nas o ta ­
czające zaw ie ra  zawsze pew ną ilość  s ia r­
kow od o ru , k tó r y  s ty k a ją c  się ze sreb rem  
w y w o łu je  jego  czern ien ie . Po p ro s tu  na 
p o w ie rzch n i p rze d m io tu  po w sta je  c ien ­
ka  w a rs te w ka  czarnego s ia rczku  srebra.

A b y  n ieco  b liż e j poznać s ia rko w odó r, 
ten , ja k  s ię n ie d łu g o  p rzekonam y, w aż­
n y  zw iązek s ia rk i, w szechobecny n ie ­
m a l na ca łe j k u l i  z ie m sk ie j, m u s im y  
p rzygo to w a ć  sobie odpow iedn ie  p ó łp re - 
pa ra ty . Do o trzym a n ia  s ia rko w o d o ru  
po trzebna nam  będzie s ia rka  oraz o p iłk i 
żelazne.

P ro szku je m y  ja k  n a jd o k ła d n ie j parę 
kaw a łe czków  s ia rk i i  p rzes iew am y je  
przez gęste s ito . O p iłk i żelaza, np. od 
p iln ik a  czy p i łk i ,  suszym y i  ró w n ież  
przesiew am y. N astępn ie  na każde 7 g 
o p iłe k  że laznych  do d a je m y  4 g s ia rk i, 
po czym  całość s ta ra n n ie  m ieszam y. 
M ieszaninę tę  w s y p u je m y  do p łask iego 
w yd rą żen ia  w ykonanego na ś ro d ku  d u ­
żego k a w a łk a  ceg ły . N astępn ie  rozża­
rza m y  do czerw oności g łó w kę  dużego 
gw oździa i  w ty k a m y  ją  w  środek m ie ­
szan iny  . (rys. 4). Po p a ru  sekundach
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rozpocznie  się dosyć g w a łto w n a  re a k ­
c ja . O to ca ła  m ieszanina poczn ie  coraz 
s iln ie j dym ić , po czym  ro zża rzy  się do 
czerwoności.

Po o s tyg n ię c iu  je j  p rze ko n a m y się, iż 
z n ik ły  jasnożó łte  z ia rn k a  s ia rk i oraz 
błyszczące o p iłk i żelaza, a zam iast n ic h  
pow sta ła  jedn o ro dna , b runa tnocza rna , 
tw a rd a  b ry łk a . Jest to  zw iązek — s ia r­
czek żelaza FeS, p o w s ta ły  w  w y n ik u  
re a k c ji syn te zy  po m iędzy  o p iłk a m i żela­
za a s ia rką . Oba te  c ia ła  w  n o rm a ln e j 
te m p e ra tu rze  re agu ją  ze sobą n ies łych a ­
n ie  w o lno . A b y  w ięc  w y w o ła ć  szybszą 
syntezę, d o p ro w a d z iliśm y  w  je d n y m  
p u n kc ie  m iesza n iny  energ ię  c iep lną . 
Dalsza ju ż  re akc ja , d z ię k i w yd z ie la ją ce ­
m u  się w  czasie syn te zy  c iep łu , zaszła, 
ja k  w id z ie liś m y , bardzo szybko.

R o zb ija m y  te raz  m ło tk ie m  b ry łk ę  0- 
trzym ane go  s ia rczku  żelaza i  bardzo 
m a ły  kaw a łeczek tego zw iązku , w ie l­
kością łe b ka  od za p a łk i, w rzu ca m y  do 
p ro b ó w k i. N astępn ie  do p ro b ó w k i w le ­
w a m y  k i lk a  ce n tym e tró w  sześciennych 
kw asu solnego, p a trzą c  pod św ia tło  na 
zaw artość p ro b ó w k i zobaczym y, iż 
z kaw a łeczka  s ia rczku  żelaza w yd o b y ­
w a ją  się p ę ch e rzyk i gazu. Po c h w il i  po ­
czu je m y  zna ny  sp e cy ficzn y  zapach 
z g n iły c h  ja je k  *).

A  w ię c  gazem w y d z ie la ją c y m  się z p ro ­
b ó w k i je s t s ia rko w o d ó r, H 2S. Z w iąze k  
ten  p o w sta je  w  w y n ik u  dz ia ła n ia  k w a ­
sem so lnym  na s ia rczek żelaza:

Fes +  2H C 1 -> F ec ia  +  H 2S t  .
W  na s tępn ym  K ą c ik u  z a jm ie m y  się 

da le j w łasnośc iam i s ia rko w o d o ru  i  do 
dośw iadczeń z ty m  gazem po trzeba nam  
będzie k i lk a  k ry s z ta łk ó w  s ia rczanu  m ie ­
dz i oraz kaw a łe czek  o ło w iu  i  cynku .

*) S ia rko w o d ó r je s t gazem szk o d liw y m  
d la  o rgan izm u. P race z n im  na leży p ro ­
w adz ić  ostrożn ie , n a jle p ie j na w o ln y m  
p o w ie trzu . Jeś li dośw iadczen ia  z ty m  
gazem m u s im y  przeprow adzać w  po ko ­
ju ,  n a le ży  używ ać  m a ły c h  ilo śc i, a po 
p ra cy  p o kó j d o k ła d n ie  p rze w ie trzyć .
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0  Z A D A N IA C H  K O N S T R U K C Y JN Y C H
Z adan ia  k o n s tru k c y jn e  s tan ow ią  bardzo 

pow ażną część g e o m e trii. Znane są zna­
k o m ite  k o n s tru k c je  Talesa (oparte  na 
podob ieństw ie  tró jk ą tó w )  i  P itagorasa. 
K o n s tru k c ja m i g e o m e tryczn ym i po s łu g i­
w a ł s ię E u k lid e s  d la  ro zw ią zyw an ia  
ró w n a ń  s top n ia  d rug iego.

W  s ta roży tno śc i u s ta liła  się zasada 
k o n s tru k c ji ge om etrycznych , k tó ra  obo­
w ią zu je  jeszcze i  dziś. Zasada ta  do ­
puszcza u żyw an ie  ty lk o  l i n i j k i
1 c y r k l a  (k o n s tru k c je  p la tońsk ie ). 
W sku te k  ta k ie g o  og ran iczen ia  n ie k tó re  
zadania o ka za ły  się n ie rozw iąza ln e . Z n a ­
ne są t r z y  s ław ne zadania : k w a d ra tu ra  
ko ła , p o dw a jan ie  sześcianu i  tr is e k c ja  
ką ta , k tó re  n ie  d a ją  się rozw iązać p rzy  
u życ iu  ty lk o  c y rk la  i  l in i j k i .  Do ro z ­
w iązan ia  ty c h  zadań trze ba  użyć p rz y ­
rządów  m echan iczn ych  d z ia ła ją cych  na 
zasadzie ru ch u .

Na ry s u n k u  1 je s t p rzeds ta w io ny  
„k rz y ż a k “ , k tó r y  podobno b y ł u ż y ty  
przez P la ton a  p rz y  ro zw ią za n iu  zadania 
p o d w o je n ia  sześcianu. K rz y ż a k  na leży 
ta k  u s ta w ić , aby jedn o  jego  ra m ię  (EC) 
p rzechodz iło  przez w ie rz c h o łe k  C, a d ru ­
gie (FB) przez w ie rz c h o łe k  B. W ówczas 
odc in ek  OB (x) je s t b o k ie m  sześcianu, 
k tó rego  ob ję tość je s t dw a ra zy  w iększa 
od ob ję tośc i dariego sześcianu (o bo ­
k u  =  a).

D o w ó d .  Z A EBC  m a m y:
x 2 =  a .y  (I)

z A  B C F : y2 — 2 ax (II)
X*

Z ró w n a n ia  (I) y  « - j -  ; pods taw iam y 
tę  w a rtość  y  do ró w n a n ia  ( I I ) ,  z n a j­
d z iem y: — =  2ax; a lbo : x3 =  2 a3, co

a*
trzeba  b y ło  dowieść.

In n i ge om etrzy  w y n a le ź li specja lne 
lin ie  k rz y w e , za pom ocą k tó ry c h  w y k o ­
n y w a li k w a d ra tu rę  ko ła  czy  też po dz ia ł 
ką ta  na  do w o lną  ilość  ró w n y c h  części. 
O je d n e j z ta k ic h  k rz y w y c h  — kw a d ra - 
try s ie  — m ó w iliś m y  ju ż  na je d n y m  z ze­
b ra ń  naszego K ó łk a . Znaną je s t także  
k rz y w a  zw ana ko n cho idą  N ikom edesa 
(rys. 2), k tó re j także  używ an o  do ro z ­
w ią zyw a n ia  w y m ie n io n y c h , n ie ro zw ią za l- 
n ych  zadań w  s ta rożytnośc i.

D la  w yk re ś le n ia  k o n ch o id y  na leży 
obrać s ta łą  p ros tą  x x  i  s ta ły  p u n k t O 
(w  od leg łośc i O A  =  d od p ros te j x x ). 
Z p u n k tu  O p ro w a d z im y  pęk p ro m ie n i 
OP i  na ka żd ym  z n ic h  po obu s tronach  
p u n k tu  K  o d k ła d a m y  o d c in ek  =  a. Ł ą ­
cząc końce o d c in kó w  a, o trzym a m y  ko n - 
cho idę. K s z ta łt ko n c h o id y  zależy od te ­
go, czy  d =■ a, czy d >  a, czy  d <  a.

Za in te resow an ie  zadan iam i k o n s tru k ­
c y jn y m i n ig d y  n ie  opuszczało m a tem a­
ty k ó w . G dy po ty s ią c le tn im  zasto ju , 
k tó r y  n a s tą p ił po u p a d k u  św ia ta  s ta ro ­
żytnego, zaczę ły  s ię w  E u ro p ie  odradzać 
n a u k i ścisłe, o b udz iło  się za in te resow a­
n ie  do zadań k o n s tru k c y jn y c h .

W  X IV  s tu le c iu  B ra d w a rd in , b is ku p - 
-m a te m a tyk , z a jm u je  się k o n s tru k c ją

m in a m y , że p o d z ie lić  da ny  od c in ek  a 
podz ia łem  z ło ty m  — znaczy: p o d z ie lić  
go na 2  n ie ró w n e  części ta k , b y  w ię k ­
sza część b y ła  ś redn ią  p ro p o rc jo n a ln ą  
m ięd zy  c a ły m  o d c in k ie m  a m n ie jszą  
częścią.

O

CC O-SC

a : x  =  x  : (a — x ) ; I x* =  a (a — x ) 1

Lx= T ^ -^ J
W łoscy m a te m a tycy  Renesansu z za­

m iło w a n ie m  za jm o w a li się k o n s tru k c ja ­
m i w y k o n y w a n y m i je d n y m  ty lk o  ro z -

D

w a rc ie m  c y rk la . K o n s tru k c ja m i tego ro ­
d za ju  in te re so w a li się także  w ie lc y  m a­
la rze : Le onardo  da V in c i (1452—1519) 
i  A lb re c h t D ü re r (1471—1528). N a ry s u n ­
k u  3 w id z im y  k o n s tru k c ję  fo rem nego  
p ię c io ką ta  o da nym  b o ku  A B , w y k o ­
naną je d n y m  ro zw a rc ie m  c y rk la , k tó rą  
zn a jd u je m y  w  p ra cy  A lb re c h ta  D ü re ra  
p t. :  „P ou czen ie  do m ie rzen ia  za pom o­
cą c y rk la  i  l i n i j k i “ .

K o n s tru k c ja  je s t ta k  ła tw a , że n ie  m a 
p o trze b y  tłu m a cze n ia  je j.  O trzym a n y  
p ię c io k ą t n ie  je s t d o k ła d n ie  fo re m n y , 
ale ta  p rzyb liżo n a  k o n s tru k c ja  w y s ta r­
cza do ce lów  p ra k tyczn ych .

U  nas f ig u ra m i b u d o w a n ym i je d n y m  
ty lk o  ro zw a rc ie m  c y rk la  in te re so w a ł się 
A . K o ch a ń sk i (1631—1700), sekre ta rz  i  m a­
te m a ty k  k ró la  Jana I I I  (Sobieskiego). 
K o ch a ń sk i je d n y m  ro zw a rc ie m  c y rk la  
d o kona ł s ław ne j k w a d ra tu ry  ko ła

(rys. 4). D ow ód te j  k o n s tru k c ji poda­
liś m y  w  num erzó  10 M łodego T e ch n ika  
z czerw ca 1954 r.

P ra w ie  s to  la t  późn ie j k o n s tru k c ja m i 
w y k o n y w a n y m i je d n y m  ty lk o  ro zw a r­
c iem  c y rk la  b e z  u ż y c i a  l i n i j -  
k  i  zas łyną ł w ło s k i geom etra  L . M a- 
sche ron i (1750—1800). N ie m ie c k i m a tem a­
ty k  A . A d le r d o w ió d ł w  r. 1890, że każ- 
-dą k o n s tru k c ję  w y ko n a ln ą  za pom ocą 
c y rk la  i  l i n i j k i  m ożna w yko n a ć  sam ym  
ty lk o  c y rk le m .

N iże j p rzy ta cza m y  zadanie k o n s tru k ­
c y jn e  w ykona ne  za pom ocą jednego 
ro zw a rc ia  c y rk la  i  l in i j k i ,  zaczerpn ię te  
z czasopisma radz ieck iego „M a tie m a ti-  
ka  w  szko le “ , ro k  1955, n r  3. A u to re m  
zadania je s t S. I .  Ze te l.

Z A D A N IE
M a m y o d c in k i a 

c in e k
i  b , zbudow ać od- 

ab
a +  b

U w aga! O dc inek  x  je s t po łow ą  odc inka  
średn ioharm on icznego  m iędzy a i  b.

P l a n  r o z w i ą z a n i a
1) K re ś lim y  ko ło  p ro m ie n ie m  O A i =  a.
2) K re ś lim y  ko ło  p ro m ie n ie m  O B i =  b.
3) Ł ą czym y  A i  z B 3.

ab
4) O x2 =  x  =  ---------  . Is to tn ie :

a +  b
P A A  .OB, =  P A A  Ox. +  P A C x, B.,; 

O x, =  x.
Is to tn ie : ab s in  120° =  a .x  s in  60° +  

+  b .x  s in  80°; (s in 60° =  s in  120°).
Z  tego po sk ró ce n iu  zn a jd z ie m y : 

. . , abab =  ax  +  b x ; x  =  ---------  •
a +  b

B F  X  ŁC
K rz y ż a k  -  B O C K F  je s ł  
r u c h o m y  j  A  B O D  — n ie p c t n y  

p ro s to k ą t ir o  -  a  (b o k  c/arreyo Cwac/ra/uJ

f ~o  2 a
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P r ą d  s z a l o n y ,  c z y l i  g w a ł t o w n a  b u ­

r z a  e l e k t r y c z n a !  P o t ę ż n e  w i r y  m i o ­

t a j ą  n a  w s z y s t k i e  s t r o n y  a e r o n e f a *- 
m i ,  b a l o n a m i ,  g i n ą  s e t k i  l u d z i ,  w  p e ­

r z y n ę  o b r a c a j ą  s i ę  p o t ę ż n e  b u d o w l e  

z e  s t a l i ,  s z k ł a ,  m a s  p l a s t y c z n y c h .  

T r ą b a  p o w s t a ł a  p o d c z a s  p r z e p r o w a ­

d z a n i a  o p e r a c j i  o d w i l ż y ,  w s k u t e k  

w y ł a d o w a n i a  e l e k t r y c z n o ś c i  z  w i e l ­

k i e g o  m e t a l o w e g o  z b i o r n i k a .  N i e ­

s t e t y ,  l u d z i e  1 9 5 5  r o k u  n i e  p o t r a f i l i  

j e s z c z e  w  p e ł n i  o k i e ł z n a ć  w y z w o l o ­

n y c h  p r z e z  n i c h  s i ł .  K a t a k l i z m y  t e ­

g o  t y p u  z d a r z a j ą  s i ę  c o r o c z n i e ,  p o ­

m i m o  w s z e l k i e  ś r o d k i  z a p o b i e g a w ­

c z e . . .

P h a r  i  a e r o n e f .  P h a r  a l p e j s k i ,  t o  

p o t ę ż n a  l a t a r n i a  e l e k t r y c z n a  d o  

o ś w i e t l a n i a  s z c z y t ó w  A l p ,  z b u d o w a ­

n a  n a  w z ó r  l a t a r n i  m o r s k i c h .  Ś w i a ­

t ł o  p h a r ó w  o ś w i e t l a  d r o g ę  p o w i e t r z ­

?  R O K  1 9 5 5 ?

„...W  połowie 1955 r. w skutek jakiegoś wypadku, którego przyczyny nie 
zdołano odkryć, gwałtowna burza elektryczna, talk zwana trąba, po jaw iła  
się w  całej zachodniej Europie i sprowadziła, wpośród przygód ogólnego 
życia, w ie le  niespodzianek, k tó re  przedstawiam y dalej...“ *—  tym i słowami 
rozpoczyna się opowiadanie A. Robidy p t.: „Życ ie  elektryczne w  X X  w ieku “ , 
zamieszczone w  roku 1892 w  czasopiśmie „W ędrow iec“ .,

W opowiadaniu tym  autor p rzew idu je  o lb rzym i rozwój nauk i o elektrycz­
ności i snuje w iz je  różnych fantastycznych w  jego czasach wynalazków. 
Rok^ 1955 m am y właśnie za sobą, możemy więc śmiało zestawić fantazję 
Rofoidy z naszą rzeczywistością.

n y m  ż e g l a r z o m ,  k t ó r z y  i n a c z e j  n i e  

m o g l i b y  w  n o c y  p r o w a d z i ć  o l b r z y ­

m i c h  a e r o n e f ó w ,  z a b i e r a j ą c y c h  k i l ­

k u s e t  p a s a ż e r ó w .  K i e r o w n i k a m i  p h a ­

r ó w  m o g ą  b y ć  t y l k o  m ę ż c z y ź n i ;  k o ­

b i e t o m  d o  k a b i n  ( u m i e s z c z o n y c h  n a  

w y s o k o ś c i  5 0 0  m e t r ó w ! )  w s t ę p  j e s t  

w z b r o n i o n y . . .

O f i c e r  a r t y l e r i i  c h e m i c z n e j .  G w a ł ­

t o w n y  s p ó r  m i ę d z y  G w a t e m a l ą  

a  „ w i e l k i m  m o c a r s t w e m  p r z e m y s ł o ­

w y m “  p o w o d u j e  m o b i l i z a c j ę  i  w i e l ­

k i e  m a n e w r y  w e  F r a n c j i .  N a j w a ż ­

n i e j s z y m i  f o r m a c j a m i  s ą  o d d z i a ł y  

c h e m i k ó w  i  b a k t e r i o l o g ó w .  P o ­

w i e t r z n e  d y w i z j e  i  a r m i e  c o f a j ą  s i ę  

p r z e d  m a ł y m  o d d z i a ł e m  c h e m i k ó w ,  

k t ó r z y  k i l k u k i l o g r a m o w y m  ł a d u n ­

k i e m  n o w e g o  m a t e r i a ł u  w y b u c h o w e ­

g o  s ą  w  s t a n i e  z n i s z c z y ć  n a j w i ę k s z e  

m i a s t o  ś w i a t a . . .

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

p o d o b n y  j e s t  d o  s t e r o w c a .  U n o s i  s i ę  

w  p o w i e t r z u  d z i ę k i  n i e w i e l k i m  p ł e t ­

w o m ,  p o r u s z a j ą c y m  s i ę  z a  p o m o c ą  

s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h .  I s t n i e j e  w i e ­

l e  t y p ó w  a e r o n e f ó w :  o d  n i e w i e l k i c h  

l u k s u s o w y c h  p o j a z d ó w  b o g a c z y  d o  

w i e l k i c h  k i l k u s e t o s o b o w y c h  p o p u ­

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

r e  c a ł k o w i c i e  w y p a r ł y  k o l e j e  ż e l a z ­

n e  i  s t a t k i  m o r s k i e . . .

D o  w o j n y  j e d n a k  n i e  d o c h o d z i .  

S p o k ó j  d o m o w y c h  o g n i s k  z o s t a ł  z a ­

c h o w a n y .  O t o  ś n i a d a n i e .  P o d c z a s  s p i ­

j a n i a  ś m i e t a n k i  m o ż n a  z o b a c z y ć  

o s t a t n i  d z i e n n i k  t e l e s u :  o b e j r z e ć  

o b r a z y  z  b u d o w y  F i l o x e n i i ,  w z n o s z o ­

n e j  z e  s t a l i  s z ó s t e j  c z ę ś c i  ś w i a t a .  J e ­

ś l i  k t o ś  c h c e ,  m o ż e  w y s ł u c h a ć  g a z e t y  

f o n o g r a f i c z n e j  r a n n e j  l u b  — p a t r z ą c  

w  e k r a n  t e l e f o n o s k o p u  — p o r o z m a ­

w i a ć ,  i  o b e j r z e ć  k o g o ś  o d l e g ł e g o  o  3 0 0  

l u b  w i ę c e j  m i l .  P o  ś n i a d a n i u ,  n i e  r u ­

s z a j ą c  s i ę  z  d o m u ,  m o ż n a  w y s ł u c h a ć  

w y k ł a d u  s ł y n n e g o  u c z o n e g o ,  z d o b y ć

n i e c o  w i e d z y  o  p r z e d z i w n e j ,  w s p a -  

t n i a ł e j  n a u c e  e l e k t r y c z n o ś c i ,  k t ó r e j  

l u d z k o ś ć  z a w d z i ę c z a  t a k  w s p a n i a ł e  

w a r u n k i  ż y c i a . . .

A. C.
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SŁOWNICZEK
G3 S3 E3 0 C3 Q3

Kakao. Ojczyzną drzewa 
kakaowego jest tropikalna 
Ameryka. Hiszpańscy ko­
lonizatorzy Meksyku w  X V I  
w. zapoznali się z uży­
wanym przez tubylców na­
pojem wytwarzanym z ziar­
na kakaowego. Był to na­
pój musujący, pijany na 
zimno. Hiszpanie zasma­
kowali w  napoju kakao­
wym przyrządzając go na 
sposób meksykański albo 
też używając kakao ja ­
ko dodatku do wina lub do 
grzanego piwa. W  X V I I  
wieku kakao znane już by­
ło we Włoszech i we Fran­
cji. W  pierwszej połowie 
X V II wieku florentyńczyk 
Francesco Carletti zaczął 
wytwarzać czekoladę ze 
startego na masę ziarna ka­
kaowego z dodatkiem cu­
kru. Początkowo produkcją 
czekolady zajmowali się 
Włosi i Francuzi. Kiedy 
jednak czekolada zdobyła 
sobie większą popular­
ność — jej produkcja roz­
winęła się i w  innych kra­
jach. Na skalę przemysło­
wą zaczęto wytwarzać cze­
koladę w  drugiej połowie 
X IX  wieku. Roczny zbiór 
ziarna kakaowego wynosi 
obecnie w  skali światowej 
ok. 800 tys. ton. Głównym 
dostawcą kakao jest A fry ­
ka (Złote Wybrzeże) oraz 
Ameryka Południowa (Bra­
zylia). Światowa produkcja 
czekolady sięga setek ty­
sięcy ton rocznie.

K inem atograf — 
dzenie oparte na zjawił 
kojarzenia obserwowany 
przez człowieka szybko iisT  
stępujących po sobie kolej­
nych obrazów przedstawia­
jących poszczególne fazy 
ruchu —  w  jeden ciągły 
obraz ruchu. Oczywiście 
musi być zachowana dosta­
teczna częstotliwość poja­
wiania się kolejnych obra­
zów (np. 16 obrazów na se­
kundę), żeby uzyskać złu­

dzenie ciągłości obrazu. B a­
dania, które doprowadziły 
do tak wspaniałego rozkwi­
tu dzisiejszego kina, datują 
się od przeszło 130 lat, kie­
dy to w  roku 1824 ajągielskl 
uczony ogłosił pracę „O 
trwałości wrażeń świetlnych 
w zastosowaniu do spo­
strzegania ruchu ciał“. Za­
stosowanie film u do kine­
matografii zawdzięczamy T. 
A. Edisonowi (1889 r.), któ­
rego przyrząd, zwany „ki- 
netoskopem“ pozwalał k il­
kudziesięciu osobom na raz 
oglądać przez powiększają­
ce szkła obrazy ruchome na 
przesuwającym się filmie. 
Połączenie film u używane­
go w  „kinetoskopie“ z la­
tarnią projekcyjną wiąże 
się z osobami Amerykani­
na Woodwille’a Lathome, 
Francuzów, braci Augusta 
i Ludwika Lumióre’6w, o- 
raz Polaków: Szczepanika i 
Prószyńskiego.

Kod —  system sygnałów 
lub skrótów umożliwiający 
szybkie porozumiewanie się. 
Kody składać się mogą z 
sygnałów przekazywanych 
w  najrozmaitszy sposób 
(kod flagowy, kody radio­
we, kody świetlne). Można 
też kodem nazwać system

impulsów, za pomocą któ­
rych jest sterowane jakieś 
urządzenie.

Metan — najprostszy wę­
glowodór o wzorze chemi­
cznym C H 4 . Gaz bezbarwny 
i bezwonny. Powstaje przy 
gniciu substancji organicz­
nych; wydziela się z ba- 
gnisk (gaz błotny); towa­
rzyszy ropie naftowej (gaz 
ziemny) i węglowa kamien­
nemu (gaz kopalniany). 
Znajduje się w gazie świetl­
nym. Metan jest gazem pal­
nym. Z powietrzem daje 
mieszaninę wybuchającą 
(wybuchy w  kopalniach 
węgla).

Robida A. —  rysownik i 
literat francuski z drugiej 
połowy X IX  w. Był auto­
rem kilku  fantastycznych 
powieści, w  których ukazy­
wał wizje wspaniałego 
rozwoju techniki przyszło­
ści. Powieść „La vie electri- 
que“ wyszła w  Paryżu w  
1883 r. Tłumaczenie tej po­
wieści ukazało się w  „Wę­
drowcu“ w  1892 r.

Teobromina —  organicz­
ny związek chemiczny zło- 

' żony z węgla, wodoru, tle­
nu i azotu, o wzorze 
C7H 8N 4O2 który występuje 
między innymi w  ziarnie

kakaowym. Teobromina 
działa pobudzająco na sy­
stem nerwowy. Jej działa­
nie jest jednak słabsze niż 
kofeiny, którą zawierają 
ziarna kawy.

Wieliczka — niewielkie 
miasto położone o kilkana­
ście kilometrów od Krako­
wa. W  Wieliczce są naj­
większe i najstarsze w  .Eu­
ropie pokłady soli kamien­
nej, eksploatowane od b li- , 
sko tysiąca lat. Wydobywa 
się tu trzy rodzaje soli: 
sól zieloną, która zawiera 
kilka procent iłu  i wystę­
puje w  ogromnych bryłach 
koloru zielonkawego, gru­
boziarnistą sól spiżową w y­
stępującą w  grubych, 30- 
metrowych pokładach, uży­
waną do celów przemysło­
wych, oraz sól szybikową, 
najczystszą, zawierającą 
99®/» NaCł, która służy do 
celów jadalnych. Kopalnia 
w  Wieliczce m a 8 pozio­
mów, z których najgłębszy 
znajduje się na głębokości 
302 m. Długość wszystkich 
korytarzy w  kopalni wyno­
si w sumie ok. 160 km,

2upa — dawna polska 
. nazwa kopalni soli.

UWAGA, M ŁO D ZI TECHNICY!!!
Ze Stowarzyszenia Elektryków Polskich otrzymaliśmy komunikat nastę­

pującej treści:
„W r a m a c h  p r a c  n a d  r o z w o j e m  m a ł e j  e n e r g e t y k i  powstała w  1 9 5 4  r .  p r z y  

Z a r z ą d z i e  G ł ó w n y m  S t o w a r z y s z e n i a  E l e k t r y k ó w  P o l s k i c h  —  Komisja W y k o ­

r z y s t a n i a  E n e r g i i  W i a t r u  ( W a r s z a w a ,  u l .  C z a c k i e g o  3 / 5 ) .

Z a d a n i e m  t e j  K o m i s j i  j e s t  i n i c j o w a n i e  p r a c  w  z a k r e s i e  s i l n i k ó w  w i a t r o ­

w y c h  o r a z  o r g a n i z o w a n i e  s t a c j i  d o ś w i a d c z a l n y c h  u r z ą d z e ń  w i a t r o w y c h ,  j a k o  

o ś r o d k ó w  n a u k o w o - b a d a w c z y c h  o r a z  p o p u l a r y z o w a n i e  s i l n i k a  w i a t r o w e g o  dla 
p o t r z e b  r o l n i c t w a .

S . E . P .  p r o s i  o  z g ł a s z a n i e  d o  K o m i s j i  a k t u a l n y c h  z a g a d n i e ń  z w i ą z a n y c h  

z  w y k o r z y s t a n i e m  e n e r g i i  u ń a t r u ,  d o  o p i n i o w a n i a  w z g l ę d n i e  o p r a c o u r y w a n l a  

w  r a m a c h  d z i a ł a l n o ś c i  K o m i s j i “ .
Podając powyższy komunikat do wiadomości zachęcamy wszystkich mło­

dych techników interesujących się zagadnieniami małej energetyki (np. budo­
wą silników wiatrowych —  domowych elektrowni, pomp wodnych itp. urzą­
dzeń gospodarczych poruszanych pośrednio luib bezppśrednio energią wiatru) 
do zgłaszania zapytań bezpośrednio do w /w  Komisji.

„M łodego Technika" wydaj© Państwowe Mtydiawnictwo L ite ra tu ry  Dziecięcej „Nasza 
Księgarnia“ . Redaguje Zespół. Adres Redakcji: Warszawa, u l. Spasowskiego 4. Telefony: 
redaktor __ 626-21, sekretaria t — 624- 81 do 36, wewis. 47 i  42. N ie zamówionych a rtyku ­
łów  Redakcja nie zwraca. Prenumerata kw arta lna : 7,50 zl, półroczna: 15 zł, roczna: 30 z|. 
Zam ówienia i  przedpłaty na prenum eratę p rzy jm u ją  p lacówki pocztowe i  listonosze ty lko  
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