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Obcigzony towarami statek kupca fenickiego
zblizal si¢ do brzegéw Krety, Sam kupiec, bogaty
i roztropny Gondasz, stal na dziobie statku i mé-
wil do syna:

— Eridu, synu méj, skonczyles juz pigtnascie
lat, wigc wziglem cie w te podréz, bo kiedy juz
bede stary, ty pop dzisz nasze handl in-

teresy. Diatego przyglqdaj sie uwuinig wszyst-

H

Sq mi w i @téw, daleko nam
do ich doskonalosci. To oni panujg na morzu od
Grecji do Egiptu, od Syrii do brzegéw Sycylii. Po-
skromili piratéw, dzigki nim plywamy bezpiecz-
nie.

— Ale te statki majg jeszcze co$ szczegdlnego.
Na przediuzeniu stepki widze jokg$ belke o ostrej
glowicy z brgzu.

— Bo to statek wojenny. Takie uzbrojenie sfu-
zy do przebicia i zatopienia okretu wroga.

Rozejrzal sig jeszcze raz po porcie i mrukngt:

— Dziwna rzecz, nie widze -ani jednego statku
achajskiego.

— Achajskiego, to znaczy greckiego, ojcze,
prawda?

— Tak. Achajowie to barbarzyncy, Daleko im
do naszej kultury, a céz dopiero do kultury kre-
tenskiej. W Egipcie méwiq, ze Achajczycy chodzg
ieszcze w domu na czworakach jok malpy. Aleto
nieprawda. Achajowie to dzielny naréd, sq $miali
i ambitni.

Przybili do przystani, wysiedli na lgd. Zaufany
stuga d Babur, nak i i wy-

kiemu, co ysz, abys$
nia. Oto wplywamy do gléwnego portu na Kre-
cie, gdzie panuje potezny krél Minos.

— Jak sig nazywa ten port, ojcze?

— Jest to port w'Knossos, cho¢ do samego

Knossos, kiére jest stolicq colej wyspy, czeka nas
jeszcze krotka podréi na osfach.

Eridu, roztropny jak ojciec, przyglqdal sie stai-
kom, migdzy kitére wplywali. Rozpoznal okrety
egipskie, syryjskie, z Wysp Cykladzkich, ale byly
jeszcze miedzy nimi inne, jemu nie znane.

— Co to za statki, ojcze, te na lewo?

— To sq wiasnie statki kretenskie, czyli, jok

Ao e e d

onj méwig, pi takie

niesymetryczne. Dziéb majg wzniesiony wysoko,
a rufe niskq. Minojczycy twierdzq, e takiej fo-
dzi fatwiej stawi¢ opér falom morza. Byé moze.

pak z i na brzeg.

Ruch w porcie p i og y: Ze ko
cypryjskich wynoszono na lqd foremne bryly czy-
stej miedzi. Statki cykladzkie wydobywaly obsy-
dian — twarde szkliwo wulkaniczne do wyrobu
ostrzy. Statki libijskie przywiozly wielkie zasoby
kosci iowej. Gdzieniegdzi fadi
towary nobyte na Krecie: drewno cyprysowe,
skory dobrze wyprawione, beczki z wypalonej
gliny napetnione winem i oliwg.

ywano jui

— A my przywiezlismy cyne z lberii i zioto
z Egiptu — mrukngl Gondasz. — Bez cyny nie
mieliby brqzu i nie mogliby wyrabia¢ broni, zna-
nej i pozqdanej we wszystkich krajach. No chodz,
synu.

Gondasz musial pociggngé Eridu za rgke, bo
uwage miodego Fenicjanina przyciggnely boga-
te kramy wzdiui przy i, Byl tu wy iony
cenny fowar: waozy, kubki, misy z wypalonej
i ozdobionej malowidtami gliny,
figurki ludzkie i zwierzece z brg-
zu, srebra, kosci sfoniowej i ala-
bastru, a nawet zlote bransolety
i naszyjniki. Niektére z nich zde-
biono znakiem siekiery o dwéch
ostrzach.

— W tych wyrobach nikt Mi-
nojczykom nie doréwna — ob-
jasnil ojciec. — To naréd orly-
stéw. | my tez zakupimy tu pew-
nq ilosé tych drobnych dziel sztu-
ki. W Egipcie chetnie je kupig.
Ale chodz, widze tam czfowieka,
ktéry trzyma osly do wynajecia.

Wiasciciel ostéw, pierwszy Mi-
nojczyk, kiérego Eridu oglqdal z
bliska, mial na sobie tylko wzo-
rzystq spodniczkg do kolan i ské-
rzane sandaty.

Droga migdzy portem a stolicg

ita sig skalist pi




nym plaskowzgorzem. Dzielita sie
na frzy pasma: srodkowe, wyfo-
zone kamiennymi piytami. stu-
zylo pieszym, dwa boczne mialy
jezdnie wylozone odiamkami ce-
ramicznymi. Eridu po roz pierw-
szy zobaczyl wybrukowang dro-
ae.

— Nie ma tego nigdzie no
$wiecie — zapewnil go ojciec,
— Ale to wygodne.

Ruch na drodze byt bardzo
ozywiony. Miody Fenicjanin wy-
trzeszczal oczy, nie chcge nicze-
go pomingé. Oto niosq w lekiyce
jokiego$ dostojnika. Ma on na
sobie tylko kolorowg spédnicz-
ke, tak jak poganl-:cz ostow,
rézni si¢ od niego tylko zfotym
naszyjnikiem i bransoletkamt. Da-
lej jadg do portu lub z portu
wozy czterokotowe z towarami, to znow pasterz
pedzi stado koz i owiec. Z przeciwnej strony kro-
czy oddzial zolnierzy w bquowych helmuch z pio-

i. Jedni sq broj we ie, inni
w {uki i kolczany, jeszcze inni w proce, @ wszyscy
majq krétkie miecze przy boku.

Ale uwaga! nadjezdza dwukofowy rydwan za-
przeiony w dwa konle Rydwan jBS| malowany nao
czerwono i wy koscig sf q, a siedza
w nim — rzecz nie do wiary! dwie kobiety. Bez
meskiej opieki, bez sluiby, czujq si¢ zupeinie
pewnie i swobodnie, gawedzq i $miejq sie. Wi-
docznie kobiety majg tu duzo samodzielnosci. Sq
to zapewne wielkie dumy Ta -z |e|caml w dio-
niuch ma na ufry z
duzym rondem, kiéry chrom iej wyplelqgnowunq
twarz przed storcem. Druga trzyma wysoko nad
glowg coé w rodzaju duzego plaskiego kapelu-
sza na dlugim patyku. Eridu nigdy jeszcze nie
widziat lak ubranych kobiet. Przyzwyczajony do
dtugich ych szal niewi Fenicji oglgda ze
zdumnemem ohctsle, mocno wydekoliowune bluz-
ki z rek i diugie, k

,,One wszysikle sie tak dziwacznie ubierajg”
— } wndzqc dchod drogg inne pa-
nie. Te tez majg podobne réinokolorowe bluzki
i (ngle. obciste na biodrach, a dalej rozszerza-
joce sie spédnice, naszywane Kilkoma pasmami
haftowanych falbanek. | wszysikie sq tak bardzo
cienkie w pasie.

Zaczynajg sie pierwsze domy miasta i od ra-
razu uderza miodego Fenicjanina ich innosé. Bu-
dynki majg po dwie kondygnacje: dolna jest z
kumuzmu, goérna z cegiel. Sciany sq przewaznie

y GZerwong zaprawg.

— llez otworéw w tych $cianach, ojcze!

— Te prostokaty to sq okna, synu. Minojczy-
¢y chcq mieé w swoich domach wiele swiatta i
powietrza.

— Czyz to sie nie rozsypie, takie wysokie gli-
niane budynkil Przeciez tu na pewno padajg
deszcze.

— Widzisz, synu, oni budujg tak: gdy juz po-
stawig dolng, kamienng czeé¢, wznoszg szkielet

z belek dr di ten wy-
pelniajg ceglami. Potem lynkulq

Ulica, ktérg jadq, wije sig¢ kaprysnie. Wreszcie
dojezdzajg do wolnej przesirzeni. Jest to plytki,
rozlegly wqwoéz, przez kidéry przerzucono szeroki
wiadukt, poprzecinany u dotu rowami odplywo-

wymi. Tuz za wiaduktem po wznoszqcym sig
wzgorzu biegnie wspanialy portyk. Krepe kolum-
ny poszerzajgce sig ku gérze towarzyszg szero-
kim schodom. Na plasko scietym wzgérzu roz-
kiada sig wspanialy budynek: patac kréla Mino-
sa. Jego diugo dolna kondygnacja ma pigtnascie
otworéw drzwiowych, wychodzgcych rzedem no
taras biegngcy wzdluz sciany. Nad nim w gérnej
kondygnacji czerni sie tylez samo prostokatnych
okien. Na ptaskim dachu wznoszq sle ;akby osob-
ne d o dwoch | yg

— Alez on jest olbrzymi, ojcze!

— Widzisz tu tylko péinocng sciane palacu
Rozcigga si¢ on daleko w gigb. Minojczycy mo-
wili mi, ze zawiera on tysigc irzysta roznych po-
mieszezen, 2

— Tyle drzwi, tyle okien, tak szeroko roziozo-
ny! On wcale nie jest obronny. Nieprzyjaciel zde-
bylby go bez trudu.

Gondasz pokiwal posepnie giowa.

— Kretenczycy nie majg zadnych obronnych
budynkow. Mowig, ze morze ich broni, nie spo-
dziewajg si¢ wrogow na lgdzie. Ano, zobaczy-
my.

Odprawili cztowieka z osfami i wstepowali po
kamiennych schodach, z ktérych weszli bezpo-
srednio do obszernej sali wspartej na kolumnach.
Tu wyszedi im naprzeciw glowny zarzqdea kré-
lewski, dostojny Nausi, w sfug.

— Wilaj, Gondaszu, w naszym kraju. Juz mi
doniesiono z portu o iwoim przybyciu.

— Przywioziem cyne i srebro, zioto i papirus.
Towary czekajg w porcie na odbior.

— Doskanale — rzeki pobluzllww Nausi. —
Cieszg sig, e pvlymezhscle papirus, bo chot
wszelkie dokumenty piszemy na glinianych
tobllclkuch kinre Po wypulemu sq doprawdy

wale, to | L do prywotnej kore-
spondenc]n wolimy uzywaé wygodniejszego papi-
Tusu.




— Poza tym chciolem sig widzie¢ z krélem —
oswiadczy! Gondasz.

— Z krélem? O, to bedzie trudno. Krol jest
teraz razem z dworem w apartamentach krolo-
wej, wiasnie sluchajg muzyki. Ale sprébuje. Péjdz
za mng, fenicki mezu. A ten chiopiec?

— To méj syn, Eridu.

— Niech pozostanie tutaj. Orti, méj syn, do-
trzyma mu fowarzysiwa.

| o

Z grupki jq kré ieg
wysungl si¢ czarnooki chiopiec - w hattowanej
podni i zlotym viniku. Gond dszed]
d Minojczykéw. Orti usmiechngi sig

Wiy
uprzejmie do Eridu i wzigl go za reke.

— Chodz, pokaze ci patac.

| tok zaczela sig wedréwka Eridu z sali-do sali,
po alab i d hodami w ‘gére,
schodami w déi, wéréd przepychu kolumn, wsréd
otwierajgcych sie przed nimi kwadratowych dzi
dzincow. P tkowy podziw zmienial sie u chiop-
ca w oszolomienie. Osfupiatym wzrokiem wodzit
po sci h, nie wierzq: ym oczom. Bo te

ystkie $ciany ozdobi idtami na tyn-

ku, a malowidia byly tak urocze! Tu pigkny mio-
dzieniec w spiczastej czapce kroczyl z wysokg
laskq w rece. Owdzie taficzyly dziewczeta w po-
wiewnych sukniach. To znéw przez bigkitng: ton
morza przeptywaly ryby. Tom poselstwo jokiego$
obcego ludu skiadato dary krétowi. Kolory byly

zywe, obrazy fudzqco rzeczywiste, tyle tylko, ze
wszystkie postacie, kobiece i meskie, byly tak
szczuple w pasie, ze mozna by je objgc dwiema
diorimi. Gérg i dotem biegly szerokie fryzy, wiréd
kiérych powtarzal sig rysunek podwojnej siekiery.

Orti zdawal sie nie dostrzegaé podziwu Fe-
nicjanina. Raptem trafili na schody prowadzqce
w podziemia, Tu ni Ini y swoje ma-
terioty w h wykuty w podiod: Zo-
baczywszy kolor tkanin Eridu nagle oprzytomniat.

— Purpural To tu farbujecie te purpurowe tke-
niny, o kiére ubiegajg sie¢ wszystkie krajel

— Istotnie — przyznat niedbale Orti. — Te far-
be wyrabiamy z pewnych slimaczkéw morskich.

Eridu schylit si¢ i podniost garé¢ skorupek,
kiére lezaly w kqcie. Rzekt przymilnie:

~— Czy pozwolisz mi je wzigé na pamigtke?

— Wei je sobie — rzeki lekcewazgco Minoj-
czyk. — Chodi teraz do archiwum mojego ojca.

Archiwum byt to szereg pomieszczen, w “kié-
rych staty yni knigte krgzkami z gliny.
Na krqtkach byly odciénigl iutkie znaki.
Ale jedna ze skrzyn byla jeszcze nie zapiecze-
towana. Eridu wyjqt z niej wypalong tabliczke po-
krytg gi kow, skiadaj h sie z kom-
binacji kresek, wsrod kiérych zdarzaly sie ry-
sunki jokiché prostych przedmiotéw.

— To wasze pismo, prawda? — domyslit sig
Eridu. — Moze jest troche podobne do egipskiego,
kitére widziatem, ale wydaje mi si¢ prostsze. Po-
dziwiom te pieczgcie. Noszq na sobie znaki tak
drobniutkie! llez czasu trzeba bylo, aby je wy-
rzezbié!

— Bardzo mato — rozesmial sie Minojczyk. —
Kozdy z tych znakéw to jedna sylaba. Ojciec me
takie siupki z brgzu. Na wgskim koncu stupka
jest wyrzezbiony jeden znak. Ojciec po prosiu
wycisko je w miekkiej glinie przed wypaleniem.

— Jakie to prostel — zdumiat sie Eridu *).

Z archiwum weszli no przylegly dziedziniec,
kiéry prawie w caloici byl zajety przez rozlegly,
ale plytki baseh, napetniony wodg.

— Wode w innych basenach mamy przewai-
nie z pobliskich zrodet, ale w niektérych, jak ten,

jduje sie woda di . Tu sig ona oczysz-
cza dzigki warstwie piasku na dnie i potem czy-
sta plynie rurami do kuchni czy do wanien.

— Do czego? zdumiat sie Eridu.

— Do wanien, nie widziales czegos takiego?
Chodi, pokaze ci tazienke mojej matki.

W malym pokoiku stato owalne, gigbokie na-
czynie z gliny. Woda dochodzita do niego i od-
plywaia rurami wbudowanymi w $ciany.

— Tam w pomieszczeniu obok nas jest pale-
nisko. Gdy matka rozkaze, wode w rurach sie
podgrzewa.

Fenicki chiopiec diugo patrzyt na wanng, na
malowane $ciany, gdzie znow rozpoznat znak po-
dwajnej siekiery. Wreszcie szepngt:

— Juz nigdy w zyciu nie bede sie niczemu
dziwit.

*) Na ten prosty sposéb odbijania nokéw pisma czekala
ludzkoi¢ jesicze przer dwadzieicia dziewigc wiekow, de
czaséw Gutenbergo.




Wyszli z patacu i stangli w cieniu portyku u
wyjscia.

— Wyijasnij mi tylko jedno, Orti — rzeki Eridu.
— Co oznaczajq te siekiery o podwdjnych
ostrzach, kiére wszedzie widze?

Otwarta, wesota twarz Orti stala sie nagle pu-
sta i-bez wyrazu.

— Moge ci tylko powiedzie¢ — rzeki po chwi-

. li — ze to znak naszego béstwa. O wigcej nie
taj.

W tej chwili Eridu zobaczy! ojca wychodzgce-
go 2z pafacu. Powumy Fenicjanin szedt szybko
przez I sale, yszqcy mu Minoj-
czycy zaledwie mogl: dotrzymaé mu kroku. Do-
szediszy do syna Gondasz jednakie jakby sie
zreflektowat, oddat kilka pozegnalnych ukionow,
jak tego wymagata elyluetu

— Nasi studzy sq juz w porcie i cdblorq od
was towar, a zarazem odliczqg za niego uméwiong
ceng — rzeki uprzejmie mnqdca.

Gondasz oddal pospieszny ukion jeszcze raz
i pocnqgnqi syna za sobgq. Schodzili szyhko ze

Twarz icki kupca wy sig
spoko;nu, ale syn dostrzegl na niej tajone wzbu-
rzenie.

— Chodz, Eridu, chodz szybko do portu —
rzeki Gondasz, a usta mu drzaly. — To sq szo-
lenicy! Przywmziam im :os canme;sngo nit cy-
neg, przywi im $ci, za ktére moino
zaplacié zyciem, ale oni nie wierzq. Wolg urzg-
dzaé uczty i stuchaé muzyki.

Szybko podgzali ulicqg ku portowi. Lecz nie do-
biegli jeszcze do przystani, gdy nagle rozdari po-
wietrze ogromny wrzask z portu.

— Achaje! Achaje!

olbvzymin bigkitna p n byla

ymi g No p
czarno bylo od uzbrojonych Grekéw, ktérzy po-
trzgsali orezem. Wrzask ludzi w porcie iqgczyl sie
z ich krzykami.
— Byli zbyt pewni siebie i zbyt bogaci, ci Mi-

Gondasz zafrzymal sie, nagle skamieniaty.

— Za pomo — rzeki.

Ze wzniesienia, na ktérym sig¢ znajdowali, wi-
dzieli jak na dioni port, nieliczne statki minojskie,
w pospiechu wyptywajgce na morze. Ale cala ta

y — rzek! powoll Gondasz. — Zbyt nie-
dbuli. A tamci chcq sie pozbyé rywali na morzu.
To juz koniec panstwa podwéjnej siekiery. !
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powiekszeniu, powinien nam je ukazaé.
J k Obecnie istniejq juz takie mikroskopy,

a pozwalajq one uzyskiwaé obrazy powiek-
szone dziesiqtki milionéw razy. Obraz po-

wierzchni krysztatu metalu w takim mi-
kroskopie to regularny uklad punkcikéw:

zobaczyc

Najprosciej byloby zrobi¢ tak: wziqgc
kawalek jakiejkolwiek substanciji, umies-
ci¢ go w odpowiednio poteznym mikro-
skopie: a nastgpnie nastawiaé coraz
wieksze powigkszenie obrazu. Jesli praw-
dq jest, ze wszystkie przedmioty material-
ne sq zbudowcne z ufto:rnéw (

jészcze obejrze¢ sie nie

Jednakie w czasach, kiedy nauka u-
znala istnienie atoméw, takich mikrosko-
pow jeszcze nie bylo. Nikt atomow na oczy
nie widzial, a mimo to uznano, ie ist-
niejg. Na jakiej podstawie?

Odpowiem pytaniem: a czy ktos widzial
na przyklad fale radiowe, promienie rent-
genowskie, promieniowanie podczerwone
czy nadfioletowe? A mimo to nie mamy
waqtpliwosci, ze wszystkie te rodzaje fal
elektromagnetycznych istniejq. Przekonu-
jqg nas bowiem o tym pomiary réinych
efektéw i skutkéw istnienia tych fal. Na
pytanie: co to znaczy zaobserwowaé? —
nalezy wiec odpowiedzieé: zarejestrowac
fakty doswiadczalne, z ktérych jedno-
znacznie wynika istnienie tego, co bysmy
chcieli ,,zobaczyé".

| - jedyny margines niepewnosci tkwic¢
tu moze (choé¢ nie musi) tylko w owym
,wynikaniu”, ale to inna sprawa; jest ona

" jednakie bardzo istotno, wigc zajmiemy
sig niq osobno.

Ilvmucla v |56:1 1 prawej, to uklad otoméw ostrza wel-

il pole ma w
rreczywistoici pnwl.ruhnlq 20 tysigcy razy mniejszg od..
ziarnka maku.




Wracajge do naszego tytulowego py-
tania, nalezy w duchu fizyki odpowie-
dzie¢ na nie tok: zarejestrowac takie fak-
ty i tyle, by z nich jednoznaoznie wynika-
lo, ze atomy istniejq. Wiem, ze niejeden
czytelnik bedzie takq odpowiedziq roz-
czarowany. Kaidy wszak chciatby zoba-
czyé to, co w zalozeniu przyjmuje, e ist-
nieje. No tak, ale nie wszystko mozna zo-
baczyé, gorzej — znacznie wiecej zoba-
czyé nie mozna. A przeciez nikt myslqgcy
nie zdobedzie sie na to, by kwestionewac
istnienie czego$ tylko dlatego, ie tego
nie widzi.

Zaczynamy wiec zbieraé i zestawiaé ze
sobq fakty doswiadczalne. Wbrew pozo-
rom jest ich wiele: rozszerzanie sie cial
podczas ogrzewania, rozchodzenie sie
zapachéw, na przyklad perfum w pokoju,
rozpuszczanie sie na przyklod cukru w
wodzie i mastepnie jego rekrystalizacja,
wzrost temperatury cial wskutek tarcia,
zmiany stanu skupienia i wiele, wielein-
nych. Ale samo kolekcjonowanie faktow
nie wystarcza, niezbedne jest jeszcze za-
danie sobie pytan: dlaczego ciala sie
rozszerzajq, zapach dociera do naszego
nosa i tak dalej?2 A i to malo, trzeba
jeszcze probowaé znaleié odpowiedz. |
ten ostatni etap jest najtrudniejszym, a
zarazem najdonioslejszym etapem poszu-
kiwan. Niejeden z Was zapewne jui sie
zetkng! z tlumaczeniem tego rodzaju zja-
wisk na gruncie atomistycznej teorii bu-
dowy materii (choéby w podreczniku fizy-
ki). Jednak uczeni, ktérzy odkrywali atom
— ijesli moing sie tak wyrazi¢ — byli w
trudniejszej sytuacji. Oni jeszoze nie
-wiedzieli, oni tylko przypuszczali i nie by-
lo nikogo, kto by im powiedzial, czy majqg
racje, czy ich proby maja sens. Mimo
wiec, ze czytales juz o tych sprawach,
powréé do nich, dle nie po to, by sobie
przypemnie¢ wiadomosci z ksigzki, lecz
po to, by postawi¢ sie w sytuacji badacza
i sprobowaé dowieéé, ze istotnie atomy
istniejq.

A dowdd weale nie byl tatwy, pochio-
nal wiele czasu i wysitkéw. Sprébuj
przej$é choé kawalek tej drogi. Opisze tu
tylkc finalny etap zmagan, ktéry zakon-
czyl sie wecale nie tak dawno, bo okolo
70 lat temu. Mowa mianowicie o wytlu-
maczeniu zjawiska, ktére nosi nazwe ru-
chow Browna. Odkryl je w ubieglym wie-

ku angielski botanik Robert Brown: a po-
legalo ono na chaotycznych, nieustan-
nych ruchach' malenkich pytkéw roslin-
nych rozproszonych w wodzie (co widaé
znakomicie, ale pod mikroskopem). Ato-
mistycznq ‘interpretacje izjawiska podali,
niezaleznie od siebie, niemiecki fizyk Al-

/bert Einstein i polski teoretyk Marian
Smoluchowski. W my$l podanej przez
nich teorii chaotyczne ruchy pytkéw sq
wynikiem nieustannego ich bombardo-
wania przez ruchliwe molekuly wody
(karmiles kiedy$ ryby? pamietasz, jak
Jtanczyl” na wodzie kawalek rzuconego
im chleba?). A wobec tego, .ii w teorii
molekuly poruszajq sie tym intensywniej,
im wyzsza jest temperatura cieczy, wiec
chaotyczne ruchy pytkéw takie powinny
by¢ tym intensywniejsze, im goretszo
ciecz, w ktérej drobinki plywaja.

Ten i inne wnioski teorii Einsteina —
Smoluchowskiego sprawdzil w serii pre-
cyzyjnych doswiadczen francuski fizyk
Jean Perrin. | dopiero wyniki jego do-
$wiadczen byly ostatecznym argumentem
rozstrzygajgcym spor o istnienie atomow.
Pomiary Perrina pozwolily miedzy innymi
wyznaczyé nieslychanie wazng stalq fi-

« zyczng, zwang liczbq Avogadra. Jest to

mianowicie liczba atoméw (lub molekul)
zawartych w jednym molu danej substan-
cji. A mol to taka ilo$¢ substancji, ktéra
ma mase wynoszqcq tyle gramow, ile
wynosi ‘masa atomowa (lub molekularna)
danej substancji. Prawda. ze wyznacze-
nie tej liczby ma niezwykle istotne zna-
czenie dowodowe dla uznania hipotezy
istnienia atomow? Wiecej — znajgc te
liczbe mozina sie zorientowaé, jak nie-
wielkie sq atomy. Okazuje sie, ze ich wy-
miary sq rzedu jednej dziesigciomiliardo-
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wej (jedynka na dziesigtym miejscu jpo
przecinku) metra, czyli jednej dziesigcio-
milionowej milimetra. A tym, ktorzy lubig
pobawié sie liczbami, polecam ,,Atomowe
obliczenia”.
Liczba Avogadra wynosi okofo:
N, = 600 000 000 000 000 000 000 000

(sz6stka z 23 zerami). Dia przykiadu weimy ka-

0,000 000 015 mV, a wiec rzedu jednej stumiliono-
wej metra. W normalnych warunkach gaz skiada
sig prakiycznie z molekut dwuatomowych, kié-
rych rozmiary sq tego samego rzedu wielkosci co
rozmiary atoméw, czyli rzedu jednej dziesigcio-
miliardowej metra.

Z tego zestawienia wynika, ze Srednia odle-
glosé miedzy molekutami w gazie przekracza
dzleslqlkl i setki razy rozmiary molekul. Jak to

watek zeloza. Pierwiastek ten ma mase
wynoszgcq okoto 56 (tyle razy atom zelaza |es|
cigzszy od atomu wodoru, najlzejszego atomu na-
turalnego w przyrodzie na Ziemi). Mol zelaza ma
wigc mase okofo 0,056 kg. Gestos¢ zelaza wynosi
okoto 7 900 kg/m®. Mol zelaza ma wiec objetosé:

0,056 kg

2900 Koy 520000007 m’
gm

Vimol ke =

! w tej objetosci jest Ny atoméw zelaza! Na kaz-
dy z nich przypada w kawatku zelaza objetosé:
____ 0,000007 m*

600 000 000 000 000 DUD 000 000 =

2~ 0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 011 m".

Vare =

A w ciele stalym atomy sq gesto upakowane,
jeden przy drugim, zatem rozmiary atomu Zelaza
wynoszq okoto 0,000 000 000 2 metra, czyli sq rze-
du |edne| dziesieciomiliardowej melru

Q Cig, by$ przep podobne ob-
hczenlu dla innych pierwiastkéw (odpowiednie
dane wez z tablic), ale w stanie statym lub cie-
kiym. Jesli bowiem idzie o stan gazowy, to tu
sytuacja jest nieco bardziej skomplikowana. Otéz
W wyniku pumlurow slwrevdzono, ze w normal-
nych k mol gazu bjetos¢ oko-
fo:

Vimio gaza = 22,41 = 0,0224 m*

Dzielgc te wartosé przez liczbg Avogadra otrzy-
mamy s$rednig objetos$é przypadajgcqg na jedng
molekute gazu; wynik jesi nastepujgcy (w przybli-
zeniu):

0,000 000 000 000 000 000 000 003 7 m*,
Gdyby wiec ,przestrzen zyciowg” kazdej mole-
ku(y zobrazowaé szesciennym pudetfeczkiem, to

teczko to miatoby rozmiary wy okofo

jest z , skoro lekuty przyciqggajg sig? Po
prostu muszq sig tak szybko poruszaé (i w zwigz-
ku z tym — tak silnie zderzué ze sobq), ze efekt

nfozpych sig” d je nad
przycigganiem. Na marginesie powiem, ze pred-
ko&¢ ruchu molekut miedzy jednym a drugim
zderzeniem jest érednio rzedu setek i tysigcy me-
tréw na sekunde!

Na zakon ie dwa relak e zad (a mo-
ze sam sprobujesz ufozyé zadania tego rodzaju?
Przyslij je nam, jesli bedq ciekawe, wydrukuje-
my, aby i inni czytelnicy mogli sie nad nimi za-
stanowic).

Zadanie 1. Wyobraz sobie, ze umiesz ato-
my nanizaé na cieniutkg nitke, niczym koraliki.
lle razy moglibyé okreci¢ sobie dokofa szyi taki
naszyjnik zrobiony z miliarda atomoéw?

Zadanie 2. Wyobrui sobie, ze istnieje huta,
ktéra umie stal (gtéwnym jej skiadnikiem jest ze-
lazo) rozwalcowaé na blache tak cienkg, ze sta-
nowi warstwe jed q. Huta p
te delikatng blache w arkuszach o wymiarach
metr na metr. Nasza huta ofrzymata zamowienie:
wykonaé tyle arkuszy blachy, by mozna byto ni-
mi pokryé dach nad stadionem, o fgcznej po-
wierzchni 1 km‘. Huta przygotowata zaméwiony
towar, skiadajqc arkusze jeden na drugim, a na-
stepnie catosé zwijajgc w rulon. lle potrzeba sa-
mochodow do przewiezienia tego tadunku z huty
na stadion?

ZBIGNIEW PLOCHOCKI
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Nagrody — konstrukcje elektryczne — za prawidlowe odpowiedzi na konkurs ogloszo-

ny w 12’79 ,Kalejdoskopie Techniki
ski, Lublin.

Nagrody pocieszenia — ksiqzki — réwniez w drodze losowania otrzymujq:

wylosowali:
Jarzgbek, Wotomin; Michal Kozlik, Katowice; Ewa Scnnenberg, Lubin;

Jacek
Piotr Zembrow-

Ernestyna Buksak, Szczecin;

Jacek

Adamczyk, Tluszcz; Leszek Barcz, Warszawa; Jacek Bararz, Wroctaw; Jarostaw Bgkow-
ski, Tczew; Jacek Dworak, Lublin; Janusz Ginda, Cztuchéw; Pawel Neyman. Poznan;
Kazimierz Niemier, Oborniki; Ryszard Slowiok, Czechowice; Piotr Zotnierczuk, Zielona
Géra. .
Rozwiqzanie konkursu: zyczenia zostaly napisane w jezykach: 1 — greckim, 2 — chin-
skim, 3 — angielskim, 4 — hiszpanskim, 5 — rosyjskim, 6 — japonskim, 7 — szwedz-
klkm 8 — francuskim, 9 — bulgarskim, 10 — wegierskim, 11 — niemieckim, 12 — arab-
skim.
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MA-CHE-r,

Jui od diuzszego czasu trwata w gronie chiop-
céw ozywiona dyskusja na temat gestosci roéz-
nych cial. Usmiechacie sig?

Nie, nie chodzito o to, co jest gestsze: czy
marmolada, czy miéd, ani o to, co cigzsze — ki-
logram ofowiu czy kilogram pierza. Chodzito o fi-
zyczne pojecie gestosci ciala czyli masy wiasci-
wej.

Wiasnie moéwif o tym Pawet:

- Gestos¢ wody jednoscig. Znaczy
to, ze w jednym centymelrze szesciennym miesci
sig jeden gram masy wody. Jeden centymeir szes-
cienny ofowiu ma mase ckofo 11 graméw. Mowi-
my wiec, ze gestosé ofowiu jest okofo jedenasto-
krotnie wigk niz $¢ wody. Zgadzacie sig
z tym?

Kilka gtéw potakneto.

— Dobrze — kontynuowat Pawel z mgdrg mi-
nq, jokby byl co najmniej profesorem — a moze
zrobimy konkurs na temat: jakie pierwiastki, ciata
czy substancje maja wigkszq gestos¢ niz przy-
stowiowy oféw?

— Srebro — rzekt Stas.

— Zioto — dorzucit Tomek.

— Platyna, uran, pluton — dodali inni.

—Tak, ale to wszystko, co wymieniliscie, ma
gestosé dwie  kilk tok wigkszq od
gestosci wody,

— A co, ty byé chciat, zeby centymetr szeécien-
ny jakiej$ materii mial mase kilograma? — zawo-
tat poirytowany Tomek.

Pawel stropil sig trochg, lecz w tym momencie
nasz dobry znajomy Machefi przyszedi mu z po-
mocq.

yp ij sobie, P tku, — pngl Ma-

chefi — co si¢ na spotkaniach Kéi-
ka Mitosnikow Ast ii. Chodzites na nie prze-
ciez od roku. Dysk tam o flucji
gwiazd, biatych kartach plozjach sup ych,

iazdach czy niewi czar-

o ¥ y
nych dziurach. Przypomnij sobie, a znajdziesz od-
powiedz na pytanie Tomka, a przy okazji chiopcy
tez si¢ dowiedzqg paru int jgcych rzeczy o ta-
jemnicach wszechswiata.

Pawlowi zabtysly oczy.

— Postuchajcie — rzekt z energiq — opowiem
wam bajke o bialym karle...

— On zwariowal — zachichotat Tomek — bie-
rze nas za maluchéw, bajeczki bedzie opowiadat..

— Czekaj Tomku, przerwal mu Pawe! — zo-
baczymy, czy jq rozumiesz, bo nie bedzie to ta-
ka sobie zwyczajna bajka. Otéz we wszechiwie-
cie istniejq ciata niebieskie, zwane przez astrono-

Y b

...} KOSTKA Z BIALEGO KARtA

moéw biatym karlami. Stanowiq one koncowe sta-
dium ewolucji wigkszosci gwiazd o masie podob-
nej do masy naszego Storica.

— Co nazywasz ewolucjg gwiazdy? — wtrgcit
Tomek.

— To wiasnie chce wyjasnic — ciggngt Pawel.
— Dojrzata gwiozda, taka jak nasze Sforce, to gi-

gantyczna fabryka energii promienistej i ciepl-~

nej. Nieustannie trwajg w niej coraz bardziej zfo-
zone procesy termojgdrowe, roine w réinych sta-
diach jej lucji, czyli p i Podst y
procesem w Zyciu gwiozdy jest reakcja termo-
jadrowa przemiany wodoru w hel; podczas tej re-
akcji wyzwalajg sie gigantyczne ilosci energii. Po-
zwalajg one gwiezdzie w ciggu'jej diugiego, ho
trwajgcego kilkanascie miliardéw lat, aktywnego
2ycia, obdarzaé swéj ukiad planetarny promie-
niowaniem i cieptem. A wydatki to niemate, zwa-
zywszy na faki, ze na przykiad nasza gwiazda —
Slorice emituje w ciggu jednej tylko sekundy
400 000 000 000 000 000 000000 kW energii, czyli
okofo 400 trylionéw razy wigcej, niz wynosi fgcz-
na zdolno$¢ produkeyjna wszystkich ziemskich
elektrowni pracujgcych z maksymalng wydajnos-
cig.

— No, ale co z tym twoim biatym karlem? —
zapytal Stas.

Zaraz o nim hedzie. Procesom termojgdrowym
w kohcowej izh lazie, gdy wyczerpujg sic zasoby
energetyczne, towarzyszy zageszczanie sie gwia-
zdy i grawitacyjne zapadanie materii. Gwiazda
kurczy sig; stojac sie bialym kartem, cialem o
wielkiej masie, stosunkowo niewielkiej objgloscl
i wysokiej temperaturze. Gestosc rdzenia biatego
karta osigga rzad 1000 kilogramow masy zawarle}
w jednym tylko centymetrze szesciennym! Wyo-
brazcie sobie taka malenka, tysigckilogramow
kostke wycietg z biatego karla! Teraz widzicie,
czym jest masa wiasciwa ofowiu ze swymi nedz-

Krak w Taurus (Byka) jest pe
zostaloiciq po wybuchu gwioxdy supernowej w 1054 roku.
W érodku mglowicy powstalo gwiazda neutronowo, naj
milodszo e wsrystkich rnanych w naszej Goloktyce.




nymi 11 gramami no cm' wobec tak gigantycz-
nych gestodci materii ... g

— To niesamowitle — szepnat Stach, a Tomek
stal nieruchomo i stuchat z otwartymi ustami.

po prostu tak zgniecione, ze masa wigksza od
masy Stofica zmiescitaby sie w kuli o promieniu
zaledwie 100 km! A przeciez Sfofice ma irednice
ponad sto razy wigkszg od srednicy Ziemi..

Szeécianik o boku 1 ¢m z materii gwiazdy neu-
tronowej mialby masg... 1 miliona ton!

Ale to jeszcze nie koniec tych nieprawdopodo-
bn1¥ch laiomr.m:.

orety przy sig, ie q fazg
ewolucji z kolei gwiazd supermasywnych (ponad
lrzyl razy v.llgllsxych od Storica) sq odkryte sto-

- Tak — ficzy! Pawel filozofi — ls-
totnie fascynujgce sq te taj i ktére udaje
sie ludziom wydzierac swiatu,

*x X X

— A jo, Machefi, zdradze wam kilka jeszcze
bardziej zdumiewaiqcych laj ic ko Pos
juch To ystko, o czym op: dal Pawel,

yezy ji gwiazd P
do naszego Slofica lub nieco od niego mniej-

przez ol q ast €
lu.k zwane czarne dziury (kollapsary). Astronomo-
wie sqdzg, ze po wybuchu gwiozdy supernowej,
o masie kilkakrotnie wigkszej niz masa Stonce,

szych, Jakiez jednak sq dzieje gwiazd wiekszych
od Stonca? 3

Otéi gwinzdy o masie niewiele wigkszej od
masy Stofica stajg sie w koncowej fazie jich ewo-
lucji tzw. gwiozdami neutronowymi. Skqd ta naz-
wal — zapytacie. — Zaraz wyjasnig.

Ostatnio foza ewolucji gwiazdy masywnej jest
poprzedzana — jak wynika z obserwacji astrono-

ych — gigantycznym wy Nozywamy
go wybuchem supernowej, po ktérym jgdro gwio-
2dy zapada sie g ie, tak ze osiggo
w nim nieprawdopodobne wrecz gestosci. Naste-
puje tak zwana degeneracja neutronéw (stqd na-
zwa: gwiazd, t ). Jgdra at po-

zbawione swych powfok elekironowych zostaja

DRABINA DO

Bedzig to opowiadanie o budowaniu
drabiny. Nie bedzie to jednak drabina do
zrywania owocéw, wchodzenia na dach
czy zakladania szyn do firanek. Nie zrobi
jej zaden, ani mniejszy, ani wigkszy za-
kiad stolanski, lecz mozolnie buduje i
pewno dalej bedzie budowaé sama histo-
ria. A zaczyna sie to tak.

Justus Liebig, poézniejszy stawny che-
mik niemiecki, pracowal poczatkowo w
aptece. Az tu ktéregos dnia na strychu,
na ktérym prywatnie prowadzil doswiad-
czenia, co$ wybuchlo, coé sie zapalilo

grawit p jqdra sup j nie zo-
staje h w ie deg ji
neutronow, lecz trwa nadal, az do osiggnigcia ge-
stosci powyzej... miliarda ton/cm®!

Cz 1 to sobie wy . milion po-
ciggéw towarowych zageszczonych w kostke obje-
tosci 1 cm'. Przy takich gestosciach masa Sforco
stalaby sig kulg o $rednicy 1 km, a nasza poczci-
wa Ziemia mialaby srednice zaledwie kilku me-
tréw. Gwiazda toka — mimo iz nadal zachowuje
wysokq temperature — nie moze juz wysylaé
promieniowania. Staje sie czarng dziurg, niewi-
doczng dla obserwatora, prawdziwg niewidzialng
gwiazdg.

W, W

URODZAJU

A potem chemik musial zmieni¢ prace
Doswiadczen jednak nie porzucil. Mial
wlasne nieduze pole i dzieki temu mogt
przeprowadzaé doswiadczenia nad skla
dem chemicznym niektérych ziemioplo
déw. Stwierdzil na przyklad, ze w'zbozu
zebranym z 1 hektara jest:
22—30 kg fosforu,
40—50 kg potasu,
4555 kg azotu *).
Zdrowy rozsqdek wskazuje wigc na to.

_ze skoro zbieranie plodéw tak ziemie wy

jalawia, to trzeba jej co ndjmniej to sa-
mo oddaé, aby mogla znowu rodzi¢.
Justus Liebig zyl w pierwszej polowie
XIX wieku. Byly to czasy, w ktorych tak jak
matka natura podpowiadata, a ojciec
przykazywal, ziemig nawozilo sie oborni-
kiem. Wigcej lub mniej — ile kto mial
Mniej lub wiegcej tei zbierano plondéw
Gdy ziemia catkiem juz nie chciala ro-
dzié, na rok pozostawiano jag w spokoju.
Ale zeby ja, ziemie, posypywac jakimis
chemicznymi proszkami, cos sztucznego

*) Dzis liczby 10 o kilkokrotnie wyzste
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wprowadzac miedzy jej skiby? Co to, to
nie! Trudno bylo zaprzeczaé doswiadcze-
niom i obliczeniom Liebiga, ale droga do
zaakceptowania potrzeby systematyczne-
go nawozenia byla jeszcze daleka.

| tak to bez fanfar i specjalnego roz-
glosu wstawit Liebig ten pierwszy pionier-
ski szczebel do drabiny urodzaju. Bylo
nim stwierdzenie potrzeby sztucznego no-
wozenia.

A kto wstawil drugi szczebel? Trudno
to ustalié, bo nie udaje sie znalezé an
daty, ani nazwiska bohatera.

Jest juz koniec XIX wieku, gdy zaczyno
byé glosno o saletrze chilijskiej. Oczywi-
$cie pochodzi ona z Chile, a z punktu
widzenia chemicznego ljest to azotan so-
du — NaNO;. Rozsypana na polach w
rewelacyjny sposéb podnosi wydajnosc
zbieranych plonéw. Dokladnie biorgc.
sprawia to zawarty w niej azot. Przycho-
dzi wreszcie czas, gdy rolnicy zaczynajg
ogladaé sie na chemig i powoli, bardzo
powdli prébujq przelamaé odwieczne
przekonanie, ze zbiory zalezg tylko od
przyrody i potu ludzkiego. *

Saletra chilijska to drugi szczebel w
drabinie do urodzaju. Skoro zatem plony
sq w duzym stopniu zalezne od ilosci azo-
tu dostarczanego ziemi, a saletre trzeba
przywozi¢ ai zza oceanu, to moze gdzies
blizej mozna by znaleié dogodne zrédlo
azotu? Genialny pomys! jest tuz. Przeciei

otaczajqca nas atmosfera zawiera ponad
75% azotu. Ale céz z tego, skoro dla ro
sliny jest on rownie niedostepny jak dlo
nas porcja lodéw za zamknietq szyba
Hortexu. .

Problem jednak polega na tym, aby
przeprowadzi¢ azot atmosferyczny w tle-
nek, Najprosciej mozna by go otrzymac
z powietrza, a wiec z mieszaniny azotu
tlenu. Odpowiednie tlenki azotu, reagu-
jac z wodq, dadzq kwas azotowy. No, ¢
majqc juz kwas, mozna go znanymi i pro-
stymi sposobami przetworzyé na roine
sole, czyli azotany: azotan sodu NaNO.
lub wapnia Ca(NOy),.

Sprawa sprowadza sig¢ wiec do pyta-
nia: w jaki 'sposéb zwigza¢ azot otmo.
sferyczny?

* o o

Miejsce: Szwajcaria

Rok: 1907

limie i nazwisko: Ignacy Moscicki

Zawéd: oczywiscie chemik

Nad czym pracuje: nad zwigzaniem

azotu z powietrza

Z jakim wynikiem: jok dotqd ujemnym

dle...

Setny juz chyba raz prébuje Moscick:
analizowaé warunki fgczenia sie azotu #
tlenem. Szybko kresli na papierze pod
stawowe rownanie:

1/20, + 1/2N; -+ NO
Doktor Moscicki sam juz wie najlepiej

14



te zapisana reakcja jest silnie endoter-
miczna, czyli wymaga doprowadzenio
duzej ilosci ciepla. Podwyzszona tempe-
ratura powinna wiec , jq przyspieszac.
| rzeczywiscie przyspiesza. Ale, jak sam
juz nieraz stwierdzil, w podwyiszonej
temperaturze rownie szybko zachodzi re-
okcja odwrotna: rozpad powstajgcego
tlenku azotu ina tlen i azot. Co robic?
Co robié?

Pod datg 19 lipca 1910 roku agencjo
Reutera podata sensacyjng wiadomosc,
ktérq natychmiast® przedrukowaly za nig
wszystkie dzienniki na- obu pétkulach
éwiata. Tytul wiadomosci brzmiat:

AZOT UJARZMIONY

..Dnia 18 lipca 1910 roku w Chippis
w Szwajcarii zostala uroczyscie uru-
chomiona pierwsza na $wiecie fabryko

kwasu azotowego, dla ktérej surow-
cem fjest powietrze. W poteznym fuku
elektrycznym azot zostaje zmuszony do
lgczenia sie z tlenem, a w takich wa-
runkach powstajqcy tlenek jest na-
tychmiast przerabiany na kwas azoto-
wy. Twércq metody i budowniczym fa-
bryki jest doktor lgnacy Moscicki, kté-
ry nie majqc do swych poczynan odpo-
wiednich warunkéw w ojczystej Polsce,
skorzystal z mozliwosci, jakie stworzyla
mu goscinna Szwaijcaria i pigknie sig
jej za to odplacit”.

Moscicki staje sie stawny. Zostaje pro-
tesorem. A gdy ojczyzna ijest inareszcie
wolna. powraca do Polski i z wielkim roz-
machem zabiera sie do wspdtbudowaniu
od podstaw polskiego przemystu che-
micznego. W roku 1926 zdolny, obiecujq-




cy uczony i praktyk zostaje prezydentem

Polski.

Swdj szczebel do drabiny urodzaju do-
tozyl w roku 1910. Jest to szczebel zasad-
niiczy i jak wielu sqdzito i sqdzic miato
prawo — szczebel ostatni. Ustuzni mon-
terzy drabiny, po zalozeniu szczebla sto-
rannie juz jq nawet wykonczyli.

A tu tymczasem cos zaczyna sie dziac.
To nieublagana Pani Ekonomia wyciqga
ostra zakonczony otdwek i liczy: 60 kilo-
watogodzin energii elektrycznej na zwig-
zanie 1 kg azotu z powietrza. Kogoz no to

staé? Toi w ten sposéb powstajqcy nawdz
azotowy jest kilkakrotnie drozszy od spro-
wadzanej z daleka saletry chilijskiej! Pa-
nowie chemicy, z tym trzeba cos zrobic!
Na apel Pani Ekonomii odpowiadaja
dwaj chemicy niemieccy: Haber i Bosch.

Oto Fritz Haber, znajqc oczywiscie wy-
niki prac Moscickiego nad bezposrednim
utlenianiem azotu atmosferycznego, po-
stanawia wytworzy¢ kwas azotowy mie
wprost z powietrza. lecz poprzez amoniak,
bo:

— reakcja lgczenia wodoru z azotem w
amoniak jest lekko egzotermiczna,
— wodér jest gazem odpadowym w

wielu zakladach chemicznych,

powietrza. Tak otrzymane tlenki

— 7 amoniaku mozna latwo otrzymac
kwas azotowy.
A wiec synteza amonicku z wodoru i
azotu: -
3H, + N, —~ 2NH;

Nawet w szkolnych podrecznikach chemii
malo jest tak prostych wzorow chemicz-
nych jak ten. W praktyce Haber, aby cel
swéj osiagnaé, musiat stosowac jako ka-
talizator zwiqzki zelaza. Zadaniem Karo-
la Boscha — a wywiqzal sie z niego do-
brze — bylo opracowanie tej metody na
skale fabryczng. A bylo to zadanie nie-

potas
fostor
a

zo
Qzot potas

latwe: aparatura pracowata pod cisnie-
niem ponad 200 atmosfer.

W roku wybuchu pierwszej wojny swia-
towej rusza w Niemczech pierwsza fabry-
ka. Uzyskiwany amoniak, zmieszany z po-
wietrzem, przechodzi przez siatki platy-
nowe. Platyna jest tu katalizatorem, kto-
ry ulatwia spalanie amoniaku w tlenie 2
azotu
rozpuszczone w wodzie dajq kwas azoto-
wy. Z iniego mozna juz otrzymaé rdine
azotowe NAwozy. AN

Haber i Bosch — to solidny szczebel
w drabinie do urodzaju. Dzi§ w kazdym
choé troche uprzemystowionym kraju
czynne sq fabryki nawozéw azotowych,
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przy czym niektére czerpia wodoér z pary
wodnej, inne z ropy naftowej, a jeszcze
inne — z gazu ziemnego.

Méwilismy do tej pory tylko o nawo-

zach azotowych. Oczywiscie inne nawozy
tez stuzq wzrostowi urodzaju. Jednak azo-
towe sq najstarsze i najbardziej rozpo-
wszechnicne i dlatego posluzyly tu jako
symbol. A w rzeczywistosci...

Tak jak czlowiek nie moze sie odzywiac
jednostronnie, a wigc samymi tluszczami,
biatkami czy weglowodanami, tak i ro-
sliny do prawidlowego wazrostu. rozwoju,
a zwlaszcza do wydania plonéw, wyma-
gajq skladnikow pokarmowych zawiera-
jacych az kilkanascie pierwiastkow. Za-
warto$é fosforu, azotu, potasu czy wap-

nia w 1 kg suchej masy roslin wynosi 5

do 50 g, pozostalych za$ pierwiastkéw o
wiele mniej. Sq to makroelementy i mi-
kroelementy wchodzgce w sklad nowo-
czesnych nawozéw. Jednak — i to trzeba
tu mocno podkreslié — wszystkie wymie-
nione pierwiastki sq niezbedne dla roslin
i ich brak (czy nawet niedostatek) powo-
duje nienormalny rozwéj roslin, a wiec |

zmniejszenie plonu. Nie ‘ma roznicy w
waznosci skladnikow pokarmowych ros-
lin, jest tylko roznica w ilosci, w jakiej sq
pobierane. ;

Tych fundamentalnych praw zywienio
roélin, zeby sie kto nie wiem jak upieral,
obejéé sie nie da. Dlatego nowoczesne
rolnictwo w coraz wigkszym stopniu korzy-
sta z gotowych zestawdw, zwanych nawo-
zami kompleksowymi. Przykladem takiego
kompleksowego nawozu jest u nas Poli-
foska — nawdz produkowany w kombina-
cie chemicznym w Policach. W zaleinosci
od wynikéw analiz gleb, w poszcze-
gélnych rejonach kraju Polifoske powino
sie mieszaé jeszcze z dodatkiem odpo-
wiednich mikro- i makroelementéw.

| jeszcze co$ na zakonczenie.

Obecnie nikt nie prébuje konczyé dra-
biny do urodzaju. Nikt bowiem rozsqdny
nie wyglosi zdania, ie w tej dziedzinie
pcwiedziano juz ostatnie slowo. Przeciw-
nie — technika rozwija sie burzliwie, mys!
ludzka jest stale tworcza i odkrywcza
wiec kto wie, co przyniesie jutro?

ALEKSANDRA SEKOWSKA

IELKI MISTRZ

SZTUKI BUDOWANIA

Jednq z charakterystycznych cech ludzi A

epoki odrodzenia byla wszechstronnosc.
Przejawiala sig ona w lich zywym zainte-
resowaniu réznymi dziedzinami iycia
i w dqgzeniu do opanowania rozmaitych
umiejetnosci. Szczegdlnie dobitnie wy-
stepowala ta cecha u artystow renesansu.
Wielu z nich bylo na przyklad réwnie
znakomitymi artystami: muzykami, poeta-
mi, malarzami, rzezbiarzami czy architek-
tami, jak uczonymi: przyrodnikami, mate-
matykami. fizykami czy inzynierami. Spo-
srod wielu takich twércdw, dziatajgeych
z powodzeniem i znakomitymi wynikami
w réznych dziedzinach sztuki czy nauki
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(albo tez w obu tych dziedzinach lgcznie).
wystarczy dla przykladu wymieni¢ choéby
tylko dwéch najbardziej znanych, genial-
nych artystéw wloskiego odrodzenia: Le-
onarda da Vinci i Michala Aniola
Buonarroti.

Jednakze rekord  wszechstronnosci
tworcéw owej epoki pobil chyba Leone
Battista Alberti. Byl, jok sie to mowi,
. dzieckiem szczescia”. Los nie poskapil
mu bowiem licznych dodatnich cech fi-
zycznych oraz zalet charakteru i umystu.
Byl nie tylko zgrabny, urodziwy i bardzo
sprawny fizycznie, ale réwniez niezwykle
uzdolniony w wielu kierunkach oraz grun-



townie i starannie wyksztal-
cony. Bardzo mily sposob
bycia zjednywal mu po-
wszechnq zyczliwosé, -sym-
patie i popularnosc.

Takg oto charakterystyke
Albertiego przekazali po-
tomnosci wspolczesni mu
pisarze i kronikarze. Z ich
relacji wynika, ze zajmowal
sie on z wielkim powodze-
niem naukami Scistymi. pra-
wem, historiqg, filozofiqg, lite-
raturq, muzykq, rzeibag, ma-
larstwem, architekturq i bu-
downictwem. Byl autorem
trzydziestu siedmiu dziel z
zakresu filozofii i poezji,
o$miu rozpraw na tematy
historyczne i geograficzne
oraz siedmiu traktatow 2z
dziedziny sztuki. Nas jednak
interesuje tu przede wszystkim tworczosc
Albertiego jako architekta oraz budowni-
czego. !

Rodzina Albertich byla jedng z najzna-
komitszych i najzamoiniejszych we Flo-
rencji. W ciqgu paru stuleci wydala wie-
lu ludzi zastuzonych dla wzrostu polity-
cznej, gospodarczej i kulturalnej swiet-
nosci tego miasta. Jednakie obok okre-
séw pomyslnosci i powodzenia miala take
ze kleski i upadki ze wzgledéw politycz-
nych. Z tego wilasnie powodu przebywala
od roku 1387 poza .swym miastem, na
wygnaniu w Genui. Tam to okolo roku
1404 urodzil sie syn wygnanca, Lorenza
di Benedetto Albertiego — Battista. Dru-
gie (choé pierwsze w kolejnosci) imie, Le-
one, sam przybral sobie pézniej.

Ojciec Battisty przeniést sie w roku
1410 z Genui do Wenecji, a nastepnie do
Padwy. W tym drugim miescie Battista
uczyl sie w szkole prowadzonej przez sze-
roko éwezednie znanego znakomitego pe-
dagoga-humaniste Gasparina Barsizze.
Juz jako siedemnastoletni miodzieniec Al-
berti rozpoczal studia na najstawniejszym
wowczas we Wloszech uniwersytecie w
Bolonii; studiowal najpierw prawo, greke.
poiniej za$ filozofie i nauki przyrodnicze.
Wyuczyl sie réwniez miedzy innymi faciny,
i to tak doskonale, ze napisal w tym je-
zyku komedie. Musiala byé naprawde do-

" tektonicznej.

Koscidl San Sebastiono w Mantui
1 — pilastry, 2 -~ tympanon

bra, skoro wzigto jg za oryginalny utwor
starozytnej literatury nzymskiej...

W czasie swoich studiéw na uniwer-
sytecie bolonskim Alberti zetkngl sie z wy-
bitnymi uczonymi-humanistami i zazna-
jomil sie z kulturg staroiytnych Grekow
i Rzymian. Mialo to istotne znaczenie dlo
jego pozniejszej twérczosci. W roku 1428
uzyskal tytul doktora praw — cywilnego i
kanonicznego. Tego samego roku rodzina
Albertich dostala wreszcie zezwolenie na
powrdt do Flerencji — gléwnego wowcezas
umyslowego i kulturalnego osrodka Wtoch.
Dzieki swym umiejetnosciom Leone Battista
zyskal sobie wkrotce takie uznanie i powa-
ianie. ze zostal powolany do pracy w ku-
rii papieskiej w Rzymie. Wraz z kardyna-
lem Albergatim i jego $witq podrézowal
po Europie; przebywal kolejno we Francii,
Flandrii i w/Niemczech.

Pierwszy pobyt w Wiecznym Miescie byt
dla Albertiego przelomowy, rozstrzygnal
o calym jego pozniejszym zyciu oraz dzia-
lalnosci. Wielkosé, piekno architektury
i $émiatosé konstrukeji antycznych budowli,
ktore zaczal pilnie badaé, skionily go do
decyzji poswigcenia sie twérczosci archi-
Wraz z innymi uczonymi
i artystami rozmilowanymi w starozytnej
kulturze i sztuce, zarliwie wystepowal
przeciw bezmysinosci i barbarzynskiemu
niszczeniu ruin Rzymu sprzed kilkunastu
stuleci. Podjgt tez wtedy studia nad
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architekturg i budownictwem- oraz mao
larstwem i rzezbq.

Alberti odbyl wiele podroiy po Wilo
szech; przebywatl kolejno w swej rodzin-
nej Florencji, w miescie swych studiow
uniwersyteckich, Bolonii, a potem w We-
necji, Perugii i Ferrarze. Po raz drugi, tym
razem juz na stale,przybyl do Rzymu w
roku 1443,

W trzy lata pé#niej na tron papieski
wstepuje przyjaciel Albertiego z lat stu-
diéw w Bolonii, Tomasso di Sarzano,
przybierajgc sobie imie Mikolaja V. Al-
berti zostaje powotany przezen na jego
gléwnego doradce artystycznego w ‘dzie-
dzinie architektury i budownictwa. Papiez
zleca mu prowadzenie powaznych przed-
siewzie¢, miedzy innymi zaprojektowanie
przebudowy palacu papieskiego i budowy
akweduktu (monumentalnego wodociqgu
naziemnego). zwanego Acqua Vergine
(czytaj: Akwa Werdzine), Alberti projek-
tuje tez wowczas przebudowe bazyliki
sw. Piotra.

Badajgc starozytng kulture i sztuke
rzymskq, Alberti zapoznat sie oczywiscie
rowniez z glosnym dzietem Witruwiusza
..De architectura libri decem” (,,O archi-
tekturze ksiqg dziesie¢”). Studia.nad tym
traktatem doprowadzily go do stworze-
nia najwigkszego dziela jego 2ycia —

Patoc Rucellai we Florencii

wielkiego, napisanego po lacinie traktatu
pt. ,,.De re aedificatoria libri decem”, co
po polsku znaczy: ,, O sztuce budowania
ksiqg dziesie¢™.

W tym wybitnym dziele Alberti omawia
mnéstwo zagadnien. Dotyczq one zresztg
nie tylko architektury i budownictwa
w ich dzisiejszym zrozumieniu, ale réw
niez inzynierii lgdowej i wodnej craz in
nych galezi techniki. Nao wstepie przed-
stawia ogdlne zasady i technike projekto-
wania architektonicznego, opisujgc m.in.
wykonywanie z drewna modeli projekto-
wanych budowli. Nastepnie zajmuje sie
zagadnieniem wlasciwego wyboru mate-
riatéw  budowlanych, charakteryzujgc
szczegdlowo materialy podstawowe: dre-
wno. kamien, ceglte i wapno. Z kolei do-
kiadnie opisuje konstrukcje budowli, od
fundamentoéw - poczynajac, a na dachu.
koticzge. Potem nastgpuje opis rozmai-
tych obiektéw uizytecznosci publicznej,
wsérdd ktorych Alberti nie zapomina tez
o szkolach i szpitalach. Swiadczy to o je-
go prawdziwie humanistycznym podejsciu
do zagadnien architektury, ktora powinna
wszechstronnie sluzy¢ czlowiekowi.

W traktacie ,, O sztuce budowania”
charakteryzuje réwniez budynki mieszkal-
ne w ich réinych odmianach — palace,
wille i domy czynszowe. Wiele miejsca po-

_$wieca tez autor budowie swiqtyn. W od-

niesieniu  do wszystkich omawianych
przez siebie typéw obiektow uwzglednia
on roboty wykonczeniowe, omawidjgc
m.in. ozdabianie budowli za pomocq
sztukaterii, malowidel $ciennych, rzeib
i plaskorzeib. Podaje metody remontu
i odbudowy budowli zrujnowanych. Uwagi
Albertiego nie uchodzq takie zagadnie-
nia urbanistyki, czyli projektowania i bu-
dowy miast.

W3rdd innych zagadnien omawia on w
swym dziele budowe obwarowan, mostow
i kanatéw, dajgc pierwszy jasny opis $lu
2y kanatowej. Alberti formutuje tez zasa-
dy projektowania i zakladania ogrodow.
leden z pierwszych zdecydowanie wyste-
puje przeciw powszechnej zwyczajnosci
chowania zmarlych w podziemiach ko$
cioléw. Ze wzgledéw higienicznych pro
ponuje grzebanie zmarlych — wzorem
starozytnych Rzymian — ina cmentarzach
za miastem, z dala od zamieszkalych te
renow.



W zakonczeniu swego dziela (ktérego
obszerng treé¢ podanc tu w znacznym
skrocie) Alberti omawia réine zagadnie-
nia zwiqzane z rolq wody w zyciu i dzia-
talnoécei czlowieka, podajgc m.in. sposéb
jej poszukiwania oraz metody osuszanio
terenéw bagnistych.

Traktat O sztuce budowania” Alberti
pisal kilka lat. Opracowal go ostatecznie
w roku 1452, jednakie dzielo to zostalo
wydrukowane znacznie péiniej, bo dopie-
ro w trzydziesci lat po $mierci autora,
w.roku 1485, we Florencji. Mialo ono wiel-
kie znaczenie dla rozwoju architektury w
nastepnych stuleciach, az po wiek XVIII.
Jako bardzo cenne zrédlo wiedzy dla ar-
chitektéw i budowniczych zostalo ono
przetlumaczone z laciny na jezyk wioski,
francuski i hiszpanski oraz mialo wiele
wydan we Wiloszech i w innych krajach

Plan koiciola Sun Andreo w Mantui
1 — kopula, 2 — sklepianie becikowe, 3 — kaplice

Jego polski przeklad zostal wydany przez
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe w ro-
ku 1960.

Leone Battista Alberti byt nie tytko u-
czonym teoretykiem architektury, ale zaj-
mowal sie nig rowniez praktycznie. Pro-
jektewal konkretne budowle. Oprécz
wspanialych projektéw, wykonanych na
polecenie papieza Mikolaja V, Alberti
opracowal wiele innych, ktore po ich re
alizacji wywarly znaczny wplyw na archi-
tekture pdznego odrodzenia i baroku.

Alberti pierwszy bowiem wprowadzil
wiele nie stosowanych dotychczas rozwiq-
zan  architektenicznych.  Opracowany
przez niego nowy typ fasady, zaréwno pa-
tacowej, jak i koscielnej, stat sie jednym z
gléwnych wzorcéw architektury nowozytne;.
Oto projektujac palac bogatego florenc-

Koscidl Senta Maria Novelle we Florency
1 — splywy wolutowe { 5

kiego kupieckiego rodu Rucellaich, za-
niechal ozdabiania jego fasady stosowa-
ng wowczas czesto rustyka, czyli okladzing
o powierzchni wykoniczonej na wzér na-
turalnego fomu kamiennego. Zamiast te-
go rozczlonkowal fasade pilastrami. czyl:
nieznacznie wystajgcymi z jej lica plaski
mi slupami. Réwniez w odniesieniu do fo
sad koscioléw stworzyl nowgq, renesanso
wq ich postaé przez zastosowanie niezna
nego dotychczas sposobu architektonicz
nego wzajemnego lqczenia poszczegol-
nych czesci zwezajqcej sie ku gorze fdsa
dy za pomocq tzw splywow wolutowych
Po raz pierwszy w historii architektury zo
stala w ten sposdb rozwigzana zaprojek
towana przezen fasada florenckiego
gotyckiego kosciola Santa Maria Novella

Alberti stal sie takze tworcq nowego ty
pu jednonawowego kosciola z rzedami
wnek-kaplic po obu bokach, ze sklepie
niem tzw. beczkowym i z kopulg na skrzy
zowaniu nawy gléwnej z nawq poprzect
nqg. Ten typ swiqtyni, ktérego pierwszym
przykladem stal sie kosciol San Andrea
w Mantui, wprawdzie nie rozpowszechnit
sie zbytnio w okresie odrodzenia, stal sie
natomiast podstawowym wzorem budowli
sakralnej w nastepnej epoce rozwoju ar
chitektury — baroku.

Wszechstronnoéé  zainteresowan, iy
woéé umystu i twércze poszukiwania no-
wych rozwiqzan architektonicznych ce
chowaly Albertiego przez cale jego iycie.
Dzieki temu zawsze, az do $mierci, byl
otcczony 'szacunkiem i ‘powazaniem nie
tylko wladcow, moznych, uczonych i ar.
tystéw, ale rowniez szerokiego ogdlu.

WITOLD SZOLGINIA
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JEDNOSTRUNOWA GITARA

Do zbudowania gitary bedq ipotrzebne
deseczki oraz jedna struna z ,,doroslej” gi-
tary. Strune takq mozemy nabyé w sklepie
muzycznym (zastepczo mozemy zrobi¢ jq
7 cienkiego drutu stalowego, np. takiego,
jakiege uzywa sie do sterowania modeli
samolotéw latajgcych na uwiezi).

Mimo iz budowa tego instrumentu jest
bardzo prosta, mozna na nim z powodze-
niem graé wszystkie melodie. W czasie
grania pudlo gitary spoczywa na stole
(rys. A). S

Na pudle rezonansowym jest naciag-
nieta jedna struna. Lewq rekg wmujemy
suwak 1, przyciskajgc go do naciggnigte]
struny. Skrecanie drgajqcej czesci struny
zwieksza wysokos¢ tonu. Jezeli po szarp-
nieciu przesuwamy suwak 1, to mozemy
uzyskaé ton hawajskiej gitary.

Suwak 1 mozna zrobié w ksztalcie pro-
stokgta z grubej mosieinej blaszki. (Kra-
wedi, ktérg przyciskamy do struny, nalezy
zaokrqgglié¢ i wypolerowac).

Wymiary pudetka rezonansowego 2
(rys. B) sami ustalimy. Pudetko powinno
byé¢ tak dtugie, aby drgajaca czes¢ struny

STHVIN OTA

miafa okoto 58 em (catkowita dlugosé
pudta — okoto 73 cm). Kupujemy naj-
ciefiszq strune gitary. Boki pudetka 2 robi-
my z listewek (mozliwie z twardego drew-
na) o przekroju 13X55 mm. Szerokosé
pudetka 2 wynosi okoto 90 mm. Najwaz-
niejszq czesciq instrumentu jest wierzch-
nia plyta rezonansowa 3, ktérg robimy
z bardzo cienkiej deseczki z drewna sos-
nowego lub $wierkowego. Deseczka nie
powinna byé grubsza niz 4 mm. Klejem
stolarskim przyklejamy plyte wierzchnig 3
do ramki 2. W $cianach bocznych wierci-
my kilka otworéw rezonansowych. Od
spodu pudetka mozna réwniez przykleié
cienkg deseczke, ale nie jest to koniecz-
ne.
Gléwka struny 5 (rys. C) jest osadzona
w otworze przedniej $cianki. Najpierw
przybijemy blaszke 6, a nastepnie w tej
blaszce i drewnie scianki wiercimy otwor
do zaczepienia struny. Podstawki 7 i 8
majq wysokosé okolo 12 mm i sq wycigte
z twardego drewna.

Do tylnej scianki 9 (rys. C) przykreca-
my blaszke 10 mechanizmu naciggajqce-
go strune. Podwéjnie zlozona blaszka 11
jest zaczepiona na gléwce sruby 12. Sru-







ba 12 jest naciggana nakretkg 13 i stuzy
do strojenia tonu instrumentu. Strune
starannie przywiqzujemy do koncéw bla-
szki 11.

Dla ulatwienia gry moina na wierzch-
niej plycie instrumentu narysowac¢ po-

przeczne kreski wyobrazajgce progi gitary.
Rozmieszczenie tych progéw odwzorowu-
jemy z prawdziwej gitary. Instrumentu nie
nalezy malowaé, gdyz wlywa to ujemnie
na barwe glosu.

ADAM SLODOWY
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PRZYSTAWKA NOCNA

Przystawka nocna? A céi to takiego?
— zapytacie, bo istotnie termin to zupel-
nie nowy. Jest to nader ciekawe urzqdze-
nie, dotychczas nieznane, przygotowane
specjalnie dla naszych Czytelnikéw, kto-
rzy chcieliby zmajstrowaé co$ naprawde
przydatnego. Ale uwago: nasze urzqdze-
nie jest przystawkq do lampki nocnej, za-
silanej — tak jak wszystkie lampy — 2z
sieci oswietleniowej 220V. A z napigciem
sieciowym, pamietajmy, zartéw nie ma!
Dlategc przedstawiony model jest prze-
znaczony wylqcznie dla nieco starszych
majsterkcwiczéw, ktorzy majq pewnq
znajomos¢ prawidlowego obchodzenia
sie z domowymi urzqdzeniami elektrycz-
nymi, potrafiq zainstalowa¢ wtyczke na
kohcu sznurka sieciowego itp. Zawsze
jednak radzimy nie przecenia¢ zbytnio
swych umiejetnosci i skorzysta¢ z pomo-
cy lub porady kogos starszego, bardziej
w tych sprawach doswiadczonego.

A teraz wyjasnimy, ‘na czym sprawa po-
lega. Kazdy wie, jak nieprzyjemne jest za-
éwiecenie w ciemnasci lampki nocnej,
zwlaszeza jesli robimy to niezwlocznie po
przebudzeniu (np. aby spojrze¢, ktéra
jest godzina). Nie pomaga najpiekniejszy
nawet abazur: nagly. ostry blysk $wiatla
jest trudny do zniesienia. Opisywana
przystawka niewielkich rozmiaréw powo-
duje bardzo powolne, stopniowe rozjas-
nianie sie zaréwki i to w sposéb automa-
tyczny. Wystarczy ,,pstrykngé” i czekac, a2
lampa bardzo powoli, w ciqgu kilkudzie-
sieciu sekund sama dojdzie do catkowi-
tej jasnosci.
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Kto nie wierzy, ze jest to mozliwe, niech
sobie przypomni, jak dziala wigkszosc¢
aparatéw telewizyjnych. Natychmiast po
wigczeniu aparatu nic sie nie dzieje. Do-
piero po chwili stopniowo rozzarzajq sie
widkna lamp (co czesto widaé przez
otwory wentylacyjne w tylnej oslonie apa-
ratu). Dzieje sie tak dlatego, ze w obwod
iarzenia lamp jest wlqozony specjalny
element, zwany termistorem. Ma on bar-
dzo ciekawqg wiasciwo$é: jego opornosc
w temperaturze pokojowej jest znaczna
(2—5 kQ). Z chwilg gdy przez termistor
poplynie prqgd, zaczyna on sie nagrze-
waé, przez co jego. opornosé szybko ma-
leje. Osiggnqwszy temperature okolo
200" termistor ma opornosé rzedu zaled-
wie 5002 lub mniej. W odbiorniku telewi-
zyjnym termistory sq stosowane w celu
zabezpieczenia lamp aparatu  przed
gwaltownym impulsem prqdu w momen-
cie wlgczenia zasilania. Wlokna zarzenio
wszystkich lamp sq tam polgczone w sze-
reg, dodatkowo wlgczony jest w ten sze-
reg termistor, a calosé¢ jest zasilana na-
pieciem sieciowym 220V (czesto z zasto-
scwaniem niewielkiego  dodatkowego
opornika, zwlaszcza przy mniejszej licz-
bie lamp). Dodamy jeszcze, ze lampy
telewizyjne" sq przystosowane do zarze-
nia prqdem o wartosci 0,3A. Caly lan-
cuch zarzenia aparatu telewizyjnego po-
biera wigc moz rowngq:

220V - 0,3A = 66W

| na tym wlasnie polega idea naszej
..przystawki nocnej’: zamiast lamp w te-
lewizorze mozna przez termistor zasila¢
lampke nocnq. Jest tylko jeden warunek;
iaréowka tej lampy powinna mie¢ moc
réwng 60W, inaczej cafosé nie bedzie
dzialata wlasciwie (zarowki 60W sq typo-
we i czesto stosowane, zwlaszcza w nie-
wielkich lampkach). .

Wykonanie przystawki jest bardzo ta-
twe. Najpierw kupujemy termistor, bo
to warunkuje reszte. Termistor mozna
kupi¢ w sklepie z elementami ro-
diotechnicznymi; 'moze to byé termistor



pokrywka
pudetka

.ptytka izolacyjna
z termistorem

Schemat montazowy , przystawki nocnej” (objasnienia wiekscie)

obwodu zarzenia dowolnego odbiornika
telewizyjnego krajowej produkeji. Ponad-
to jpotrzebne nam sq pudetko’ od mydla
i niewielka plytka z dowolnego materia-
lu izolacyjnego (niepalnego, poniswaz
termistor doéé mocno sie grzeje). Montai
przystawki jest pskazany na rysunku.
Prace rozpoczynamy od przygotowania
plytki izolacyjnej z otworami oraz wycie-
cia odpowiednich otworéw w pudelku,
ktore bedzie cbudowq urzgdzenia. Na
rysunku montazowym nie sq podane wy-
miary, poniewaz nie sq one istotne. War-
to jest jedynie ze wzgleddw estetycznych
wykona¢ otwory w pudetku dokladnie w
srodku jego bocznych scianek. Lampe,
wybranq do przerébki. trzeba koniecznie
wylqczyé z sieci o$wietleniowej, czyli wy-
jaé¢ wtyczke sieciowq z gniazdka. W pew-
nej odleglosci (dowolnej) od wtyczki
sznur nalezy przecigé i przelozy¢ przez
ctwory w pudetku oraz w plytce. Nastep-
nie trzeba usunqé fizolacje z koncowek
sznura i wykonaé polgczenia wedlug ry-
sunku. Zwracamy uwage na wezly na
sznurze; ich wykonanie jest konieczne,
poniewaz chroni to przed mechanicznym

uszkodzeniem polgczen. Jak wynika z ry
sunku, polqczenie bezposrednie jest wy-
konane po drugiej stronie plytki izola-
cyjnej, co chroni przewody przed zwar-
ciem. Wszystkie zlgcza sq z sobg mocno
skrecone; trzeba e ponadto starannie
pokryé cyng, postugujgc sie dobrze gorq-
cq kolbq lutowniczq. :

Po zakonczeniu montazu plytke umiesz-
czamy w pudetku, wyciggajac jedno
czeénie na zewnatrz zapas przewodu. Je-
$li pokrywa pudetka nie trzyma sie sama
destatecznie mocno, moizna zastosowad
dodatkowo opaske z samoprzylepnego
plastra; ,,pogrubi” ona nieco spéd pu-
detka, zapobiegajac jego przypadkowe
mu otwarciu. Prawidolwo zmontowany
uklad dziala niezawodnie. Po pewnym
czasie jego pracy warto sprawdzi¢, czy
temperatura obudowy nie jest zbyt wyso-
ka (spotykane sq réine rodzaje termisto-
row). Gdyby obudowa byla wyraznie cie-
pla, nalezy w obu czesciach obudowy
zrobié¢ dodatkowo po kilkanascie niewiel-
kich ($rednicy kilku milimetrow) otworéw

wentylacyjnych.
KONRAD WIDELSKI
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CITROEN NA PODUSZCE

We Francji uruchommno seryj-
ng produkcje m pnduszkowcow

dowym CITROEN-a GS. Pojazd
przewidziany dla czterech osob,
osiqga prqdkosc 70 km/godl i
moze poruszaé sie zaréwno na
powierzchni ziemi, jok i nad lu-
strem wody.

Poduszka powietrzna ma gru-
boéé kilku centymetrow.

OtOWEK Z POLISTYRENU
Amerykanska firma BEROL
produkuje ofdwki, w ktorych
drewno jest zasigpione tworzy-
wem, Polistyren wypefniony
wiéknem szklanym zapewnia o-
towkowi wystarczajgcg  sztyw-
no$¢, co nie przeszkadza, ze
femperowanie jest réwnie fatwe
jak otéwka klasycznego.
Plastykowe otéwki zyskaly juz
uznanie uzylkownikéow.

PNEUMATYCZNY TRANSPORT

W RFN przetransportowano na
odlegloé 57 m ponad 400-tono-
wy stalowy zbiornik, stosujgc po-
duszke powietrzng.

Wielokomorowa detka, napel-
niona powietrzem, odgrywata rolg
fartucha, ktéry uniemotzliwiat u-
cieczkg powietrza z poduszki.

W czasie transportu zbiornik u-
nosil si¢ na wysokosci 30 cm
nad ziemig, a powietrze w podu-
szce bylo uzupeiniane w sposob
ciggly za pomocq ruchomych
sprezarek.

Cata operacja trwata zaledwie
8 minut.

NAPED WODOROWY

W USA pokazaly sie w sprze-
dazy samochody osobowe o na-
zwie DODGE OMNI. Majg one
dwa sysiemy zasilania: wodoro-
wy i benzynowy. Wodér, w for-

mie granulek jest gromadzony
w zbiorniku.
Jedno napeinienie zbiornika

pozwala na przejechanie prawie
200 km.

Cena samochodu wraz z ge-
neratorem wynosi 30 000 dolaréw.

KSIEZYCOWE ZELAZO

Probki czystego zelaza pobre-
ne z Ksigzyca przez radzieckg
sonde wykazuja calkowite od-
pornosé na utlenianie.

W wyniku wieloletnich badan
radzieccy uczeni stwierdzili, ze
oprocz zelaza rowniez czgstki ty-
tanu i krzemu pobrane z wierzch-
niej warstwy gruntu ksigezycowego
nie ulegajqg korozji w warunkach
ziemskich. Odkrycie stanowi jed-
ng z najciekawszych rewelacji
naukowych ostatnich lat.

RAKIETOWA WIERTNICA

Specjalisci radzieccy skonstru-
owali specjalng rakiete przezna-

czong do ...wiercenia -otworow w
ziemi.
Rakieta odgrywajgca role

wiertta wykonuje w ciggu 20 se-
kund otwér o gigbokosci 20 m
i $rednicy prawie 1 m.

Po wyczerpaniu sie paliwa na-
stepuje automatyczne odpalenie
dodatkowego tfadunku wybucho-
wego, wyrzucajgce cale urzgdze-
nie na powierzchnie ziemi.

ELEKTROWNIA SLONECZNA

Na Sycylii jest budowana pier-
wsza na Swiecie elekirownia sfo-
neczna, Moc elekirowni wynosi
1 megawat, o wystarczy na po-
krycie zapoirzebowania na ener-
gie elekiryczng 1000 rodzin.

Promienie stoneczne bedg kie-
rowane za pomocq 182 zwiercia-
det na centralng wiezg o wyso-
kosci 52 m. W wiezy umieszczo-
ny bedzie kocioi. Wytworzona w
kotle parc wodna poruszac be-
dzie topatki turbiny napedzajgce)
prgdnice. Kgl ustawienia zwier-
ciadel w stosunku do sfonca be-
dzie regulowany automatycznie
za pomocg komputera.
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UWAGA! Praypominomy, fe w listach do redakeji trzeba
koniecznie podowaé — oprécx imienio, nozwiska i miejsca

zamieszka — rowniei klasg adres szkoly, do kiérej
uczeszezacie.

Kol. DARIUSZ KOZUB, lat 15, ul. Chorzowska 12a/104,
41-902 Bytom — odda stare monety i uszkodzone radio

tranzystorowe 20 mapy nieba i lunetg astronomicing do-
wolnego typu.

Kol. ROMAN YDMASZEWSKI lat 14, Muning 302, nr ka-
du 37-514 — ku 1»Malych
1 modelomi statkéw i wklel kasm.unyeh. stacji miedzy-
plﬂnatcmy(h i samolotéw. Do zamiany przexnacza broszur:
ki 2 serii ,,Tygrys" oraz luine numery , Kalejdoskopu Tech:
ni

Kol. WOICIECH KACZMARSKI, lat 15, ul. Okmzei 13,
05210 Zgbki — poszukuje lunety astronomicinej, 2o kiérg
odda mikrofon i sluchawki telefoniczne oraz roine cagici
elektroniczne.

Kol. TOMASZ BUDNIAK, fat 14, ul. Podmiejska 12,
87-140 Chelmia — interesuje sig chemiq i elek"onil(q.
Za siklo, odczynniki i ksiqiki chemiczne orax réine ciqi
ci elektroniczne i luine numery ,Kalejdoskopu Techmk H
oddo ciekawe ksigiki i nowigie
cjg 2 kol i padabne

Kol. LECH WIATROWSKI fat 15, ul Serbinowska 15 m 1,
62-800 Kaolisz 6 — st
i morskim. Poszukuje plandw i opiséw budowy jachtu. Ko-
fegom, kiérzy pomogq mu w ich uzyskaniu, odstgpi cie-
kawe broszurki z serii ,,Typy broni i uzbrojenia" oraxr lu-
ine numery czasopism technicznych.

Kol. MIROSLAW DRUZKOWSKI, lat 14, 32:853 Lysa Gé-
ra 104 — za silniczek spalinowy do modeli latajqcych od-
da stare monety i bonknoty.

Kol. KRZYSZTOF DUK, lat 14, ul. Przyszkole 15 m 31,
93-552 Lédi — réine czeici radiofonicine, ciekawe ksigiki
i broszurki wymieni no odczynnil chemiczne, slowniki

Nawiqie lore)pbndcn:,q 2 kolegami o
podobnych zainteresowaniach.

Kol. PIOTR SOWAKA lat 16, Oi. Awaryine /2, 98-258
Dzialoszyn — w zamian 20 rezonator piezoceramiczny typu
RF 01 lub RF 02 i hlqilu pt. ,,Poradnik radiooperatera’’,

no-
dajniki KF i UKF" orar ,,Odbiorniki ladloslﬂell amater-
skich"’ eddo ksiqiki o fotografii i broszurki z serii ,,2réb
to sam’

Kol. WIESLAW PIOTRZKOWSKI, lat 15, ul. Pomorska 8a/s2,
83200 Starogard Gdariski. — Zo ukiad scalony UL 1403 L
odda uklad scalony UL 1496 i plytke przygotowang do bude-
wy wzmacniacza na tym ukladzie.

Kol. ELZBIETA STANISLAWSKA, lat 15, ul. Bonifacego
78 m 14, 02.936 Warstawa — interesuje sig chémiq | fizy-
kq. Za odczynniki chemicne i ksigiki z tej dziedziny od-
stqpi znaczki pocztowe i ciekawe ksigiki.

Kol. JACEK RZEZNICKI, lal 14, ul. Lanowa 93/95 m 73,
91-110 Lédi — nawigie ioraspenden:‘. z réwieinikami,
kiérzy tak |uk on mlel.!u]q nq chemiq i pomogg mu w

iu ksigiek S. pi, Moje |
ukuwe doswludcnmu" e i

Kol. SLAWOMIR KOLODZIE], lat 17, ul. Lipowa 12 m 14,
12200 Pisz —
nego od radzi typu m aM
10 kidry odda !wnlyslery ADP 655 i 671 oraz inne creici
elektroniczne.

Kol. ANDRZEJ GRABARCZYK,
87-860 Chodecz — wymieni ki
mery , Kalejdoskopu Techmlu

crolgéw, i

Kol, LESZEK LOS, lat 17, Sigielki 43, 37-313 Krzeszéw —
cheialby korespondowaé z kolegami, kidrzy tak jak on in.
teresujq sig numizmatykq.

Kol. MIROSLAW FRUHAUF, lat 13, ul. Pulaski
50A/27, 33-100 Tornéw — w zamian to luine numery ,
delarza’ z lat 1954— 1978 odda mikrofon mognetycinoelek.
trycxny cewkowy MDO 21 2 wylgernikiem lub zasilacz ZMK 2
220 V ~ 50 Hz 9V 400 mA.

lat 16, ul. Koicielna 2,
i o lotnictwie i luine nu-
“na ,Male Modelarze 1

Spis tresci:
1, Kraj podwojnej siekiery. — 2. Szukamy przyjaciél. 3. — Jak zobaczyé atomy? — 4. Machefi kostka
2 biatego karla, — 5. Drabina do urodzaju. — 6. Wielki misirz sztuki budowania . — 7. Kgcik kon-

struktora: Jednostrunowa gitara. — 8. ABC elekironika: Przystawka nocna. — 9. Ze Swiata. — 10,

Skrzynka pocztowa. — 11, Konkurs.

KALEJDOSKOP TECHNIKI — miesie popular

hni dla miodziezy, redaguje kolcgmm, inz

j6zef Beck, mar Lija Pentkowska, mgr Hanna Tyszka (z-ca red. nacz.), Barbara Waglewska (sekretarz re-
dakeji), mgr inz. Wiodzimierz Waijnert (redaktor naczelny), mgr inz. Jerzy Wierzbowski.
Rysunki wykonali: S. Ciecierski, B. Kosacki, M. Koscielniak, M. Teodorczyk, W. Torbus, W. Wajner!

Prenumerat 2yimuj
WYDAWNICTWO N o

odduioly RSW ,Prasa-Ksigika-Ruch! i uriedy pociows.

rodzaju zoklody

pracy

scowoiciach za$, w ktérych nie e

RSW ,,Fmsn Ksigika-Ruch” w misj-
—w elnicy indywidu-

alni oplacajq pren e

B
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SIGMA

uhSwigtokrzyska 14a
00-950 Warszawa
skrytka pocztowa 1004

sq w : »

— od 25 listopada — na rok nastepny, | kwartal, 1 pélrocze

— do 10 marca — no Il kwortal

— do 10 wrzeénia — na IV kwartal

Prenumerate ze zleceniem wysylki 1a granice pﬂy]mu;: nsw .Prasa-Ksiqika-Ruch’’, Centrala
Prasy i ul, . konlo PKO nr 153171

w i 1 dia kre u emu. P

granice jest droisza od prenumeraty krajowej o 50% dla xle:emoduueaw mdyw!duulnych

i ¢ 1007, dia zlecajqcych instytuci kladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej wynosi: kwartalna — 0 12,—; — pélroczna — 2 24,—;

— raczna — zf

Egremplarze archiwdins . moina nabywaé" w Driale przy ul. ieckiej 12,

00-04¢ Warszawa, tel. 26-80-16.

NACZELNA ORGANIZACIA TECHNICZNA

Druk: PZG RSW ,,Prosa-Ksigiko-Ruch' Kotowice, 385-13/80 — 5-0
Adies redakeji: Warszawa, ul. Crackiego 35, tel. 21-21-12, Korespondencig adresowac naleiy:
* Warszawa 1, skiytka pocrtowa 1004, kod 00-950

Indeks 36250
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2 pokazanych na rysunkach dwunastu roznych konkurenc)i
sportowych wybierzcie te, w ktérych stosowane sq urzgdzeniu
elektroniczne jako przyrzgdy pomiarowe.

Wszyscy, ktorzy d odpowiedzi, wezmq udzial

3 Pr
w losowaniu pifek do gry. Termin nadsylania odpowiedzi

uplywa w dniu sig epnego (kwietni go) nu-
meru w kioskach ,Ruchu”. Kupon konkursowy, wydrukowaony
wewngtrz numeru, nalezy odcigc i nakleic na harte pocziowg
z rozwigzaniem. Odpowiedzi bez kuponu nie biorg udzialu w loso-
waniu. Adresowaé nalezy: ,Kalejdoskop Techniki”, skrytka pocz-
towa 1004, 00-950 Warszawa, koniecznie z dopiskiem .Konkurs'.

Cena 4z}




