PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

Garsioji Dzeimso Vato garo masina.
(JDETIN\S LAPAS, NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS ORGANIZACIJAI ,WELLCOME TRUST”)

Atskiro kondensatoriaus vizija Vatui kilo sekmadienj - $ventadie-
nj, tad jis visa dieng éjo i$ proto, kad negali tuctuojau skubéti i dirbtuves.
Jis dar nezinojo, kad uztruks kelerius metus projektuodamas tinkamai vei-
kiantj atskirg kondensatoriy ir dar kelerius, kol kartu su Boltonu pagamins
visaverte garo masing. Dél tokios delsos labiausiai kaltas buvo jis pats, nes
uzvaldytas idéjos patobulinti masing jis émeési keisti ir kitas dalis. Vatas
apverté stimoklj aukstyn kojom ir po juo suprojektavo antrg garo kamerg,
kad stamoklis bty stumiamas i$ abiejy pusiy. Prie atskiro kondensato-
riaus jis pridéjo oro siurblj, kad garai buty i§siurbiami grei¢iau. Prie stimo-
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klio jrengé reguliatoriy, kuris automatiskai reguliavo stamoklio greitj, kad
$is nesikilnoty pernelyg sparciai. Sraigteliai, krumpliaraciai, vamzdeliai -
Vatas nebijojo sudétingumo, jei tik taip buvo galima i$spausti bent kiek
daugiau efektyvumo.

Galiausiai XVIII amziaus astuntojo desimtmecio viduryje jis sukons-
travo veikiandig garo masing ir, atleiskite uz nuomone, ji atrodé klaikiai.
A§ mégstu mechaninj paprastuma. Tai buvo budinga fon Gerickés oro
siurbliui ir net Niukomeno masinai. Palyginti su jais, Vato masinai tra-
ko elegancijos - tai buvo Siaip ne taip sulipdyta slamsto krava. Taciau re-
zultaty nuginc¢yti negaliu. Nors dél atskiro kondensatoriaus atsirado daug
papildomy detaliy — vamzdziy, voztuvy, siurbliy, bet garai turi tiek daug
pasléptos energijos, kad visi $ie pakeitimai pasiteisino. Tiesg sakant, Vato
masinos vandenj pakeldavo ne auks¢iau nei Niukomeno masinos, taciau
joms reikéjo keturis kartus maziau angliy, tad savininkai sutaupydavo di-
dziules sumas kasdieniy sgnaudy. (Isivaizduokite, kad jiasy automobilis
nuvaziuoty keturis kartus ilgesnj kelig su vienu degaly baku.) Vatas neis-
rado gary galios panaudojimo budo, tac¢iau padaré jj daug ekonomiskesnj.
Prie§ingu atveju pramonés perversmas vargu ar bty jvykes.

Vatas ir Boltonas pirmaja savo garo masing pardavé 1775-aisiais ir,
nors kiekvienai tokiai masinai surinkti prireikdavo keliy ménesiy, jos ne-
trukus uzkariavo kasybos rinka. Véliau jie i$siplété ir j kitas rinkas, ypac
gamybos. Sis peréjimas nebuvo toks sklandus, kaip gali pasirodyti, nes dél
istoriniy priezas¢iy gamykloms dazniau reikéjo masiny, uztikrinanciy su-
kamajg galig, o ne vertikaly judéjima, kaip stamokliai. Kelerius metus pa-
sikrapstinéjes, Vatas sugalvojo kelias gudrias konstrukcijas, kurios atitiko
gamykly poreikius.

Plétra j kitas rinkas ir patj Vatg paskatino apie garo masinas masty-
ti placiau. Daugeliui Zmoniy $ios masinos buvo tik konkrec¢iam tikslui —
pumpuoti vandenj, varyti stakles ir pan. - skirti jrenginiai. Taciau Vatas jas
jsivaizdavo labiau kaip universaly energijos $altinj, galintj teikti energija
bet kokiam mechaniniam procesui. Zmoniy poziiirj j garo masinas galima
palyginti su ankstesniu pozitriu j skai¢iavimo masinas - jos puikiai tinka
vienam konkrec¢iam darbui, bet niekam daugiau. Vatas svajojo sukurti to-
kig garo masing, kokie yra muasy kompiuteriai - pakankamai universalig,
kad buty pritaikoma bet kurioje pramoneés srityje.
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Kupinas naujy idéjy, jis pastebéjo, kad jam reikia ir naujy zodziy. Zi-
noma, gamykly savininkai Zinojo, kad Vatas gali sutaupyti jiems pinigy,
taciau jie buvo konservatyvas ir noréjo konkreéiy skaiciy. Puiku, kad kal-
nakasiai dabar gali pakelti vandenj i keturiasdesimt penkiy metry aukstj,
bet kg tai reiksty lentpjuvéje ar baty sag¢iy gamykloje? Kiek papildomy
metry nériniy ar mai$y milty jie galéty pagaminti investave  $ig masina?

Uzuot skaic¢iaves kiekvienos gamyklos nasumga atskirai, Vatas sugal-
vojo universaly lyginamajj vienetg — arklio galia. Jis jj nustaté gan papras-
tai — tiesiog stebéjo, kaip keli arkliai suka maltno rata, ir apskaiciavo, kiek
jie pastimé tam tikrg svorj per nustatyta laika (pasirodo, 550 pédy svary"
per sekunde). Toks matavimo vienetas buvo gudrus keliais aspektais. Pa-
minédamas arklius, Vatas gudriai primindavo gamykly savininkams, ko
jie galéty i$vengti — maisy avizy, lazusiy kojy ir veterinary sgskaity. Be to,
klientai intuityviai suprasdavo tokj matavimo vienetg. Jei jy malano rata
suka desimt arkliy, vadinasi, jiems reikia de$imties arklio galiy masinos.

Moksliniu pozitriu $i idéja taip pat buvo tarsi pranasiska. Ateinan-
tj Simtmetj chemijos ir fizikos mokslai daugiausia tyrinéjo termodina-
mika - $ilumos ir energijos moksla. Moksliniu pozitriu energija — labai
plati tema, iskylanti jvairiuose kontekstuose, tad mokslininkams reikéjo
standartinio lyginamojo vieneto, nurodancio, kaip greitai jvairas proce-
sai sugeria ir iSlaisvina energija. Arklio galia tam puikiai tiko. Vargu ar
mokslininkai Zinojo, jog pati idéja kilo Dzeimsui Vatui kuriant savo rin-
kodaros plana.

(Termodinamikai issiplétus | kitas sritis, pavyzdziui, $viesos ir ma-
gnetiniy lauky, terminas ,,arklio galia“ vis délto émé skambeéti absurdiskai,
tarsi § masing vis dar galétum jkinkyti senaji bérj. 1882-aisiais fizikai ga-
liausiai nubalsavo uz nauja universaly galios matavimo vieneta, kuris tikty
ir elektros lemputéms, ir $aldytuvams, ir masinoms, kelian¢ioms vandenj
ugnimi. Jie pasirinko ,vatg®).

Deja, Vatui gyvam esant, garai taip ir netapo universaliu energijos
$altiniu, kaip jis jsivaizdavo. Taip i$ dalies buvo dél to, kad iSradéjas vis
daugiau laiko praleisdavo teismo saléje, kovodamas patenty bylose. (Pazei-
déjus Vatas vadino ,,$étono pakalikais® ir po teisiniy jo kryziaus zygiy keli
jy buvo patupdyti j kaléjima.) Tiesg sakant, dél léto garo masiny tobuléjimo

1 Jégos momento matavimo vienetas (atitinka 746 niutonmetry (Nm).
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kal¢iausias buvo pats Vatas. Keli amzininkai buvo sugalvoje, kaip sumazin-
ti milzinigkas Vato garo masinas, kad $ias buty galima naudoti laivuose su
laivaraciais. Uzuot priémes $ias idéjas, Vatas sudaré joms visas jmanomas
teisines klititis. Boltono gamyklos inzinierius Viljamas Merdokas (William
Murdoch) 1784-aisiais sukonstravo garu varomo traukinio modelj. Vatas su
Boltonu jam liepé mesti §j uzsiémima. ,,Pilnaties draugijos“ narys Erazmas
Darvinas, garsus gydytojas, kasmet nuvaziuodaves tikstancius kilometry
duobétais Anglijos keliais, nuo kuriy jam jsiskaudédavo pasturgalj, supro-
jektavo garu varomg automobilj. Sig idéjg Vatas galiausiai uzpatentavo, bet
daugiau dél to, kad jos neuzpatentuoty kiti. Ta¢iau net ir stovédamas isto-
rijai skersai kelio, Vatas negaléjo amzinai stabdyti garo masiny vystymosi.
Garas buvo tiesiog pernelyg dinamiskas ir pernelyg galingas, kad inzinie-
riai galéty jo nepaisyti. Taciau verta paminéti, kad bazinis Vato masinos
dizainas isliko nepakites apie tris ketviréius sSimtmecio po jo mirties. Pa-
galvoje, kaip smarkiai per pastarajj ketvirtj amziaus pasikeité kompiuteriai
ir kitos technologijos, galime suprasti, kaip tai nejtikétina.

Vato garo masinos buvo tokios galingos, kad apverté Anglijos visuo-
mene aukstyn kojomis. Gamyklos nebebuvo priristos prie upiy teikiamos
galios ir galéjo persikelti j miestus, kartu atsivesdamos milijonus darbinin-
ky. (XIX amziaus viduryje Anglija tapo pirmaja $alimi istorijoje, kurioje
daugiau Zmoniy gyveno miestuose nei kaimuose.) Moterys ir vaikai taip
pat prisijungé prie darbo jégos, susiformavo naujas visuomenés sluoksnis -
vidurinioji klasé. Uzuot sukélusi kruving revoliucija kaip Prancuzijoje,
Didzioji Britanija per pramonés revoliucijg atstaté savo visuomene — prie to
daug prisidéjo ir Dzeimsas Vatas.

*

Nors XIX amziuje garas galiausiai tapo universaliu energijos Saltiniu, tam
tikrose srityse kitos dujos buvo uz jj veiksmingesnés. Pavyzdziui, sprogme-
nys.

Istisus $imtmecius Zmonija Zinojo tik vieng sprogiaja medziaga — para-
ka, t. y. anglies, sieros ir nitraty misinj. Degdamos $ios medziagos reaguoja
taip: 3C(kiet0ji) + S(kietoji) + 2KNO3( ) > NZ(dujiné) + 3(:OZ(dujiné) + KZS(kietOji)'

Nesigilinkime j smulkmenas, bet atkreipkime démesj, kad i§ pradziy
kairéje turime Sesias kietosios biisenos molekules, o po reakcijos desinéje —

kietoji
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penkias molekules, i$ kuriy keturios yra dujos. Batent $ios dujos dideliu
greic¢iu isSauna kulkas ir pazeria skeveldras.

Taciau i$gauti vos keturias dujy molekules i$ $e$iy pradinés medzia-
gos molekuliy ne itin jspadingas pasiekimas, tad italy chemikas Askani-
jas Sobreras (Ascanio Sobrero) 1846-aisiais atrado parako pakaitalg. Kaip ir
dauguma gery to meto chemiky, Sobreras buvo $iek tiek nutriktgalvis ir
mégo dirbti su pavojingomis medziagomis. Vieno eksperimento metu jis
tiesiog sumeté jvairias medziagas (pavyzdziui, guma, laktoze) j rugstis, kad
pamatyty, kas i$ to bus. Viena ty medziagy buvo cukraus rasis - glicerinas,
kurio jis jlasino i azoto ir sieros rags$c¢iy vonele. Susidaré $viesiai geltonos
spalvos skystis, kurj Sobreras palygino su alyvuogiy aliejumi. Kadangi re-
akcijos metu prie glicerino jungeési azoto grupés (-NO,), gautg medziagg jis
pavadino nitroglicerinu** (C,H,O,N,).

Norédamas jj i$bandyti, Sobreras jlasino viena lasg nitroglicerino j
sandary mégintuvélj ir palaiké jj vir$ liepsnos. Po akimirkos jis jau trauké
stiklo Sukes i$ veido ir ranky. Pazvelge j reakcijos formule, galime suprasti,
kodél sprogo mégintuvélis:

, +12C0O 70

2(dujiné) + 2(dujine)”

4C3HSO9N3(skystoji) > 6I\]’Z(dujiné) + 1OI_IZ()(clujiné

Keturios nitroglicerino molekulés virto net trisdesimt penkiomis dujy
molekulémis - tikrai dinamitinis rezultatas. Be to, $ios dujy molekulés at-
palaiduojamos akimirksniu*, per milijonaja sekundés dalj. (Palyginimui:
parakas sprogsta per kelias tikstantgsias sekundés dalis. Jei parako sprogi-
mo laikg prilygintume valandai, nitroglicerino sprogimas atitikty keturias
sekundes.) Dabar mokslininkai Zino, kad sprogmeny pavojinguma lemia
greitis. Jei palygintume vienodus benzino, anglies ar net sviesto (!) kiekius,
jsitikintume, kad $iy medziagy cheminiuose rysiuose slypi daugiau ener-
gijos nei daugumoje sprogmeny. Sprogmenys tiesiog grei¢iau atpalaiduoja
savo energija. Be to, sprogmenys turi priemong — dujas — i$mesti tg energija
lauk, ir batent dujos pridaro daugiausia zalos.

Savo ,cukrine bomba“ Sobreras bandé parduoti Italijos vyriausybei,
bet $i atsisaké pirkti — bandymy metu paai$kéjo, kad nitroglicerinui per-
nelyg gerai sekasi viska naikinti. Net ir tada nitroglicering galbut baty
pavyke kam nors pritaikyti, jei ne kita problema - jo nepastovumas. So-

14 Azotas - angl. nitrogen.
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breras nustaté, kad kartais jis sprogsta nuo $ilumos. Tac¢iau kartais tie-
siog sudega nesproges. Kitais kartais sprogdavo net be silumos - pakanka
stipriau pakratyti. Arba uzsidega savaime, kaip Dikenso ponas Krukas.
Dél tokio nenuspéjamumo nitroglicerinas buvo pernelyg pavojingas jpras-
tam naudojimui, bet dél to tik dar labiau masino nutriktgalvius chemikus.
Jie susidoméje zitiréjo i nitroglicering ir suko aplink jj ratus bandydami
prisijaukinti. Ir nors tam prireiké dvidesimties mety, galiausiai vieni§am ir
nelaimingam $vedui vardu Alfredas Nobelis tai pavyko.

Nobelio tévas Imanuelis gamino patranky sviedinius, mortyras, tor-
pedas ir kitus karo reikmenis, tad taikos metg $eima daznai kentéjo ne-
pritekliy. 1833-aisiais, kai gimé Nobelis, jy $eima sudegus gamyklai ban-
krutavo. Imanueliui galiausiai pavyko jtikinti Rusijos kariuomene leis-
ti jam gaminti jiems jiry minas, tad pasiémes Zmong ir keturis vaikus
1842-aisiais jis persikélé i§ Stokholmo j Sankt Peterburga. Alfredui, daznai
kosulio kamuojamam jaunuoliui, turéjusiam silpna $irdj ir vir§kinimo pro-
blemy, kelioné grei¢iausiai buvo sunki. Kadangi negaléjo uzsiimti aktyvia
fizine veikla, Alfredas daugiau démesio skyré mokslams. Jam puikiai sekési
keliose srityse, jis laisvai kalbéjo vokieciy, angly, pranciizy, italy ir rusy
kalbomis. Turédamas talentg kalboms, jis noréjo siekti rasytojo karjeros,
taciau tévas pastimeéjo ji j moksline sritj. Tad nors ir nenoromis, Alfredas
émési uoliai studijuoti chemijg. Viskas pasikeité vieng popiete, kai jo mo-
kytojas Sankt Peterburge surengé demonstracijg — uztepé laselj kazkokios j
alyvuogiy aliejy panasios medziagos ant priekalo ir liepé visiems atsitrauk-
ti. Tai tikriausiai neatrodé jspudingai, galbut net sukélé tarp berniuky ki-
kenimg. Bet tada mokytojas per priekalg trenké kaju.

Sprogimas i$verté Nobelj i$ kojy - jei ne tiesiogine prasme, tai perkel-
tine tikrai. Tiek galios viename lase! Jis visi$kai susizavéjo Sia medziaga, ir
po Krymo karo tévui vél bankrutavus Alfredas jtikino dauguma $eimos
nariy skirti likusius pinigus nitroglicerino tyrimams.

Gali nuskambeéti beprotiskai, ta¢iau Nobelis nusprendé, kad geriausias
biidas padaryti nitroglicering saugesnj — sumaisyti jj su paraku. Zmonés
bijojo nitroglicerino, nes atrodé, kad $is sprogsta be jokios aikios priezas-
ties. Nobelis teigé, kad jam tiesiog reikia patikimesnio trigerio. Patikimiau-
sias trigeris pasirodé esas senas geras parakas. Jis suktiré bombos proto-
tipg i$ trijy sudedamyjy daliy - mazo stiklinio buteliuko nitroglicerino,
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sandaraus parako kanistro, j kurj jdedamas nitroglicerinas, ir degiklio.
Jis tikéjosi, kad degiklis pirmiausia uzdegs paraka, ir §is i§skirs karstas du-
jas, kurios detonuos nitroglicering. Tai buvo pirmasis dviejy pakopy spro-
gmuo istorijoje. Nobelis pakvieté savo brolius stebéti sprogmens bandyma
nuotéky griovyje prie jy gamyklos Sankt Peterburge. Jis uzdegé degiklj,
jmeté bombg j vandenj ir leidosi bégti. BUM! ] org islékusios nuotékos per-
merkeé jy drabuzius. Nobelis dzitgavo.

Kitagmet Nobeliy $eima grjZo j Stokholma, ir vél émesis tyrinéti ni-
troglicering Alfredas sugalvojo, kaip dar padidinti sprogima. Jis sukeité
savo pirminio projekto objektus ir j didelj nitroglicerino kanistra jdéjo bu-
teliukg parako. Sj karta pazitréti sprogimo pakvieté savo tévg ir brolius
Robertg bei Oskarg Emilj. Kadangi jautési drgsiau nei pirmg karta, nu-
sprendé sprogdinti ne po vandeniu, bet ore.

Alfredas vél uzdegé degiklj ir pabégéjo i $alj. Vienas, du, trys irrrr...
nieko. Bomba $nyp$dama uzgeso. Parakas pavirto damy debeséliu, o ni-
troglicerinas subégo j balutes ant Zemés. Visi kurj laika spoksojo, nega-
lédami patikéti. Tada Robertas ir Imanuelis prapliupo juoktis iki asary.
»Tai paleidai bombike, kg, Alfredai? Cha cha cha!“ Nobelis nir§damas uZsi-
daré laboratorijoje, kad i$siai$kinty, kodél eksperimentas nepavyko. Kodél
nitroglicerino ir parako misinys sprogo po vandeniu, bet ne ore? Tai negali
bati atsitiktinumas - turi bati mokslinis paaiskinimas.

Galiausiai jis suprato, kad problema susijusi su slégiu. Sprogdindamas
pirmaja bombg po vandeniu, jis nety¢ia apribojo karsty parako dujy sklai-
da, nes jai trukdé vanduo. Dél to dujoms pakako laiko detonuoti nitrogli-
cering. Taciau oras negaléjo suteikti tokio ribojancio slégio, todél parako
dujos issisklaidé, palikdamos nitroglicering nepaliesta. Nobelis suprato,
kad reikia rasti buda uzdaryti parako dujas. Metus pasikrapstes, jis isra-
do vadinamaja sprogstamaja kapsule — tusciavidurj medinj kaistj, kuris
neleisty parako damams taip greitai iSsisklaidyti ir Sie suspéty detonuoti
nitroglicering. Tai ir buvo jo ilgai lauktas proverzis.

1964-aisiais Nobelis émé prekiauti sprogstamosiomis kapsulémis ir
sprogstamuoju aliejumi — tokie buvo jo sugalvoti prekiniai nitroglicerino
pavadinimai. Ty mety rugséjj jis buvo ka tik gaves pirmuosius didelius uz-
sakymus (padéti kasti Sueco kanalg), kai sandélyje prie laboratorijos spro-
go daugiau kaip $imtas kilogramy nitroglicerino. Nuo sprogimo sugriuvo
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Alfredas Nobelis, dinamito isradéjas ir
Nobelio premijos steigéjas.

keli pastatai ir Zuvo penki zmonés, tarp jy ir dvidesimt penkeriy mety Alf-
redo brolis Oskaras Emilis - tas, kuris i§ jo nesijuoké. Nobelis tuo metu
buvo uz daugelio kilometry, todél niekas taip ir nenustaté, dél ko sprogo
nitroglicerinas. Ta¢iau suzinojusi, kad jis mieste nelegaliai gamino nitrog-
licering, policija noréjo jj apkaltinti zmogzudyste. Alfredas bandé jai paais-
kinti, kad tinkamai tvarkomas nitroglicerinas nepavojingas, taciau rtks-
tantys laboratorijos griuvésiai liudijo ka kita. Po keleto panasiy nelaimingy
atsitikimy tiek Svedijoje, tiek uZsienyje visuomenés nuomoné tapo labai
priesiska. Tiesa sakant, kai kurios aukos galéjo buiti nominuotos Darvino
apdovanojimui - Zmonés susigalvodavo nitroglicerinu blizginti batus arba
tepti vezimo ratus. Kalnakasys, Zaides futbolg su skardine nitroglicerino,
praktiskai pats prisiprasé. Taciau kity incidenty nebuvo galima taip lengvai
nurasyti netinkamam naudojimui. 1866-aisiais j San Fransiska atkeliavo
lasanti dézé Nobelio sprogstamojo aliejaus. Keli sandélio darbininkai ban-
dydami lauztuvu atidaryti dangtj i$sprogdino visg kvartala. ] toliau gatvéje
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stovincio pastato trecio auksto langg atsitrenké nuplésta zmogaus ranka.
Dar uz keliy namy gelbétojai ant Zemés rado zmogaus smegenis.

Daugéjant tokiy nelaimingy atsitikimy - Niujorke, Panamoje, Sidné-
juje, Hamburge — Nobelis tapo tikru visuomenés priesu. Niekas nebenoréjo
parduoti jam patalpy laboratorijai, tad jis jsirengé chemijos laboratorijg bar-
zoje ir kelerius metus dirbo ant vandens. Sprogimai ir i§ uosto sklindantys
diimai iSduodavo jo buvimo vieta, tad jam tekdavo vis kelti inkarg ir bégti j
kitg uosta. Porg karty ,,Nobelio mirties laivg“ uzpuolé pikta Zmoniy minia.

1867-aisiais Nobelis pagaliau rado sprendima, kaip pazaboti nitrog-
licering neatimant jo galios. Cheminiu poziGriu nitroglicering galima
jsivaizduoti kaip dujas, kurias skystu pavidalu laiko silpni rysiai. Taciau
skystis néra pakankamai stiprus, kad sulaikyty tas pasélusias molekules.
Taigi Nobelis nusprendé sustiprinti skystj, jmaiSydamas kietosios medzia-
gos — minksto balto molio, vadinamo kizelgaru. (Jis susiformuoja po van-
deniu, yrant titnaginiams dumbliams.) Pasak jvairiy legendy, kurias No-
belis neigé, misinj jis atrado atsitiktinai, netycia i$pyles nitroglicerino ant
kizelgtro. Kad ir kaip ten buvo, Nobeliui patiko, kad gauta mase buvo ga-
lima suformuoti j lazdeles. Paaiskéjo, kad molis susilpnina nitroglicering,
taciau ir padeda iSvengti sprogimo nuo atsitiktinio supurtymo. Be to, netgi
susilpnintas nitroglicerinas buvo penkis kartus galingesnis nei parakas.
Nobelis pavadino medziagg Dinamitu nuo graikisko Zodzio, reiskiancio
galig ar jéga.

Dinamitas susilauké didZiulio populiarumo ir tuo pat metu tapo pa-
¢ia kontroversiskiausia preke pasaulyje, panasiai kaip napalmas ar herbici-

« v

das ,Agent Orange® $iais laikais. Viena vertus, kasybos ir statybos jmonés
jo trokste tro$ko - Dinamitas puikiai tiko sprogdinti tunelius kalnuose
ar kietas povandenines uolas uostuose. Su jo pagalba Londonas pasistaté
pirmajj metro pasaulyje. Kita vertus, vis dar jvykdavo daug nelaimingy
atsitikimy, o dél Dinamito galios vienu metu ziidavo ne vienas ar du, o ke-
liolika darbininky. Vienas ypa¢ daug gyvybiy pareikalaves projektas buvo
tunelis Sveicarijoje — Zuvo apie 40 Zmoniy skai¢iuojant vienam kilometrui.
Dar blogiau tai, kad Dinamitas tapo mirtinu karo jrankiu. Jis neatstojo pa-
rako, nes buvo pernelyg galingas patrankoms ir §autuvams — $ie issilaks-
tydavo it $ipuliai. Tadiau i§ jo buvo gaminamos baisios sausumos minos
ir bombos. Dél to Nobelis tapo visuomenés atstumtuoju visame pasaulyje
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ir lengvu Zurnalisty bei pasipiktinusiy politiky taikiniu. ,,Stai Zmogus, -
griaudédavo jie, — kuris kraunasi turtus i§ mirties®.

Bylinéjimasis dél patenty populiarumo taip pat nepridéjo. Kaip ir
Dzeimsas Vatas, Nobelis ar$iai gyné savo intelekting nuosavybe, bet jam tai
sekeési dar prasc¢iau nei Vatui. Pirma, Nobelis turéjo daug daugiau patenty,
kuriuos reikéjo ginti. Per savo gyvenimg jis gavo 355 cheminiy medziagy ir
sprogdinimo jrangos patentus. Buty galima beveik sudaryti kalendoriy su
patentu kiekvieng mety dieng. Antra, dél pacios chemijos pobtidzio bylineé-
jimasis buvo sudétingesnis. Vos tik Nobelis gaudavo kokios nors molekulés
patenta, kas nors ja Siek tiek pakeisdavo — prikabindavo keletg papildomy
atomy ar pasukdavo kurig nors jos atSaka j kita puse. Molekulé i§ esmés
veikdavo taip pat, taciau teisiS$kai nebidavo patentuota. Kelios jmonés pa-
dirbinéjo Dinamitg, sumaisiusios nitroglicering su kitokiu moliu ir pava-
dinusios jj ,Heraklio milteliais“ arba ,,uolaskaldziu® Su kiekvienais metais
Nobelis vis maziau laiko skirdavo tyrimams ir vis daugiau — bylinéjimuisi
su konkurentais.

Nepaisant ieskiniy ir bjauriy straipsniy spaudoje, Nobelio verslas kles-
téjo. Pasirodo, Zmonéms daug labiau ripéjo patogis traukiniy tuneliai ir
kanalai nei zuve darbininkai. Zmogus, kazkada buves priverstas dirbti bar-
zoje, dabar valdé gamybos imperija su devyniasdesimt trimis gamyklomis
dvidesimt vienoje $alyje ir buvo sukaupes turta, kuris $iais laikais prilygty
ketvir¢iui milijardo doleriy. Turbut daugiausia pasako tai, kad Dinamitas
taip paplito sprogmeny rinkoje, kad tapo ,dinamitu®, t. y. bendriniu Zo-
dziu, raSomu mazaja raide, panasiai kaip termosas pagal jmone ,, Thermos®.

Tadiau turtai Nobeliui laimés neatnesé. Visuomet laikydamasis nuosa-
lyje, jis liko nevedes, o sulaukes vidutinio amziaus émé vis labiau tolti nuo
savo $eimos. Kartkartémis jis prisimindavo savo jaunystés svajone tapti ra-
$ytoju ir sukurdavo eilérastj ar pjese, taciau neisdrijso juy skelbti. Didéjant
visuomenés pasibjauréjimui juo, Nobelis ir pats pradéjo save niekinti — dél
brolio zuties, dél pelnymosi i$ karo. Paprasytas parasyti keleta eiluciy apie
save $eimos genealoginiam medziui, jis parasé $tai ka: ,,Alfredas Nobelis -
apgailétinas pusamzis; geriau jau buty uzdusintas gailestingo gydytojo vos
atéjes j §j pasaulj. Didziausi nuopelnai - i$sivalo panages. Didziausi tra-
kumai - neturi nei $eimos, nei malonaus charakterio, nei gero skrandzio.
DidZiausias ir vienintelis troskimas - nebuti palaidotam gyvam.“ Niariau-
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siomis dienomis jis kalbédavo, kaip atidaryty prabangy ,,savizudybiy salo-
ng“, kuriame Zmonés galéty ramiai pasitraukti i§ gyvenimo, gulédami ant
pliusiniy sofuciy privaciuose kambariuose, fone aidint klasikinei muzikai.

Taciau jis nesuvokeé, kaip stipriai visuomené jo neapkencia, kol 1888-ai-
siais Kanuose nemiré jo brolis Liudvikas. Po keliy dieny Prancazijos lai-
krastis, klaidingai manydamas, kad miré Alfredas, i§spausdino nekrologa
pavadinimu ,,Mirties prekeivis miré“. Tuo metu Paryziuje gyvenes Nobe-
lis sudrebéjo. Visi tie tuneliai, uostai ir metro, kuriuos jis padéjo pastatyti,
visos iskasenos, kurias jis padéjo i§gauti — taciau jis vis tiek tiesiog zudi-
kas. Pasiryzes iSgelbéti savo reputacija, Nobelis pakeité savo testamentg ir
jsteigé premijy fonda, skirtg isskirtiniams chemijos, fizikos ir medicinos
pasiekimams jvertinti. Norédamas atsigriebti uz neissipildziusig jaunystés
svajone, jis jsteigé ir literatiros premijg. O atgailaudamas uz prekybg mir-
timi, jis jsteigé Nobelio taikos premija. (Galbut kiekvienam i§ misy buty
verta perskaityti savo nekrologa...)

Niekuomet nebuves stiprios sveikatos, per kelis tolesnius metus Nobe-
lis visiS$kai nusilpo. Jis ilga laikg kentéjo nitroglicerino gary sukeltus galvos
skausmus, kuriais skundési ir jo gamyklose dirbe darbininkai. Organizmo
perdirbtas nitroglicerinas skyla j azoto oksido dujas (NO). Nuo jy issiple-
¢ia kraujagysleés, todél j kaukole priplastantis kraujas sukelia tvinkc¢iojantj
galvos skausmg. Panasu, kad Nobelis atsparumo azoto oksido dujoms taip
ir nejgijo, nors daugumai Zmoniy $is i$sivysto. Jo darbuotojai penktadienio
popiete uzsitepdavo $iek tiek nitroglicerino ant skrybélés juostos, kad per
savaitgalj neprarasty to atsparumo ir pirmadienio ryte nepradéty skaudéti
galva. Be galvos skausmo, Nobelis kentéjo nuo kratinés anginos - atero-
skleroziniy ploksteliy sankaupy ant vainikiniy arterijy sieneliy. Jos trukdo
deguoniui pasiekti Sirdies raumenj, o dél to kyla stiprus kratinés skaus-
mas. Ironiska, kad kai Nobelis pagaliau kreipési j gydytoja, jam paskyré
nitroglicerino. Kadangi nitroglicerinas i§plecia kraujagysles, $virk§¢iamas
nedidelémis dozémis (kad nesukelty galvos skausmo), jis praplecia vaini-
kines arterijas tiek, kad neatsirasty baisy skausma sukeliantis deguonies
trakumas. (Kai kurie Nobelio darbuotojai jau buvo ta suprate. Ne taip kaip
tie, kurie bijojo pirmadieninio galvos skausmo, kenc¢iantieji nuo kratinés
skausmy dziaugdavosi eidami j darbg. Garai buvo kaip nemokami vaistai.)
Taciau Nobelis i§ pradziy atsisaké nitroglicerino. Si medZiaga jau ir taip
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buvo uzvaldziusi jo mintis bei verslo reikalus, tad samoningai jg $virksti
i savo kiing atrodé jau per daug. Tiesa, galiausiai jis pasidavé ir leido $iai
keistai, mirtinai cheminei medziagai prasiskverbti net j savo $irdj.

1896 mety gruodzio 10 dieng Nobelis patyré insultg ir buvo rastas ne-
gyvas susmukes kédéje. Po keliy dieny testamento vykdytojai perskaité jo
keturiy lapy testamentg giminai¢iams. Sie buvo $okiruoti, kad jy pinigai
atitenka kazkokiam kvailam premijy fondui. Jy laimé, Nobelis testamen-
ta para$é nepasitares su teisininkais. (Po desimtmecius trukusiy gincy dél
patenty jis nepasitikéjo visais $ios profesijos atstovais.) Dél to testamenta
buvo galima uzginéyti, tad kelis metus nesiliové jvairas kivircai. Netgi atsi-
rado slapta meiluzé, grasinusi paskelbti Nobelio meilés laiskus visuose bul-
variniuose laikrasc¢iuose. Paprastai apie Nobelio premijas galvojame kaip
apie auksciausia zmogaus pasiekimy jvertinimg. Taciau jos buvo jsteigtos
i$ tustybés — mirstancio zmogaus bandymo susigrazinti reputacijg - ir vos
nebuvo issidalytos godumo apimty giminaiciy.

Galiausiai Nobelio testamento vykdytojai papirko visus, kuriuos rei-
kéjo. Paskutiné kliatis steigiant premijas buvo Nobelio turto pergabenimas
i$ Paryziaus j Svedija. Elektroniniai banko pavedimai neegzistavo ir niekas
nesiémé apdrausti tokios didelés sumos gabenamy pinigy, taigi vienas vyk-
dytojas pradéjo imti po kruvele banknoty ir vertybiniy popieriy — po kelis
milijonus kaskart - ir krauti juos j lagaminélius. Tada pasiémé uztaisyta
revolverj ir pats nuvezé juos vezimais ir traukiniais per visg Europa. Ne-
paisant visy trukdziy, pirmosios Nobelio premijos buvo jteiktos 1901 mety
gruodzio 10 dieng, praéjus vos penkeriems metams nuo Alfredo Nobelio
mirties. Per $imtmetj jos tapo prestiziniais mokslo apdovanojimais ir tikrai
padéjo pamirsti Nobelio kaip mirties prekeivio reputacija.

*

Garo masinos ir sprogmenys paskatino pramonés perversmg ir leido len-
gvai pakelti tukstanciy kilogramy svorj ar per kelias minutes sutrupinti
kalng, stitksojusj nuo dinozaury laiky. Taciau tai tikrai nebuvo vienintelés
svarbios to amziaus technologijos ar net vienintelés svarbios su dujomis su-
sijusios technologijos. Kitas svarbus zingsnis buvo aukstos kokybés metaly,
ypac¢ plieno, gamyba. Atrodyty, kad plienas ir dujos turi nedaug bendra,
taciau jei nebutume turéje keliy svarbiy jzvalgy apie oro cheming sudétj,
nebutume galéje pastatyti tilty, dangoraiziy ir supertanklaiviy.



INTARPAS.
Plienas ir tragedija

Anglies monoksidas (CO) - $iuo metu ore jo yra 0,1 milijonoji dalis
(miestuose daugiau). Kiekvieng kartg jkvepdami jtraukiate
apie viena kvadrilijona jo molekuliy.

Galima diskutuoti apie salyginius Coserio (Chaucer) ir Miltono, Odeno (Au-
den) ir Jeitso (Yeats) privalumus ir trakumus. Tac¢iau kalbant apie pras¢iausia
angly kalba rasiusj poeta, triuskinamai laimi Viljamas Topazas Makgona-
galas (William Topaz McGonagall).

Devynioliktojo amziaus Skotijoje j jo poezijos skaitymus rinkdavosi
minios Zmoniy pasijuokti i$ jo eiléras¢iy. Sunku pasakyti, kurie literati-
riniai liapsusai jiems labiausiai patikdavo - gremézdiski rimai ir ritmai,
nuobodzios jzvalgos (,Kaip ir dauguma didziy vyry, gimiau pacioje savo
egzistencijos pradzioje®) ar tvirtas tikéjimas savo talentu (savo pirmaja
knygg jis pavadino ,Poezijos perlais®). O galbat juos linksmino teatrali$-
kas skaitymas spigiu balsu arba tai, kad scenoje jis pasirodydavo vilkéda-
mas kiltu ir mojuodamas kalaviju. (Reikia paminéti, kad prireikus atmusti
kartkartémis viduryje sakinio atlekian¢ig zuvj ar supuvusj obuolj kalavijas
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Viljamas Makgonagalas, ko gera, prasciausias visy laiky poetas.

praversdavo.) Taciau didZiausias Makgonagalo talentas tikriausiai buvo
gebéjimas neutralizuoti labai litidnus dalykus - visas patosas tiesiog su-
blitksdavo. Imkime, pavyzdziui, kad ir jo $edevra ,, Téjaus tilto katastrofa®.
Prasom.

1879 mety gruodzio 28 dienos, sekmadienio, vakarg i $iaure keliau-
jantis traukinys pradéjo vaziuoti ilgiausiu pasaulio tiltu (daugiau kaip trijy
kilometry ilgio), jungusiu Téjaus upés Zio¢iy krantus ryty Skotijoje. Netoli
Sios vietos vyko Sekspyro ,,Makbeto* veiksmas, taciau krastovaizdis nej-
kvépé Makgonagalo iki tokiy auks$tumy. ,,Kai traukinys i$vyko i§ Edinbur-
go / Keleiviy $irdys buvo lengvos ir linksmos®, — meistriskai piesia vaizda
poetas. Taciau ne viskas buvo gerai, nes ,,lijjo smarki liatis / Grimojo tam-
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sus debesis“. Zinoma, traukiniui kertant ,,sidabrinj Téjy*, ,.centrinés sijos
subyréjo” ir tiltas sugriuvo. Visi keleiviai Zuvo ir Makgonagalas apraudojo
$ig ,,1879-yjy sekmag dieng, / Kurig prisiminsime dieng kiekviena®. Makgo-
nagalo déka $i katastrofa tikrai ilgai iSliko atmintyje, nors ir ne dél paciy
rimciausiy priezasciy.

Kaip ir dauguma jo amzininky, dél tilto griaties Makgonagalas kalti-
no stipry véja. Taciau nors tg paskutinj 1879-yjy sekmadienj i§ tiesy puté
stiprus véjas, $iuolaikiné chemija nurodo ir kitg veiksnj — anglies monok-
sida. Tiksliau, anglies monoksido stygiy gaminant gelezinius tilto bokstus.

*

Mes jsivaizduojame, kad gelezis — tvirtas metalas, taciau i$ tiesy gryna ge-
lezis gana silpna. Molekuliniu lygiu jos atomai sudaro lygius sluoksnius,
kurie graziai atrodo, tac¢iau spaudziami slysta vienas nuo kito. Dél to gryna
gelezis lengvai formuojama ir puikiai tinka meno kariniams arba ten, kur
reikia lankstumo. Taciau ji visi$kai netinka sunkioms apkrovoms laikyti.

XIX amziaus inZinieriai grynaja gelezj galéjo pakeisti ketumi. Ketuje
yra priemai$y, daugiausia anglies atomy, kurie suardo glotnius molekuliy
sluoksnius ir neleidzia joms slysti. Dél to ketus gana stiprus ir tinkamas
tilty bei dideliy pastaty atramoms. Deja, dél anglies priemaisy ketus tampa
nelankstus ir trapus. Panasiai kaip keramika, iki tam tikro laipsnio ketus
stiprus, taciau esant pernelyg didelei apkrovai jis ne linksta, o tiesiog lazta.

Dideliems statiniams buvo reikalingas plienas — tarpinis metalas, ku-
rio sudétyje yra 1-2 procentai anglies. Ji suteikia stiprumo, taciau jos ne
tiek daug, kad metalas tapty trapus. Deja, tais laikas plieno gamyba buvo
tikra rakstis, nes reikalavo beprotiskai daug darbo.

Apdirbimas prasidédavo nuo gelezies riidos. Nuo deguonies katastro-
fos pries kelis milijardus mety didzioji dalis gelezies Zeméje yra jstrigusi
ridoje — hematite (Fe,O,) ir magnetite (Fe,O,). Norint iSgauti geleZj, reikia
islydyti rada, t. y. kaitinti su koksu (medziaga, iSgaunama i$ akmens an-
gliy) jmaisant $iek tiek oro. Ore yra deguonies, kuris sureaguoja su kokse
esancia anglimi ir sudaro anglies monoksida (CO).* Tada anglies monoksi-
das jsiskverbia j rada ir ,,suryja“ deguonies atomus - susidaro CO,. Sio pro-
ceso metu j riudg patenka ir anglis i§ kokso. Taigi pirminis gelezies lydymo
produktas yra anglies prisotintas ketus.
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Norint i$gauti gryng gelezj reikéjo papildomo apdorojimo. Pirmiausia
darbininkai i$lydydavo kety. Tai buvo brangus ir daug kuro reikalaujan-
tis procesas. Tada lydytojai pridédavo daugiau gelezies rudos. Galiausiai
sureagavus i$silydziusio ketaus angliai ir i$silydziusios rados deguoniui
susidarydavo daugiau anglies monoksido, kuris i§garuodavo palikdamas
gryna gelezj. Kadangi Sios reakcijos metu maiSydavosi ne dujos, o skys¢iai,
ji uztrukdavo kelias dienas. Visg tg laikg kazkas turédavo stovéti salia ir
rankiniu badu maisyti tag mase.

Sioje vietoje dauguma metalo lydytojy pasiduodavo. Vos vienas kitas
imdavosi kito etapo — gaminti plieng. Sie atsidave metalo apdirbéjai j gelezj
jmaiSydavo kokso, kad sudétyje atsirasty Siek tiek anglies, o tada virindavo
ta mase keletg savaiciy. Dél tokio vargano proceso plieno buvo gaminama
labai nedaug ir jis buvo skirtas tik jrankiams ar aSmenims gaminti. Niekas
né nesvajojo, kad i$ plieno buty statomi istisi pastatai. Tam tikslui buvo
skirta tik gelezis.

Taigi, arenoje pasirodzius anglui Henriui Besemeriui, plienas buvo
gaminamas taip. Besemeris su savo vesliomis zandenomis atrodé kaip
JAV pilietinio karo generolas, o per savo gyvenima uzregistravo $imtg sep-
tyniolika patenty - mikroskopy, velveto, lako, cukraus gamybos ir kity.
Vienas pirmyjy Zymesniy jo iSradimy buvo XIX amziaus Sestajame de$im-
tmetyje sukurtas pailgas artilerijos sviedinys, pasizyméjes puikiomis aero-
dinaminémis savybémis. Besemeris mané, kad $ie sviediniai padés Brita-
nijai laiméti Krymo karg, taciau nuo jy silpnos ty laiky ketaus patrankos
suskildavo. Suirzes, bet ir susidoméjes Besemeris nusprendé issiaiskinti,
kaip gaminama gelezis ir plienas.

Besemerio atradimy $ioje srityje istorija ilga ir paini, todél jos visos ¢ia
nepateiksime. (Joje dalyvavo dar keli kiti chemikai ir inZinieriai, daugelio
kuriy indélj jis véliau i$ Sykstumo atsisaké pripazinti.) Gana pasakyti, kad
deél keliy laimingy atsitiktinumy ir protingy i$vady Besemeris sugalvojo du
budus, kaip sutrumpinti plieno gamyba.

Pirmiausia, kaip ir dauguma kity meistry, jis islydydavo kety. Tada
pridédavo deguonies, kad pasalinty anglj. Tac¢iau uzuot naudojes gelezies
rida deguonies atomams pagausinti, Besemeris naudojo org — pigesnj ir
lengviau gaunama pakaitalg. Kitas gamybos sutrumpinimo btadas buvo dar
svarbesnis. Uzuot pridéjes gausybe deguonies dujy ir pasalines i$ islydyto
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sy Horirtuisa—s,
L

Henris Besemeris (Henry Bessemer), plieno magnatas.
(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS ORGANIZACIJAI ,WELLCOME TRUST“>

ketaus visg anglj, Besemeris nusprendé po tam tikro laiko nutraukti oro
srautg. Todél vietoj geleZies be jokios anglies jis gaudavo plieng su nedidele
anglies priemaisa. Kitaip tariant, Besemeris gamindavo plieng tiesiogiai, be
papildomy etapy ir brangiy medziagy.

Si procesy jis pirmiausia isbandé pro ilgg vamzdelj jpiisdamas j isly-
dytg kety oro. Eksperimentui pavykus, vietos liejykloje jis suorganizavo
rimtesnj bandyma su trimis $imtais kilogramy islydytos gelezies metro
skersmens katile. Sj kartg org j misinj jis piité ne savo plauciais, o keliomis
garo masinomis. Besemeriui ai$kinant, kad norjs pagaminti plieng jpus-
damas oro, liejyklos darbininkai Zvelgé j jj su gailes¢iu. Ir i§ tiesy desimt
ilgy minuciy nieko nejvyko. Tada, kaip véliau prisiminé Besemeris, patalpa
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staiga sudrebino ,,nedideliy sprogimy seka®“ I$ katilo pakilo baltos liepsnos,
o i8silydziusi gelezis i$siverzé laukan kaip ,tikras ugnikalnis ir vos nepa-
degé luby.

Palaukes, kol liausis pirotechnika, Besemeris zvilgteléjo j katila. Ki-
birkstys neleido jam laiku nutraukti oro tiekimo, todél katile telksojo gry-
na gelezis. Jis vis tiek buvo patenkintas — tai buvo jrodymas, kad procesas
veikia. Dabar jam liko tik i$siaiskinti, kada tiksliai nutraukti oro tiekima,
ir jis pagamins plieng.

Toliau leidai pajudéjo labai greitai. Per kelerius ateinanc¢ius metus Be-
semeris jregistravo gausybe patenty, o jo jkurta liejykla sumazino plieno
gamybos kaing nuo mazdaug keturiasdesimties iki septyniy svary sterlin-
gy uz tong. Dar geriau tai, kad plieng jis pagamindavo maziau nei per va-
landg, o ne per kelias savaites. Dabar plieng buvo galima naudoti dideliems
inZineriniams projektams. Pasak kai kuriy istoriky, $is pokytis vienu ypu
uzbaigé tris tukstancius mety trukusj gelezies amziy ir atvedé zmonija j
plieno amziy.

Zinoma, tai vertinimas dabarties akimis. O tuo metu Besemerio kelias
nebuvo rozémis klotas ir jam sunkiai pavyko jtikinti Zmones, kad jo plie-
nas patikimas. Problema buvo ta, kad kiekvienos plieno partijos kokybé
smarkiai skyrési, nes buvo sudétinga nustatyti, kada nutraukti oro tiekima.
Dar blogiau tai, kad dél fosforo pertekliaus Anglijos gelezies riidoje plienas
tapdavo trapus ir Zemoje temperatiiroje lazdavo. (Besemeriui pasiseké, kad
pirmuosius bandymus jis atliko su rtda i§ Velso, kurioje nebuvo fosforo.
Antraip bandymai baty nepavyke.) Kitos priemaisos lémé kitas struktiiros
problemas, taigi su kiekviena nesékme visuomenés pasitikéjimas Beseme-
rio plienu mazéjo. Panasiai kaip Toma Bedousa dél dujiniy vaisty, kolegos
ir konkurentai kaltino Besemerj plieno pervertinimu ir net sukéiavimu.

Siekdami pasalinti $ias problemas, kitg desimtmetj Besemeris ir kiti
mokslininkai dirbo su DZeimso Vato uzsidegimu, ir iki XIX amziaus a$-
tuntojo deSimtmecio plienas objektyviai buvo tapes pranasesniu metalu
uz kety - stipresniu, lengvesniu ir patikimesniu. Ta¢iau negalime kaltin-
ti inzinieriy dél jy nepatiklumo. Plienas atrodé pernelyg geras, kad buty
tiesa. Atrodé nejmanoma, kad puciamas oras gali taip sustiprinti metals,
o metai i§ mety susiduriant su problemomis jy pasitikéjimas vis bléso.
Kai Besemeris kartg pasitlé naudoti plieno sijas gelezinkelio bégiams,

-173 -



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

gelezinkelio vadovas pasipiktino: ,,Norite, kad mane nuteisty uz zmogzu-
draudé naudoti plieno karkasus tiltams. Todél 1871-aisiais pradéjus staty-
ti Téjaus tiltg inZinieriai neturéjo kito pasirinkimo, kaip tik naudoti kety
atraminiams bokstams ir gryna gelezj skersinéms savarzoms (ir tikétis,
kad jy silpnosios vietos atsvers viena kitg).

Inzinieriai tikrai negalvojo, kad toks sprendimas pakenks konstruk-
cijai. Priesingai, jie sveikino tiltg kaip didziausig ir stipriausig kada nors
pastatyta tokios paskirties statinj — architektaros ,Titanika“. Deja, tiltui
pakenkeé keli veiksniai. Pirmiausia, nesusipratimas tarp kety tiekusios lie-
jyklos ir statybos jmoneés, kuri isliejo bokstus. Statybos jmoné kai kuriems
komponentams pareikalavo ,,geriausios gelezies. Jie nezinojo, kad liejykla
prekiauja trijy kokybés klasiy gelezimi - geriausia, geriausia geriausia ir
geriausia geriausia geriausia. Paprasiusi ,geriausios®, statybos jmoné gavo
prasciausig. Liejant bokstus, kai kurios struktarinés dalys atskilo, ir jas
teko privirinti atgal. Be to, bokstai i$éjo skyléti, tarsi supuve. Norédami
neatsilikti nuo grafiko ir nuslépti brokg, bokstus state darbininkai uzpildé
tuscias ertmes mase, kuri nepasizyméjo atsparumu apkrovoms - kanifoli-
jos, bic¢iy vasko, gelezies drozliy ir suodziy misiniu. (Darbininkai vadino
$ig mase ,,Beaumont’s egg“ (Bomonto kiauginiu), iSkraipydami pranciiziska
pavadinima ,,beau montage” - grazus montaZas.)

Atidarius tiltg, tingtis inspektoriai padidino pavojy nepranesdami
apie keletg atsiradusiy jtrukiy. Vienas istorikas inspektoriaus patikrini-
ma apraso taip: ,,Jis paseilino popieriaus lapg i§ savo bloknoto, uzlipdé jj
ant jtrukio ir palauké, kol pravaziuos traukinys. Popierius nejply$o. Vis-
kas gerai!“ Dar blogiau tai, kad pats tiltas buvo prastai suprojektuotas — su
sunkia virsutine dalimi ir linkes svyruoti. Net ramiomis dienomis vaziuo-
jant traukiniui jis svyruodavo apie deSimt-penkiolika centimetry j $onus.
Be to, vyriausiasis inZinierius Tomas Boc¢as (Thomas Bouch) aplaidziai atliko
kai kuriuos skai¢iavimus ir nenumaté tinkamo sutvirtinimo nuo véjo guisiy.

Todél 1879 mety gruodzio 28 dieng, puciant Storminiam véjui (apie
30 m/s), Téjaus tiltas sitibavo kaip palmé per uragana. Seita valandg vaka-
ro per tiltg vaziaves nedidelis keleivinis traukinys vos nenuléké nuo bégiy,
atsisliejo j apsauginius atitvarus ir nu¢iuozé palei juos keldamas kibirkstis.
Nedaug trako iki nelaimés, bet pravaziavo.
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Sugriuves Téjaus tiltas Skotijoje.

Taciau po valandos vaziavusiam $imto tony greitajam traukiniui ne-
pasiseké. Jis taip pat atsitrenké j atitvarus, sukeldamas dar daugiau kibirks-
¢iy. Tuo momentu, paciu netinkamiausiu metu, i tilto konstrukeija bloskési
stiprus véjo gusis. I§ stipraus ir lankstaus plieno pastatytas tiltas galbat -
galbait — buty atlaikes. Nelankstus ir prastas ketus neturéjo jokiy Sansy.
Sugriuvo visi dvylika centriniy boksty ir atsivéré beveik kilometro ilgio
tarpas. Traukinys i$lékeé j tustumg ir nukrito dvides$imt septynis metrus
Zemyn j vandenj. Visi septyniasde$imt penki keleiviai Zuvo.
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Vyriausybé netrukus pradéjo tyrima, ir iSaiskéjo visi gédingi dalykai,
susije su nekokybiska konstrukcija ir ,,i$daviku® (jy Zodis) ketumi. Atpir-
kimo oziu tyréjai pasirinko vyriausiajj inzinieriy Bo¢g. Niekam buvo ne-
jdomu, kad jis ka tik buvo j$ventintas j riterius (beje, kartu su Henriu Be-
semeriu) ar kad per tg katastrofg neteko Zento. Jau ir taip silpnos sveikatos,
Bocas palazo ir po keliy ménesiy mireé.

Kol visi buvo nukreipe démesj kitur, Prekybos taryba patyliukais pa-
naikino draudima statyti tiltus i$ plieno. I§ tiesy vienam pirmuyjy jos pa-
tvirtinty tilty - naujam tiltui per Téjaus upg - buvo naudojami plieniniai
atraminiai bokstai. Jis buvo atidarytas 1887-aisiais ir stovi iki $iol. Savaime
suprantama, Viljamas Topazas Makgonagalas parasé nauja poezijos perla,
$lovinantj jo atidaryma.

Ankstesnio skyriaus istorijos apie garg ir sprogmenis pabrézé dujy
galia, o plieno gamyba papildo $ig tema. Juk jmaisius anglies monoksido
ir deguonies, trapi gelezies ruda tampa stipriu plienu. Taciau ¢ia galime
jzvelgti dar geresne¢ pamoka apie dujy elegancija.

E. E. Kamingsas (Cummings), daug geresnis poetas uz Viljama Mak-
gonagala, $ig mintj puikiai perteikia kitame kontekste. Savo eilérastyje
Kamingsas Zavisi jausmais, kuriuos jame pazadina mylimas Zzmogus: ,,Zie-
dlapis po ziedlapio... kaip pavasaris / paslaptingai ir $velniai atveria savo
pirmaja roze® Jis sako, kad ,,niekas, netgi lietus, neturi tokiy mazy ranky®.
Tai nuostabus lietaus vaizdinys — kaip jis sruvena j dirva ir ten pazadina
gyvybe, veikdamas tokiu lygiu, kad sunkiai galime suvokti. Dujos daro ta
patj. Ar tai baty Sokis muasy plauciuose, ar preciziné chirurgija, kurig CO
ir O, atlieka pliene, jy alchemija tokia pat paslaptinga. Dujy rankos taip pat
labai mazos.
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SESTAS SKYRIUS

| DANGAUS ZYDRYNE

Helio (He) koncentracija atmosferoje siekia 5 milijongsias dalis;
kiekvienu jkvepimu jtraukiate 70 kvadrilijony helio molekuliy.

Argonas (Ar) sudaro vieng procentg atmosferos oro (10 000 milijonyjy daliy);
kiekvienu jkvépimu jtraukiate simtg kvintilijony argono molekuliy.
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auji eksperimentai su oru ne tik leido padaryti ap¢iuopiama pazan-

g3, betir palieté Zmonijos dvasig. Staiga suvokéme, kas tos paslaptin-

gos, stebuklingos mus supancios dujos, ir tai suteiké mums gilesniy
jzvalgy apie miisy planetos procesus. Dar nuostabiau tai, kad astuoniolik-
tojo amziaus pabaigoje dujos padéjo i$pildyti, ko gera, seniausia Zzmonijos
svajone — pirmg kartg leido tvirtai ant Zemés stovinciai, besparnei ir vien
tik sausumoje gyventi sutvertai rasiai pagaliau atsiplésti nuo zemés.

Pasak legendos, Zzmogaus pakilimo j org istorija prasidéjo nuo mote-
rigky apatiniy. Keturiasdesimt dvejy sulaukusj Zozefg Miselj Mongolfjé
(Joseph Michel Montgolfier) visg gyvenima persekiojo vien nesékmés. Nors Zo-
zefas buvo popieriaus gamybos verslo paveldétojas, jam teko atlikti bausme
centrinéje Prancizijoje veikusiame skolininky kaléjime, o tada iskesti jau-
nesniojo brolio pazeminimg $iam perémus jam priklausiusig Seimos verslo
dalj. Mongolfjé atsidavimas Pristlio ir Lavuazjé iSplétotoms pneumatinés
chemijos studijoms Zmoniy akyse dar stipriau jam prilipdé nepritapélio
etikete. 1782 m. popiete $ios dujy studijos jam netikétai atsipirko su kaupu.
Stebint vir§ ugnies dzitistanc¢ius Zmonos skalbinius, jo Zvilgsnj patrauké
viliojandiai ant virvés besisupantys Zmonos apatiniai. Jis pastebéjo, kad
kaskart $okteléjusios liepsnos ant virvés dzitstancius skalbinius privers-
davo pakilti. Kodél? Kas vercia juos pakilti? Jis susimasté, gal jam pavykty
sukonstruoti ,,oro maisg®, kuris bty tokio dydzio, kad galéty pakelti jj j
ora. Taigi panirusiam j i§ pirmo zvilgsnio i§dykéliskas fantazijas Mongolfjé
gimé idéja sukurti pirmgajj pasaulyje oro baliong.

Né nestabteléjes apgalvoti savo sumanymo (pasirodo, tai kartais j
gera), jis sukonstravo sta¢iakampe medine déze ir apdengé ja $ilko audi-
niu. Penkis svarus svérusig keturiy pédy aukscio déze jis iskélé virs$ tirs-
tais dimais apgaubtos nedidelés namuose jZiebtos ugnies. Dézé pakilo iki
pat luby. Tokj pat bandyma atlikus lauke, dézé pakilo j septyniasdesimties
pédy aukstj. Kaip rodo istoriniai liudijimai, atliekant cheminius bandymus
Zozefui viskas krisdavo i$ ranky, tadiau, visy nuostabali, Sie eksperimentai
pavyko sékmingai. Jis netvéré dziaugsmu: pagaliau ir ji lydéjo sékmé.

Si savadarbj aparata Zozefas parodé savo jaunéliui broliui Zakui Etje-
nui (Jacques Etienne). Negalima nesizavéti Etjeno atsidavimu nelaimélio
brolio uzmacioms. Nuvijes j $alj visas savo dvejones, jis padéjo Zozefui
sukonstruoti didesne, penkiolikos svary, déze. Ir, didZiai jy nuostabali, pa-
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Broliy Mongolfjé paleistas pirmasis karsto oro ir dimy pripildytas balionas.

leistg skristi déze laikiusi virvé nutriko ir j org pakilusi $i nusklendé visg
mylig. Broliai leidosi pavymui. Kai galiausiai jy stebimas aparatas nutapé
ant zemeés, pasipiktines praeivis jj paciupo ir suardé. Vis délto tai nesugadi-
no pakilios broliy nuotaikos. Tikras skrydis! Kitus kelis ménesius jie pralei-
do kurdami brézinius, norédami pasidaryti dar didesnj baliong, kuris, kaip
jie tikéjosi, iSgarsins jy varda.

Visais atzvilgiais eksperimentinis oro balionas buvo trisdesimties
pédy skersmens, ir broliai pirma kartg nusprendé jam suteikti sfering for-
mag. Baliono kupolg broliai Mongolfjé nusprendé sukonstruoti i§ susegty
ir kartonu sutvirtinty $ilko audinio juosteliy. Tai buvo itin vykusi mintis.
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Taciau atlikdami kita svarby eksperimentg su keliamosiomis dujomis, jie
susidiré su sunkumais. I§ pradziy bandyma jie atliko su garais. Zinia apie
§j broliy eksperimentg nuskambeéjo visoje Anglijoje.

Tac¢iau nuo gary popierius paprasciausiai sudréko. Tada broliai su-
galvojo panaudoti Kavendi$o i$skirtas vandenilio dujas. Tadiau jie supra-
to, kad dar niekam néra pavyke vienu metu pagaminti daugiau nei keleto
litry $ios medziagos, o jiems reikéjo keliy tukstanciy litry. Dar didesné
problema buvo ta, kad vandenilio molekulés — smulkiausios i§ visy egzis-
tuojanciy - lengvai prasismelké pro Silkinj baliono apvalkalg ir dél $ios
priezasties balionas sublitisko. Galiausiai 1783 m. jie grjzo prie karsto oro,
taciau $jkart savo sumanyma kiek pakoregavo. Nors ir aistringai domeé-
josi chemijos mokslu, Zozefas nekg iSmané apie dujas. Jis buvo jsitikines,
kad pakaitinus org ir pridéjus damy, $ie magiskai pakei¢ia chemine karsto
oro sudeétj. (Tiesa ta, kad dimai net néra dujos; tai paprasc¢iausiai ore pa-
kibusios kietosios dalelés, kurias galima sulyginti su drumzlinu vandeniu.)
Be to, jis tikéjo, kad keliamaja jéga suteikia vien tik diimai: pakanka pri-
siminti garsigja jo fraze, kai oro baliong jis prilygino ,,debesiui popieriaus
mai$e®, ir nors tai skamba iSties poetiskai, tikriausiai jis turéjo galvoje ti-
krus damy debesis. Taigi 1783 m. birzelj jvykusiam pirmajam demons-
traciniam bepilocio oro baliono skrydziui broliai Mongolfjé uzkaré kuo
labiau damijantj lauzg, Siam tikslui panaudoje $iaudus, vilng, triusio oda
ir senus batus.

Reginio stebéti susirinkusi takstantiné minia ziarovy, kurie trosko ir
asarojo nuo dimy, stebéjo, kaip oro baliono apvalkalas i$siputeé ir galiausiai
jigavo forma. Keli kresni vyrukai prilaiké baliong virvémis. Davus signala,
jie baliong paleido. Balionas $ové virSun ir nusklendé vir§ zmoniy galvy
tarsi miniatitirinis ménulis.

Nors brolius Mongolfjé $is demonstracinis skrydis i$garsino, ta¢iau jis
turéjo ir neigiamy pasekmiy, mat $is reikalas sudomino jy varzovus, kurie
zinojo, ka daro. Neilgai svarste, kiti du netoli Paryziaus gyvene broliai —
Anas Zanas (Anne-Jean) ir Nikolas Lui (Nicolas-Louis) Robertai — sugalvojo
buda, kaip iStirpinus guma terpentine ir gauto lako sluoksniu padengus
$ilko audinj pagaminti orui nepralaidzius balionus. Taciau tai subjauro-
jo baliono i$ore: nors pagal jy pirminj sumanyma baliong turéjo puosti
raudonos ir baltos spalvos juostos, galutinis jy karinys buvo i$margintas
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raudona ir rukaliy dantims badinga nesvaria gelsva spalva. Vis délto jy
sumanymas atvéré galimybe balionams naudoti vandenilj, nes mazytés
H, molekulés negaléjo prasiskverbti per lako sluoksnj. Broliy pazjstamas
chemikas Zakas Aleksandras Sezaris Sarlis (Jacques Alexandre César Charles)
i$sprendé kita su vandenilio naudojimu susijusig problema, i$rades masi-
nés $io cheminio elemento gamybos biida. Tai jis padaré pripildes didziule
statine geleZies ir ant virsaus $litiksteléjes Siek tiek sieros riagsties (H,SO,).
Su metalu sureagavusi rtgstis émé skaidytis ir i§skyré kamuolius vandeni-
lio dujy, kuriomis pripildé baliong per i$ odos pagamintus ploksc¢ius vamz-
delius. Jam prireiké 1 100 svary gelezZies ir keturiy varginancio darbo die-
ny, kol pagaliau, 1783-yjy rugpjutj, jam pavyko pripildyti baliona 34 takst.
litry vandenilio dujy. (Kad padengty $iy darby islaidas, jis i$platino bilie-
tus, kviesdamas zmones stebéti §j procesa, taigi, panasiai kaip ir Lavuazjé
eksperimenty atveju, baliono pildymas tapo viesu reginiu.) Paleistas skris-
ti balionas nusileido laukuose Paryziaus pakrastyje, jveikes nejtikéting -
penkiolikos myliy - atstumg. Sakémis ir dalgiais apsiginklave valstie¢iai
kaipmat pasileido baliono link, palaike ji i§ dangaus nusileidusia pabaisa.
Taciau ir $jkart baliono sunaikinimas neuztemdé pergalés dziaugsmo.

Nustebinti $iy ziniy, broliai Mongolfjé savo darbus netrukus perkélé j
$iaure nuo Versalio ir émé planuoti antrg skrydj. Kaip tikri pranciizai, bro-
liai noréjo, kad jy balionas atrodyty kuo jspadingiau, taigi sia uzduotj jie
pavedé vietiniam tapety dizaineriui. Sis pasiuvo nuostaby zydra kupolg, i3-
margintg aukso spalvos zodiako Zenklais. Be to, §j kartg broliai nusprendé
bandomajam skrydziui panaudoti gyvinus - avj, gaidj ir antj, kurie buvo
pasodinti j narva, pritvirtintg prie baliono kupolo. (Turbut jums kyla klau-
simy dél anties, kuri ir taip moka skraidyti, bet ver¢iau j tai nesigilinkime.)
Savo sengja baty deginimo technikg jie buvo iStobuling iki pseudomokslo
auks$tumy, ir, stebint karaliui Liudvikui X VT, baliong jiems pavyko pripis-
ti vos per kelias minutes. Tuomet penkiolika baliong laikiusiy vyruky jj
paleido. Neteke amo susirinkusieji stebéjo, kaip balionas kartu su krep-
$yje buvusiais kvykianciais ir bliaunanciais gyviinais staiga metési j Sona.
Vis délto kildamas balionas i$silygino ir galiausiai sveikut sveikutélis nusi-
leido uz dviejy myliy.

Tada broliai Mongolfjé ir broliai Robertai émé varzytis, kuriems teks
garbé pirmga kartg leisti j org pakilti zmogui. Karalius Liudvikas $iai misijai
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Valstieciai puola ParyZiaus pakrastyje nusileidusj baliona.

pasitlé du nusikaltélius, akivaizdziai manydamas, kad tikimybé isgyventi
tokj skrydj ne itin didelé. Tadiau abiem varzovy komandoms tokia idéja
pasirodé visiskai nepriimtina: jie nenoréjo, kad nuteistieji i§ jy atimty $ig
slove.

Sarlio ir broliy Roberty komanda moksliniy Ziniy poZitriu turéjo
neabejoting pranasumg. Broliai Robertai buvo geresni inZinieriai uz savo
varzovus, o Sarlis buvo puikus chemikas. Tac¢iau knygines zinias vis dél-
to nugaléjo entuziazmas, kai 1783 m. lapkric¢io 21 d. broliai Mongolfjé pa-
déjo dviem savo draugams - fizikui Zanui Fransua Pilatrui de Rozjé (Jean
Frangois Pilatre de Rozier) ir vietiniam markizui - jlipti j krep$j, pritvirtinta
prie naujo jy sukonstruoto oranzinés spalvos baliono. Virves laike vyrai
paleido baliona, ir oranzinis kupolas émé sklesti vir§ Paryziaus tarsi lé-
tas meteoras. Iki to momento per visg istorijg tikriausia milijardai zmoniy
zvelgdami j dangy ir matydami vir§ galvos ore nardancius paukscius tyliai
svajojo ,Kada nors...“ Pilatrui de Rozjé ir markizui pagaliau pavyko $ig sva-
jone jgyvendinti. Nuskride oro balionu penkias mylias, jie tapo pirmaisiais
Zmonémis, pakilusiais j org.
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Nors Sarlio ir Roberty komanda varzybas pralaiméjo, paryzieciai pa-
rodé ne kg mazesnj susidoméjima po dviejy savaiciy, gruodzio pradzioje,
pirma kartg jy surengtu zmogaus skrydziu oro balionu. Kai kuriais skai-
¢iavimais, Zako Sarlio ir Ano Zano Roberto pasirengima skrydziui stebéjo
pusé Paryziaus gyventojy — apie pusé milijono Zzmoniy. (Tarp susirinku-
siyjy buvo ir ambasadorius Bendzaminas Franklinas, po savaités pasira-
$es susitarima, kuriuo buvo uzbaigtas JAV nepriklausomybés karas. Kai ta
dieng vienas ciniskas zitirovas paklausé Franklino: ,Kam i§vis reikalingas
tas balionas?, Franklinas jam at$ové: ,,Kam isvis reikalingas naujagimis?“)
Kadangi vandenilis sukuria didesne keliamajg jéga nei karstas oras, Sarlis
ir Anas Zanas pakibe ore praleido dvi valandas ir nusileido uz dvidesimties
myliy jau sutemus. Tarsi vaikas atrakciony mugéje, Sarlis iskart paprasé
antro skrydzio ir vos po keliy minu¢iy tapo pirmuoju Zzmogumi, atlikusiu
solo skrydj oro balionu. Takart jis pakilo j 10 takst. pédy aukstj - pakan-
kamai aukstai, kad galéty antrg kartg i$vysti saulélydj. Taciau dél kilimo
ir leidimosi oro balionu jis pajuto duriantj skausma ausy kanaluose. Po §io
skrydzio jis niekada daugiau nepakilo j ora. Sunku pasakyti, kokia buvo to
priezastis: galbut jis Zinojo, jog nebejmanoma pamatyti nieko jspadingiau
uz dvigubg saulélydj, o gal nebenoréjo vél patirti abipusio ausy skausmo.

Nepaisant galimy pavojy, skrydziai oro balionu Europoje greitai tapo
populiariu pramoginiu reginiu. Profesionalis ,aeronautai“ pradéjo tarpu-
savyje varzytis, kuriam pavyks pakilti auks$¢iau, nuskristi toliau ar grei-
¢iau. Sékmingiausi jy tapo tikromis jZymybémis - ty laiky eveliai knieve-
liai. Kiti pilotai émé organizuoti komercinius skrydzius oro balionais su
galimybe danguje surengti iSkyla ir papietauti: stebédamiesi po kojomis
atsiverianciu vaizdu, Zmonés vai$inosi kepta vistiena, kruasanais ir Saldy-
tu limonadu. (Sampanas pasirodé esantis ne itin tinkamas pasirinkimas
dideliam auksciui, mat dél Zemesnio oro slégio $ampano butelyje esantys
burbuliukai per greitai i$siplésdavo ir i$sivadédavo.*) Daugelio skrydziy
metu vienintelis nepatogumas skrendantiesiems buvo Zema temperatira,
jau¢iama pakilus j didesnj aukstj, taigi jiems tekdavo susisupti j kailius
arba apklotus. Taciau kartais oro balionams grésdavo realis pavojai. Di-
deliame aukstyje, kur oro salygos kei¢iasi neprognozuojamai, jgulas kar-
tais uzklupdavo krusa arba j jas pataikydavo zaibas. Kai kuriems zmonéms
pasireik§davo auk$tumy liga: jie skysdavosi besiliejanciu vaizdu akyse,
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pajusdavo, jog jy kojos tampa tarsi guminés arba jiems pajuoduodavo ran-
ky pirstai. (Sunkiausiais atvejais prasidédavo kraujavimas i$§ akiy, kaip
Ebolos viruso aukoms.) Zmoniy Zitys nukritus oro balionams fiksuojamos
jau nuo 1785 mety. Tiesa pasakius, pirmasis Zzmogus, Zuves oro balionui
patyrus nelaime, buvo pirmasis oreivis - fizikas Pilatras de Rozjé, kurio
balionas uzsidegé vir§ Normandijos $iam méginant perskristi Anglijos ka-
nalg. Jo suzadétiné Suzana savo akimis regéjo, kaip jis krito i§ pusés mylios
aukscio ir trenkési | zemiau stiksojusias uolas. Pati Suzana po astuoniy
dieny miré nuo $oko.

Be nutrtktgalviy drasuoliy ir iskylautojy, j dangy verzési ir moksli-
ninkai. Vieni matavo rasos tasko temperatiirg ir magnetinius laukus bei
kitus parametrus. Kiti atlikinéjo primityvius eksperimentus, kuriy metu
i$ krepsio iSmesdavo gérimy butelius ir fiksuodavo, per kiek laiko jie su-
dus$ atsitrenke j Zeme. Daugelis tenkindavosi paprastais, ta¢iau nuostaba
kelianciais stebé¢jimais. Kartais, pakilus j keliy myliy aukstj, netikétai ga-
lédavo pasirodyti drugeliy buriai, kurie nutipdavo ant pakeleivingo ku-
polo. Skrendantieji oro balionu stebédavosi ir dangaus garsais. Kadangi
oro balionas skrisdavo pavéjui, keleiviai skrydzio metu negirdédavo aplink
juos Gziancio véjo. Dél to jie galédavo itin aiskiai girdéti nuo Zemeés sklin-
dancius garsus: giedancius gaidzius, plaktuko smugius j priekalg ar Sautu-
vo salves. Dideliame aukstyje ir pats dangus atrodé kitoks. Retesnis oras
neiskraipydavo Zvaigzdziy vaizdo, taigi zvaigzdziy $viesa atrodé ne tokia
$velni, jos maziau mirgéjo ir atrodé tarsi Salti ledo gabaliukai. Dienos metu
$velnig dangaus Zydryne keisdavo tamsesné, nitresné sodriai mélyna dan-
gaus spalva.

Skrydziai oro balionu taip pat skatino susidoméjima jvairiy dujy savy-
bémis. Taigi nenuostabu, kad pirmieji skrydziy oro balionu entuziastai taip
pat buvo pirmieji, sistemingai istyrinéje jvairiy dujy elgsena. Nepasiteisi-
nus jy teorijoms, jie galédavo labai daug ka prarasti, jskaitant ir gyvybe.

Vienas i$ pirmyjy klausimy, j kuriuos bandyta atsakyti — kaip balionai
pakyla nuo zemés. Pagrindinis jy veikimo principas susijes su Archime-
do - garsiojo senovés Sirakiizy nuogaliaus — désniu. Treciajame amziuje
prie$ Kristy Sirakuzy karalius vietiniam auksakaliui davé didelj gabala
aukso, kad $is nukalty kartng, bet karaliui kilo jtarimas, kad auksakalys jj
apgavo, dalj aukso pasilaikes sau ir vietoj jo j lydinj jmaises tokj pat kiekj
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sidabro. Kadangi karalius negaléjo to jrodyti, pagalbos jis kreipési j Archi-
medg. Archimedas kelias savaités suko galvg, bandydamas susidoroti su $ia
keblia uzduotimi. Vieng dieng mokslininkas ropstési j kubilg ruosdamasis
maudytis ir pastebéjo, kad jam jlipus vandens lygis kubile pakilo. Pries jo
akis iskilo eksperimentas, ir po keliy akimirky gatvéje pro $alj éjusios Grai-
kijos motinos turéjo uzdengti savo vaikams akis.

Daugelyje $ios istorijos versijy Archimedas §j galvostkj i$sprendzia
panardindamas karting j inda, iki pusés pripildyta vandeniu, ir stebéda-
mas, kiek pakils vandens lygis. Tuomet jis tg patj padaré su tokio pat svo-
rio aukso grynuoliu. Jei vandens lygis kiekvienu atveju pasikeité skirtin-
gai, vadinasi, auksakalys suk¢iavo. Taciau daugelis istoriky kvestionuoja
§i scenarijy, nes skirtumas tarp vandens lygio pirmuoju ir antruoju atve-
ju naudojantis tipisku graikisku gsociu buty siekes apie puse milimetro,
o tai per mazas kiekis, kad ji buty galima pastebéti plika akimi. (Pamé-
ginkite patys.) Tac¢iau Archimedas grei¢iausiai elgési taip: jis Zinojo, kad
vandenyje panardintas objektas yra veikiamas aukstyn nukreiptos jégos.
(Sig jéga galite jausti plaukiodami.) Kuo objekto tiris didesnis, tuo didesné
ji veikianti auk$tyn nukreipta jéga. Taigi Archimedas pasiémé svarstykles,
i$§ vienos jy pusés pakabino karting, o i§ kitos — gabalg gryno aukso ir visa
tai panardino j vandenj. Kartna akivaizdziai svéré tiek pat, kiek ir aukso
grynuolis (Stai kodél i§ pradziy svarstyklés issilygino). Taciau jei kartinoje
buty buve sidabro (kurio tankis mazesnis nei aukso), karanos taris buty
didesnis uz aukso grynuolio. | vandenj panardintg didesnio ttrio kariing
veikty didesné keliamoji jéga. Kadangi vieng svarstykliy puse veikty dides-
né aukstyn nukreipta jéga, svarstyklés pakrypty. Ir tikrai - Archimedui
panardinus svarstykles i vandenj, kartinos pusé pakilo j vir$y. Eureka -
auksakalys sukéiavo.

Tokie eksperimentai davé pradzia tam, kg dabar vadiname ,,Archime-
do désniu®. Pagal $j désnj bet kokj skystyje panardintg kiing veikia aukstyn
nukreipta jéga. Be to, $is désnis teigia, kad kuo didesnis panardinto kiino
taris, tuo didesné jj veikianti jéga. (Konkreciau tariant, aukstyn nukreipta
jéga lygi iSstumto skyscio svoriui.)

Taciau kg visa tai turi bendra su balionais? I$ pirmo zvilgsnio nedaug
kg, kol XVIII a. mokslininkai priéjo prie i$vados, kad oras taip pat skystis
ir gali kanus veikti keliamaja jéga. Nors kasdienybéje $ios jégos nejaucia-
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me, taciau ji vis tiek egzistuoja: i$ tiesy jus sveriate truputélj maziau ore
nei vakuume. Didelius, mazesnio tankio objektus, tokius kaip balionai,
$ios keliamosios jégos veikia itin lengvai. Atsvarg $ios jégos veikimuli, Zino-
ma, suteikia baliono svoris ir bet koks prie jo pritvirtintas krovinys (pvz.,
krepsys), kuris tempia baliong Zemés link. Reikia atsizvelgti ir { dujy svorj.
Skai¢iuojant, ar oro balionui pakaks keliamosios jégos, kad galéty skristi,
negalima neatsizvelgti j kupolo viduje esanciy keliamaja jéga sukurianciy
dujy svorj. (Nors $ios dujos ir padeda sukurti keliamaja jéga, taciau tai néra
nulinis krovinys, nes jis vis tiek skai¢iuojamas kaip svoris.) Stai kodél to-
kios lengvos dujos kaip vandenilis itin tinkamos oro balionams. Kadangi
$ios dujos tokios lengvos, traukos jéga jy taip smarkiai neveikia, todél ke-
liamoji jéga turi daugiau $ansy nusverti traukos jéga.

(Vandenilis, kaip lengviausias elementas, pradedant skai¢iuoti nuo
vienos molekulés, sukuria didziausig keliamaja jéga. Taciau i$ tiesy baliong
pakelti galéty bet kurios uz org lengvesnés dujos - helis, garai ar amonia-
kas. Teoriskai ta padéty padaryti net vakuumas. Tadiau vargu ar tai jma-
noma, mat jokia zinoma medZiaga néra pakankamai tvirta, kad islaikyty
vakuumo baliono formg ir $is nesublitksty, ir drauge pakankamai lengva,
kad galéty pakilti j org — juk vario balionai toli nenuskristy.)

Nors pradzioje vandeniliu uzpildyti oro balionai ir buvo populiars,
taciau galiausiai pasirodé esantys per brangus, per daug lengvai uzside-
gantys ir per sunkiai valdomi, kad tikty daznam naudojimui. (Vandenilis
sukuria tokig didele keliamaja jéga, kad net i$pylus stikline vandens arba
nusislapinus per krepsio krasta balionas $auty aukstyn.) Todél daugelis
oreiviy pradéjo naudoti kar$to oro balionus ir pastebéjo, kad tokie ba-
lionai j org kyla dél kiek kity priezasc¢iy nei vandenilio balionai. Archi-
medo désnis ir Siuo atveju atlieka tam tikrg vaidmenj, taciau reikia tam
tikry papildomy veiksniy - dujy désniy, kad iki galo suprastume, kaip tai
veikia.

XVIII a. pabaigoje mokslininkai jau $iek tiek nusimané apie dujy dés-
nius, nusakancius dujy temperataros, dujy slégio ir dujy tario tarpusavio
ry$j. Pavyzdziui, airiy chemikas Robertas Boilis 1662 m. nustaté, kad di-
dinant dujy temperatarg didéja ir jy slégis. Kalbant apie karsto oro bali-
onus, reikia atsizvelgti j tario ir temperatiros santykj. Vienas pamatinis
dujy désnis skamba taip: sildomos dujos pleciasi; ir atvirksciai — $aldomos
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traukiasi. Tuo galite jsitikinti patys naudodami lateksinj baliong: jdétas j
$aldytuva, toks balionas susitrauks, o i§imtas - vél i§sipus.

Taciau su karsto oro balionais is tas vyksta kitaip. Oras, kuriuo uzpil-
dyti Sie balionai, $ildomas taip pat pleciasi. Taciau ne taip kaip lateksiniai
balionai, karsto oro balionai jprastai pagaminti i§ netampriy medziagy.
Dél $ios priezasties pats balionas i$siple¢ia nedaug. Vietoj to besiple¢iancios
dujos, neturédamos kur détis, iSteka pro angg baliono apacioje. Dél to ma-
ziau dujy lieka baliono kupole, taigi jo svoris biina mazesnis. Dél mazesnio
keliamosios jégos veikiamo objekto svorio aukstyn nukreipta Archimedo
jéga gali nusverti traukos jéga ir pakelti baliong j dangaus zydryne.

Ironiska, kad nepaisant to, jog broliai Mongolfjé sukonstravo karsto
oro balionus, o Zakas Sarlis - vandenilio balionus, bitent Sarlis buvo tas,
kuris pirmasis atrado su temperatira ir tariu susijusj dujy désnj, paaiski-
nantj karsto oro baliony veikimo principa. Didziaja dalj moksliniy tyri-
my, padéjusiy padaryti §j atradima, jis atliko Luvre veikusioje savo labo-
ratorijoje. Vis délto dél nezinomy priezasciy jis nesiryzo paskelbti apie at-
rastg temperataros ir tario désnj, todél $iandien nuopelnai uz §j atradima
jam dazniausiai néra priskiriami. Tarp kitko, §iuos savo eksperimentus jis
aptaré su savo kolega Lui Zozefu Gei-Liusaku (Joseph-Luis Gay-Lussac), kuris
igplétojo Sarlio eksperimentus ir galiausiai 1802 m. pats paskelbé apie §j
désnj.

Kaip ir Zozefo Mongolfjé atveju, Gei-Liusako gyvenimg pakeité mo-
teriski apatiniai. Gei-Liusakas savo Zmong sutiko moterisky apatiniy par-
duotuvéje. Ji buvo vienintelé pardavéja, laisvu metu skaitinéjusi chemijos
vadovélj. Chemikas jg patraukeé tuo, kad, kaip ir daugelis jo kolegy chemi-
ky, savyje turéjo kazkiek kaubojaus. Karta, méginant isskirti natrj ir kalj,
$ie metalai sprogo tiesiai jam j veidg ir vos neatémeé regéjimo. Dar per kitg
eksperimentg jj taip stipriai nukraté savos gamybos baterija, kad jis visa
diena negaléjo valdyti ranky. 1844 m. jvykusio incidento metu jam tiesiai
j veida sprogo kolba. Ta kartg jis tikrai bty netekes akies, jei ne akiniai,
kuriuos jis uzsidéjo pasimokes i§ ankstesnés nesékmeés.

Taigi, eksperimentuodamas su balionais, Gei-Liusakas buvo linkes ri-
zikuoti savo gyvybe ir j dangy kildavo pirmai progai pasitaikius. Ruosda-
masis vienam placiai nuskambéjusiam skrydziui, kuris jvyko 1804 m. rug-
pjiti, jis susikooperavo su vienu fiziku, Zanu Baptistu Bio (Jean Baptiste Biot).
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Nors techniskai Bio buvo antrasis pilotas, jis nedaug prisidéjo prie baliono
valdymo, nes didzigja laiko dalj praleido skirtingame aukstyje atlikdamas
zemés magnetinio lauko matavimus. (Dideliam savo dziaugsmui, i$siais-
kino, kad magnetinis laukas net ir keliy myliy aukstyje islieka stiprus.
Ne taip, kaip temperatara ar slégis, magnetinis laukas didéjant auks¢iui
beveik nekinta.) Tuo tarpu Gei-Liusakas tikéjosi surinkti duomeny apie
chemine aukstutiniy atmosferos sluoksniy sudétj. Tuo tikslu jis planavo
skirtingame aukstyje atidaryti keletg kolby ir surinkti oro méginiy véles-
nei analizei.

Tac¢iau balionui kylant aukstyn reikalai pakrypo netikéta linkme.
Bio nebuvo geros fizinés formos, kad atlaikyty tokj aukstj, todél pajuto
svaigulj. Staiga jis sukniubo kaip negyvas. Galiausiai vis délto atsigavo, ta-
¢iau galima tik jsivaizduoti, kaip dél to supanikavo Gei-Liusakas. Stengda-
masis suvaldyti baliong ir atgaivinti Bio, jis visiSkai pamir$o savo kolbas.
Si praleista galimybé jam nedavé ramybés, taigi po trijy savaiéiy jis atliko
skrydj vienas. Sjkart baliong veiké didesné keliamoji jéga, be to, be Bio,
kuris atstojo balasta, jis pakilo j 23 tikst. pédy aukstj. Sio auki¢io rekordo
nepavyko niekam pranokti visg ateinantj pussimtj mety. Tokiame aukstyje
jis tikrai turéjo patirti deguonies tritkumg, taciau jam pavyko islaikyti blai-
vy protg ir j kolbas surinkti iSretéjusio aukstutiniy atmosferos sluoksniy
oro méginiy. Véliau atlikta analizé parodé, kad net ir keliy myliy aukstyje
esanciy atmosferos sluoksniy sudétis tokia pati, kaip ir atmosferos jiros
lygyje. Kitaip tariant, nors dideliame aukstyje oras retesnis, salyginé azoto,
deguonies ir kity dujy koncentracija tokia pat.

Vis délto atmosferos chemikai, naudodamiesi nepilotuojamais oro ba-
lionais, palaipsniui jgijo vis daugiau Ziniy ir pastebéjo, kad didéjant auks-
Ciui, oras visgi subtiliai keic¢iasi. Galiausiai jie atrado keturis skirtingus
Zemés atmosferos sluoksnius, kurie gaubia vienas kit ir savo struktiira
primena svogiing. Mes gyvename troposferoje, kuri prasideda ties Zemés
pavirSiumi ir driekiasi iki mazdaug de$imties myliy aukscio (priklauso-
mai nuo platumos ir sezono). Didzioji dalis oro susikoncentravusi $iame
sluoksnyje. Toliau eina stratosfera, kurioje yra ozono sluoksnis ir kuri
driekiasi iki mazdaug trisdesimties myliy auksc¢io. Mezosfera, kurioje su-
dega meteorai — iki mazdaug penkiasdesimties myliy aukscio. Pastaroji
galiausiai pereina j skaidrig termosfera, kurioje matoma Siaurés pasvaisté
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(aurora borealis) ir kuri driekiasi iki penkiy $imty myliy auksc¢io. Penki
$imtai myliy skamba kaip svaiginamai didelis aukstis — Siame aukstyje
atmosfera pereina j kosming erdve. Kita vertus, tai téra penkiy simty myliy
atstumas, kurj su antigravitaciniu automobiliu jveiktuméte per mazdaug
septynias valandas. (Tac¢iau vaizdas pro langg tokios kelionés metu greitai
pasibaigty: beveik pusé visos Zemés atmosferos masés yra apatiniame ke-
turiy myliy sluoksnyje.) Pasiekus vos septyniy myliy aukstj (atstumas, kurj
galima jveikti per sekmadieninj bégima), deguonies, lygis palyginti su jo
koncentracija jiros lygyje, sumazéja mazdaug ketvirtadaliu, taigi gyvybés
tokiame aukstyje palaikyti nejmanoma. Senovés Graikijos mokslininkai
teigé, kad kylant aukstyn dangaus skliautu oro kokybé geréja, kol galiausiai
pasiekiama kvintesencija. Tiesa ta, kad mus gaubia bauginamai plonas oro
sluoksnis, zvelgiant proporcingai, gerokai plonesnis uz obuolio Zieve.

Gei-Liusakas ne tik tyrinéjo atmosfera, bet ir atliko laboratorinius
eksperimentus, sieckdamas atrasti dar viena dujy désnj. Pastarasis teigia,
kad didéjant dujy slégiui, ty dujy temperatiira taip pat turi didéti. Jeigu
$iuo atveju jus aplanke déja vu jausmas, jis ne vieninteliai tokie: $is dés-
nis i§ esmés analogiskas tirio ir temperatiiros désniui. Gei-Liusako laikais
chemikai émeé pastebéti, kad tyrinéjant dujy elgsena iskyla vis tie patys kin-
tamieji (temperatiira, slégis, ttris). Nattralu, kad jie émé kelti klausima, ar
nebuty galima sujungti keleto skirtingy dujy désniy j vieng visa apimancia
taisykle — dujy désniy désnj. Kad taip jvykty, turéjo uzaugti visiskai nauja
mokslininky karta. XIX a. ketvirtajame desimtmetyje mokslininkai paga-
liau atrado vadinamajj idealiyjy dujy désnj. Pasiruoskite. Jei V yra taris,
T - temperatira, P - slégis, n - dujy kiekis, o R - pastovus dydis (kad baty
uztikrintas aritmetinis balansas), tuomet bet kokiy zinomy dujy elgseng
galima nusakyti $ia lygtimi: PV = nRT.

Galbut i$ pirmo Zvilgsnio $i formulé ir atrodo ne itin jspadinga. (La-
zinuosi, kad dabar nenorétuméte dévéti akiniy nuo saulés.) Taciau patikeé-
kite manimi, kai sakau, kad tai nitroglicerinas: nejtikétinas kiekis galios,
sutelktas | mazytj erdvés plota. Tinkamai pritaikytas, $is désnis gali aki-
mirksniu atskleisti jvairiy dalyky apie dujy elgsena: kaip keiciantis dujy
temperatirai keiciasi jy taris, kaip keic¢iantis jy tariui keiciasi jy slégis, ar
atsakyti j kitus panasius klausimus, susijusius su $iy veiksniy kombinaci-
ja. Ne maziau svarbu tai, kad pritaikius $ig lygtj galima nustatyti jvairiy
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nezinomyjy reik$mes. Jsivaizduokite, kad jasy gamykloje esancios cister-
nos slégio voztuvai rodo klaidingus duomenis, ir jis pradedate nerimauti,
kad cisterna gali sprogti. Kaip jums issiaiskinti, ar taip nejvyks? Pirmiau-
sia nustatykite cisternos tarj, temperatiirg ir kitus parametrus, ir — voila -
pritaike idealiyjy dujy désnj, i$siaiskinsite cisternos slégj. Kitaip tariant,
zinant kity kintamyjy reik$mes, i$ jy automatiskai i$plaukia slégis. Arba
jei jisy termometrai ima rodyti klaidingus duomenis, temperattirg lengvai
suzinosite ir be jy. Tam tikra prasme tai atrodo tarsi suk¢iavimas: matuo-
jate vieng parametrg, o gaunate informacija apie visiskai kitg parametra.
Tarsi galétumeéte suzinoti tam tikro objekto spalva paprasc¢iausiai iSmatave
jo aukstj. Nors i§ pirmo zvilgsnio $ie parametrai visiskai skirtingi, dujy
slégis, taris ir temperatara tam tikru gilesniu pamatiniu lygmeniu tarpusa-
vyje susije, ir tg paaiskina idealiyjy dujy désnis.

Isties, $is dujy désnis atskleidzia visi$kai naujg poziurj j jas. Pristlis,
Lavuazjé ir Deivis sieké iStyrinéti skirtumus tarp jvairiy dujy: kuo skyrési
naujai atrasty dujy kvapas ar degimo procesas ar kaip skirtingai jos veikia
zmogaus fiziologija. Tac¢iau idealiyjy dujy désnis visoms $ioms dujoms ga-
lioja vienodai. Jis atmeta visas kalbas apie skirtumus, todél jj galima vadinti
demokratisku. Vandenilio dujy debesj sudaro masalo dydzio molekulés,
o radono dujy debesj — kamanés dydzio molekulés. Taciau abejos $ios dujos
pakaitintos pleciasi vienodai. Azoto dujy debesys neutralas ir nereaktyvis,
o chloro dujos itin dirginancios ir toksiskos. Vis délto padidinus $iy dujy
slégj, jos susitraukty lygiai tokia pat dalimi. [vairios kietosios medziagos ir
skysciai turi mazai kg bendra, neskaitant akivaizdaus fakto, kad dazniau-
siai biina kieti arba $lapi. Ta¢iau jvairiy rasiy dujos turi nejtikétiny panasu-
my. Fizikiniu ir netgi cheminiu pozitriu visos dujos elgiasi vienodai.

Vienas i$§ auk$c¢iausiy Zmogaus pasaukimy — moksliniai atradimai: po-
linkis stebéti chaotiska aplinkinj pasaulj ir pabandyti i$gryninti tam tikras
pastovias tiesas. Lygtis PV = nRT tg padeda pasiekti sékmingiau uz daugelj
moksliniy principy. Sios penkios raidés nusako bet kurias dujas, kokias
tik galite jsivaizduoti. Senesnés kartos atstovai idealiyjy dujy désnj vadina
tobulyjy dujy désniu. Baty smagu §j pavadinima atgaivinti — juk $is désnis
i$ tiesy atspindi kazka absoliutaus ir idealaus, amzino ir nemirtingo, kazka
iSties tobulo, palaikancio $io pasaulio tvarka.
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Dabar metas prisipazinti: tai, kas pasakyta skyriaus pabaigoje, buvo melas.
Baltas, pagristas gerais ketinimais, mielas, zavus, galbut netgi taurus, bet
vis délto melas. Tiesa ta, kad tikros, realios dujos - tokios kaip oras, kuriuo
dabar kvépuojate - i§ esmés neprilygsta idealiyjy dujy désnyje uzkoduotam
tobulumui. Lygiai kaip ir jusy nubréztas apskritimas nebus toks apskritas
ir simetriskas kaip idealus apskritimas, net jei jj nubréztuméte skriestuvu.
Chemikai tg puikiai Zino, taigi atlikdami tam tikrus su idealiyjy dujy dés-
niu susijusius skai¢iavimus, jie daro prielaida, kad realybé truputélj skirsis
nuo skaiciy. Vis délto kai kurios dujos labiau priartéja prie tobulumo uz
kitas. Tiesg sakant, kai XIX a. deSimtajame deSimtmetyje du mokslininkai
atrado kelias kone idealias dujas, labiau uz bet kg kita pasaulyje priartéju-
sias prie tobulumo, kiti mokslininkai atsisaké tuo patikéti. Jy jsitikinimu,
tokie tobuli dujy pavyzdziai tiesiog negaléjo egzistuoti.

Tai istorija apie Zmogy, kuris pasiZymeéjo, ko gera, didziausiu pakan-
tumu nuoboduliui per visa mokslo istorija. Dzonas Viljamas Strutas (John
William Strutt) gimé 1842 m. turtingoje Seimoje. Nuo pat gimimo silpnos
sveikatos Strutui, regis, buvo lemta nugyventi nuobody Anglijos veltédzio
didiko gyvenima. Susirges kokliusu, jis turéjo mesti Itono koledza. Grij-
zus | mokslus, jam nepavyko ryskiau sublizgéti savo pasiekimais. Vis délto
Strutui netrtko ambicijy. Istojes | KembridZo universiteta, jis netraktavo
studijy $ioje institucijoje kaip papras¢iausio pasirengimo aukstuomenei
ir nemaloniai nustebino savo $eimg, pasirinkes studijuoti matematikos ir
fizikos mokslus. Seimynyks¢ius jis dar labiau suglumino $iose srityse pa-
demonstraves aukstus pasiekimus ir galutinai juos pribloské, nusprendes
prisijungti prie $io universiteto kaip fizikos mokslinis bendradarbis. Svei-
ka prota jis, regis, atgavo, kai 1871 m. vedé ir atsistatydino i$ $iy pareiguy.
1873 m., mirus tévui, Strutas tapo lordu Reiliu (Rayleigh). Ta¢iau senos svajo-
nés jam nedavé ramybés, ir 1876 m. Reilis teises j paveldéta tévy turta perlei-
do savo jaunesniajam broliui. Kitaip tariant, Reilis pasirinko tokig pat zemi-
nanéig padétj, kokig turéjo iskesti ir Zozefas Mongolfjé: leido jaunesniajam
broliui perimti Seimos versla, kad galéty visg savo démesj skirti mokslui.

Reilio veidg puosé jury véplio Gsai ir veslios Zandenos, o su kiekvienais
metais slenkantys plaukai vis labiau atidengé jo pakausj. Per savo karje-
ra jis paskelbé daugiau kaip keturis Simtus moksliniy darby ir pramyné
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kelig jvairiy sri¢iy (jskaitant biologija) tyrimams. (Vienas i$ jo atradimy
buvo tas, kad jis i§siaiskino, kodél gaidziy plunksnos pasizymi patraukliu
metalo blizgesiu.) XIX a. devintojo deSimtmecio pradzioje Reilio démesj
patrauké itin nuobodi sritis: jis émési matuoti tokiy dujy, kaip deguonis ir
vandenilis, tankj. Pazymétina, kad tokio pobudzio tyrimai buvo aktualis
XVIII a., tac¢iau neaisku, ka $iais tyrimais mégino issiaiskinti Reilis praéjus
$imtmeciui. Siems tyrimams su pertraukomis jis skyré desimt savo gyveni-
mo mety, taciau taip nieko naujo ir nesuzinojo. Tiesiog keliais skaic¢iais po
kablelio patikslino $iy dujy tankio matavimy rezultatus. Tokie atradimai
toli grazu nedavé pagrindo susukti ,,Eureka!®

Dar labiau stebina tai, kad véliau Reilis mazochistiskai atsidéjo dar
nuobodesniems tyrimams - azoto tankio matavimams. Tam, kad galéty
juos atlikti, Reiliui reikéjo gryny azoto dujy méginiy. Jam pavyko juos gau-
ti po vieng i§ oro pasalinus kitus jo komponentus. Norédamas i§ drégno
anglisko oro pasalinti vandens garus, savo laboratorijos reakcijos kamerose
jis paklojo vilnones antklodes. Tam tikromis dienomis jos tiek permirkda-
vo, kad i$ jy budavo galima i$grezti du pilnus svarus vandens. Paskui jis
perleido org pro iki raudonumo jkaitintus varinius vamzdzius, o tada pro
potasa (kalio turintj mineralg), kad pasalinty i$ jo anglies dvideginj. Nau-
dodamas sieros ragsties vonias, jis pasalino likusias priemaisas. Tuomet jis
surinko gryno azoto méginius ir i$matavo jo tankj.

Tarsi apséstas, Reilis §j eksperimentg pakartojo azotg iSgrynines kitu
budu. Uzuot pasalings deguonj iki raudonumo jkaitintais vamzdziais, $j
kartg Siam tikslui jis pasirinko skysta amoniaka. Cheminiu poziariu tai
buvo daug nesvaresnis procesas. Be visy kity reakcijy, deguonis (O,) su-
reagavo su amoniaku (NH,), ir i$siskyré Salutinis reakcijos produktas —
azoto molekulés. Taciau Reilis bet kokiu atveju noréjo tyrinéti azotg, todél
papildomas jo kiekis nesudaré didelio skirtumo. Nepatikésite, kas vyko
toliau. Reilis i$siaiskino, kad litras amoniaku i$gryninto azoto septyniais
miligramais lengvesnis nei litras variu i$gryninto azoto. Tai sudaro viena
penkiatkstantaja uncijos dalj. KoledZzo metais daugybe valandy bergz-
dziai praleides chemijos laboratorijose, galiu pasakyti, kad jei atlikus du
atskirus bandymus skirtumas tarp gauty rezultaty baty siekes vos viena
desimtaja svaro, bu¢iau apsiasarojes i§ laimés. Tai per daug gerai, kad baty
tiesa: i$ karto kyla jtarimy, ar tokj rezultatg gaves asmuo neklastoja duo-
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meny. Taciau $is skirtumas Reiliui nedavé ramybés. Jo laikais mokslininky
naudotos svarstykles buvo milijong karty jautresnés uz tas, kuriomis nau-
dojosi Lavuazjé, mat galéjo pasverti mazesniy uz miligrama vienety tikslu-
mu. Septynis miligramus buvo galima laisvai priskirti eksperimento metu
jvykusiai klaidai, taigi Reilis pradéjo kruopsciai (netgi neurotiskai) tikrinti
savo bandymy rezultatus. Jis sugalvojo dar Se$is naujus oro i$gryninimo
badus. Taikant vienus i$ jy papildomas azoto kiekis susidaré, o taikant ki-
tus — nesusidaré. Mokslininkas, cituojant jo paties zodzius, buvo ,,pasibjau-
réjes”, kad skirtumas tarp skaiciy vis tiek isliko.

1892 m. Reilis leidinyje ,Nature® galiausiai paskelbé laiskg, kuriame
prisipazino surinkes gluminanciy duomeny, ir kreipési j viso pasaulio che-
mikus patarimo. Daugelis jy pasitilymy neatrodé verti démesio. Taciau vis
délto jis paklausé Viljamo Ramzio (William Ramsay) — laibo $koto pavargu-
siomis akimis, kuris tuo metu dirbo Londone. Neilgai trukus Ramzj, kaip
ir Reilj, apsédo mintis apie prieStaringus azoto bandymy rezultatus. Toks
Ramzio jsiki$imas Reiliui labai nepatiko. Vis délto jie sutaré vienas kitg
informuoti apie savo eksperimentus ir bendrai paskelbti jy rezultatus.

Vieng mintj jie iSkart atmeté. Reilis buvo iskéles spéjima, kad gal-
bit jam pavyko atrasti egzotiskga azoto formg - N, (panasig j ozong (O3)).
Tai galéjo paaiskinti skirtingus tankius, ta¢iau Ramzis $ig mintj atmeté,
nes N, struktiira neatrode stabili.

Jie pagaliau padaré Siokig tokig pazanga, perzvelge sena, pamirsta
Henrio Kavendi$o mokslinj darba. 1785 m. Kavendisas gyvsidabrio pri-
pildytame vamzdelyje suformavo oro kiSene. Tada per gyvsidabrj perleido
elektros srove. Sio proceso metu per minétg oro kisene $oko kibirkstys. Jos
paskatino joje buvusio azoto ir deguonies reakcijg, kurios metu susidaré
oranziniai ir raudoni garai. Jie i$sisklaidé gyvsidabryje, priversdami jame
susiformavusig oro kiSene palaipsniui trauktis. Kavendisas tikéjosi, kad $i
oro kiSené galiausiai visi$kai susitrauks, taciau kad ir kiek ilgai truko $is
eksperimentas - keleta valandy, dieny ar savaiciy, oro kisenéje vis likdavo
mazdaug 1 proc. joje buvusiy dujy. Galiausiai jis pasidavé. Praéjus Simtme-
¢iui §j darbg perskaite Reilis ir Ramzis suprato, kad jis galéjo iSgauti naujos
rasies dujas.

Reikia pripazinti, kad tai buvo isties dragsus spéjimas. Iki 1892 m.
mokslininkai jau buvo daugiau kaip Simtmetj tyrinéje atmosferos sudétj,
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Argong atrades fizikas lordas Reilis (kairéje) ir kitas taurigsias dujas atrades
chemikas Viljamas Ramzis (desinéje).
(UZ NUOTRAUKAS DEKOJAME ,WELLCOME TRUST" FONDUI)

todél tikimybeé, kad jie galéjo praziopsoti visa procentg oro sudéties, neat-
rodé didelé. Kita vertus, naujos dujos galéjo lengvai paaiskinti Reilio gautus
keistus dujy tankio matavimy duomenis. Tarkim, kad i$grynintuose oro
méginiuose i3 tiesy buvo uz azota sunkesniy dujy. Siy méginiy tankis pri-
klausyty nuo azoto ir X dujy santykio, lygiai kaip ir rieSuty misinio dézu-
tés tankis priklausyty nuo salyginiy zemeés rieSuty ir braziliniy bertoletijy
proporcijy. Tac¢iau Reiliui kaskart taikant metoda, dél kurio jam neZinant
prisidéjo papildomas azoto kiekis, t. y. misinj papildé tam tikras Zemés rie-
$uty kiekis, jis ta santykj buty i$balansaves, dél ko méginio tankis buaty Siek
tiek pasikeites. Ramzis ir Reilis sutiko, kad X dujy paieskos buvo vertos
pastangu.

Meégindami atrasti X dujas, abu vyrai taiké skirtingas strategijas.
Ikvéptas Kavendi$o bandymy, Reilis atliko eksperimentg su kibirkstimis,
kad i$ oro pasalinty visus komponentus, i$skyrus paslaptingasias dujas.
Sis darbas buvo toks monotoniskas, kad juo émé bodétis net ir pats Rei-
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lis. Savo namy laboratorijoje mokslininkas jsirengé telefono linijg ir vie-
ng ragelj padéjo greta kibirksciy generatoriaus, kuris kaskart suveikes
suzvimbdavo. Kitg ragelj laiké savo bibliotekoje, taigi galéjo snaduriuoti
krésle ir pasikelti tik tada, kai per telefong girdimas zvimbimas liaudavo-
si. Tuo tarpu Ramzis i§ savo oro méginio, veikdamas jj magniu, iSskyré
azotg (N,) - itin reaktyviu metalu, kuriam sureagavus su azotu susidaré
biras rudi milteliai. Vis délto tam, kad bty galima sukelti $ig reakcija, ma-
gnj reikéjo pakaitinti tiek, kad jj gaubiantis stiklinis vamzdelis kone émé
lydytis. Ramzis monotoniska darba mégo ne maziau nei Reilis: kartg jis
net de$imt dieny praleido leisdamas azotg per jkaitinta metala. Siy dviejy
mokslininky eksperimentai pavyko: abiem vyrams pavyko i$gauti mazytj
kiekj 99 proc. grynumo X dujy.

Tada duetas émeési tyrinéti $iy dujy savybes. Paaiskéjo, kad Sios dujos
beskonés, bekvapés ir bespalvés. Sios savybeés isties suintrigavo mokslinin-
kus. Taciau labiausiai jos nustebino savo akustinémis savybémis. Garso
bangos i§ esmés yra energijos impulsai, kurie pasklinda tarp molekuliy
Sioms susiduriant tarpusavyje. (Si principa galime palyginti su situacija,
kai minioje pastumiame Zmogy: tas Zzmogus atsitrenkia i kitus, o $ie - j
dar kitus, tokiu biidu vis toliau perduodami pirminio postimio energija.)
Toks judéjimas sukuria auksto ir zemo slégio svyravimus, kuriuos misy
ausys interpretuoja kaip tonus. Sios postiimj sukeliancios bangos juda skir-
tingu greiciu, priklausomai nuo atitinkamy dujy molekuliy masés ir for-
mos.

Toliau prasideda paini fizika (patikékite manimi). Paprastais zodziais
tariant, Ramzis ir Reilis i$matavo X dujose sklindancio garso greitj dviem
skirtingomis sglygomis, o tada, remdamiesi Siais dviem skaiciais, apibrézé
tam tikrg santykj. Visa tai turéjo padéti nustatyti dujy molekuliy forma,
nes $is santykis svyruoja priklausomai nuo molekuliy dydzio ir sudétin-
gumo. Tai buvo esminé jzvalga. [sivaizduokite, kad, tarkim, jisy sugene-
ruotas garso impulsas sklinda pro anglies dioksido (CO,) arba amoniako
(NH,) dujy debesj. Siy dujy debesy molekulése C ir O arba N ir H atomai
gali suktis vienas kito atzvilgiu arba $okinéja pirmyn atgal tarsi spyruoklés.
Tokie papildomi sukinéjimaisi galiausiai i$sklaido dalj garso energijos.
Dél kity painios fizikos nulemty priezasciy Sios energijos sagnaudos suma-
Zina minétg santykj iki mazdaug 1,3. Paprastesniy dujy (tokiy kaip vande-
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nilis, H, ir azotas, N,) atomy judéjimas vienas kito atzvilgiu ribotas, todél
jos iSeikvoja maziau energijos. Taigi minétas santykis siekia 1,4. Ramzio ir
Reilio tyrinéty paslaptingyjy dujy santyKkis sieké 1,67, o tai reiskia, kad jas
sudaro maziau nei du atomai. Kitaip tariant, $ios dujos, ne taip, kaip bet
kurios kitos zinomos dujos, buvo vienatomeés.

Taciau tai nebuvo pati didziausia staigmena. Ramzis ir Reilis, be kita
ko, noréjo pamatyti, kaip jy tyrinéjamos dujos reaguoja su kitomis medzia-
gomis, taigi émési bandymy su deguonimi, vandeniliu ir anglies dioksidu.
Tac¢iau nieko nepasieké. Tada jie iSbandé jmantresnius junginius, tokius
kaip siera, fosforas ir kalis, taciau ir tai nedavé jokiy rezultaty. Tada jie pa-
bandé atlikti eksperimentus su chloru ir jvairiomis ragstimis bei kitomis
atsitiktinémis medziagomis. Vis tiek nieko. Galiausiai mokslininkai i$tus-
tino visg savo cheminiy medziagy spinta, bandymams panaudodami visas
imanomas medziagas, kokios tik pasitaiké po ranka, ta¢iau jokios reakcijos
taip ir nesulaukeé.

1894 m. rugpjutj mokslininky duetas jau Zinojo atrades naujas dujas,
o galbut netgi nauja cheminj elementg. Vis délto jie nesiryZo viesinti tokios
galimybés. Vietoj to jie paskelbé gautus nejprastus duomenis, susijusius
su garso sklaidos dujose santykiu, be to, paskelbé menkus savo eksperi-
menty, kuriy metu nejvyko jokiy reakcijy, rezultatus, taciau nesiryzo da-
ryti platesniy i$vady ir rizikuoti skelbdami apie naujo elemento atradima.
Tokj sprendimg i$ dalies nulémé sveikas apdairumas, t. y. noras visy pirma
viska i$siaiskinti iki galo, i$ dalies - tustybé. Juos buvo pasiekusi zinia, kad
institutas ,,Smithsonian® buvo jsteiges 10 tukst. JAV doleriy (Siandien tai
atitikty 275 takst. JAV doleriy) priza uz geriausig mokslinj darbg, kuriame
buty aprasytas originalus atradimas oro tyrimy srityje. Institutas noréjo
gauti tik neskelbtus rezultatus, todél mokslininky duetas, norédamas lai-
meéti priza, turéjo viesai neprasitarti apie savo atradima.

Draudimas publikuoti atradimg ziniasklaidoje nereiské, kad apie jj ne-
buvo galima pasakoti kolegoms mokslininkams. Pastarieji puikiai suprato,
ka $ie rezultatai reiské, ir jiems tai nepatiko. Atmosferos chemikai jauté be
galo didele nuoskauda: kaip jie visi galéjo praziopsoti paslaptinggsias du-
jas? (Jei, kaip teigé mokslininky duetas, X dujos sudaro 1 proc. atmosferos,
tuomet kiekvienas gyvas Zzmogus kasdien jkvepia tre¢dalj svaro $iy dujy.)
Dar blogiau buvo tai, kad jei Ramzis ir Reilis tikrai atrado nauja elementa,
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kurj kai kurie mokslininkai émé vadinti argonu (i$ graikisko Zodzio, reis-
kiancio ,tingus®), §j elementg reikéjo jrasyti j periodine elementy lentele.
Taciau j kurig vietg? Remdamasis argono tankiu, Reilis apskaiciavo, kad jo
atominé masé lygi 40. Tadiau tai rei$ké, kad $ios dujos turéty biti jrasytos
greta chloro ir kalio — reaktyvumu pagarséjusiy elementy. Tokia mintis
neatrodé protinga. Galiausiai $iuo klausimu pasisakes periodinés elementy
lentelés tévas Dmitrijus Mendelejevas argono atradimg pavadino kvailyste
ir teigé, kad mokslininkai i$ tiesy suktiré dujas N..

1895 m. sausj, jveike 218 konkurso dalyviy, Ramzis ir Reilis laiméjo
instituto ,Smithsonian® jsteigta priza. Taciau tai buvo Pyro pergalé, nes per
ta laika, kol jie tyléjo, tarp mokslininky jsigaléjo dar stipresnis nusistaty-
mas prie$ galimag jy atradima. Vienas kritikas argong pavadino ,,cheminiu
monstru, netikétai ir nelauktai tarsi geguté jsiverzusiu j laimingg elemen-
ty Seima®. Periodiné elementy lentelé tapo tokia svarbia chemijos mokslo
dalimi, jog bet kas, kas kélé grésme jos legitimumui, kélé grésme visam
chemijos mokslui. Reilis ir Ramzis galiausiai atsiprasé uz jy sukelta chaosa,
taciau neatsiémé né vieno savo Zodzio.

Po kiek laiko Ramzis padaré naujg atradimg, kuris dar labiau kompli-
kavo padétj. Jungtinése Amerikos Valstijose keliais metais anksc¢iau vienas
naivus geologas, dirbdamas su urano rida, pastebéjo i$ $ios medziagos be-
siverzian¢ius mazy¢ius dujy burbuliukus. Sios dujos nereagavo su jokio-
mis jam po ranka buvusiomis medziagomis, todél jis pavadino jas azotu
ir prie $io reikalo nebegrjzo. Paskelbus apie argono atradimg, apie $ig is-
torija Ramziui papasakojo jo draugas. Ramzis paémé i$§ urano rudos besi-
verzianéiy dujy méginj ir patvirtino, kad $ios dujos nereagavo su jokiomis
medziagomis, net ir tomis, kurios jprastai reagavo su azotu. Tada jis Zengé
dar vieng Zingsnj ir pademonstravo, kad $ios dujos sveria gerokai maziau
nei argonas, o tai reiské, kad Ramzis atrado dar vieng nauja elementg ir
pavadino ji kriptonu (nuo graikisko zodzio ,.kryptos®, reiskiancio ,slaptas*
arba ,paslaptis”). Bet kai §] méginj jis i$siunté kitam mokslininkui, kad $is
patvirtinty atradimg, teko nustebti pa¢iam Ramziui. Dar XIX a. septinta-
jame deSimtmetyje astronomai mégino i$skaidyti saulés $viesg j atskiras
sudétines spalvas. Tarp $iy spalvy jie pastebéjo keistas geltonos ir zalios,
o kartais ir raudonos spalvos juostas, kurias priskyré nezinomam elemen-
tui. Pakaitinus Ramzio atrastas dujas, atsirado tokiy pat spalvy juostos.
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Kitaip tariant, Ramzis i§ naujo atrado §j ,,saulés” elementg Zeméje. Kadangi
ankstesnés kartos mokslininkai jau buvo pavading §j elementa, Ramzis ati-
davé duokle $iam precedentui ir pavadino $ias dujas ,,heliu®“*

Helis dar labiau apsunkino argono atradimo problema, nes dabar che-
mikai harmoningame lizde - periodinéje elementy lenteléje — turéjo rasti
vietos dviem gegutéms. Nors keleta drasesniy mokslininky pasialé perio-
dine elementy lentele papildyti nauju, vien tik dujoms skirtu, stulpeliu, j
kurj bty galima jrasyti naujas dujas, Mendelejevui §i idéja nepatiko. Pe-
riodiné elementy lentelé Zenklino svarbiausia proverzj per visa chemijos
mokslo istorija. Simtai mokslininky praleido milijonus valandy ja tobulin-
dami. O dabar dél kazkokiy nelemty dviejy brity jie turéjo viska perdaryti
ir j lentele jterpti naujg stulpelj? Dar ko!

Tac¢iau Ramziui patiko naujo stulpelio idéja: i§ dalies dél to, kad tai
reis$ké, jog egzistavo ir daugiau $iy sunkiai aptinkamy dujy rasiy. Noré-
600 litry oro méginj — pasalinti i§ jo deguonj, azota ir kitus komponentus,
kol méginyje liko tik nereaktyvios dujos. Tada jie atvésino likusias dujas
iki keleto simty laipsniy, kol jos jgavo skysta forma. Jie zinojo, kad §j skystj
daugiausia sudaro argonas, taciau jeigu méginyje buvo ir kity elementy,
juos ,suzvejoti“ galéjo létai kaitindami $§j méginj. Kaip jau spéjome jsiti-
kinti anksciau, jvairios skystyje esanc¢ios medziagos i$garinamos skirtingu
tempu, esant skirtingai temperattrai. Ir tikrai: skyscio temperatirai arte-
jant link kambario temperatiros, buvo isgautos trys naujos dujos. Vienas
dujas jis pavadino jau anksc¢iau sugalvotu - kriptono - pavadinimu. Kitas
dujas — ksenonu (nuo graikisko zZodzio, reiskiancio ,nepazjstamasis®). (Ke-
leto i$ $iy dujy pavadinimai kiek jzeidziami.) Apie tre¢iyjy dujy atradima
Ramzis prane$é Seimai vienos vakarienés metu. | pokalbj jsiterpes jo de-
$imtmetis sinus Vilis (Willie) drasiai pasitlé $ias dujas pavadinti ,,novum®,
lotyny kalba — ,naujos®. Tévas visa naktj apie tai galvojo, kol galiausiai
nusprendé, kad pavadinimas turéty nuosekliai deréti prie kity graikiskos
darybos zodziy, taigi apsistojo ties kompromisiniu variantu, pakrikstijes
$ias dujas ,neonu”.

Turbit pamanéte, kad penkios ,,gegutés” — dar blogiau nei dvi, taciau
klystate. Susidiirus su penkiy rasiy nereaktyviomis dujomis - argonu, he-
liu, neonu, kriptonu ir ksenonu - chemikams pasirodé daug priimtiniau
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periodinéje elementy lenteléje jterpti nauja, vien tik dujoms skirtg, stulpelj.
(Praéjus metams mokslininkai rado $iam stulpeliui tinkamg $estajg dujy
ra$j - radong. Tada, iStyrinéjes $iam elementui budingg $viesos spektrg,
Ramzis patvirtino, kad radonas isties egzistuoja. Tai reiské, kad Ramzis
prisidéjo prie visy zinomy tauriyjy dujy atradimo,* o tai buvo isties bepre-
cedentis pasiekimas.) Tiesg sakant, dauguma chemiky j $j naujajj stulpelj
zvelgeé tarsi j geta, i kurj jie nutrenkdavo visas problemiskas dujas ir apie
jas pamir§davo. Vis délto ilgainiui dauguma mokslininky émé Sias dujas
vertinti. Net ir kaprizingojo Mendelejevo veide atsirado Sypsena.* Siandien
$ios dujos pagarbiai vadinamos ,tauriosiomis®, nes jos nesiteikia reaguoti
su kitais elementais. Jos visi$kai pasitenkina atskaltiniska egzistencija ir vi-
siskai nereaguodamos j kitus atomus nejtikétinai sekmingai paklasta tobu-
lam idealiyjy dujy désniui.

1904 m. Ramzis galiausiai buvo apdovanotas viena i$ naujai jsteigty
Alfredo Nobelio chemijos premijy ir tapo tikra mokslo pasaulio jZymybe.
Duodamas interviu savo sékme jis kukliai pateisino savo riebiais nyks¢iais,
mat Sie padéjo jam uzkimsti stiklinius vamzdelius, kai savo laboratorijoje
taurigsias dujas turéjo perkelti i$ vieno indo j kita. Jis taip pat pridareé, kad
tokia sékme jam pasiekti padéjo ranky miklumas, kurj islavino sukdamas
papirosus. (Pirktines cigaretes jis niekinamai apibadino kaip ,nevertas
eksperimentatoriaus démesio“) Galiausiai jprotis rukyti atsiliepé jo svei-
katai - XX a. antrajame deSimtmetyje mokslininkas susirgo nosiaryklés
véziu. Silpstant sveikatai, jj apsédo Pirmojo pasaulinio karo tema ir me-
namas civilizacijos zlugimas. Mokslininkas pradéjo rasyti vokie¢iy moks-
lininkams adresuotus neapykantos kupinus laiskus, kurie buvo paskelb-
ti Londono laikrastyje ,, The Times®. (Géda dél tokio mokslininko elgesio
jausdami draugai jo apséstuma Vokietija paaiskino vézio sukelto skausmo
nulemtu laikinu pamis$imu.) Ramzis miré 1916 m. su tulzies kupina $irdi-
mi, sugniuzdytas minties, kad Zmoniy elgesys retai toks idealus, kaip jo
atrastos dujos.

1904 m. Reilis uz argono atradima pelné Nobelio fizikos premija.
Sis apdovanojimas turéjo papildyti Ramzio chemijos premijg, taciau visy
egzotisky Ramzio atrasty dujy fone Reilio premija atrodé antraeilé. Turbut
jums jdomu, kuo visg tg desimtmetj Reilis uzsiémé. Nejaugi tiesiog sédéjo
sudéjes rankas, kol Ramzis perrasinéjo perioding elementy lentele? Anaip-
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tol. Paklusdamas savo pasaukimui, Reilis galiausiai padaré puiky fizikinj
atradimg, pagaliau, po tukstantmecdius trukusiy spekuliacijy, i$siaiskines,
kodél dangus mélynas.

Iki XX a. filosofai ir protomokslo atstovai dangaus mélynumga aiski-
no jvairiai. Kai kurie teigé, kad mélyna spalva buvo tarsi kompromisinis
spalvos variantas — nakties dangui budingos tamsiai mélynos ir saulés gel-
tonumo spalvos misinys. Kiti $ig spalva aiskino ore sklandanciais ledo kris-
talais. Treti kélé teorijas apie tokius egzotiskus veiksnius kaip ozono fluo-
rescencija arba mikroskopinius burbulus. Aiskindamas mélyng dangaus
spalva, Reilis teigé, kad ja lemia ore esancios nezinomos dalelés, kurios
isskaido saulés $viesa. Siuo atveju taip pat suveikia painis fizikos désniai,
taciau svarbu paminéti tai, kad trumpesniy bangy $viesa i§skaidoma (nu-
kreipiama) labiau nei ilgesniy bangy $viesa. Konkreciai kalbant, mélyna
$viesa, kurios bangos trumpesnés uz praktiskai bet kurios kitos vaivoryks-
tés spalvos, i$skaidoma daug lengviau nei raudona arba oranziné §viesa.

Toliau paaiskinsime, kaip toks i§skaidymas lemia mélyna spalva. Isi-
vaizduokite, kad lauke gulite ant patiesalo ir Zzvelgiate | praplaukiancius
debesis. Tuo tarpu Zeme pasiekia tam tikras kiekis saulés i$spinduliuotos
baltos $viesos. Sig ,baltg $viesa“ i§ tiesy sudaro keletas skirtingy $viesos
spektro spalvy (tarp jy ir mélyna), kurios viena su kita persikloja. Pagal
Reilio teorijg labiau tikétina, kad bus i§skaidyta ir nukreipta batent mélyna,
o ne bet kokia kita spalva. Po to, kai taip jvyksta, mélyna $viesa gali sklis-
ti bet kokia kryptimi. Ji gali nutolti septyniolika myliy nuo jasy buvimo
vietos. Ji gali bati nukreipta aukstyn ir nusklisti kosmoso link. Ta¢iau tam
tikras mélynos $viesos kiekis bus nukreiptas i§ dangaus i jasy akies vyzdj.
Zinoma, j jus gali buti nukreiptas ir tam tikras raudonos (geltonos ar zalios)
$viesos kiekis. Taciau tas kiekis bus gerokai maZesnis uz mélynos $viesos.
Bet kokiame viename dangaus taske vyrauja mélyna Sviesa. Padauginkite
ta taska i$ trilijony kity tasky ir gausite nuostaby Zydra dangy.

(Spalvy teorijos zinovai Sioje vietoje gali pakelti antakj. Juk violetinés
spalvos bangos ilgis dar trumpesnis nei mélynos. Taigi, remiantis pirmiau
iSdéstytais samprotavimais, dangus turéty bati mélynai violetinis! Galbut
tokia mintis atrodo logiska, ta¢iau neatsizvelgiama j keletg kity veiksniy.
Saulé i$spinduliuoja daugiau mélynos nei violetinés $viesos, taigi isskai-
doma daugiau mélynos $viesos. Be to, misy tinklainéje esancios kaginés
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lastelés ne taip lengvai atskiria ir aptinka violetine spalva. Taigi iSsamus
dangaus mélynumo paaiskinimas remiasi ne tik Reilio iSkelta Sviesos is-
skaidymo teorija, bet ir saulés $viesos spektru bei musy akiy sandara.)

Didziaja dalj $io paaiskinimo Reilis iSdésté 1871 m., kai dél santuokos
paliko KembridZo universitetg. Ta¢iau pateikes §j paaiskinima, jis nejsigi-
lino j vieng esminj dalyka: $viesg i$skaidanciy daleliy kilme. Ar tai buvo
dulkeés, ledas, ar ore esanc¢iy mikroby spieciai? Reilis teigé, kad tai buvo
druskos kristalai, taciau niekas negaléjo tiksliai pasakyti, kaip yra i$ tiesy.

Uzuomina, kaip jminti $ig mjsle, pirma kartg pasirodé laiske, kurj
Reiliui 1873 m. atsiunté fizikas DZeimsas Klarkas Maksvelas (James Clerk
Maxwell). Tuo metu Maksvelas atostogavo $iaurés ryty Indijoje ir vieng po-
piete buvo praleides viesbucio terasoje zvelgdamas i Himalajus. Jis netgi
galéjo matyti uz Simty myliy stiksantj Everesto kalng. Fizikas buvo apstul-
bintas oro skaidrumo, ir jam kilo klausimas, kodél dujy molekulés, esan-
¢ios tarp jo ir Everesto, nesugéré visos $viesos. Jei Maksvelas buty geriau
pagalvojes, tikrai bty rades atsakyma j $j klausima. Jis buvo pripazintas
fizikas, neseniai perra$é termodinamikos désnius ir $viesos teorijg. Taciau
kad pradéty gilintis j §j klausimg, mokslininkas po ranka neturéjo fizikos
vadovéliy ir savo laiske pripazino, kad tg dieng jj buvo apémes tingulys,
taigi §ig uzduotj perleido Reiliui.

Reilis neskubéjo gilintis j §j klausima — prireiké net ketviré¢io amziaus,
kad i jj atsakyty. Per tg laika $j pasaulj paliko pats Maksvelas. 1899 m.
Reilis galiausiai atliko reikiamus skai¢iavimus ir priéjo prie i$vados, jog
oro molekulés yra tobulo dydzio, kad galéty i§skaidyti regimaja Sviesa. Tai-
gi ja i$skaidé visai ne tokios priemaiSos kaip dulkés, druska ar burbulai.
Pats Reilis pareiské taip: ,,Net jei ore nebuty pasaliniy daleliy, dangus vis
tiek baty mélynas.“ Taigi dangaus skliautas mélyna spalva nusidazo vien
dél azoto, deguonies ir argono dujy*. Reilis niekada to nebuty issiaiskines,
jei jo senas draugas Maksvelas nebtity viena tingia popiete Zvelges j Eve-
resto kalng — labiausiai prie dangaus priartéjantj Zemés pavirsiaus taska.

*

XVIII a. devintajame desimtmetyje chemikai i$pildé turbit seniausig zmo-
nijos svajone — i§sivaduoti i§ gravitacijos panciy ir pakilti j ora. Praéjus dar
$imtmeciui fizikas jminé vieng seniausiy Zmonijos mjsliy atsakes j klau-
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simg, kodél dangus mélynas. Taigi galima suprasti, kodél XX a. moksli-
ninkai buvo labai geros nuomonés apie save ir manési viska zinantys apie
org. Tokiy chemiky kaip Pristlis ir Ramzis déka jie jau buvo iSsiaiskine
pagrindinius org sudaran¢ius komponentus. Pritaike idealiyjy dujy désnj,
jie suzinojo, kaip oras reaguoja j kone visus galimus temperattros ir slégio
svyravimus. Sarlio, Gei-Liusako ir kity oreiviy pastangomis mokslininkai
pagaliau galéjo suzinoti, kaip oras atrodo keliy myliy aukstyje. Zinoma,
vis dar buvo tam tikry palaidy galy, ypa¢ atomo fizikos ir meteorologijos
srityse. Ta¢iau tam, kad rasty atsakymus j $iuos klausimus, mokslininkams
reikéjo tik apibendrinti turimus dujy désnius. Turbut jie jauté, kad tuoj ga-
lés atskleisti visas pasaulio paslaptis.

Taciau viskas pakrypo kiek netikéta linkme. Mégindami suristi tuos
palaidus galus, mokslininkai ne tik susidiiré su sunkumais, bet ir beviltis-
kai mégindami suvokti, kas aplink juos vyksta, galiausiai turéjo suformu-
luoti visiskai naujus gamtos désnius. Atomo fizika, Zinoma, davé pradzia
absurdiskiems kvantinés mechanikos désniams ir privedé prie branduo-
linio karo baisybiy. Nors ir sunku tuo patikeéti, bet buitent viena i$ nuobo-
dziausiy mokslo $aky — meteorologija — pagimdé chaoso teorijg, kuri tapo
vienu svarbiausiy ir labiausiai gluminan¢iy dvidesimtojo amziaus minties
aspekty.



INTARPAS.
Nakties Sviesos

Acetileno (C,H.) koncentracija atmosferoje siekia nuo 0,0001 iki 0,001 milijonosios
dalies (miestuose gali bati ir daugiau); kiekvienu jkvépimu jtraukiate
nuo vieno iki desimties milijardy jo molekuliy.

Vandenilio (H,) koncentracija atmosferoje siekia 0,55 milijonosios dalelés;
kiekvienu jkvépimu jtraukiate septynis kvadrilijonus jo molekuliy.

Negalime baigti temos apie taurigsias dujas trumpai neapzvelge jy jZymio-
jo pritaikymo btido - vadinamyjy neoniniy lempy. Tiesa sakant, neoninés
lempos susijusios su platesne istorija apie $viesg ir dujas. Kadangi tokios
dujos kaip garai tapo varomaja pramonés revoliucijos jéga, dujos (pvz., me-
tanas ir acetilenas) atliko ne kg mazesnj vaidmenj: jos $ig revoliucija jziebé.
Vienas istorikas tokias $viesos $altiniu galincias tapti dujas bei garus pava-
dino ,,dviem pagrindinémis istorijos varomosiomis jégomis®.

Sioje vietoje reikty pateikti platesnj kontekstg. Zozefo Pristlio ,,Pilna-
ties draugijos“ nariai rinkdavosi pirmadieniais, kai ménulis budavo arciau-
siai pilnaties, nes tik $vie¢iant ménulio $viesai draugijos nariai galédavo
rasti kelig namo. Taciau Pristlio karta buvo kone paskutiné, kuriai reikéjo
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rapintis tokiomis problemomis. XVIII a. mokslininky atrastos keliy ri-
$iy dujos turéjo tokj potencialg tapti ryskiu $viesos $altiniu, kad per puse
amziaus nuo Pristlio mirties 1804 m. dujinis ap$vietimas Europoje tapo
norma. Nors istorija labiausiai akcentuoja Edisono lempute, i$ tiesy Siuo-
laikiniame pasaulyje tamsa pirma kartg jveikti padéjo buitent angliy dujos.

Zinoma, dirbinés $viesos $altiniais (lauZais, Zvakémis, zibalinémis
lempomis) Zmonés naudojosi dar iki XIX a. Vis délto, kad ir kaip romantis-
kai $iandien atrodyty lauzai ar vakariené zvakiy $viesoje, i$ tiesy tai labai
prasti $viesos $altiniai. Tai ypac¢ pasakytina apie Zvakes, skleidziancias itin
blyskig ir silpng $viesg, kuri, kaip pajuokavo vienas istorikas, davé ne itin
daug naudos, nebent ,dar labiau paryskino $viesg“. (To meto prancuzis-
kas posakis tokj poziarj atskleidé kiek kitu kampu: ,,Prie Zvakiy $viesos
ir ozka atrodo kaip ledi.“) Tac¢iau ne visi galéjo sau leisti kasdien naudoti
zvakes - jsivaizduokite, jei kas kelintg naktj turétuméte pakeisti visas jasy
namuose esancias lemputes. Didesni namy tkiai ar jmonés per metus galé-
davo sunaudoti net 2 500 Zvakiy. Negana to, Zvakés skleisdavo kenksmin-
gus damus, be to, pakakdavo uzkliudyti vos vieng zvake, kad $iai nuvirtus
namuose arba gamykloje kilty gaisras.

Zvelgiant retrospektyviai, angliy dujos atrodé neabejotinai geriausias
$iy problemy sprendimas. Angliy dujos yra heterogeniskas metano, vande-
nilio ir kity dujy, susidaranciy létai degant anglims, misinys. Tiek metanas,
tiek vandenilis ryskiai dega ir pavieniui, o deginami kartu jie skleidzia ke-
liolika karty rysSkesne $viesa nei Zvakés. Taciau kaip ir juoko dujas, angliy
dujas Zmonés traktavo kaip paprasciausig keistenybe. Verteivos uz puse
penso jleisdavo minias Zmoniy j tamsias patalpas ir stebindavo juos dujy
pirotechika. Ryski $viesa nebuvo vienintelis jspudj dares dalykas. Kadangi
$iems pasirodymams nereikéjo naudoti dagéiy, angliy dujy liepsnos galéjo
nepaklisti traukos jégai ir §okinéti j Sonus ar i§ virSaus j apacia. Kai kurie
$oumenai naudodavo net kelias skirtingas liepsnas formuodami géliy ar
gyvany figiiras, panasiai, kaip tai daroma su balionais.

Pamazu zmonés suprato, kad angliy dujos gali tapti puikiu vidaus ap-
$vietimo $altiniu. Dujos tapo stabilia ir §varia apsvietimo priemone. Dujy
skleidziama $viesa nemirgéjo ir neskleidé damy taip, kaip zvakés, be to,
dujy zibintus buvo galima pritvirtinti prie sieny, taigi sumazéjo gaisro ti-
kimybé. Ekscentriskas inzinierius Viljamas Merdokas (tas pats zmogus,
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kuris Dzeimso Vato gamykloje iSrado garo lokomotyva prie§ Vatui palie-
piant jo nenaudoti) 1792 m. savo namuose Birmingame jsirengé pirmaja
pasaulyje dujinio ap$vietimo sistemg. Tai padaré nemaza jspudj keliems
vietiniams verslininkams, taigi jie nusprendé tokj ap$vietima jvesti savo
gamyklose.

Sekdama $iy pirmyjy dujinio ap$vietimo entuziasty pavyzdziu miesty
valdzia angliy dujas pradéjo naudoti gatvéms ir tiltams ap$viesti. Miestai
jprastai $ias dujas laiké milziniskose cisternose (kurios buvo vadinamos
gazometrais) ir tieké jas pozeminiais dujotiekio vamzdziais, kuriuos gali-
ma palyginti su dabartiniais vandentiekio vamzdynais. Vien Londono ga-
tvése 1823 m. jau buvo jrengta keturiasdesimt takstanciy dujiniy Zibinty.
Londono pavyzdziu paseké ir kiti Europos miestai. (Juk Paryzius nenoréjo,
kad ,,$viesos miesto” titulas atitekty Londonui.) Pirmg kartg istorijoje Zmo-
niy gyvenvietés naktj buvo matomos i§ kosmoso.

Toliau savo eilés lauké visuomeniniai pastatai, jskaitant gelezinkelio
stotis, baznycias ir ypac teatrus, kuriems dujinis ap$vietimas atvéré dau-
giau galimybiy nei bet kokiai kitai jstaigai. Turédami stipresnj apsvietima,
teatro rezisieriai galéjo leisti aktoriams judéti i scenos giluma, taip padidi-
nant judesiy gylj. Su $iuo ap$vietimu susijusi technologija, vadinama ram-
pos $viesa (sukuriama per degancias negesintas kalkes leidZiant deguonies
ir vandenilio srautus) suteiké dar ryskesnj ap$vietimg ir davé pradzig pir-
miesiems teatriniams prozektoriams. Kadangi dabar Zitrovai galéjo aiskiai
matyti aktorius, pastariesiems nebereikéjo tiek daug grimo, o jy gestai tapo
realisti$kesni ir ne tokie dramatiski.

XIX a. viduryje net ir Anglijos kaimuose jau buvo nutiestos Salutinés
dujotiekiy linijos. Pigaus, patikimo ap$vietimo jsigaléjimas lémé tam tikrus
poky¢ius ir padioje visuomenéje. Sumazéjo nusikalstamumas, nes banditai
ir vagys nebegaléjo prisidengti tamsa. Pailgéjus smukliy ir restorany dar-
bo laikui, suklestéjo naktinis gyvenimas. Gamyklos jvedé pastovias darbo
valandas, nes Ziemos sezonu nebereikéjo uzsidaryti vos nusileidus saulei.
Kai kurie gamintojai nepaliové prekiy gamine net ir naktj.

Kitos rusies dujos davé pradziag pirmiesiems stabiliems neSiojamie-
siems zibintams. 1836 m. Hamfrio Deivio pusbrolis Edmundas atrado ace-
tileng - trivalente jungtimi sujungty vandenilio ir anglies (C,H,) junginij,
sudaryta i$ standziai suresty kais¢io pavidalo molekuliy. Si nejtikétinai in-

-205-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

tensyviai deganti medziaga buvo greitai pradéta naudoti gatviy Zibintams,
pladurams ir $vyturiams. Verslininkai émé gaminti patogius nesiojamus
acetileno Zibintus, kurie ypac praverté kasykly $achtoms ir urvams apsvies-
ti. Véliau acetilenas pradétas naudoti dviraciy ir automobiliy (jskaitant ir
garsyji T modelj) priekiniams Zibintams, nepaisant vieno specifinio savo
$alutinio poveikio. Daugelyje lempy ir Zibinty acetilenas susidaré vande-
niui laSant ant liZaus pilko mineralo - kalcio karbido (CaC,). Garuojantis
acetilenas neskleidé jokio kvapo, taciau tam tikri $io proceso metu susi-
dare Salutiniai produktai trenké ¢esnaku. Nors dujinis ap$vietimas buvo
pranadesnis uz zvakes, tai toli grazu nebuvo tobula technologija. Angliy
dujos kartais i$skirdavo jvairius $alutinius produktus, tokius kaip amonia-
kas ir siera. Nuo pastaryjy Zzmonés pasijusdavo blogai. Intensyvios lieps-
nos daznai iSdegindavo visg patalpoje buvusj deguonj. Dél $ios priezasties
teatre vakara praleide Ziarovai grizdavo namo skaudama galva. Kartais
dujy zibintai sprogdavo ir patalpoje buve Zmonés uzdusdavo. Sioje vietoje
verta prisiminti garsiaja filosofo Frydricho Silerio (Friedrich Schiller) fra-
ze, kai jsigalinc¢ig dujotiekio sistemga jis palygino su létu badu nusizudyti.
Tokia ,,reklama®“ nesustiprino ir taip $lubuojancios dujinio aps$vietimo re-
putacijos.

XX a. pradzioje daugelis miesty dujinj ap$vietimag émé keisti lem-
putémis, kurios neskleidé jokio kvapo, nei$degino deguonies ir uztikri-
no ryskesne $viesa. Be to, lemputés atrodé moderniau. Tai buvo logiskas
pazangos zingsnis: anglys teiké gryna ugnj be medzio ir damuy; lemputés
teiké gryng $viesg net ir be ugnies. Vis délto lempuciy gamintojai visiskai
neatsisaké dujy. Daugelyje lempuciy yra plonas metalinis sitlelis (jprastai
gaminamas i$ volframo). Per metalg tekanti elektra privercia §j sitlelj ne tik
$vytéti, bet ir jj jkaitina, o aplinkoje, kurioje yra deguonies, karstas meta-
las pradeda degti. Norédami i$spresti $ig problema, gamintojai sugalvojo i$
lempuciy pasalinti visg org, viduje palikdami vakuuma. Taciau i$sprendus
vieng problema atsirado kita, mat esant itin Zemam slégiui jkaites metali-
nis sitlelis pamazu i$garuodavo ir dél to lemputés vidus imdavo juoduoti.
Dél $ios priezasties $iandien gaminant lemputes pirmiausia i$ jy pasalina-
mas deguonis, o tada jos pripildomos azoto ar kity inertiniy dujy.

Lemputés pasalino ugnj, o kai kurios $iuolaikinés ap$vietimo siste-
mos zengé vienu zingsniu toliau — pasalino sitlelj. Kaip pavyzdj galime pa-
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minéti gary ap$vietima — pagrindinj gelsvy natrio gatviy zibinty veikimo
principa. Gary ap$vietimas skiriasi nuo devynioliktojo amziaus dujinio ap-
$vietimo, nes dujiniam ap$vietimui reikéjo cheminés reakcijos: suirus vidi-
niams molekuliniams metano ir vandenilio rys$iams issiskirdavo karstis bei
$iluma ir $io proceso metu susidarydavo naujos medziagos. Gary apsvie-
timui nereikia, kad buty suardyti molekuliniai rysiai, ir $io proceso metu
naujos medziagos nesusidaro. Gary apsvietimas paremtas tokiu principu:
per natrio dujy atomus tekanti elektra Siuos atomus suzadina. Konkreciau
kalbant, suzadinti natrio atomuose esantys elektronai persoka j aukstesne
orbitale, o tada vél grjzta j nesuzadintg biiseng. Vykstant $iam suzadinimui
ir grjizimui j nesuzadintg buseng, i§skiriami $viesos fotonai, kurie sklin-
da tolyn j iSore ir pasiekia musy akis, taigi neleidzia mums einant jvirsi j
duobe.

Neoninés lempos skleidzia $viesg dél tokio paties elektrony suzadi-
nimo proceso. Norédami pasigaminti neoning lempa, galite naudoti bet
kurias i§ $e$iy tauriyjy dujy, priklausomai nuo to, kokios spalvos $viesa
norite i$gauti. Paprasciausiai pripildykite vamzdelj kriptono, ksenono ar
kity dujy ir leiskite per jas tekéti elektros srovei, tik nepamirskite saugo-
ti savo akis. Zemy temperatiiry bandymuose besispecializaves pranciizy
chemikas Zorzas Klodas (Georges Claude) savo sukurtg pirmaja neonine re-
klamine iskabg 1912 m. pardavé Paryziaus barzdaskuciui. Véliau tokia
pat iSkabg ant stogo jsirengé vermuto gamintojas. Po to chemikas gavo
uzsakyma ap$viesti Paryziaus operos riimy vestibiulj, o tada pasipylé ga-
lybé kity uzsakymy. Taciau neoninis ap$vietimas iSpopuliaréjo ne iskart:
XX a. tre¢iajame de$imtmetyje Klodas vos nebankrutavo. Vis délto prie$
mirtj 1960 m. jau jis buvo spéjes susikrauti didZiulius turtus. Stebina tai,
kad didelés dalies pirmyjy kompiuteriy ir skai¢iavimo masiny ekranai
buvo apsviesti neonine $viesa, nes toks ap$vietimas reikalavo maziau
energijos nei tradicinés lemputés, be to, neoninés lempos taip lengvai ne-
perkaisdavo.

Apsvietimui dar netapus nuolatiniu Zmoniy palydovu, dirbtiné svie-
sa kartais buvo vadinama ,skolinta $viesa“. Toks apibuidinimas Siandien
skamba keistokai, tarsi baty reikéje pavogti dalele saulés $viesos ir ja pa-
slapcia jsinesti j tamsg. Dabar labiau sukame galva, kaip naktimis pabégti
nuo $viesos. Piktinamés kalbédami apie $viesos tarsg, kuri trukdo géré-
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tis zvaigzdémis, ir keiksnojame uz lango stovincius gatvés zibintus, kuriy
skleidZiama $viesa trikdo ramy nakties miegg. Toks istorijos postkis baty
isties pribloskes musy protévius: $iuolaikiniame pasaulyje pati tamsa tapo
branginama vertybe.



ll. RIBOS

NAUJIEJI DANGUS

Jei 1600-aisiais gyvene Zzmonés buty perkelti j XVIII amziaus pradzia, pa-
saulis jiems neatrodyty neatpazjstamai pasikeites. Netgi XIX amziaus pra-
dzios pasaulis jiems tikriausiai nebuty visiskai svetimas. Taciau persikélus
dar $imtg mety j priekj, j XX amziaus pradzia, jiems i$§ nuostabos atvipty
zandikaulis. ] dangy kylantys dangoraiziai, prekybos ir kelioniy perversma
sukéle garlaiviai, netgi pasikeites dienos ir nakties laiko atskyrimas — pa-
grindinis Zmogaus gyvenimo tvarkos principas. Dujy poveikis kiekvienos
i$ $iy sri¢iy pazangai buvo didziulis. Tai reiskia, kad oras suformavo ne tik
musy biologijg, bet ir Zmoniy civilizacija.

Per kelis pastaruosius deSimtmecius zmoniy ir oro santykis dar karta
pasikeité. Oras, kuriuo kvépavo tie zmonés i§ 1600-yjy, nebuvo toks pat,
kokiu kvépuojame $iandien - pramonés pazanga pakeité jo chemine sudeé-
tj. O musy suvokimas apie jj pasikeité dar labiau - tik visai neseniai moks-
lininkai jvertino, kokia sudétinga muisy atmosfera, savo painumu ir trapu-
mu nenusileidZianti Zmogaus smegenims. Iki $iol $ioje knygoje kalbéjome,
kaip atmosfera paveiké Zmones. Dabar pazvelgsime prie§inga kryptimi -
kaip mes, zmonés, paveikéme atmosferg.






SEPTINTAS SKYRIUS

RADIOAKTYVIUJY DULKIY
PASEKMES

Jodas-131 (1) ir stroncis-90 (Sr) — Siuo metu ore jy yra nulis daliy
i$ milijono (jei jums pasiseké).

ta. O mariose jg pastebéjusiems jureiviams $is vaizdas turéjo bati dar

siurrealesnis - juk jie ka tik ten buvo susprogdine branduoling bom-
ba. Ne taip kaip apie itin slaptg ,Manhatano projekta®, JAV karinés pajégos
iStisus ménesius gyrési apie operacija ,,Kryzkelés® (Crossroads). 1946 mety
liepg vykdyta ir 100 milijony JAV doleriy (Siandienos atitikmuo - 1,2 mili-
jardo doleriy) kainavusi operacija buvo lig tol didziausias mokslinis ekspe-
rimentas, nors zodis ,eksperimentas® reiskia tam tikrg rafinuotumg, kurio
$iuo atveju nebuvo. I$ esmés, karinis jary laivynas ketino numesti atoming
bombg ant devyniasdesimties laivy flotilés ir pasiziaréti, kas bus. Opera-

P amatyti Piety Ramiajame vandenyne plaukiojancia kiaule buvo keis-
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Operacijos ,Kryzkelés” metu radioaktyviy dulkiy
ir radiacijos paveiktos ozkos ir Ziurkes.
(NUOTRAUKA 15 ,GETTY IMAGES")

cijai koordinuoti prireiké 42 000 jureiviy, 25 000 radiacijos detektoriy ir
mazdaug 460 000 metry vaizdajuostés (pusés tuo metu pasaulyje buvusio
kiekio) duomenims uzfiksuoti. Operacija vyko Bikinio atole — koraliniy
saly ziede apie 4 200 kilometry j pietvakarius nuo Havajy. Tikras rojus.

Ankstesniais metais karinis jiry laivynas buvo perémes keleta Vo-
kietijos ir Japonijos kariniy laivy, jskaitant neken¢iamgjj ,Nagato“ — Perl
Harboro antpuoliui vadovavusj laivg. Ta¢iau eksperimento flotiléje buvo ir
amerikieciy laivy, kovojusiy svarbiose operacijose, pavyzdziui ,,USS New
York® ir ,,USS Pensylvania® (Tiesa, pareigtinai i$ visy laivy paémé varpus ir
sentimentalig verte turéjusius arbatos servizus. Merginy plakatus paliko.)
Kilus visuomenés protestams, jsikiSes Kongresas amerikieciy laivy skaic¢iy
sumazino iki trisde$imt trijy, ta¢iau povandeniniy, karo laivy ir dredno-
uty flotilé Bikinio mariose vis tiek baity buvusi penktas pagal dydj karinis
laivynas pasaulyje.
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Dar kontroversiskesni dalykai prasidéjo 1946 mety pavasarj. Pirma,
JAV karinés pajégos iSkeldino visus 167-is vietinius Bikinio salos gyven-
tojus. Salos karinis gubernatorius akiplésiskai aiskino, kad jiems pasiseké,
ir palygino tai su izraelity i$laisvinimu i$§ Egipto vergovés ir nuvedimu j
Pazadétaja Zeme. (Spékite, kas buvo Mozé...) Antra, tesiant bibliniais mo-
tyvais, kariskiai  Bikinio salas atgabeno visa Nojaus laivg gyvany ir pa-
talpino juos laivuose taikiniuose, siekdami i$tirti atominés bombos biolo-
ginj poveikj. Apie tai paskelbus, JAV vyriausybe uzplado keli takstanciai
pikty laisky. Devyniasdesimt Zmoniy net pasisitlé uzimti gyviny vieta,
tarp jy rasytojas E. B. Vaitas (White) ir San Kventino kalinys, teiges, kad
nori visuomenei padaryti ka nors gera. (Maziau gerasirdiski Zmonés sia-
lé gyvinus pakeisti karo belaisviais. Vietoj knygos ,,Eichmanas Jeruzale-
je“ (Eichmann in Jerusalem) turétume ,,Eichmang Bikinyje“, kas skambéty ne
taip rezonuojanciai.) Kariuomené sutiko nenaudoti Suny, taciau atgabeno
5 000 ziurkiy, 204 ozkas, 200 kiauliy ir kitokiy gyviny. Kad eksperimen-
tas bty realisti$kesnis, jo i$vakarése mokslininkai didesnius gyvtnus ap-
rengé karinémis uniformomis ir nukirpo jy kailj ar Serius iki Zzmogisko
ilgio. Kiaulés buvo pasirinktos todél, kad jy organai panasas j zmoniy,
o kai kurios ozkos buvo specialiai paveiktos* taip, kad baty labiau linkusios
i psichozinius epizodus; tai turéjo neva padéti jvertinti branduolinio karo
psichologines pasekmes.

Didysis eksperimentas prasidéjo 1946 mety liepos 1 dieng. Likus ke-
lioms minutéms iki pradzios, tikstanciai jareiviy susirinko pagalbiniy lai-
vy deniuose. Pareigiinai liepé jiems neziaréti j sprogimga, tadiau, zinoma,
visi zitréjo. Nuovokesni ziaréjo dél viso pikto uzmerke vieng akj. Popu-
liariausias tg ryta sklandes juokelis buvo, kad jei bomba sunaikins Biki-
nio atolg, ji bus galima pavadinti Nieko atolu®. Vis délto dauguma vyry
nervinosi. Per vienuolika ménesiy nuo Nagasakio nebuvo panaudoti jokie
branduoliniai ginklai, ir visuomenés vaizduotéje ,,Bomba“ jgijo kone ant-
gamtine reiksme.

Virs§ galvy pasirodzius bombonesiui B-29 ,,Dave’s Dream®, jureiviams
émé drebéti kinkos. Jis ne§é branduolinj ginklg, kurj laktinai praminé
»Gilda“ pagal seksualiosios Ritos Heivord (Hayworth) vaidmenj neseniai

15 Zodziy zaismas - angliskai ,,Nieko atolas* (Nothing atol) skamba taip pat, kaip ,visiskai nieko*
(Nothing at all).

-213-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

pasirodziusiame filme. (Oficialiai bombos bandymas buvo vadinamas
»Able“ pagal A - ,atominis“ - raide.) Taikinys ,,USS Nevada“ stovéjo
mazdaug uz 5,6 kilometro nuo Bikinio salos pakrantés, apsuptas pustuzi-
nio kity laivy. Laivas ,Nevada“ buvo nudazytas ryskiai oranzine spalva,
kad baty lengviau pastebimas. Bombarduotojai vis tiek nepataikeé. ,,Gil-
da“ sprogo apie 160 metry vir§ vandens, kaip ir buvo numatyta, taciau
nukrito apie 600 metry j $iaurés vakarus nuo laivo ,,Nevada“, netoli lék-
tuvnesio.

Sprogimo galia buvo apie 2,3 milijono kilogramy TNT ekvivalento.
Vienakiai jureiviai pamaté Sviesos blyksnj ir pajuto, kad jkaito skruostai.
Sprogimo garsas juos pasieké tik po dviejy minuciy. Gyvinai laivuose
tiek laiko neturéjo. Bomba sunaikino viska aplink ir sukélé smugio bangg,
sklindanc¢ig 16 000 kilometry per valandg grei¢iu. Daugelis gyviny Zuvo
nuo smagio jégos, o penki laivai, buve mazdaug 900 metry atstumu nuo
sprogimo vietos, émé skesti. Visi tuose laivuose buve gyvanai jstrigo ir nu-
skendo kartu su laivais. I§skyrus viena.

Kiaulé Nr. 311 - taip pavadinta pagal numerj ant ausies — buvo ap-
rengta uniforma ir uZrakinta japony kreiserio ,Sagawa“, buvusio mazdaug
uz 385 metry nuo sprogimo vietos, vado kajutéje. Po sprogimo kreiseris
atrodé lyg milzino bato sutraiskytas kulnas. Negana to, sprogimas praplé-
$é skyle Sone ir laivas émé skesti. Visame tame chaose kazkaip atsiraki-
no tualeto durys. O kiaulé Nr. 311 kazkokiu budu i$sinéré i§ uniformos ir,
prasibrovusi pro nuolauzas, pliumpteléjo j marias. Kitg ryta Zalos jvertinti
i$siystas patrulinis laivas (kam gi rapi tos radioaktyvios dulkés?) rado ja
»Suniuku® beplaukiancig j kranta. Ji buvo $esiy ménesiy amziaus, balta su
juodais lopais ir svéré 23 kilogramus.

Nepaisant stebuklingo kiaulés i$gelbéjimo, veterinarai neabejojo, kad
ji nei$gyvens.

Kiaulei pradéjo kristi svoris ir slinkti $eriai. Dar blogesnis zenklas
buvo tas, kad sumazéjo kraujo kineliy skaicius, mat radiacija sunaikina
kauly ¢iulpus, gaminancius naujus kraujo kanelius. Spéjant pagal kity ra-
diacijos paveikty gyviny simptomus, grei¢iausiai jai pradéjo tinti skrandis
ir smegenys, atrofuotis kepenys - tai pati sunkiausia spindulinés ligos for-
ma. Tadiau per kelias savaites jos biiklé stabilizavosi. Seriai ataugo, krau-
jo kaneliy skaic¢ius nustojo krites ir émeé kilti. Netrukus ji priaugo svorio,
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atsistaté kitos gyvybinés funkcijos. Netrukus ji ir vél atrodé kaip normali
kiaulé.

Zinoma, kariskiai dZziaugeési jos sveikimu. Valdininkai noréjo sumen-
kinti branduoliniy ginkly grésme ir, vos tik kiaulé Nr. 311 vél atrodé riebi
ir laiminga, jie pradéjo pristatinéti ja kaip ,tautos didvyre® - mazg parse-
lj, kuris nepabtigo didelés baisios bombos. Visuomené uzkibo ant masa-
lo. Zurnalas ,Life“ i§spausdino nuotrauky, o apzvalgininkas paskelbé ja
»proto pergalés prie§ materijg ir kiaulienos pergale pries jas abi simboliu®“
Netrukus jai buvo paskirtas puikus aptvaras Nacionaliniame zoologijos
sode Vagingtone, kur jos pazitaréti plado lankytojai i§ visos $alies. Nieko
sau kiaulé.

Apie kiaule Nr. 311 skleidZziamos propagandos tikslas buvo vienas —
jtikinti visuomene¢, kad branduoliniai ginklai saugts. Ir didele dalimi $is
tikslas buvo pasiektas. Tiesa, dabar, zvelgdami atgal j branduolinj amziy,
galvojame apie radioaktyvy pieng ir vaikus, mokomus sléptis po moky-
kliniais suolais. Tac¢iau miisy pasibaiséjimas branduoliniais ginklais atsira-
do ne i$ karto. XX amziaus penktajame deSimtmetyje ir Sestojo pradzioje
Hirosimg ir Nagasakj, jie tikriausiai galvodavo apie operacija ,,Kryzkelés*
ir kiaule Nr. 311. IS tiesy - jei kiaulé gali i$gyventi atominés bombos spro-
gimg, tai kiek baisi téra ta bomba?

Toks ramus poziaris labai tiko JAV vyriausybés tikslui kuo grei¢iau
iSbandyti kuo daugiau branduoliniy ginkly. Per kitus du de$imtmecius
karinés pajégos sugebéjo atlikti du $imtus bandymu, o su jy pasekmémis
gyvename iki $iol - net po Sesiasdesimties mety vis dar jkvepiame $iek tiek
ty sprogimy paskleisty radioaktyviyjy atomy.

*

»Manhatano projektas“ buvo ne tiek mokslinis proverzis*, kiek inzineri-
jos triumfas. Visi pagrindiniai fiziniai dalykai buvo i$siai$kinti dar prie§
prasidedant karui, tad isties didvyriskos pastangos buvo ne skai¢iavimai
ir atradimai, o tiesiog sunkus darbas. Pagalvokime apie urano gryninima.
Be kity dalyky, darbininkai turéjo paversti daugiau kaip 9 000 kilogramy
zaliavinés urano rados dujomis (urano heksafluoridu) ir tada kone po vie-
ng atoma suspausti j 51 kilograma skylancio urano-235. Tam reikéjo pasta-

-215-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

tyti 500 milijony doleriy kainavusig gamyklg Ouk Ridze Tenesio valstijoje
($iandien ji kainuoty 6,6 milijardo doleriy). Ji uzémé astuoniolikos hektary
plota ir vartojo tris kartus daugiau elektros energijos nei visas Detroitas.
Visos teorijos apie bombas baty nieko vertos, jei ne $i milzini$ka investicija.

Su plutoniu irgi nebuvo lengva. Plutonio gamyba (gamtoje jis néra
randamas) pasirodé esanti tokia pat sudétinga ir brangi, kaip ir urano
gryninimas. Detonuoti $ias medziagas buvo dar sunkesnis uzdavinys.
Nors plutonis gana radioaktyvus (dauguma suaugusiy zmoniy mirty jkve-
pe desimtajg gramo dalj), esant nedideliam plutonio kiekiui, su kuriuo
dirbo mokslininkai Los Alamose, grandininé reakcija nejvykdavo ir jis
nesprogdavo, nebent mokslininkai smarkiai padidindavo jo tankj. Taciau
plutonio tankis ir taip gana didelis, tad vienintelis jmanomas buidas ta pa-
daryti buvo suspausti jj sprogmeny ziedu. Deja, nors sprogmenimis lengva
iStaskyti viska i Salis, juos suspausti j mazesne forma itin sudétinga. Los
Alamoso mokslininkai praleido daug laiko pliekdamiesi dél smulkmeny.

1945-yjy pavasarj jiems pagaliau pavyko suplanuoti galimg sprogme-
ny i§déstyma. Taciau idéja reikéjo patvirtinti, tad 1945 mety liepos 16 die-
ng buvo suplanuotas garsusis bandymas ,, Trinity“. Uz bombos (pavadintos
»Gadget“) uztaisyma atsakingas buvo Luisas Zlotinas (Louis Slotin), jau-
nas kanadietis fizikas, pagarséjes polinkiu rizikuoti (ideali savybé dir-
bant su bombomis). Pakiles j trisde$imties metry aukscio ,,Trinity“ boksta
ir sumontaves bomba, Zlotinas su savo virSininkais pasiémé dviejy mili-
jardy doleriy ¢ekj ir nuvaziavo stebéti bandymo j Stabg uz $esiolikos kilo-
metry.

5.30 valandg ryte sprogmeny Ziedas sprogo ir suspaudé greipfruto dy-
dzio ,,Gadget® plutonio branduolj j persiko kauliuko dydzio kamuoliuka.
Tada viduryje buves mazas laselis berilio ir polonio misinio iSmeté kelias
subatomines daleles, vadinamas neutronais, kurie ir uzsuko visg reika-
la. Neutronai prisijungé prie netoliese buvusiy plutonio atomy, todél $ie
tapo nestabilas ir pradéjo skilti. Skilimas i$laisvino didziulj kiekj energi-
jos — vieno plutonio atomo energijos pakanka smélio gradeliui pastebimai
$okteléti, nors plutonio atomas Simta tikstan¢iy milijony milijardy karty
mazesnis. Be to, skylant atomams i§laisvinama daugiau neutrony. Tada sie
neutronai prilipo prie kity plutonio atomy, padaré juos nestabilius ir labiau
suaktyvino skilima.
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Per kelias milijongsias sekundés dalis skilo astuoniasdesimt plutonio
atomy kartuy, i§laisvindamos energijos kiekj, lygy 23 milijonams kilogramy
TNT. Kas vyko toliau, sudétinga papasakoti, taciau ta energija iSgarino vis-
ka aplink sprogimo vieta — metalinj boksta, po juo buvusj smélj, kiekvieng
drieza ir skorpiona. Ir ne tik iSgarino. Temperatara prie branduolio pakilo
iki desim¢iy milijony laipsniy, tiek aukstai, kad nuo gary atomy atplésé
elektronus, kurie pradéjo patys vieni lakstyti aplink kaip jonvabaliai. Dél to
susidaré nauja agregatiné bisena, vadinama plazma, t. y. tarsi superdujos,
dazniausiai randamos branduolinéje Zvaigzdziy kaitroje.

Atsizvelgiant j milzini$ka energijos kiekj, net ir tokie blaivaus proto
mokslininkai kaip ,Manhatano projekto® vadovas Robertas Openheimeris
(Robert Oppenheimer) nerimavo, kad ,, Trinity“ gali uzdegti atmosferg ir su-
pleskinti viska Zemés pavirsiuje. Akivaizdu, kad taip nenutiko, bet kiekvie-
nas i$ keliy $imty vyry, ta ryta stebéjusiy bandyma (kai kurie jy buvo issite-
pe veidus apsauginiu kremu nuo saulés ir uzsidéje saulés akinius), suprato
i pasaulj paleide naujg pabaisg. Daugeliui Zinoma, kad ,,Trinity“ triuk§mui
nurimus, Openheimeris istaré fraze i$ Bhagavadgytos: ,,Dabar tapau mir-
timi, pasauliy naikintoja.“ Maziau kam zinoma, kad Openheimeris prisi-
miné ir Alfredo Nobelio kazkada i$tartus Zodzius, kad dél dinamito karas
taps toks baisus, jog Zmonija neabejotinai jo atsisakys. Kaip keistai dabar,
atominio grybo Sesélyje, skambéjo $is noras.

Po Hirosimos ir Nagasakio antpuoliy rugpjucio pradzioje daugelis
»Manhatano projekto® mokslininky triumfavo. Taciau per kelis paskes-
nius ménesius i$ Japonijos atkeliaujancios istorijos émé kelti vis stipresnj
pasibjauréjimg. Jie puikiai zinojo, kad jy nuostabiosios bombos nuzudys
desimtis takstanc¢iy zmoniy. Taciau karinés pajégos jau buvo nuzudziusios
panasy civiliy skai¢iy per Drezdeno ir Tokijo bombardavimus. (Kai kurie
istorikai vertina, kad per $esias Tokijo bombardavimo valandas zuvo dau-
giau Zmoniy, maziausiai 100 000, nei per bet kurj kitg uzpuolima istorijo-
je — iki tol ir véliau.)

Kas labiausiai gasdino mokslininkus Hirosimos ir Nagasakio atveju,
tai ne Zuvusiyjy vietoje skaicius, o islikes radioaktyvumas. Iki tol daugu-
mos fiziky poziuris j radioaktyvuma buvo gana nertpestingas, sklandé is-
torijos apie jy i$didzig panieka* jo pavojams. Po Japonijos jis pasikeité. Ra-
dioaktyvios dulkés nuodijo zmones dar kelis ménesius po sprogimo - nai-
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kindamos lgsteles, atverdamos opas odoje, netgi druska jy kraujyje ir plom-
bas dantyse paversdamos mazytémis radioaktyviomis bombomis.

Japonijos karinis gubernatorius generolas Daglasas Makarturas (Do-
uglas McArthur) galiausiai uzdraudé ziniasklaidai skelbti praneSimus apie
sprogimy padarinius. Taciau jis negaléjo uzgniauzti gandy, ypa¢ moks-
lininky bendruomenéje. Ty gandy pasakotojams né nereikéjo sutirstinti
spalvy — tikrové i§ tiesy buvo siaubinga. (Vienas amerikietis gydytojas pri-
siminé, kaip po keliy savaiciy nuo sprogimo uzéjes j pagalbos stotj nuste-
bo, kad visi japonai pacientai dévi taskuotus marskinius. Tada taskuciai
pradéjo krutéti. Pacientai neturéjo jégy nubraukti nuo saves vabzdzius, uz-
kandziaujancius jy oda.) Keli nuslépti nelaimingi atsitikimai Los Alamose
1945-aisiais ir 1946-aisiais dar aiskiau parodé radioaktyvumo pavojus, nes
mokslininkai savo akimis galéjo pamatyti padaryta zala.

Nelaimingi atsitikimai prasidéjo nuo Hario Dagliano (Harry Daghlian) —
apvalaino fiziko, septyniolikos jstojusio | Masacusetso technologijos insti-
tutg ir po $eSeriy mety, 1944-aisiais, atvykusio j Los Alamosg. Jis atliko
kritiSkumo eksperimentus, kuriy metu laboratorijoje budavo paleidziama
grandininé reakcija plutonio sferose. Siy eksperimenty metu plutonis ne-
galéjo sprogti, nes sfery tankis nebuvo pakankamai didelis. Ta¢iau nega-
lima baty ir sakyti, kad darbas atitiko saugos ir sveikatos reikalavimus.
Los Alamoso mokslininkai Siuos tyrimus vadino ,,miegancio drakono
uodegos kutenimu®, jie buvo vykdomi ,,Omega“ padalinyje, jsikirusiame
nuosaliame kanjone, uz 6,5 kilometro nuo pagrindinés Los Alamoso bazés.

Daglianas dirbo su devyniy centimetry skersmens plutonio sfera,
kuri buvo identiska ,,Trinity“ ir Nagasakio bomby branduoliams. Jei Japo-
nija nebuty pasidavusi ir uzbaigusi karo, $i sfera, praminta ,Rufus®, apie
rugpjucio dvide$imtajg taip pat buty atsidirusi bomboje. Atrodyty, kad
karui pasibaigus Daglianui nebeliko kas veikti — ,Manhatano projekto“
tikslas buvo nugaléti Vokietija ir Japonijg, o $i misija buvo jvykdyta. Ta-
¢iau kai kuriems Los Alamoso mokslininkams darbo kravis nesumazé-
jo. JAV vyriausybé buvo isleidusi $imtus milijony doleriy branduoliniy
ginkly tyrimams ir nenoréjo prarasti $ios investicijos. Be to, prasidéjo
pokario galios pestynés, tad keli svarbtis vyriausybés nariai mané, kad
atominés bombos, ypa¢ plutonio bombos, padéty uztikrinti ilgalaikj na-
cionalinj saugumg.

-218-



RIBOS

Taigi, rugpjucio 21-3ja, maziau nei po savaités nuo karo pabaigos, pa-
dalinyje ,,Omega“ Daglianas pradéjo naujg ,drakono kutenimo® bandymy
serijg. Kalbant laboratorijos terminais, aplink plutonio ,kiausinj“ reikéjo
sukurti bloky ,,lizda“. Blokai buvo pagaminti i§ specialios medziagos, vadi-
namos volframo karbidu, kuri gana gerai atspindi neutronus. (Neutronai
praeina kiaurai pro daugelj medziagy.) Tokiais blokais apsupus plutonio
sferg buvo galima uztikrinti, kad ,paklyde“ neutronai bus atspindéti at-
gal plutonio link ir dalyvaus skilime. Tai leido gerokai sumazinti plutonio
kiekj, reikalingg grandininei reakcijai palaikyti. Daglianas atliko vieng
bandyma ryte, dar vieng popiet, o vakare dalyvavo mokslininky kolokviu-
me. Jam pasibaigus, apie 9 valanda vakaro jis grizo j padalinj ,,Omega“
norédamas atlikti paskutinj bandymg. Dirbti po vieng buvo draudziama,
o Daglianas tg dieng jau ir taip buvo ilgai dirbes, taciau tuo metu tvarka
Los Alamose buvo gana neformali, o Daglianas buvo malonus vyrukas, tad
apsaugininkas jj jleido.

Pirmiausia Daglianas nuleido $esiy kilogramy sfera j lopsj. Plutonis ne
tik radioaktyvus, bet ir toksiskas (beveik toks pat nuodingas kaip arsenas),
tad sfera buvo padengta nikelio sluoksniu, kad buty ,,saugu® dirbti be pirs-
tiniy. Mokslininkai prisiminé, kad dél po apvalkalu rusenancios radiacijos
sfera budavo keistai $ilta. Vienas jy saké, kad atrodé, jog laikai gyva triusj.

Istates ,kiau$inj“, Daglianas pradéjo montuoti ,lizdg“ i§ penkiasde-
$imt dviejy volframo karbido bloky. Su kiekvienu sluoksniu link plutonio
kiausinio buvo atmus$ama vis daugiau neutrony, tad kritiné riba sferoje vis
artéjo. Sumontaves keturis sluoksnius ir beveik baiges penktajj, Daglianas
paémeé paskutinj blokg ir palaiké jj vir§ sferos. Tuo metu pradéjo traskéti
garsiakalbis, guléjes ant suoliuko Salia. Jis buvo prijungtas prie radiacijos
detektoriaus, o traskesys reiské, kad pridéjus paskutinj blokg prasidéty
grandininé reakcija. Daglianas pradéjo judinti bloka pirmyn atgal, tarsi
zaisdamas, erzindamas ar kutendamas. Atsizaides su traskesiu, jis atsitrau-
ké, ir tuo metu blokas i$slydo jam i$ ranky. Jis nukrito butent ten, kur ne-
reikéjo, ir uzblokavo vienintele anga, pro kurig galéjo istrakti neutronai.
Kalbant laboratorijos Zargonu, sfera akimirksniu pasieké kritine ribg. Ki-
taip tariant, drakonas ,Rufus® pabudo.

Garsiakalbio tragkesys virto riaumojimu. Jonizuojantis aplinkos orui
sfera apsupo mélynos $viesos pasvaisté. Daglianas bandé ranka apversti
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bloky lizdg, jam nepavyko, pabandé dar kartg ir galiausiai $is apvirto. Stojo
tyla. Pasvaisté iSbléso, garsiakalbis nutilo. Ir tikrai nesuveiké jokia signa-
lizacija. Isskyrus rankos dilg¢iojima, Daglianas jautési gerai — ne taip kaip
jprasti nuodai, radiacija i$ pradziy nesukelia skausmo. Bet Daglianas jau
buvo nusizudes ir ta Zinojo, taciau vis tiek nuvyko j ligonine. Gydytojai
i$ jo kiSeniy i$émé raktus ir peilj ir paprasé technikés Los Alamose juos
istirti. Jai bandant ta padaryti, Geigerio skaitikliai rodé auks¢iausia rodi-
klj. Fizikai véliau apskaic¢iavo, kad Dagliano kiing paveiké radiacijos kiekis,
atitinkantis mazdaug 50 000 kratinés rentgenografijy. Jo desiniajai rankai
ju teko mazdaug 400 000, ir per kelias dienas ji virto viena didziule pusle.
Ranka i$tino, jos oda iki peties bei veido oda paraudo ir nusilupo. (IS es-
meés jis patyré ,trimatj“ nudegima, nes radiacija jsiskverbé giliai j jo kiing.)
Ji kamavo baisaus pykinimo bangos, méslungis ir Zagsulys. Plaukai i$slin-
ko kuokstais, svoris krito kilogramais. Po keliy savai¢iy jis paniro j koma,
o po dvidesimt penkiy dieny nuo nelaimingo atsitikimo miré. Kariuome-
nés vadai melavo spaudai ir teigé, kad Daglianas patyré ,,cheminiy nude-
gimy®. Tada jie i§rasé 10 000 doleriy ¢ekj Dagliano seseriai ir motinai, kad
$ios nekelty triuksmo.

Visg tg laikg prie Dagliano lovos budéjo Luisas Zlotinas (Louis Slotin),
mokslininkas, sukonstraves ,Trinity“ bandymo bombg. Dagliano mir-
tis jj sukrété ir sustiprino neseniai priimtg sprendima atsisakyti darbo su
ginklais. Deja, iki Zlotino sutarties su kariuomene galiojimo pabaigos dar
buvo like metai. Dar blogiau tai, kad jis visiskai nepasimoké atsargumo i$
Dagliano nelaimingo atsitikimo.

Zlotinas j koledzg Vinipege jstojo vos $esiolikos, net jaunesnis nei Da-
glianas. Ten jis pradéjo uzsiimti boksu (galbut tam, kad atrodyty $aunes-
nis) ir susikaré tokj pat macho drabuziy stiliy - dZinsai, kaubojaus batai ir
prasegti marskiniai. Baiges koledza jis keliavo po Ispanija ir véliau pasako-
davo dalyvaves Ispanijos pilietiniame kare (kas grei¢iausiai buvo netiesa).
Galiausiai jis gavo darbg — konstravo ciklotronus Cikagoje, o véliau susiza-
véjo plutonio tyrimais.

1944-yjy gruodj Zlotinas atvyko j Los Alamosg ir nedelsiant pasiprasé
»pakutenti drakong®. Kiti grupés nariai jj mielai priémé, taciau net tarp
$iy nutriktgalviy jis pagarséjo kaip beatodairiskai neatsargus. Kartg jam
reikéjo atlikti keletg pakeitimy, susijusiy su vandens rezervuare vykstanc¢ia
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branduoline reakcija. Jis paprasé techninés prieziaros darbuotojy sustab-
dyti jrangg. Taciau tai buvo penktadienio popieté, tad darbuotojai jo papra-
$é palaukti iki pirmadienio. Sugrjze j darba pirmadienio ryta, jie suzinojo,
kad pakeitimai jau atlikti. Ar Zlotinas pats i$jungé jranga? Ne, jis tiesiog
nusiavé kaubojaus batus, nusimové dzinsus ir pasinéré j rezervuara, kuria-
me buvo veikiantis reaktorius.

Zlotinas mégavosi Sokiruodamas $eimg pasakojimais apie savo vai-
dmenj kuriant Hirosimos ir Nagasakio bombas. Taciau netrukus jis nusi-
vylé darbu su ginklais ir po Dagliano mirties pasiprasé buti perkeliamas j
Cikaga. Jam buvo atsakyta, kad pirmiausia jis turi uztaisyti Bikinio bandy-
mo bombas. Zlotinas nusileido, sutiko. Jis taip pat sutiko i$mokyti ji pakei-
siantj darbuotojg Los Alamose — Alving Greivesg (Graves).

Mokymas prasidéjo ir baigési 1946 mety geguzés 21 diena, per de-
monstracijg, kurig Zlotinas jau buvo atlikes kokius keturiasdesimt karty.
Pirmiausia jis paémé ,,Rufus® - tg pacig plutonio sferg, kurig naudojo Da-
glianas - ir jstaté i lop$j. Dabar jis turéjo sustatyti neutrony reflektorius.
Uzuot naudojes volframo karbido blokus, jis paémé galingesnio reflekto-
riaus - berilio — pusrutulj. Berilis taip gerai atspindi neutronus (i§ esmés
zaidzia su jais stalo tenisg), kad jj naudodami dauguma mokslininky im-
davosi papildomy atsargumo priemoniy. Jie zinojo, kad numetus pusrutulj
ant plutonio sferos akimirksniu kilty grandininé reakcija, tad naudojo pa-
pildoma saugiklj — pirmiausia aplink sferos perimetrg sustatydavo medi-
nius tarpiklius. Tada ant jy padédavo berilio pusrutulj ir, atlikdami bandy-
ma, pasalindavo po vieng tarpiklj. Tokiu badu pusrutulis prie sferos, kaip
ir reakcijos kritiné riba, artédavo léciau.

Zlotinui visa tai nerapéjo. Jis paprasc¢iausiai atremdavo vieng pusrutu-
lio krasta i lopsj, pakreipdavo pusrutulj kampu vir$ ,,Rufus® ir atsuktuvu
kilnodavo kitg krastg auks$tyn zemyn, vis priartédamas prie grandininés
reakcijos ribos. Karta pamates tai Enrikas Fermis (Enrico Fermi) i$baré Zlo-
ting ir pasaké, kad jei $is nenustos to dares, ,,po mety jau bus mires“. Zloti-
nas tik pavarté akis.

Tq geguzés popiete Zlotinas per pora minuciy pasirengé demonstra-
vimui ir pradéjo kilnoti pusrutulj auk$tyn zemyn. Salimais padétas gar-
siakalbis tragkéjo. Per Zlotino petj zvilg¢iojantis Greivesas buvo suzavétas.
Taciau netrukus kai kas atsitiko. Atsuktuvas slysteléjo ir berilio pusrutulis
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Po ,Manhatano projekto” jvykusio nelaimingo atsitikimo,
kurio metu zuvo Luisas Zlotinas, atkdrimas.
(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS LOS ALAMOSO NACIONALINEI LABORATORIJAI)

nusileido tiesiai ant plutonio sferos. Visi astuoni patalpoje buve vyrai paju-
to $ilumos plitipsnj ir pamaté mélynos $viesos aureole.

Zlotinas ranka nubloské pusrutulj $alin. Po akimirkos ranka pradéjo
dilgcioti, o burnoje atsirado metalo skonis. Ta¢iau atgavus kvapg jj uzplado
tokia pat keista ramybé kaip ir Dagliang - jis Zinojo, kad yra mires, tac¢iau
tuo metu jautési normaliai. Tik Zingteléjo atgal ir iStaré: ,Na, $tai ir viskas®.

Tuo metu Zlotinui labiausiai rapéjo kiti patalpoje buve zmonés, ypac
Greivesas. Prie$ iSvykdamas j ligonine jis pabandé apskaiciuoti kiekvienam
vyrui tekusia radiacijos doze — detektoriumi iSmatavo netoli ,,Rufus® bu-
vusiy daikty, tarp jy plaktuko ir kokakolos buteliuko, skleidziamg radia-
cija. Deja, pats detektorius buvo taip uzter$tas radiacija, kad jo rodmenys
buvo beverciai. Prie§ prarasdamas paskutine viltj jis priéjo prie ,,kompiu-
teriu“ pramintos — skai¢ius itin mégusios - darbuotojos stalo ir paprasé
jos apskaiciuoti, kokiag doze galéjo gauti Greiveso vietoje stovéjes zmogus.
(Siuolaikiniais skai¢iavimais, Zlotinas gavo radiacijos doze, atitinkancia
200 000 kratinés lastos rentgenografijy, o Greivesas ,tik“ 35 000, daugiau-
sia dél to, kad jj pridengé Zlotino kiinas.) Arba Zlotinas buvo apdujgs, arba
jos nepazinojo, bet darbuotoja, kurios jis paprasé apskaiciuoti doze, buvo
Greiveso Zzmona Elizabet (Elizabeth). Kodél prireikeé ty skai¢iavimy, ji suzi-
nojo tik po keliy valandy.

Zlotinas dirbo su ta pacia plutonio sfera kaip ir Daglianas. Nelaimin-
gas atsitikimas jvyko tg pacig ménesio dieng kaip ir Dagliano - dvidesimt
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pirmaja, ir tai netgi buvo ta pati savaités diena — antradienis. Ligoninéje
Zloting paguldé | tg pacig palatg ir lova, kaip ir Dagliana, ir stebéjo, kaip
jis mirsta tokia pat kankinancia mirtimi — i§ esmés jo kinas tiesiog iro.
Po devyniy dieny Zlotino palaikai $vinu dengtame karste buvo i$skraidinti
namo, j Vinipega.

Sios dvi mirtys, Dagliano ir ypa& Zlotino, kuris, kaip pats mégdavo
girtis, buvo ,labiausiai patyres bomby konstruktorius“ pasaulyje, sukrété
branduolinés fizikos pasaulj ir suskaldé bendruomene. Kai kurie fizikai jau
anksciau jautési kalti dél to, kg pridaré su atomine bomba. O dabar, mirus
kolegoms, jy sazinés grauzatis pavirto atviru pasipriesinimu branduoli-
niams ginklams. Taciau kiti mokslininkai turéjo kitokiy argumenty. Gre-
siantis $altasis karas jiems atrodé kur kas svarbesnis nei bet kokio zmogaus
mirtis. Visa civilizacija buvo pastatyta ant kortos, ir kolegos mirtis jiems
atrodé drasus pasiaukojimas. Tokio poziirio laikési ir Alvinas Greivesas,
zmogus, ziiréjes per Zlotino petj nelaimés diena.

Po to, kai ta prakeikta plutonio sfera nuzudé ir Zlotina, ir Dagliang,
mokslininkai ja pradéjo vadinti nebe ,,Rufus, o ,demonisku branduoliu®
Siandien mums gali atrodyti netaktiska ir net beprotigka toliau naudoti
»~demong” eksperimentams, taciau tuo metu plutonis buvo vertingiausia
medziaga Zeméje, ir kariuomené neketino atsisakyti milijony doleriy ver-
tés daikto veltui. Taigi netrukus po Zlotino mirties ,,demoniskas branduo-
lys“ buvo pakrautas j léktuva, nuskraidintas j Piety Ramyjj vandenyng ir
jdétas j vieng i$ bombuy, skirty operacijai ,,Kryzkelés®.

*

Sunku patikéti, bet JAV karinés pajégos i$ pradziy ketino ,,Kryzkeliy“ bom-
bomis issprogdinti kelias Galapagy salas. Galiausiai jie pasirinko Bikinio
atola, nors ten buvo ribota erdvé, trapi ekosistema ir (pranasiskas jspéji-
mas!) nenuspéjamos krypties véjas.

Bandymas ,,Gilda“ arba ,Able“, buvo ketvirtasis atominés bombos
sprogimas istorijoje. Penktasis buvo jvykdytas po trijy savaiciy, liepos
25-3ja, ,Baker bandymo metu. (Bomba su ,,demonisku branduoliu“ buty
buves Sestasis atvejis, bet karinés pajégos atSauké bandyma ir be ceremo-
nijy nusprendé islydyti sferg ir panaudoti plutonj kitoms bomboms.) Vyk-
dant bandymg ,,Baker” pasirengimas sprogdinti bombg, pavadintg ,,Helen
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Bandymas ,Baker” netoli Bikinio atolo 1946 mety liepos 25 d.
(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS JAV GYNYBOS DEPARTAMENTU\)

of Bikini®, nebuvo labai dramatiskas. Ji buvo ne i$mesta i$ léktuvo, o deto-
nuota apie 27 metrus po vandeniu, imituojant netikéta flotilés uzpuolima.
Taciau po sprogimo pasireiske specialieji efektai daugiau nei kompensavo
§j trakuma. Per desimt milisekundziy mariy vidurys nusvito kaip apsvies-
tas deimantas ir 85 000 kubiniy metry vandens pavirto garais. (Dzeim-
sas Vatas buity i$siziojes i$ nuostabos.) Be to, septyni su puse milijono li-
try vandens pakilo aukstyn kaip didziausias - $e$iy $imty metry plocio ir
1 800 metry aukscio — fontanas pasaulyje. I$ karto nuskendo devyni laivai,
kuriuose zuvo dar daugiau kiauliy, ozky ir Ziurkiy. Like laivai buvo per-
merkti radioaktyvaus vandens, viename tyrime pavadinto ,raganos viralu®

Nepaisydama permerkimo, kariuomené bandé isgelbéti likusius lai-
vus ir juose buvusius gyvinus. Kaip? I$siysdama tikstancius jareiviy plau-
ti deniy. Admirolai nusprendé, kad gerai pasveitus su $armu ir perdazius
tos radiacijos neliks né kvapo. Kai $is planas neisdegé — Geigerio skaitikliai
deniuose nepaliové traskéje, admirolai be galo nustebo. Negi plutonis gali
atlaikyti kalkiy tirpalg? Galiausiai karinés pajégos pripazino pralaiméji-
ma ir SeSiasdesimt i§ devyniasdesimties laivy buvo apleisti arba parduoti
i lauzg. (Keli jy tebéra nuskende¢ mariose. Dabar tai povandeniné stebukly
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$alis a§tuonkojams, Zuvims ir narams.) Dar labiau nerimg kélé tai, kad su-
rinke i$ laivy gyvanus kariskiai pastebéjo vis daznesnes jy sveikatos pro-
blemas - nuovargj, svorio kritimg ir mazg kraujo kuneliy skai¢iy. Panasiai
kaip kiaulés Nr. 311, tik jie taip ir nepasveiko.

Didzioji dalis visuomenés apie $ias ilgalaikes problemas nesuzinojo.
Dauguma zurnalisty i$vyko i§ Bikinio i§ karto po bomby sprogdinimo ir
savo prane$imuose dazniausiai menkino atominiy ginkly grésme. Kaip jau
minéjome, po Hirosimos ir Nagasakio atominé bomba Zmoniy vaizduotéje
turéjo beveik mitine galig. 1946-yjy pradzioje kariuomenés mokslininkai
net privaléjo pateikti paaiskinimus, uztikrinandius, kad, nepaisant prie-
$ingy gandy, Bikinio bandymai ,nepanaikins gravitacijos jégos® ir ,neis-
sprogdins jaros dugne skylés, pro kurig i$bégty visas vanduo®. Taigi, ,,Gil-
dai“ ir ,Helen“ nesukélus apokalipsés, o mariose net likus nepaskendusiy
laivy, Zurnalistai pradéjo j visa tai ziaréti su pasaipa. Pradéjo aiskinti, kad
atominés bombos ,smarkiai pervertinamos®. (Vienas radijo laidy vedéjas
parei$keé padares slapta bombos ,,Gilda“ sprogimo jrasa, o tada j eterj palei-
do absurdiska vis¢iuko cypteléjima.) Beveik niekas nerasé pranesimy apie
tolesne situacijg ir nesvarsté galimybés, kad tikrasis pavojus gali buti ne-
matomas.

Laikydamiesi $ios pozicijos, Zurnalistai pasakojo visuomenei tai, kg $i
noréjo girdéti. Galime pavadinti tai baime ar Zmogiska prigimtimi, bet po
keliy milijony mirciy, keturiasdesimties keturiy ménesiy karo dviejuose
Zemynuose ir dar metus nenutilusiy baisiy istorijy apie Bombg, dauguma
zmoniy noréjo tiesiog gyventi savo gyvenima toliau ir atsikratyti baimés.
Nejspudinga bandymy baigtis Bikinio salose netgi leido jiems $iek tiek pa-
sijuokti. Zmonés rengé vakarélius su atominio grybo formos tortais. Nak-
tiniai klubai gyrési savo Sokéjomis — anatominémis bombomis. Pranciazy
dizaineriai, naturellement, sukiré dviejy daliy maudymosi kostiumélj, ku-
rio abi dalys buvo tokios pat mazos ir pavojingos (mirkt, mirkt), kaip ir
Bikinio atominiai ginklai.

Si apatija leido JAV vyriausybei testi bomby bandymus - programa
igijo pagreitj po to, kai 1949-aisiais Soviety Sajunga detonavo savo pirmajj
branduolinj ginkla. Amerika bandymus vykdé jvairiausiose vietose — nuo
Atlanto iki Ramiojo vandenyno ir nuo Aleuty saly $iaurés vakaruose iki
Misisipés pietryciuose. Didziuma bandymy vyko Nevadoje.
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Atominj gryba primenantis tortas.

(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA
MALONIAI LEIDUS KONGRESO BIBLIOTEKAI)

Daugumos $iy ankstyvyjy bandymy tikslas buvo atsakyti j vieng klau-
simg - kaip vidutinis amerikie¢iy namas atlaikyty megatoninj branduolinj
sprogimg. Pasirodo, nelabai atlaikyty. Vykdydami bandymus, mokslinin-
kai Nevados dykumoje pastaté namy ir parduotuviy eiles ir smagiai pava-
dino jas Islikimo miestu. (Vietiniai keliai gavo nitiresnius pavadinimus:
Mirties gatve, Katastrofos skersgatvis ir Paskutinio teismo dienos kelias.)
Kiekviename name buvo sustatyti baldai ir padéta maisto. Juose taip pat
buvo manekenai, ,,uzsiéme“ kasdieniniais atominés Seimynélés dalykais —
miegantys lovoje, ZaidZiantys su kadikiu ar leidziantys laika su draugais —
ragaujantys gérimus ir klausydamiesi muzikos.

Nuo pat pradziy buvo aisku, kad Islikimo mieste neisliks beveik nieko.
Sprogus bomboms, keliy $imty metry atstumu nuo sprogimo stovéje pas-
tatai virto pelenais. Nors tolimesni namai nesugriuvo, bet dauguma mane-
keny jy viduje buvo apdege ir suliize; keli vaiky manekenai buvo be galvy.
Taciau kariuomenés mokslininkai su ryztingu optimizmu pareiskeé, kad ne
viskas taip ir blogai. I$ po griuvésiy jie atkasé kelis $aldytuvus ir tikslinei
grupei patieké Saldyty braskiy, vistienos apkepy ir $aldyty bulvy¢iy, kad
parodyty, kaip Zmonés galéty iSgyventi po bombos sprogimo. Valgytojai
paskelbé, kad maistas buvo gardus.

Sveikatos apsaugos specialistai taip pat ,kabino makaronus® visuo-
menei. Vienas gydytojas paaigkino, kad, uzuot kenkes organizmui, radio-
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aktyvumas i$ tiesy ,stimuliuoja spermatocitus®. Ir dar pridaré, kad ,kaip
ir alkoholis, plutonis — bene vienas geriausiy dalyky gyvenime® ir kad jis
prisidedas jo i danty pasta. Harvardo psichologas pareiské, kad didziau-
sia grésmé, su kuria susidurty Zzmonija po branduolinio antpuolio, biity ne
milijonai mirciy ar civilizacijos zZlugimas, bet pernelyg daug nesantuokiniy
lytiniy santykiy tarp iSgyvenusiyjy.*

Taciau visg laikg sklandé nerima keliancios Zinios apie ilgalaikj ir
klastingg branduoliniy ginkly poveikj. Greitai besivystancio tipo véziai
(pavyzdziui, leukemija) pjové Hirosimos ir Nagasakio gyventojus. ,,Man-
hatano projekto mokslininkai, dabar issibarste po visa $alj, pradéjo la-
boratorijose ir fakultetuose $nibzdétis apie Zlotino ir Dagliano mirtj. Pa-
aiskéjo, kad net Nacionaliniame zoologijos sode puikiai gyvenanti kiaulé
Nr. 311 nevaisinga. Ji iSsiputeé iki beveik trijy $imty kilogramy ir nudvésé
1950-aisiais, budama ketveriy su puse mety amziaus (kiaulei tai labai jau-
nas amzius). Galbat radiacija nebuvo vienas i§ geriausiy dalyky gyvenime.

XX amziaus $estojo deSimtmecio pradzioje Zodyne atsirado naujas
baisus Zodis - radioaktyvios dulkés. Dauguma radioaktyviy dulkiy po JAV
ginkly bandymy nusédo Nevados dykumoje ir vyriausybé atidziai stebé-
jo ta vietove. Taciau i$ pradziy ji neturéjo radiacijos aptikimo programos
$alies mastu, nes mokslininkai nepagalvojo, kad atominiai grybai gali nu-
nesti radiacines dulkes aukstai j atmosfers, kur jas gali placiai i$sklaidyti
véjai. Kaip toli gali pasklisti radioaktyvios dulkés, bene pirmieji suprato
bendrovés ,,Eastman Kodak® darbuotojai, nustate, kad dalis jy siuntoms
naudojamy pakuodiy yra radioaktyvios. Jos buvo pagamintos i$ perdirbty
kukurazy luksty, gauty i$ pietvakariy Indianos valstijos, ir skleidé pakan-
kamai radiacijos, kad sugadinty iStisas déZes juosteliy.

Radioaktyviy dulkiy debesyse buvo keliy rasiy daleliy. Patys debe-
sys nuo azoto oksido dujy, susidariusiy branduolinio sprogimo karstyje, i$
pradziy kartais budavo Siek tiek rausvi. Tac¢iau pavojingiausi dalykai buvo
nematomi: tai pavieniai paklyde radioaktyvis atomai, atsirade skylant plu-
toniui — nuo stibio-125 iki cirkonio-97. Plutoniui skylant buvo atlaisvinti
ir neutronai, kurie tvirtai prisijungé prie $iaip nekenksmingy molekuliy,
pavyzdziui, N, ir paverté jas radioaktyviomis. Tada neSamos aukstuminiy
oro sroviy tos radioaktyvios molekulés nukeliavo takstanc¢ius kilometry
ir pacios nusédo arba lietus jas nusodino ant nieko nejtarianciy mies-
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ty - Olbanio, Niujorko ar Mainoto Siaurés Dakotoje — ir paverté juos ra-
dioaktyviais karstaisiais taskais. Nors atrodyty nelogiska, bet stiprus lie-
tus buvo maziau pavojingas, nes sukélé stipresnj nuotékj ir nuplové radio-
aktyvias medziagas. Ta¢iau dulksna leido radioaktyvioms daleléms likti
ant pavirsiy.

Pasaulis niekada nebuvo susidires su tokia grésme kaip radioaktyvios
dulkeés. Fricas Haberis per Pirmajj pasaulinj karg taip pat buvo pavertes
org ginklu, taciau pusteléjus geram véjo gusiui Haberio dujos tapdavo ne-
kenksmingos. Radioaktyvios dulkés priesingai — galéjo islikti dienas, mé-
nesius ir metus. Vienas to meto rasytojas pakomentavo, su kokiu nerimu
zvelgia j kiekvieng artéjantj debesj svarstydamas, kokj pavojy jis gali at-
nesti. ,Jokia ory prognozé nuo Nojaus laiky nenesé tokiy prazutingy ziniy
zmoniy rasei®, — ragé jis.

Labiau nei kiti pavojai, radioaktyviy dulkiy grésmé pabudino Zzmones
i$ ramaus susitaikymo su branduoliniais ginklais. Iki XX amziaus septinto-
jo desimtmecio pradzios radioaktyviis atomai (tiek i$ soviety, tiek i§ ameri-
kie¢iy bandymy) pasiséjo kiekviename kvadratiniame Zemés centimetre.
Net pingvinai Antarktidoje buvo jy paveikti. Zmones ypa¢ isggsdino Zinia,
kad radioaktyvios dulkés labiausiai kenkia augantiems vaikams. Vienas
i$ skilimo produkty - stroncis-90 - ypa¢ daznai nusésdavo daug javy au-
ginanciose vidurio vakary valstijose, kur augalai sugéré jj j savo $aknis.
Karvéms édant uztersta Zole jis pradéjo keliauti maisto grandine aukstyn.
Periodinéje lenteléje stroncis yra tiesiai po kalciu, tad cheminése reakcijose
jis elgiasi panasiai. Todél piene, kuriame yra daug kalcio, susidaré didelé
stroncio-90 koncentracija. Vaikams geriant ta piena jis peréjo i jy kaulus
ir dantis. Vienas branduolinés fizikos mokslininkas, dirbes Ouk Ridze,
o véliau persikeéles i Jutos valstija (kuri yra pavéjui nuo Nevados), aimana-
vo, kad du jo vaikai per kelis metus Salies vakaruose gavo daugiau radiaci-
jos nei jis, astuoniolika mety vykdes skilimo tyrimus.

Net uoliausi patriotai ir agresyvia karine pozicijg palaikantys zmonés,
kurie mané, kad Soviety Sajunga kelia didziausig grésme laisvei ir obuoliy
pyragui pasaulyje, negaléjo pritarti vaiky danty radioaktyvinimui. Bran-
duoliniai bandymai dar kurj laikg nesiliové paprasciausiai i$ inercijos, bet
XX amziaus $e$tojo desimtmecio pabaigoje Amerikos pilieciai pradéjo
masiskai protestuoti. Aktyvisty grupé SANE isplatino skelbimus ,Jokio
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ter§imo be atstovavimo™®, ir po mety nuo jsikiirimo, 1957-aisiais, turéjo
jau dvide$imt penkis tukstancius nariy. Jy reikalavimus netrukus parémé
nuodugnis véjo krypciy tyrimai, nes mokslininkai tik tada suprato, kaip
greitai terSalai gali pasklisti atmosferoje. Prisidéjo ir populiarioji kultara*.
Siuo laikotarpiu atsirado Zmogus voras, Halkas ir Godzila — branduolinés
avarijos aukos. Dél jvairiy protesty Jungtinés Amerikos Valstijos, Sovie-
ty Sgjunga ir Didzioji Britanija 1963-aisiais galiausiai pasirasé sutartj dél
visy atmosferiniy branduoliniy bandymy sustabdymo. (Kinija juos tesé
iki 1974-yjy, Pranctzija — iki 1980-yjy.) Ir nors gali atrodyti, kad tai buvo
labai seniai - juk sutartj dél bandymy draudimo pasirasé prezidentas Ke-
nedis — mes vis dar jvairiais budais susiduriame su radioaktyviy dulkiy
pasekmémis.

*

Pirma, tiesiog norédamas paaiskinti konteksta, turiu paminéti, kad radio-
aktyvumas pats savaime néra nei blogas, nei nenataralus. Jei valgote mais-
ta ir geriate vandenj, nuolat gaunate radioaktyviy medziagy i$ nataraliy
$altiniy, nesusijusiy su sprogimy paskleistomis radioaktyviomis dulkémis
(gaunama radiacijos dozé atitinka mazdaug keturias kratinés lastos rent-
genografijas per metus). (Patikslinsiu, kad ne pats maistas skleidzia rentge-
no spindulius, o jvairios radioaktyvios dalelés maiste padaro tokig pat zalg
audiniams*, kaip keturios rentgenografijos.) Radioaktyviy medziagy yra
bertoletijy riesutuose, kavoje, raudonoje mésoje. Bananuose yra tiek radio-
aktyvaus kalio-40, kad kartais j dideles siuntas sureaguoja uosty radiaci-
jos detektoriai. Branduolinés fizikos mokslininkai net sugalvojo vaizdingg
kasdienio radioaktyvumo matg — banano ekvivalentg (banana equivalent
dose).

(Beje, tas bananuose ir Zemés plutoje apskritai esantis kalis-40 pama-
zu suyra j argong ir i$garuoja j org. Tai paaiskina, kodél $ios inertinés dujos
taip paplitusios atmosferoje — nes jas nuolat gamina radioaktyvusis kalis.)

Kalbant apie ora, jeigu kvépuojate, vadinasi, per metus jkvepiate ra-
diacijos doze, atitinkancig dar dvidesimt rentgenografijy — daugiausia
'* Aliuzija | Amerikos revoliucijos $tkj ,,Jokiy mokesciy be atstovavimo“. Amerikieciai nesutiko

mokeéti mokesciy, kuriuos nustaté DidZiosios Britanijos parlamentas, kadangi nebuvo jame ats-
tovaujami.
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radono. Dar yra kosminiai spinduliai — subatominiy daleliy srautai, susi-
dare giliai kosmose ir milziniskais kiekiais bombarduojantys musy planeta
(kai kuriose vietose - iki deSimt takstanciy j kvadratinj metra per sekun-
de). Atmosfera isfiltruoja didziaja dalj kosminiy spinduliy, ta¢iau kadangi
didesniame aukstyje oro sluoksnis plonesnis, kiekvieng kartg skrisdami
per visg $alj | Denverj esate labiau veikiami $ios branduolinés krusos.

Galédiau testi ir toliau. Dumy detektoriai i$skiria alfa daleles, seni te-
levizoriai - rentgeno spindulius. Kaciy kraikas skleidzia urana, kaip ir bliz-
gis zurnalai bei madingi granito stalvirsiai. Kadangi kiekvieng kartg isvale
Rainio dézute nepakratote kojy, ir patys galite suprasti, jog dél kasdienio
radioaktyvumo jaudintis nereikia. Kad apsinuodytumeéte radiacija, reikéty
suvalgyti dvidesimt milijony banany; kad garantuotai mirtuméte — astuo-
niasdesimt milijony. Kalbos apie desimtis kratinés lastos rentgenografijy
skamba gasdinanciai, bet nepamirskite, kad $ig doz¢ gaunate per visus me-
tus, tad jusy lastelés turi laiko atsistatyti ir iStaisyti pazeidimus.

Tad kiek nuo branduoliniy ginkly bandymy uzsilikusios radiacijos
jkvepiame per metus? Paleiskime gedulingg muzika... Apie vieng de$imtaja
rentgenogramos. Vidutinio Zmogaus gyvenimo trukmé dél to sutrumpés
1,2 minutés. Vertinant statistiskai, labiau pakenkia keturi cigaretés damy
jkvépimai.

Taciau prie$ paniekinamai prunkstelédami pagalvokite apie tai. Na-
taraltis kosminiai spinduliai daznai sukuria ore radioaktyviaja anglj-14.
Tada anglis-14 prisijungia prie deguonies, ir susidaro radioaktyvus CO,,
kurj sugeria augalai, tad jis ima kilti maisto grandine aukstyn. Jisy orga-
nizme $iuo metu yra apie milijong milijardy Sios radioaktyviosios anglies
atomuy, ir jie nuolat veikia jasy lgsteles. Nors ir nepadaro staigios Zalos, $ie
atomai kenkia ir sukelia DNR mutacijas, dél kuriy gali i$sivystyti vézys.

Atsizvelgdami i tai dabar pagalvokite, kad dél atmosferiniy bomby
bandymy anglies-14 kiekis ore nuo 1950-yjy iki 1963-yjy buvo beveik dvi-
gubai didesnis, t. y. prisidéjo daugiau kaip penki Simtai milijardy kilogra-
my. Si koncentracija vis dar nesumazéjo iki normalios ir nesumazés dar
takstancius mety. Todél net jei giméte jau pasirasius sutartj dél bandymy
draudimo, turite didesne tikimybe susirgti véziu nei jprastai. Kiek dides-
ne? Priklausomai nuo pasirinkty prielaidy, XX amziaus desimtojo desim-
tmecio pabaigoje papildoma anglis-14 sukeldavo nuo $imto tukstanéiy iki
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milijono papildomy DNR mutacijy. Zinoma, normalus mutacijy skai¢ius
zmogaus organizme virsija §j kelis kartus ir didzioji dalis Zalos greitai is-
taisoma. Taciau ne visa. Mokslininkai apskaiciavo, kad dél branduoliniy
ginkly ir jy i$skirtos anglies-14 visame pasaulyje atsiras keli milijonai
papildomy vézio atvejy, i§ kuriy apie du milijjonai bus mirtini; visa tai
dar tik laukia ateityje. (Nepamirskite, kad ¢ia kalbame tik apie anglj-14.
Ore skraido ir kity rasiy radioaktyvios dalelés, patenkancios j jasy laste-
les.) Todél ty statistiniy 1,2 minutés nederéty nuvertinti. Statistika tiksli,
bet tai vidurkis. Kai kurie zmonés nepraras né vienos minutés. Tac¢iau mi-
lijonai Zmoniy praras daug daugiau nei astuoniasdesimt kelias sekundes.

Be to, lyginti X kiekio radiacijos poveikj per visus metus su X kiekiu,
gaunamu vienu kartu, neteisinga, nes didesnis vienu kartu gaunamas kie-
kis padaro daugiau zalos. Bikinio saly bomby bandymuose dalyvave ja-
reiviai miré vidutini$kai trimis ménesiais anksc¢iau nei kontroliniy grupiy
Zmoneés, o tai neatrodo smulkmena. Kadikiy bumo metu (1946-1964 m.)
gime zmonés taip pat susiduria su rimta rizika, nes bomby bandymy laiko-
tarpiu jie buvo vaikai.

Pavyzdziui, mano mama, patyrusi keleta demografiniy smugiy.
XX amziaus Se$tajame deSimtmetyje ji buvo vaikas ir augo Ajovos kaime,
kuriam teko daug didesné radioaktyviy dulkiy koncentracija nei pakran-
tés miestams. (Apskritai, dél vyraujanciy véjy i§ Nevados blogiausioje
padétyje atsidaré Jutoje, Montanoje ir Aidahe gyvene vaikai. Kalbant apie
zemynines valstijas, labiausiai pasiseké Los Andzelo vaikams, nes véjas i$
Nevados retai kada pusdavo ta kryptimi.) DidZiausia radiacijos poveikj
mama patyré gerdama piena, kuris buvo uzterstas stronciu-90 ir, dar blo-
giau, jodu-131 - kitu jprastu skilimo produktu. Joda, kaip ir stroncj, su-
geria augalai, jis koncentruojasi karvés piene. Nemazas kiekis atsiranda ir
motinos piene, taip pat varskéje, kiausiniuose ir lapinése darzovése. Taciau
stroncis-90 bent jau pasiskirsto po visa organizma, o jodas-131 kaupiasi
skydliaukéje ir bombarduoja tg liezuvio dydzio organg radioaktyviosiomis
dalelémis. Jodas-131 greitai suyra; jo skilimo pusperiodis — astuonios die-
nos. Tac¢iau kad rausvas radioaktyviyjy dulkiy debesis i§ Nevados pasiekty
Ajova, prireiké tik keliy dieny. Mano mamos $eima dar pasunkino $ig pro-
blemg, kartais gerdama $viezig pusbrolio kieme auginamos karvés pieng,
uzuot pirkusi jj i§ parduotuvés, kur jis kelias dienas stovi lentynoje, todél

-231-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

jodas-131 spéja suirti. Remiantis JAV vyriausybés pateiktais skaiciais, jos
skydliauké tikriausiai sugéré penkis kartus daugiau jodo-131 nei vidutinio
to meto amerikiecio ir tikstantj karty daugiau nei kada nors sugers manoji
(pabeldziu i medj). Kai kuriems jos bendraamziams vakaruose teko ma-
ziausiai penkiolika karty daugiau nei vidurkis, o galbat ir daugiau.

Kokios to pasekmés sveikatai? Genetikai bijojo, kad $estajame desim-
tmetyje pavéjui gyvene vaikai susilauks daug vaiky mutanty, taciau taip
neatsitiko. Kad vaikas paveldéty mutacija, turi buti pazeista motinos kiau-
$inélio ir (arba) tévo spermatozoido DNR; laimé, stroncis-90 ir jodas-131
nesikaupia prie lytiniy liauky. Didziausia priezastis nerimauti — vélgi vé-
zys. Remdamiesi iki XX amziaus Se$tojo desimtmecio surinktais duomeni-
mis, gydytojai apskai¢iavo, kad tarp $estajame deSimtmetyje JAV augusiy
vaiky turéty issivystyti apie 400 000 skydliaukés vézio atvejy. Dél radio-
aktyvaus jodo-131 tikriausiai prisidés dar 50 000 atvejy. Kity rasiy vézio
atvejy taip pat padauges.

Nepamirskime, kad nukentéjo ne tik JAV, bet ir Kiti, ypa¢ Bikinio saly,
gyventojai. JAV kariuomené iskeldino visus 167 vietinius gyventojus, pa-
zadéjusi, kad po keleriy mety jie galés grizti. Deja, ,,Gilda®, o ypac ,,Helen"
uznuodijo mariy Zuvis, kurias jie gaudydavo maistui. (Biologai 1946-aisiais
pagavo vieng zuvj, kuri buvo tokia radioaktyvi, kad galéjo padaryti savo
pacios rentgeno nuotrauka. Jie tiesiog padéjo zuvj ant fotografinio popie-
riaus ir po keliy valandy jame atsirado zuvies kontiirai.) Iskeldinti Bikinio
gyventojai bandé pragyventi gretimame atole, bet jame stigo gélo vandens
ir Zvejybai tinkamy viety, tad jie gyveno pusbadzZiu ir buvo visiskai pri-
klausomi nuo JAV kariuomenés tiekiamy produkty. Nors kai kurie ameri-
kiediai jy persikélimg palygino su izraelity nuvedimu i rojy, Bikinio vadas
vardu Judas (Judah) daug taikliau pastebéjo, kad jy padétis labiau priminé
izraelity klaidZiojima dykumoje. Jie tapo branduoliniais klajinais.

Galbit po keleriy mety jie iSties buity galéje sugrijzti j Bikinio salas, jei
JAV nebiuity ten pradéjusios dar didesniy branduoliniy ginkly, vadinamy
»Super®, bandymy. Kaip ir daugelis Alfredo Nobelio eksperimenty, bom-
bos ,,Super” buvo dviejy etapy sprogmenys. Pirmiausia jvykdavo plutonio
skilimo sukeltas sprogimas. Tada $io sprogimo sukelti rentgeno spinduliai
suzadindavo $alimais esancius vandenilio atomus, kurie imdavo jungtis j
helj. I§ esmés tokia pat reakcija vyksta Sauléje, dél to ji kas sekundés dalj
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i$skiria energijos pliapsnius. 1954 mety kovo 1 dieng JAV kariuomené uz-
leido $j pragara ant Bikinio. Tai buvo garsusis bandymas ,,Castle Bravo®.

Bandymo mokslinis vadovas buvo ne kas kitas kaip Alvinas Greive-
tikimas su ,,demonisku branduoliu®. Greivesas vos i§gyveno, o jo sveikimo
procesas buvo itin varginantis. Grjzes namo i$ ligoninés, dauguma dieny
jis miegodavo po $esiolika valandy, o jo spermatozoidy skaicius kurj lai-
kg buvo sumazéjes iki nulio. Nepaisant to, tiek Greivesas, tiek jo Zmona
(kuri kuo ramiausiai apskai¢iavo jam tekusig radiacijos doz¢) buvo uolts
branduoliniy ginkly Salininkai. Galbut jiems reikéjo pateisinimo viskam,
ka iskentéjo.

Iki 1954-yjy Greivesas buvo susilaukes dviejy vaiky ir, nepaisant akis
temdancios kataraktos, i$vyko i Bikinj vadovauti bandymui ,Bravo“*
Reikalai nuo pat pradziy éjosi prastai. Pirma, bomba isskyré daug daugiau
energijos, nei buvo tikétasi — 450 milijony TNT ekvivalenta, t. y. 650 kar-
ty daugiau nei ,,Helen“. Dar blogiau tai, kad, nepaisant prasto oro, Grei-
vesas vis tiek davé jsakyma sprogdinti. Pa¢iu netinkamiausiu momentu
pakilo véjas ir nune$é radioaktyviy dulkiy debesj link saly i rytus nuo Bi-
kinio.

Tose salose gyvenancios gentys 6.45 val. ryto vir$ horizonto pamaté
milzini$kg raudong ugnies kamuolj - kaip saulétekj, tik ne toje puséje.
Po keliy valandy i§ dangaus pradéjo kristi balti druskingi pelenai. Per die-
ng véjas nunesé $io Bikinio ,sniego” $uorus j salas, esancias mazdaug uz
240 kilometry. Ten gyvene vaikai (kurie nebuvo mate tikro sniego ir ne-
suprato, kas tai) pradéjo su tuo sniegu Zaisti ir net jj valgyti. Be to, | ,puga“
pateko ir dvide$imt trys japonai tuny zvejai, plauke laivu ,,Laime nesantis
drakonas®, kuris pasirodé laimés nenesas. Po keliy dieny zvejai ir saly gy-
ventojai pradéjo skystis galvos skausmu, pykinimu, nuovargiu, bérimais
ir plauky slinkimu. Arciausiose salose gyvene vaikai gavo daugiau nei
$imtg karty didesne radioaktyviyjy dulkiy doze nei bet kuris amerikietis,
t. y. doze, atitinkancig desimt tukstanciy kratinés lgstos rentgenografijy
vienu kartu. Vienoje saloje penkiolikai i§ devyniolikos vaiky dar nesu-
laukus dvidesimt vieneriy i$sivysté skydliaukés augliai. Dviejy vaiky sky-
dliaukés apskritai nustojo funkcionavusios ir jie nustojo auge; vienas miré
nuo leukemijos. Tiek kancios vien dél ryty véjo.
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Bikinyje net ir dabar rytais formuojasi radioaktyviyjy dulkiy debesys.
Kai kurie Zmonés teigia, kad fanatikas Greivesas nurodé vykdyti bandy-
ma, nors ir zinojo, kad véjas nune$ radioaktyvigsias dulkes i kitas salas.
Kiti sako, kad kariniai meteorologai pateiké netikslias prognozes. Dar kiti
mano, kad dél didesnés, nei tikétasi, sprogimo galios ir permainingy véjy
prognozuoti buvo beveik nejmanoma. Galbit susidéjo visi trys dalykai. Ta-
¢iau a$ manau, kad arciausiai tiesos treciasis paaiskinimas. XX amziaus
$eStajame desimtmetyje dar buvo nedaug Zinoma apie atmosferos fronty
veikima, ir $i aplinkybé taip pat prisidéjo prie nerapestingumo radioak-
tyviyjy dulkiy atzvilgiu. Kaip pamatysime kitame skyriuje, mtisy atmos-
fera — viena sudétingiausiy fiziniy sistemy pasaulyje, ir net $iame super-
kompiuteriy bei superbomby amziuje tiksli ory prognozé tebéra retenybé.
Taip neturéty buti. Atmosferos frontai yra tiesiog $ilty ar Salty dujy kise-
nés, sklindancios vir§ Zemés pavirsiaus.



INTARPAS.
Albertas EinSteinas ir liaudies Saldytuvas

Dichlorodifluormetanas (CCI2F2) — $iuo metu ore jo yra 0,00054 milijono daliy.
Kiekvieng karta jkvépdami jtraukiate septynis trilijonus molekuliy.

Daugelis Zmoniy Zino, kad darbas su branduoliniais ginklais paskatino
pirmuyjy elektroniniy kompiuteriy vystymasi. Taciau ir kuklus $aldytuvas
netiesiogiai paskatino pirmosios atominés bombos sukiirima.

Viena 1926-yjy ryta skaitydamas laikrastj Albertas Einsteinas vos ne-
uzspringo kiau$iniene.* Pries§ kelias dienas prakiurus $aldytuvo tarpinei ir
nuodingoms dujoms istekéjus j buta, naktj savo namuose Berlyne uzduso
visa Seima su keliais vaikais. Labai susijaudines keturiasdesimt septyneriy
fizikas paskambino savo draugui, jaunam mokslininkui ir iSradéjui Leo Si-
lardui (Szilard). ,,Juk turi buti geresnis budas®, - maldavo Einsteinas.

Silardas, kresnas dvides$imt astuoneriy mety vyras, prie$ SeSerius me-
tus buvo padares jspidj Einsteinui jrodydamas jo klaidg vienu moksliniu
klausimu. (Tai budavo nedaznas atvejis.) Negana to, Silardas turéjo gebéji-
ma keistas idéjas paversti naudingais prietaisais. Véliau didelés energijos fi-
zikos srityje jis tapo panasaus lygio mokslininku kaip Tomas (Thomas) Alva
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Edisonas ir nubraizé pirmojo elektroninio mikroskopo ir daleliy greitin-
tuvo eskizus. Su Einsteinu jie susidraugavo i$ dalies dél tokiy mechaniniy
prietaisy pomégio. (Nors jis pats buvo teoretikas ir Siek tiek véjavaikiskas,
Einsteino Seimoje buvo mégstama knibinétis su prietaisais. Jo dédé Jakobas
ir tévas Hermanas (Hermann) iSrado naujos risies lankines lempas ir elek-
tros skaitiklius, o pats Einsteinas septynerius metus dirbo Sveicarijos pa-
tenty biure.) Taigi tg ryta Ein$teinas paskambino Silardui, ir juodu susitaré
bendradarbiauti ir sukurti geresnj bei saugesnj $aldytuva.

Tai nebuvo taip keista, kaip gali pasirodyti — per paskutiniuosius pen-
kiasdesimt mety Saldymas buvo tapes rimtu mokslu. Termodinamikos
ir Silumos tyrimai atvedé prie absoliutaus nulio — Zemiausios jmanomos
temperatiiros — sgvokos, ir kelios laboratorijos visame pasaulyje lenkty-
niavo tarpusavyje, norédamos pasiekti patj termometro stulpelio dugna.
Geriausi moksliniai tyrimai buvo susij¢ su bandymais suskystinti tam ti-
kras dujas - azotg, deguonj, vandenilj, metang, anglies monoksida ir azoto
oksidg. Visg XIX amziy $is $esetas, vadinamosios pastoviosios dujos, ne-
pasidavé jokiems bandymams jas suskystinti (i§ to ir kilo pavadinimas).
Dél tokio uzsispyrimo kai kurie mokslininkai paskelbé, kad $iy Sesiy dujy
suskystinti nejmanoma ir kad jos kazkaip skiriasi nuo visos kitos materijos.
Kiti mokslininkai saké, kad tai nesgmoné ir kad nauji galingi ausinimo
metodai galiausiai jas kondensuos. Pastarieji déjo viltis i ciklinj ausinimo
procesa, kurio metu i$ medziagy keliais etapais buvo pasalinama $iluma.

Pirmasis etapas buvo kameros pripildymas lengvai suskystinamomis
dujomis. Pavadinkime jas A dujomis. Mokslininkai suspausdavo A dujas
stamokliu, o tada auksto slégio kamerg atsaldydavo i$oriniu $alto vandens
apvalkalu. A dujoms atsalus, atsidarydavo voztuvas. Dél to sumazédavo slé-
gis i A dujas, ir jos galédavo issiplésti j didesnj tirj. Svarbiausia, kad pléti-
masis j didesnj tarj reikalauja energijos ir darbo. (Panasiai buty, jei Suniuky
vada uzdarytumeéte  maza sandéliuka, o tada atidarytumeéte duris ir leistu-
meéte jiems laisvai lakstyti po namus - jie staiga i$skirty daug daugiau ener-
gijos.) Sioje situacijoje A dujos energijos plétimuisi gali gauti tik i§ vidiniy
savo Silumos energijos istekliy. Taciau eikvodamos juos A dujos neis$vengia-
mai dar labiau atvésdavo ir mazdaug prie -73 °C kondensuodavosi j skystj.

Dabar gudriosios dalies eilé. Kitame etape budavo naudojama sunkiau
suskystinamy B dujy kamera. Mokslininkai taip pat pirmiausia suspausda-
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vo B dujas stimokliu. Tadiau vietoj $alto vandens apvalkalo jie naudodavo
suskystintas A dujas. Taip B dujy temperattra nukrisdavo iki -73 °C. Ati-
darius voztuvg, B dujos i$siplésdavo, tam naudodamos viding savo $ilumos
energija. Tada jy temperatira nukrisdavo iki -118 °C ir jos taip pat suskys-
tédavo.

Dabar B dujas buvo galima panaudoti $aldymo apvalkale dar labiau
uzsispyrusioms C dujoms suskystinti, ir taip toliau. Sis procesas leido pa-
siekti tokig zemg temperatiirg (apie —251 °C), kad net ir ,,pastoviosios” dujos
nebeatsilaiké ir galiausiai visos Sesios buvo suskystintos.* Ypac graziai at-
rodé skystas deguonis, §vytéjes melsva spalva kaip skystas dangus.

Saldymas dujomis ilga laika buvo tiesiog $iaip jdomybé, kol apie
1895-uosius bendrové ,,Guinness Brewing“ neinvestavo j $ig technologijg.
Iki tol alaus daryklos aly gamindavo tik Ziemg ir sandéliuodavo. (,Lager*
vokiskai reiskia ,,sandélis“) Saldytuvai leido daryklai ,Guinness“ gaminti
aly visus metus, dékui Dievui. Netrukus visame pasaulyje paplito komer-
ciniai $aldytuvai, pana$as i ta, kuris dabar stovi jasy namuose. Visi $iuo-
laikiniai Saldytuvai pagaminti taikant tuos pacius pagrindinius $aldymo
dujomis principus.

Atplése vidines Saldytuvo plokstes pamatytuméte vamzdeliy eiles.
Vamzdeliy viduje rastuméte skystj (pavadinkime jj skysc¢iu Z), kurio vi-
rimo temperatiira Zema. Apkepams ir kitam maistui jasy Saldytuve sklei-
dziant $iluma, skystis Z sugeria ta $ilumg pro $aldytuvo sieneles ir susyla
iki virimo temperataros. Susidariusios dujos Z isteka pro kitus vamzdelius,
kartu nusine$damos $ilumg.

Tada dujos Z patenka j auksto slégio kamerg, kur suspaudziamos sti-
mokliu. (Kompresoriaus variklis ir sukelia specifinj $aldytuvo burzgima.)
Kompresorius i$stumia $iltas Z dujas i dar kitus vamzdelius, esancius uz
$aldytuvo, kad dujos galéty atiduoti $ilumg j iSore. Tokiu biadu dujos sé-
kmingai pasalina $iluma, i$ Saldytuvo vidaus i$meta jg j iSore. Isskyrusios
pakankamai $ilumos, Z dujos vél kondensuojasi j skystj. Sis teka pro i$plé-
timo prietaisg, kur jo slégis sumazéja, dar labiau atvésta, ir ciklas uzbai-
giamas. Skystis Z grjzta j vamzdelius $aldytuvo viduje, vél uzverda ir nesa
$ilumg laukan.

Vienas dalykas ¢ia gali skambéti jtartinai. Skystis Z uzverda. Ar dél
to viskas neturéty uzkaisti? Ne visai. Skystis j$yla, tai tiesa. Taciau tokioje
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uzdaroje sistemoje kaip Saldytuvas skystis gali jkaisti tik atimdamas $iluma
i$ jasy apkepo - vienam $ylant kitas nei§vengiamai vésta. O uzvirimas i$
tiesy labai svarbus. Atsimenate ,,pasléptaja $ilumg®, dél kurios taip sielojosi
Dzeimsas Vatas? Sis principas teigia, kad skysciui virstant dujomis suge-
riamas milziniskas kiekis energijos. Vato varikliuose tai buvo trikumas,
taciau $aldytuvuose tai privalumas - sugerti $iluma ir jg pasalinti ir yra pa-
grindinis $aldytuvo tikslas, o tai geriausiai atlieka skys¢iai, virsdami dujo-
mis. (Tas pats procesas paais$kina, kodél karsta dieng i$garuodamas skystas
prakaitas jus atvésina.)

Iki XX amziaus treciojo desimtmecio $aldytuvai su dujy kompreso-
riais pakeité ledo dézes visoje Europoje ir Siaurés Amerikoje. Tik viena
problema - visos trejos dujos (amoniakas, metilo chloridas ir sieros dioksi-
das), tuo metu naudotos ausinimui, buvo nuodingos ir kartkartémis iSnuo-
dydavo istisas $eimas. (Metilo chloridas kartais dar ir sprogdavo, tiesiog
$iaip, dél smagumo.) Stai i kur kilo Einsteino pazadas rasti ,,geresnj bidg®.
Jis zinojo, kad silpnoji buitiniy Saldytuvy vieta — kompresorius, kurio tar-
pinés nuo slégio daznai triakdavo. Taigi su Silardu jie suprojektavo saldytu-
va be kompresoriaus, vadinamajj dujy absorbcijos $aldytuva.

Paprasciausiame absorbcijos $aldytuve kameroje sumaisomi du skys-
¢iai — absorbentas ir au$inimo skystis. (Jsidémékite $iuos pavadinimus.)
Projekto esmé ta, kad zemoje temperatiroje Sios medziagos lengvai susi-
mai$o. Taciau pasildzius kamera nedidele metano liepsna ausinimo skystis
uzverda ir i§garuoja, o absorbentas lieka.

Ausinimo dujos dabar iskeliauja j ilgg ir vingiuotg kelione. Pirmiausia
jos teka j vamzdelius uz $aldytuvo ir atiduoda $iluma, sugerts i$ liepsnos.
Sio etapo metu jos atvésta ir tampa skysciu. Veikiamas gravitacijos skystis
teka j plokstes $aldytuvo viduje, kur sutraukia dar vieno apkepo $iluma.
Sugéres $iluma, skystis uzverda, ir susidariusios dujos iSnesa pasléptaja $i-
luma i$ Saldytuvo vidaus. (Pagal kai kuriuos projektus dujos dar teka j kitus
vamzdelius uz Saldytuvo, kad atiduoty visus $ilumos likucius.)

Tuo tarpu pirminéje kameroje metano liepsnelé i$sijungia, leisdama
ten likusiam absorbentui atvésti. Salto vandens apvalkalas dar labiau at-
vésina absorbentg. Absorbentas tiek atvésta, kad kai ausinancios dujos vél
grizta j kamerg, absorbentas kondensuoja jas j skystj ir jj sugeria. Grjztame
ten, 1§ kur pradéjome - kameroje susimai$o du skysciai, kuriuos galima

-238-



Leo Silardas (desingje), branduolinés grandininés reakcijos isradéjas,
bendradarbiavo su Albertu Einsteinu israsdami keliy rdsiy saldytuvus.
(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS LOS ALAMOSO NACIONALINEI LABORATORUA\)

atskirti Sildant liepsna. Apskritai dujy absorbcijos Saldytuvai ir jprasti Sal-
dytuvai produktus vésina tuo paciu badu - uzvirindami jas. Skiriasi tik jy
ausinimo ciklo procesas.

Tai irgi gali skambéti kaip apgavysté — liepsna atSaldo mano aly? Bet
tai ir yra dujy paslaptis. I$ tiesy liepsna ¢ia ne tiek prideda silumos, kiek at-
lieka fizinj darbg - paversdama ausinimo skystj dujomis, atskiria jj nuo ab-
sorbento. O kai sistemoje turite laisvai tekanciy dujy, galimybiy atsiranda
begalé. I8 tiesy Saldymo meno esmé — nukreipti dujas taip, kad jos sugerty
$ilumg ¢ia, nunesty ja ten ir atiduoty dar kur nors kitur. Pagal analogija su
Tomo Seiverio masinos pavadinimu, Einsteino ir Silardo Saldytuvg buty
galima pavadinti masina, Saldancia vandenj ugnimi.

I$ tiesy Einsteino ir Silardo Saldytuve buvo naudojami trys skysciai ir
dujos, tad jis buvo $iek tiek sudétingesnis, nei aprasyta pirmiau. Palyginti
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su jprastais Saldytuvais, jy konstrukcija turéjo keleta privalumy. Saldytu-
vas neturéjo variklio, todél nekélé triuk$mo ir retai gesdavo. Jis nenaudojo
elektros (tik metang), jam nereikéjo tarpiniy, kurios daznai trakdavo ir i$-
leisdavo nuodingas dujas.

Kai kurie istorikai daré prielaidg, kad Einsteinas tik davé patarimy dél
patenty paraisky arba pasinaudojo savo Zinomumu, kad privilioty inves-
tuotojy, o pagrindinj darbg atliko Silardas. I$ tiesy Einsteinas daug dirbo
prie projekto ir jiedu su Silardu $esiose Salyse gavo desimtis jvairiy $aldy-
tuvo daliy patenty. (Amerikos patentinis patikétinis, pastebéjes Einsteino
parasa, negaléjo patikéti savo akimis.) Galiausiai jiedu pardavé kelis paten-
tus ir uz juos gavo grazy 750 doleriy ¢ekj ($iandien tai atitikty 10 000 dole-
riy). Tada jie atidaré bendrg einamaja saskaita, visai kaip sutuoktiniy pora.
Silardas papildomai gaudavo 3 000 doleriy per metus uz konsultavima.

Kaip ir bet kuri sutuoktiniy pora, jie kartais susikirsdavo. Silardas
meégo inzinerinj sudétinguma ir prie Saldytuvo vis pridédavo naujy voztu-
vy ir au$inimo linijy. Tuo tarpu Einsteinas sieké paprastumo ir eleganci-
jos — tiek buitiniy prietaisy, tiek fizikos atzvilgiu. (Jam tikrai nebuty patike
dirbti su Dzeimsu Vatu.) Dél $io paprastumo troskimo Einsteinas ir Silar-
das galiausiai sukaré du skirtingus $aldytuvus, kurie veiké pagal skirtingus
fizikinius principus. Viename i$ jy jie pakeité jprastinio $aldytuvo stamoklj
iSlydytu natriu, kurj magnetai kilnojo aukstyn Zemyn suspausdami dujas.
Kitame Saldytuve nedideliam vakuuminiam siurbliui varyti buvo naudoja-
mas virtuvés ¢iaupo vandens slégis. Siurblys vésindavo produktus isgarin-
damas metanolj. Pastarajj jrenginj Einsteinas pavadino liaudies $aldytu-
vu — Der Volks-Kiihlschrank.

Deja, né vienas i$ trijy Einsteino ir Silardo $aldytuvy taip ir nepateko j
zmoniy namus. Tai nestebina, nes lydyto natrio siurblys pasirodé esgs kiek
nepraktiskas naudoti jprastoje virtuvéje (taciau véliau buvo sékmingai pa-
naudotas atominése elektrinése). Ciaupo vandeniu varomas variantas ne-
pasiteisino, nes vokieciy butuose vandens spaudimas buvo silpnas ir nelei-
do siurbliui normaliai veikti. Dujy absorbcijos $aldytuvai sudegindavo per
daug degaly, kad galéty konkuruoti su kompresiniais $aldytuvais. Palyginti
su jais, Einsteino ir Silardo modelis atrodé kaip Niukomeno variklis.

Net didziausio jprasty $aldytuvy trakumo - mirtiny dujy - neliko
1930-aisiais, kai pasirodé naujos, netoksiskos ausinimo dujos - freonas
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(CF,CL,). Per desimtmet] beveik visuose buitiniuose $aldytuvuose pradéta
naudoti chlorfluorangliavandenilj*, tad Einsteino ir Silardo $aldytuvas tapo
istoriniu reliktu. Zinoma, freonas turéjo kitg bjaury tritkuma. Seniems 3al-
dytuvams atsidiirus lauzyne, freonas istekédavo ir pakildavo j stratosfera.
Ten ultravioletiniai spinduliai atskeldavo chloro atomus ir susidarydavo
laisvieji radikalai, kurie nejtikétinai veiksmingai ,,grauzé“ ozono moleku-
les — vienas chloro radikalas per savo gyvavimo laikotarpj gali sunaikinti
100 000 molekuliy O,. Dél to ozono sluoksnyje galiausiai atsivéré skylé, kuri
ziojéja iki Siol ir neuzsivers dar kelis deSimtmecius, jei apskritai kada nors
uzsivers. Gali bati, kad investavusi j Einsteino ir Silardo vandens vésinimo
ugnimi metodg Zmonija buty i$vengusi dideliy ir ilgalaikiy problemy.

(Beje, freong iSrades chemikas Tomas Midzlis (Thomas Midgley) 1921-ai-
siais iSrado ir pirmgjj benzing su $vinu. Jis tai padaré siekdamas sumazinti
variklio bildesj, taciau $vinas i§ benzino uzter$é atmosfers ir pakenké au-
ganciy vaiky smegenims. Tai reigkia, kad $is vienas Zzmogus per maziau
nei de$imtmetj i$rado du neabejotinai blogiausius XX amziaus pramonés
produktus. Ta¢iau Midzlis neiSgyveno tiek, kad pamatyty, ka pridares.
1940-aisiais jis susirgo poliomielitu ir nebevaldé kojy, tad i$rado virviy ir
skriemuliy sistema, kad galéty persikelti i lovos j vezimélj. Viena 1944-yjy
ryta jis susipainiojo virvése ir pasismauge.)

Tad ar kurdami $aldytuva Einsteinas ir Silardas paprasc¢iausiai is§vais-
té savo laikg ir talenta? Ne visai. Einsteinui darbas su $aldytuvu buvo atgai-
va nuo bergzdziy Visko teorijos paiesky. Islaikydamas dvi Seimas ir gria-
vant Vokietijos ekonomikai, Einsteinas taip pat dZziaugési gaudamas pa-
pildomy pajamy. Silardui pinigy reikéjo dar labiau, ypac kai 1933-iaisiais
jis pabégo i§ nacistinés Vokietijos { Londona. (Jis turéjo zydisko kraujo.)
Kitus kelerius metus Silardas gyveno i$ $aldytuvo pajamy, o netikétai gauta
laisve naudojosi leisdamasis j ilgus pasivaik$¢iojimus ir apmastymus, koks
galéty buti kitas didis fizikos atradimas. Atsakymas atéjo vieng 1933-iyjy
rugséjo popiete, jam Zengiant nuo Saligatvio prie Brity muziejaus. Jis buvo
girdéjes apie eksperimentus su subatominiy daleliy, vadinamy neutronais,
islaisvinimu. Tad émé svarstyti, kas nutikty, jei, pavyzdziui, urano atomas
skilty ir i$laisvinty kelis neutronus. Salia esantys kiti urano atomai juos,
ko gera, prisijungty, tapty nestabilas ir, skildami patys, i$laisvinty neutro-
nus. Pastarieji paversty nestabiliais dar daugiau atomuy, o $ie i$laisvinty dar
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daugiau neutrony, ir taip toliau. Pagal garsigja patento partnerio formule
E = mc? kiekvienas skylantis atomas i$laisvinty vis daugiau energijos.

Kol peréjo gatve, Silardas jau buvo sugalvojes pirmosios branduolinés
grandininés reakcijos principa. N taip, kaip jo $aldytuvai, §is iSradimas
per kelis ateinanc¢ius neramius deSimtmecius i$plito net per daug. Per tuos
desimtmecius Zmonés prarado tikéjima mokslo geranoriskumu, o moksli-
ninkai prarado tikéjima tvarkinga ir nuspéjama visata.



ASTUNTAS SKYRIUS

ORUY KARAI

Sidabro jodidas (Agl) — Siuo metu ore jo yra nulis daliy i$ milijono
(nebent kas nors virs jasy ,séja” debesis).

hemikas Irvingas Lengmiuras (Langmuir) jau buvo gaves Nobelio pre-

mijg, taciau dar niekada nebuvo per eksperimentg Saukes i§ dziaugs-

mo. Buvo 1946 mety lapkric¢io 13-oji. Jis stovéjo Niujorko Skenek-
tadzio oro uosto valdymo bokste ir stebéjo, kaip vir§ galvos praskrenda
mazas propelerinis léktuvas. Mazdaug 4 250 metry auksciau jo asistentas,
persisvéres per léktuvo langg, béré sauso ledo granules j debesj. Pasak vie-
no liudininko, po keliy sekundziy ,debesis pradéjo raitytis tarsi agonijoje®.
Po penkiy minuciy debesis buvo dinggs, pavirtes lietumi.
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Zemés nepasieké né vienas lietaus lasas — jie igaravo anksciau. Ta-
¢iau Langmiuras ant Zemés kone $okinéjo i§ dziaugsmo. ,Tai istorinis jvy-
kis!“ - $aukeé jis. Léktuvui dar nespéjus nusileisti, jis nuléké prie telefono
paskambinti Zurnalistui. ,,Zmonija pagaliau i$moko suvaldyti org!“ - rékeé
jis j ragelj.

Jei tokj pareiskimg buty iStares kas nors kitas, Zurnalistas tikriausiai
bty padéjes ragelj. Taciau Langmiuras savo laikais buvo toks pat garsus
kaip Albertas Einsteinas, o jo nuomoné labai gerbiama. Ir nors Langmiu-
ras pagal profesija buvo chemikas, jo nuokrypis j meteorologija tuo metu
nieko nestebino. I$ tiesy, tuo metu jvairiy sri¢iy atstovai imdavosi meteo-
rologijos. Pneumatinés chemijos specialistai intensyviai tyrinéjo orus ban-
dydami suprasti, kaip elgiasi tokios dujos kaip oras. Astronomai kruopséiai
vesdavo uzrasus apie ora, kad galéty numatyti, kada nusigiedrins dangus
jy teleskopams.

Ta patj daré ir gydytojai, remdamiesi teorija, kad blogi orai sukelia
ligas. Robertas Hukas, DZonas (John) Daltonas, DZeimsas Vatas, lordas
Reilis - visi jie kazkuriuo metu buvo meteorologai, o sarasa galétume
dar ilgai testi. Carlzas Darvinas buvo pirmasis mokslininkas, tyrinéjes
El Ninjo" kelionéje ,,Biglio“ laivu, o ,,Biglio” kapitonas Robertas Ficrojus
(FitzRoy)* 1861-aisiais laikrastyje ,The Times of London® paskelbé pirmaja
ory prognoze istorijoje.

Tac¢iau Langmiuro viltys ir svajonés meteorologijos srityje buvo daug
didesnés nei jo pirmtaky - jis noréjo ne tik suprasti orus, bet ir juos val-
dyti. Zinoma, meteorologija besidomintys mokslininkai visuomet pasizy-
médavo perdétu pasitikéjimu savimi. Nors tos viltys Simtmeciais zlugdavo,
jie niekada neprarado tikéjimo, kad jau tuoj tuoj supras, kaip veikia orai.
Tik palaukite, kol gausime naujus barometrus, naujas meteorologines sto-
teles, naujus kompiuterius - tada jau idealiai prognozuosime orus. Meteo-
rologija — kaip ta komanda i$ filmo ,,Nevykéliai lokiai“ (Bad News Bears), kuri
tikrai laimés kitais metais, bet niekada taip ir nelaimi.

Tac¢iau Langmiuro siekiai i§siskiria netgi tarp tokiy nepataisomy opti-
misty. | meteorologijos sritj jis atéjo dél kazko panasaus j mokslininko vi-
dutinio amziaus krize, ir jo charizma bei puiki kvalifikacija jtikino Simtus
kolegy prisidéti prie jo sumanymo. Jy darbas galiausiai baigési nesékme —

'7 Nejprastas, necikliskas Ramiojo vandenyno ekvatorinés dalies vandenyno sroviy pasikeitimas.
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paaiskéjo, kad tai tiesiog primityvaus lietaus Sokio modernesné versija. Ta-
¢iau kol jis tesési, tai buvo tikras Sou.

*

Pirmasis Zymus ory kontrolés $alininkas kilo i§ galimybiy Zemés — Ame-
rikos. I§ Kentukio kiles meteorologas Dzeimsas Audry Karalius Espis
(James Espy) XIX amziaus ketvirtajame deSimtmetyje pastebéjo, kad indé-
ny lauzai kartais prisaukia liety. Be to, keliaudamas j didelius miestus jis
pamaté, kad i$ fabriky kaminy virstantys dimai taip pat pritraukia lietaus
debesis. Taigi remdamasis gelezine logika, kad koreliacija visada liudija
priezastinguma, Espis paskelbé, jog liety sukelia damai, ir pradéjo sialyti
plana, kaip reguliuoti kritulius rytinéje JAV dalyje. Viskas, ka valdzia tu-
réjo padaryti, tai kiekvieng sekmadienio popiete sukelti milziniskg misko
gaisrg Apalacy kalnuose. Netrukus orai tapty tokie pat pastovus, kaip ir
potvyniai.

Teisybés délei reikia pripazinti, kad Espis pateiké ir keleta ne tokiy
beprotisky teorijy, ypa¢ dél debesy susiformavimo. Pasak jo, debesys su-
sidaro tada, kai $ilto oro kiSenés pakyla auksciau, i vésesne atmosfera, kur
kondensuojasi vandens garai. Si teorija ne tik buvo i§ esmés teisinga, bet
ir i$pranasavo vieng svarbiausiy Siuolaikinés meteorologijos désniy, kad
dauguma ory poky¢iy sukelia vandens garai. Ne taip kaip daugumos kity
atmosferoje esanciy dujy, vandens gary koncentracija priklausomai nuo
vietos salygy gali skirtis deSimtis karty — nuo beveik nulio dykumose iki
keliy desimciy procenty atograzy miskuose. Be to, visos kitos pagrindi-
nés sudedamosios oro dalys - deguonis, azotas, argonas — islieka dujinés
busenos iki keliy simty laipsniy Zemiau nulio, tuo tarpu vandens busena
esant jprastai, kasdienei temperattrai labai lengvai kinta i§ skystosios j du-
jine ir atvirksciai. Dél to vanduo nuolat skirtingose vietose kondensuojasi
ir garuoja. O nuolat kondensuodamasis ir garuodamas jis nuolat i$siurbia
pasléptaja siluma i3 oro ir i¥meta jg j ora aplink save. Silumos srautas suke-
lia temperatiros ir slégio poky¢ius, dél kuriy susiformuoja skirtingos oro
zonos, vadinamos frontais. Sie auksto ir Zemo slégio frontai susiduria ir
lemia jvairias oro salygas — sukelia véjg arba i$siverzia audromis. (Terminas
»frontas“ buvo nukaldintas per Pirmajj pasaulinj karg ir primena kariuo-
meniy susirémimg.) Tiek chaoso dél trupucio vandens.
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Vandens tyrimai nuviliojo Irvinga Langmiurg prie ory tyrimy. Savo
oficialiame darbe ,,General Electric* laboratorijoje $iaurés Niujorke Lan-
gmiuras tyrinéjo pavirs$iy chemijg. Ne taip kaip daugumoje komerciniy
laboratorijy, ¢ia jis turéjo laisve tyrinéti ka tik noréjo. Per Antraji pasau-
linj karg jis pradéjo tyrinéti ledo sankaupas ant léktuvy sparny ir atliko
keleta lauko tyrimy ant netoliese esanc¢io Vasingtono kalno Naujajame
Hampgyre. Tarp meteorologijos entuziasty kalnas buvo pagarséjes savo veé-
jais — 1934-aisiais ten buvo uzfiksuotas rekordinis véjo greitis Zeméje — apie
372 kilometrai per valandg ($is rekordas kalnui priklausé iki XX amziaus
desimtojo desimtmecio). Ta¢iau Langmiurg labiau domino keista drégmé
ant kalno. Ten daznai tvyrodavo itin $alto vandens migla - vanduo badavo
daug Zemesnés uz nulj temperattros, taciau nesusaldavo j leds. Panasus
neapibréztumas, kaip ir su Sriodingerio (Schrédinger) kate - kaip gali van-
duo neuz$alti Zemiau savo uzsalimo tasko? Tai intrigavo Langmiurg — jis
noréjo suzinoti daugiau.

Kadangi darbui atlikti reikéjo pagalbos, jis pasisamdé asistentg var-
du Vincentas Saferis (Schaefer). Langmiuras turéjo kelis auks$tus mokslinius
laipsnius ir buvo studijaves Paryziuje bei Vokietijoje, o Saferis, kad padéty
tévams pragyventi, meté vidurine ir i$éjo dirbti j ,General Electric®. I§ pra-
dziy dirbo prie stakliy ir gamino modelius (panasiai kaip Dzeimsas Vatas),
bet $is darbas jam pasirodé nuobodus ir jis émé ieskoti kity galimybiy per
neakivaizdinius kursus. (Vienu metu rimtai svarsté galimybe tapti arboris-
tu.) Susitikimas su Langmiuru pazadino susidoméjima gamtos mokslais, ir
netrukus jis iSrado masing, i$saugancia snaigiy atspaudus. Langmiurui tai
padaré jspiidj ir 1946-aisiais jis pasamdé Saferj, kad $is padéty jam tyrinéti
itin $altg vanden].

Savo eksperimentus Saferis pradéjo jsigydamas atvirg $aldiklj, kaina-
vusj 240 doleriy (Siandien tai atitikty 3 000 doleriy). Jis i8klojo ji juodu
aksomu, kad galéty matyti susiformavusius ledo kristalus, o tada papaté j
jo vidy, kad susidaryty drégmé, tuoj pat tapusi itin $alta. Savaité po savai-
tés jis visaip kaitaliojo $aldiklio nuostatas, taciau iSkvépta drégmé niekaip
nesikondensavo j ledg.

Vieng itin karstg liepos dieng, kai $aldikliui sunkiai sekési palaikyti
7emg temperatiirg, Saferis uzéjo j gretima laboratorijg, pasiskolino sauso
ledo (susaldyto CO,) blokg ir padéjo Saldiklio kampe. Tai viskg pakeite.
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Irvingas Langmiuras (kairéje) ir Bernardas Vonegutas (Vonnegut), desinéje,
stebi, kaip Vincentas Saferis pucia j daldiklj, kad susidaryty ledo kristalai -
tai pirmasis zingsnis kuriant dirbtinj liety.

(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS INOVACIJU IR MOKSLO MUZ\EJU\)

Vos jdéjus ledg j saldiklj, migloje émé zybséti milijonai ledo kristaly. Spin-
dédami kaip mikroskopiniai deimantai, jie nusklendé ant juodo aksomo.
I§ pradziy Saferis pamané, kad dél sauso ledo pasikeité miglos cheminé
sudétis, taciau tolesni eksperimentai ta paneigé. Pasirodo, svarbiausia buvo
sauso ledo temperatiira. Zemiausia $aldiklio temperatiira buvo apie -13 °C,
o sudaldyto CO, - Zemesné nei —38 °C. Susidires su tokiu Ziauriu, nenati-
raliu, $alciu, net itin $altas vanduo pasiduodavo ir virsdavo ledu.

Sis atradimas Langmiurui sukélé minéiy. Tuo metu mokslininkai zi-
nojo, kad debesys danguje i§ esmés yra itin Salto vandens maisai. Jie taip
pat zinojo, kad lietus i§ dangaus dazniausiai pradeda kristi ledo kristaly
pavidalu, o pakeliui i§tirpsta. Langmiuras pagalvojo, kad jei jberty j debesj
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sauso ledo, galbut tai paversty itin $altg vandenj ledu ir dirbtinai sukelty
liety. Taigi ta lapkrit] jis issinuomojo léktuvy ir issiunté juo Saferj su trimis
kilogramais sauso ledo granuliy, kad paziaréty, kas nutiks. Po dvidesim-
ties minuc¢iy Langmiuras jau skelbé apie istorinj jvykj.

Neturintis stabdziy mokslininkas i$kart suplanavo antra bandyma
gruodzio 20 dieng ir netrukus suzinojo, kad jo laisvé ,,General Electric*
laboratorijoje vis délto turi ribas. Kaip ir anks¢iau, Saferis ta penktadienio
popiete i$ 1éktuvo ,,paséjo” debesj, ir §is vél pradéjo judéti ir raitytis. I§ kar-
to nieko daugiau nejvyko, tad komanda grjzo namo. Taciau ta naktj iau-
riniame Niujorke i$krito dvidesimt centimetry sniego. Automobiliai sly-
dinéjo nuo kelio, spiistys greitkeliuose driekési $imtus kilometry, jmonés
prarado milijonus prieskalédinés prekybos pajamy. Langmiuras nesitvéré
dziaugsmu. Tiesa, jis pripazino, kad ory biuras prognozavo audrs, be to,
debesis, j kurj jie ,,paséjo” ledo, jau ir taip atrodé ,,prisirpes® ir, ko gero, bty
i$sniges ir taip. Bet jis vis tiek prisiémé visg atsakomybe — pirmoji tikslingai
sukelta audra per visa Zmonijos istorija.

Tac¢iau ,General Electric“ advokatai iSgyveno kolektyvinj galvos
skausmg - galima teisiné atsakomybé buvo milziniska. Jie priverté Lan-
gmiurg vie$ai paneigti, kad debesies ,,paséjimas“ sukélé audrg, ir uzdraudé
vykdyti bet kokius lauko bandymus ,,General Electric* vardu.

Zinoma, draudimas Langmiurg nuvylé, taciau jis nebuvo linkes ilgai
raukytis. Jo komanda toliau triasé laboratorijoje ir — velniop tuos advoka-
tus — netrukus jam kilo tokia revoliuciné idéja, kad dél jos jis meté visus
kitus savo projektus. Ji turéjo ne tik pagerinti dirbtinj lietaus sukélima, bet
ir suteikti Langmiurui antzmogiska galig valdyti uraganus.

Idéja buvo paremta bendrgja Dzeimso Espio teorija apie debesy su-
sidaryma. Espis teigé, kad debesys susiformuoja $ilto, mazesnio tankio,
oro kiSenéms kylant auks$tyn. Tam tikru momentu vandens garai atvésta
ir kondensuojasi i skysto vandens laselius. Nuo Zemés tie laseliy spieciai
atrodo kaip debesys. Daugelj mety meteorologai mané, kad vos tik laseliai
»pasirengia“ kristi, automatiskai pradeda lyti. Pasirodo, viskas ne taip pa-
prasta. Dauguma debesyse susiformavusiy laseliy automatiskai neiskrenta
lietumi - jie per mazi. Pirmieji oreiviai Zinojo, kad oras stipriai kelia auks-
tyn viska, kas jame yra, taip pat ir vandens laselius. O kai laseliai susida-
ro dideliame aukstyje, dauguma jy tokie mazi (vienos milijonosios gramo
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dalies svorio), kad gravitacija nejveikia keliamosios jégos ir nenutempia jy
Zzemyn. Gravitacija $ig kova pralaimi tol, kol laseliai padidéja milijong kar-
ty ir pasiekia vienos deSimtosios gramo dalies svorj. Kad tai jvykty, milijo-
nas smulkiy lageliy turi susijungti i vieng didesnj lasa. Pries$ingu atveju jie
tiesiog kabo ore.

Akivaizdus klausimas - kas privercia laselius jungtis j vieng? Gali
atrodyti, kad laseliai paprasciausiai atsitiktinai atsitrenkia vienas j kit ir
sulimpa. Vis délto $is procesas néra labai veiksmingas, ir tokiu budu su-
siformave laSeliai retai kada padidéja tiek, kad nukristy Zemén. Geresnis
budas — vadinamosios ,,séklos® t. y. kieti pavirsiai, prie kuriy prikimba la-
$eliai. Dél jvairiy priezasciy, keliems laseliams prikibus prie ,,séklos®, ne-
trukus jy pavyzdziu paseka ir daugelis kity. Dél to laseliai netrukus tampa
pakankamai sunkas, kad iskristy i§ debesy lietumi. Kad debesis virsty kri-
tuliais, ,,séklos“ butinos.

Geriausios ,,séklos“ yra ledo kristalai — ledo taskeliai debesyse su-
siurbia visus aplink esanc¢ius vandens laelius. (Tai paaiskina, kodél sausas
ledas sukélé tokj sujudimg debesyse - jis paverté itin $altg vandenj ledo
kristalais.) Pasalinés dalelés, pavyzdziui, dulkés, taip pat yra geros ,,séklos.
»Séklomis® gali tapti net oru plintancios bakterijos. I§ tiesy dauguma snai-
giy atsiranda kaip lediniai bakterijy , kapai®. (Pagalvokite apie tai kitg kar-
ta, kai liezuviu gaudysite snaiges.)

Dulkés ir bakterijos — geros ,,séklos®, ta¢iau Langmiuras suprato, kad
dirbtinés cheminés medziagos galéty buti dar veiksmingesnés. Jei konkre-
¢iau, jis noréjo cheminés medziagos, kurios molekuliné struktira baty pa-
nasi jledo, t. y. kurios forma ,apgauty“ itin Salto vandens lagelius, ir jie prie
jos prilipty. Taigi paliepé kitam ,General Electric* asistentui, Bernardui
Vonegutui, rasti tokig chemine medziagg. Per Kitas kelias savaites Vonegu-
tas praleido daugybe be galo jdomiy valandy bibliotekoje, versdamas kris-
talografijos vadovéliy puslapius. Galiausiai jis rado tris ,kandidatus®, tarp
jy - sidabro jodidg. Cheminiu pozitriu sidabro jodidas visiskai neprimena
vandens - tai Sviesiai geltoni milteliai, ta¢iau jis sudaro $esiakampius kris-
talus, kaip ir vanduo. O tyrimai su $aldikliu parodé, kad jis iSties ,,apgauna“
itin $altg vandenj ir sukelia tikrg grandinine ledo formavimosi reakcijg.
Jei tai nutikty ir su tikrais debesimis, Langmiuras jgyty neregéta galig ir
galéty jais manipuliuoti.
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(Si grandininé ledo reakcija turéjo jdomy $alutinj poveikj. Bernardo
Voneguto brolis dirbo ,,General Electric* vie$yjy rysiy skyriuje ir kartg is-
girdo pasakojima, kaip Langmiuro laboratorijoje apsilanké mokslinés fan-
tastikos rasytojas H. G. Velsas (Wells). Langmiuras pasinaudojo galimybe
pasitlyti Velsui para$yti romang apie mokslininka, iSradusj ypatingg leda,
kuris kristalizuojasi kambario temperatiroje ir sukelia grandining reakcija
uzsaldydamas visus pasaulio vandenynus. Velsas maloniai atsisaké. Taciau
idéja suzavéjo Bernardo jaunesnjjj brolj ir Kurtas Vonegutas véliau panau-
dojo ja romane ,, Katés lopsys®.)

Kadangi ,General Electric® vis dar atsargiai ziiréjo i atsakomybe,
Langmiurui teko ieskoti kito partnerio, kuris finansuoty naujus lauko ban-
dymus. Galiausiai juo tapo JAV kariuomené, kuri 1947-aisiais nusprendé
remti projektg ,,Cirrus“®. Projektas ,,Cirrus® turéjo kelis tikslus, vienas i$
kuriy buvo su$velninti sausras. Taciau visi réméjai uzvis labiausiai noré-
jo suvaldyti destruktyviausias gamtos audras — uraganus. Cia Langmiuras
pasirodé ir i§ geriausios, ir i§ blogiausios pusés.

Vykdant plang neutralizuoti uraganus, reikéjo atlikti stebéjimus ir
pritaikyti dedukcijos metodus, kiekviename etape remiantis ankstesniuo-
ju. Stebéjimai prasidéjo nuo uragany struktiiros. Uraganai i§ esmés yra
aplink ,,akj“ besisukantis stiprus véjas. Pagal populiary posakj, uragano
»akyje“ yra ramu, taciau riba tarp jos ir likusios audros dalies, vadina-
mos siena, yra pati grésmingiausia vieta, kurioje véjo greitis neretai virsija
240 kilometry per valanda. Tai labai didelis greitis, tad bty galima many-
ti, kad taip stipriai besisukantis stikurys turéty isiblagkyti i alis. Juk bet
koks besisukantis dalykas yra veikiamas i$centrinés jégos, kuri traukia j
iSore (tos pacios jégos, kuri numesty jus nuo karuselés, jei nesilaikytuméte
stipriai jsikibe).

Uraganai néra i$imtis - $i iSorén traukianti jéga gali juos suardyti. Ta-
iau yra ir kita jéga, paremta slégiy skirtumu. Mat uragano sieng sudaro
didelio slégio, o akj — mazo slégio oras. O kadangi oras nuolat teka i$ di-
desnio slégio srities j mazesnio slégio sritj, $i jéga spaudzia uragang vidun,
atsverdama iScentrine jéga ir iSlaikydama jj viename daikte. Kitaip tariant,
nors paciame uragane véjas didziulis, dél $iy jégy pusiausvyros jis islieka
stabilus.

'8 Lot. cirrus — plunksniniai debesys.

-250-



RIBOS

Tad projekto ,,Cirrus“ uzduotis buvo paprasta — sutrikdyti $ig pusiaus-
vyra. Langmiurui atrodé, kad lengviausias budas tg padaryti — pakeisti
uragano temperaturg ir leisti idealiyjy dujy désnio* burtams padaryti visa
kita. Jo planas buvo toks. Pilotai tvirtais 1éktuvais jskrenda j uragano sieng
ir ,paséja“ joje sauso ledo arba sidabro jodido. Kaip kalbéjome pirmiau,
$ios cheminés medziagos veikty kaip ,,séklos“ ir priversty itin $altg vande-
nj virsti ledo kristalais. Zinoma, debesyje $is pokytis sukelty liety. Taciau
uraganuose Langmiurui svarbus buvo kitas dalykas, t. y. ledo susidarymo
$alutinis poveikis — $ilumos sklaida.

Vandeniui virstant ledu, visada i$siskiria $iluma. Tai gali skambé-
ti keistai — juk ledas $altas, o ne Siltas. Taciau suskaidzius procesa viskas
paaiskéja. Jsivaizduokite, kad jusy delne tirpsta ledas. Kodél jis tirpsta?
Nes sugeria $ilumg i3 aplinkos. Sal¢io jausmg jis sukelia todél, kad istraukia
$iluma i§ jusy pirsty. Dabar jsivaizduokite atvirkstinj procesa - vanduo
stingsta i ledg. Jei tirpstantis ledas sugeria $iluma, pagal fizikos simetrija
ledg stingstantis vanduo turi i$skirti $iluma. Kito bido néra. Biatent todél
ir susidaro ledas — prie$ virsdamos ledu, vandens molekulés turi suléteéti,
o sulététi jos gali tik atidavusios $ilumga j iSore.

Tai pasakytina ir apie uraganus. Uragano sienoje susidarius ledui,
aplinkos oras sugeria i$skirta Silumg. Pagal dujy désnius, sugéres Siluma,
oras turéty issiplésti. Jam iSsiplétus, slégis turéty sumazéti, nes oro mole-
kulés atsiduria toliau viena nuo kitos. Dél to turéty sumazéti slégiy skir-
tumas tarp uragano akies ir sienos. Dél to jcentriné jéga, laikanti uragang
viename daikte, turéty sumazéti. Todél iScentriné jéga tapty stipresné ir
uragano akis issiplésty.

Jau beveik priéjome prie esmés. ISsiplétus akiai uraganas taip papras-
tai nei$nykty, nes audros pernelyg didelés. Taciau isiplétus akiai sumazéty
véjo greitis. Sumazéty todél, kad besisukancio objekto greitis priklauso nuo
jo plocio.

Gal ir skamba Siek tiek miglotai, bet visi esame ta mate stebédami
dailyjj ¢iuozima. Kai tik (¢ia jrasykite savo mégstama ciuozéjg) sukasi
prispaudes rankas prie kiino (mazu spinduliu), jis sukasi greitai. Kai i$-
skleidzia rankas j Sonus, sukimasis sulétéja. Panasiai ir su uraganais - i$-
siplétus akiai jie sulétéja. ISplésti akj itin svarbu, nes uragano griaunamoji
jéga siejasi su véjo grei¢io kvadratu. Taigi, sumazinus greitj 10 procenty
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zala sumazéty beveik 20 procenty, o sumazinus véjo greitj ketvirciu, zala
sumazéty daugiau kaip 40 procenty.

Jvertines $ig dedukcijy grandine, Langmiuras pareiske, kad j uraga-
na paséjus ,seékly“ susidaryty ledas ir issiskirty pasléptoji $iluma. Dél to
issiplésty uragano akis ir sumazéty jo griaunamoji jéga. Sia idéja reikéjo
iSbandyti, ir ¢ia prasidéjo problemos.

1947 mety spalio 13 dieng per Majamj praéjo nestiprus uraganas ,,Ka-
ralius®, pradéjes dreifuoti j $iaurés rytus, j Atlanto vandenyng. Kadangi
uraganas atrodé issikvepigs, projekto ,,Cirrus® vadovai nusprendé kita die-
ng | jj paséti ledo. ] uragang jskrido bombonesis B-17 ir j jo sieng i$barsté
per 80 kilogramy sauso ledo granuliy. Tada visi susédo laukdami, kada
akis i$siplés ir ,Karalius® sunyks. Ta¢iau audra tik dar labiau sustipréjo,
o tada, visy siaubui, ji apsisuko nejmanomu 135° kampu ir pradéjo slinkti
atgal link kranto. Po keliy valandy nevaldomas uraganas uzgriuvo Savang
Dzordzijos valstijoje, pridaré nuostoliy uz tris milijonus doleriy (dabar tai
atitikty 32 milijonus doleriy) ir nuzudé vieng zmogy.

»Cirrus“ mokslininkai labai tikéjosi, kad jy jsiki$imas liks nepastebé-
tas, taciau Majamio meteorologas suprato, kas jvyko, ir pakélé triuksma.
Laikra$ciai netrukus émé smerkti $j ,nesvary jankiy triukg® ir reikalauti
Langmiuro galvos. Jis vél atsidtiré keblioje padétyje. Viena vertus, jis no-
réjo jrodyti, kad tikrai galima paveikti uraganus. Kita vertus, prisiémus
atsakomybe uz $ig audrg, jam grésty rimtos teisinés pasekmeés. Jis taip pat
turéty pripazinti, kad nezinojo, ka daro, nes nesuvaldé audros. Pasirodo,
apsimetinéti Dievu ne taip ir smagu.

Visuomenei staiga susidoméjus darbu su uraganais, Langmiuras per-
kélé projekta ,,Cirrus“ j Naujosios Meksikos dykuma, kur buvo maziau ka
naikinti ir kur jis galéjo daugiau démesio skirti bandymams paprasciausiai
sukelti liety. Tai gali atrodyti kaip pabégimas, ta¢iau Langmiuras savigaila
neuzsiimdavo, o jo mintyse nebuvo vietos abejonéms savimi. Be to, Nau-
jojoje Meksikoje gaunami bandymy rezultatai buvo dar fantastiskesni, nei
Langmiuro teiginiai apie uragany valdymg.

Vieno bandymo metu Langmiuras teigé turéjes vos apie 60 gramy
sidabro jodido, kainavusio apie dolerj. Su juo jam pavyko i$ kai kuriy de-
besy iSspausti apie 760 milijardy litry lietaus. Paklaustas, kaip tai jmano-
ma - kaip su tokiu nedideliu medziagos kiekiu i$gauti tiek daug lietaus,
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Langmiuras atsaké, kad jis debesyse sukélé chemine grandining reakcija,
ir palygino savo darbg su kitu Naujosios Meksikos stebuklu - ,Manha-
tano projektu“. Pasak Langmiuro, jo grandininés reakcijos grei¢iausiai
buvo net galingesnés. Amerika turéjo naujg Audry Karaliy ir, bégant mé-
nesiams, jis émé sau prisiskirti audras ne tik Naujojoje Meksikoje, bet ir
visose Jungtinése Amerikos Valstijose, o keleta — netgi Europoje. Savo
dienorastyje Langmiuras tai vadino svarbiausiu gyvenimo darbu (nepa-
mirskime, kad jis jau buvo gaves Nobelio premija). Galiausiai jis pasitrau-
ké i$ ,,General Electric®, kad galéty visiskai atsidéti $iai ,eksperimentinei
meteorologijai®.

Tuo tarpu tikrieji meteorologai atidziai tyrinéjo Langmiuro bandy-
my rezultatus, ir jiems Sie kélé jtarimy. Pirma, kiekvienai rimtesnei lia-
¢iai, kurig jis teigé sukéles, buvo galima rasti kitg jtikinamg paaiskinima.
Pavyzdziui, 760 milijardy litry audra Naujojoje Meksikoje sutapo su nuo
Meksikos jlankos artéjanciu frontu. Dar blogiau tai, kad Langmiuro eks-
perimentai nebuvo kontroliuojami, ir panasu, kad jis pasirinkdavo debe-
sis, kurie jau budavo ,,prisirpe” ir grei¢iausiai bet kuriuo atveju bty islije.
Meteorologams patiems atlikus nepriklausomus bandymus tinkamai kon-
troliuojant atsitiktinai parinktus debesis, nustatyta, kad krituliy praktiskai
nepadaugéjo.

Tokia pat kritika buvo taikoma ir uragany medzioklei. Uraganai patys
nuolat keicia savo kryptj ir dydj, tai sustiprédami, tai susilpnédami. Todél
buvo nejmanoma pasakyti, ar ,,séja“ i$ tiesy sukélé pokycius, kuriuos Lan-
gmiuras prisiémé sau, ar tai buvo sutapimas. Tiesg sakant, projektas ,,Cir-
rus iSvengé teisinés atsakomybés uz zalg Savanai daugiausia dél to, kad
gera atmintj turintis meteorologas surado ataskaitas apie 1906-yjy uraga-
ng, kuris lygiai taip pat apsisuko Atlanto vandenyne.

Diskusijos dél projekto ,,Cirrus“ patikimumo nesiliové dar beveik de-
$imtmetj. Meteorologai toliau nagrinéjo Langmiuro eksperimentus, bet jis
turéjo atsakymga j bet kokig kritika, o kadangi jis buvo Nobelio premijos
laureatas, pasalieciai buvo labiau linke tikéti jo argumentais. Jis gindavo-
si ir skaitydamas viesas paskaitas apie ory kontrole. Pasakojama, kad jis
buvo puikus oratorius, kartu ir familiariai Zavus, ir moksliskai autorite-
tingas. Nors projektas ,,Cirrus® baigési 1952-aisiais, o Langmiuras miré
1957-aisiais, jis sukélé tokj susidoméjimg ory valdymu, kad JAV vyriausybé
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1962 metais pradéjo naujg projekta, kuris turéjo pratesti ir praplésti ,,Cir-
rus“ darbg. Jj pavadino projektu ,,Audros $élsmas®.

»Audros $élsmui“ buvo skirtas keliy milijony doleriy biudzZetas ir keli
léktuvai, o kad pateisinty naujg pavadinimg, mokslininkai sukaré kelis
naujus metodus, kaip paveikti debesis. Uzuot bére ,,séklas“ rankomis, pilo-
tai supakuodavo sidabro jodidg j aliuminio talpas ir i$$audavo jas i$ auto-
maty. Tra ta ta. Be to, uragang ap$audydavo ne vieng karta — desimt lektu-
vy galéjo valanda sukti ratus aplink ir ,,jdaryti“ uragang sidabru.

Remdamosi $iuo darbu, JAV karinés pajégos nusprendé investuoti
j atskirg ory valdymo projekts, o véliau pagal jj sukurti naujus ginklus.
I$ tiesy ,,klimato karo® idéja kilo i$ kito karinio projekto, vykdyto Vietna-
me. Iki 1966-yjy kariuomené buvo isleidusi milijonus doleriy medziy lapi-
jai Indokinijoje naikinti, kad baty geresnis matomumas bombarduojant.
Kai kuriems generolams atrodé patogu tam naudoti herbicida ,,Agent
Orange®, taciau kiti mané, kad veiksmingiausi seni geri gaisrai. Ta¢iau ves-
liy misky gaisrai daznai skleisdavo labai daug dimy ir, kaip numaté Espis,
praéjus dienai ar dviem po gaisro daznai iskrisdavo lietaus. Zinoma, tai
buvo Vietnamas, kurio dalj sudaro atograzy migkai, ir lietus ten ir taip
daznas. Niekas nesivargino atlikti kokig nors statistine analize, kad pati-
krinty, ar egzistuoja koreliacija. Bet periodiskos liaitys kai kuriems kariuo-
menés vadams sukélé minciy. Kiekvienais metais nuo geguzés iki rugséjo
Vietname siau¢ia musonas, o krituliy kiekis kartais siekia net 50 centime-
try per ménesj. Tokios littys kelius paversdavo purvo ¢iuozyklomis, taip
pat ir Ho Si Mino kelig, kuris buvo pagrindiné Vietkongo tiekimo arterija,
vingiavusi per kelias $alis. Amerikos valdzia suprato, kad jei jiems pavykty
dar labiau sustiprinti musonus, jie galéty kiekvienais metais keliems méne-
siams paralyziuoti priesg. Plang pavadino projektu ,Popajus®.

Pristacius plang prezidentui Lindonui Dzonsonui (Lyndon Johnson),
$is kone pasoko i§ dziaugsmo, ir projektas buvo pradétas 1967-aisiais, atli-
kus pirmasias ,séjas” vir§ $iaurés Vietnamo ir Laoso. Po jo irinktas pre-
zidentas Ricardas Niksonas (Richard Nixon) 1969-aisiais iSplété programa ir
padaré ja isties dvipartine.

Dél nezinomy priezaséiy oro pajégos ,séja“ vykdydavo lektuvais, skir-
tais gabenti Siuksles. I$ viso projekto ,,Popajus® ekipazai atliko 2 602 skry-
dzius ir 47 409 kartus isbéré sidabro jodidg. I$ tiesy, kariuomenés , lietaus

-254-



RIBOS

$aukliy“ tikslai buvo daug kuklesni nei Irvingo Langmiuro, kuris mané ga-
ljs visam laikui i$spresti uragany problemg ir priversti suzydéti visg Nau-
josios Meksikos dykuma. Kariuomené tik noréjo keliomis savaitémis pail-
ginti musony laikotarpj ir sustiprinti lititis piko metu. Tai paversty kelius
purvynu, nuplauty kelis tiltus ir galbat net sukelty kelias nuosliauzas stra-
teginése vietose. Kariuomenés vadai taip pat dziaugeési, kad vykdo huma-
nigkesnj karg, nes uzlieti prie§a vandeniu tikrai geriau, nei deginti napal-
mu. (Projekto ,,Popajus“ $ukis buvo ,,Gaminkite purvg, o ne kariaukite?.)
Be to, debesy ,,séja“ buvo neatsekama. Vietkongas apie tai biity nesuzino-
jes, nebent bty sugalvojes paimti lietaus vandens méginius ir patikrinti, ar
juose néra sidabro jodido.

Taciau projekta supes slaptumas émeé sklaidytis 1971-aisiais, kai dien-
rastis ,Washington Post® gavo slapta prane$img, kuriame buvo minimas
$is projektas. Jis taip pat buvo paminétas tais paciais metais nutekintuose
Pentagono dokumentuose, o 1972-yjy liepos ménesj dienrastis ,,New York
Times“ paskelbé informacija apie klimato kara. Po dviejy dieny oro pajégos
sustabdé lietaus priSaukimo programa Pietry¢iy Azijoje. Nepaisant nuola-
tiniy Kongreso ir ziniasklaidos uzklausy per ateinancius kelerius metus,
Pentagono pareigtnai atsisaké pateikti daugiau informacijos. (Kaip paste-
béjo vienas astrialiezuvis, jprasta situacija apsiverté — kazkas pagaliau kaz-
ka daré dél ory, taciau niekas apie tai nekalbéjo.)

Uzsispyres Rod Ailando senatorius Kleibornas Pelas (Claiborne Pell)
1974-aisiais galiausiai atitempé kelis Pentagono pareigiinus j teismo sale.
Pelas sutiko, kad Zmoniy permerkimas lietumi humaniskesnis nei bom-
bardavimas. Taciau pasak jo, debesy ,,séja“ — toks primityvus metodas, kad
potvyniai ir nuosliauzos vienodai pakenkty ir civiliams, ir kariams. Pelas
klausinéjo pareiginus dél keliy potvyniy, 1971-aisiais nusiaubusiy $iaurés
Vietnama. Ar dél debesy ,,séjos” jie buvo stipresni? Pentagono pareigtinai
tai neigé tvirtindami, jog niekada nesukélé tiek lietaus, kad kilty potvynis.
Taciau toks prisipazinimas paskatino uzduoti kity, dar nepatogesniy, klau-
simy. Tai kiek papildomo lietaus sukélé projektas ,,Popajus“? Pareigiinai
atsaké, kad ne daugiau kaip keliolika centimetry per ménesj. I§ tiesy, jie
abejojo, ar Vietkongas apskritai pastebéjo jy pastangas, nes sunku jzvelg-
ti skirtuma taip, pavyzdziui, 50 centimetry ir 55 centimetry krituliy per

1 Aliuzija j hipiy $ukj - ,Mylékite, o ne kariaukite®.
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meénesj. Tad Pelui kilo klausimas, kodél kariuomené isleido 21,6 milijono
doleriy (Siandien tai atitikty 130 milijony), jei programa neveiksminga?
Turéjome ka nors daryti, sere.

Tikriausiai neatsitiktinai, paskelbus $ig informacija, vyriausybés pa-
rama ory kontrolei staiga baigési. (Ir né minute anksc¢iau. Véliau paaiskéjo,
kad kai kurie Pentagono konsultantai skatino i$plésti klimato kara j daug
platesnj ir beprotiskesnj ,aplinkos karg®. Buvo sialoma virs priesisky $a-
liy padaryti ozono skyles, taip pat sukelti Zemés drebéjimus.) Triuk$mas
dél ,,Popajaus” neturéjo paveikti projekto ,,Audros §élsmas®, kurio tikslai
buvo ne kariniai, o daug kilnesni - mokslininkai noréjo susvelninti sausras
ir uraganus. Taciau dél sgsajy su ,,Popajumi® ,,Audros $élsmo“ reputacija
taip pat buvo suter$ta. Be to, dél XX amziaus a$tuntajame desimtmetyje
sustipréjusio aplinkosaugos judéjimo kiSimasis j klimatg pradéjo atrodyti
pasiputéliskas ar net amoralus. Motina Gamta su keliy milijardy mety pa-
tirtimi tikriausiai geriau uz mus zino, ka daro.

Vertinant ne politiniu aspektu, ory kontrolés palaikymas menko ir dél
to, kad ji nebuvo veiksminga. Zinoma, mokslininkai gali padaryti nedi-
delius dalykus, pavyzdziui, iSvaikyti ritkg oro uoste ar paskatinti tam ti-
krus debesis i$spausti $iek tiek daugiau lietaus. Ir moksliniu pozitriu $is
darbas nenuéjo veltui - i§ surinkty duomeny jie labai daug suzinojo. Deja,
dél suzinoty dalyky susilpnéjo tokiy eksperimenty pagrindas. Pavyzdziui,
uragany atzvilgiu mokslininkai tikéjosi, kad sidabro jodidas sureaguos su
itin $altu vandeniu ir i$siskirs Siluma. Ta¢iau duomenys parodé, kad is tiesy
uraganuose labai nedaug itin $alto vandens. Tai reiskia, kad skirtingai nuo
debesy, uraganams triksta medziagos, su kuria sidabro jodidas pradéty
grandining reakcijg. Vadinasi, kartais po ,,séjos“ stebétas keistas uragany
elgesys greic¢iausiai buvo tik sutapimas.

Per kelis deSimtmecius nuo projekty ,,Popajus® ir ,,Audros $élsmas®
pabaigos svajonés apie ory valdyma taip ir neisbléso. 1986-aisiais Soviety
Sajunga kaip pasélusi ,,séjo” j visus debesis, praplaukusius virs Cernobylio,
kad $ie i8lyty nepasieke Maskvos, ir uzliejo vietos gyventojus radioakty-
vigja dulksna. Panasiai ir Kinijos ory tarnyba, kaip teigiama, 2008-yjy va-
sarg apSaudé kiekvieng debesj aplink Peking, kad per Olimpines Zaidynes
dangus buty giedras. Ta¢iau dauguma meteorology tokias pastangas verti-
na skeptiskai. Jie tvirtai jsitikine, kad negalime sustabdyti uragany ir kity
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stipriy audry. Sunku priimti $ig egzistencine tiesg, nes tada turime pripa-
Zinti, kokie pazeidziami ir bejégiai esame. Be to, negalime apgauti gamtos —
atmosfera daug galingesné, nei galétume suvokti.

Irvingas Langmiuras per savo gyvenima daug kalbéjo apie mtisy pa-
reiga suvaldyti orus, o jo charizma daugelj patrauké palaikyti $ig idéja.
Tacdiau mano nuomone, didZiausia tiesa apie kelis desimtmecius trukusius
ory kontrolés tyrimus nuskambéjo i§ paprasto ,Audros $élsmo* piloto
lapy. ,Buvo apmaudu pripazinti, kad vis délto negalime to padaryti, - po
keleriy mety pasaké jis. — Audros buvo tokios didelés, o mes tokie mazi.“

*

Bléstant viltims dél ory valdymo, meteorologai guodési, kad bent jau geré-
ja ju gebéjimas nuspéti orus. XX amziaus viduryje atsiradus pirmiesiems
kompiuteriams ir ory palydovams, jie tikrai turéjo pagrindo optimizmui.
Ory prognozés geréjo kiekvieng dieng. Meteorologai nezinojo (o ir negaléjo
zinoti), kad tiek vil¢iy teikiantys kompiuteriai netrukus juos ,apgaus® jro-
dydami, kad nejmanoma visiskai tiksliai prognozuoti ory.

Kompiuteriais meteorologai pradéjo naudotis XX amziaus pradzioje.
Tuo metu Zodis ,kompiuteris“ reiské ,kokj nors mulkj su logaritmine li-
niuote, kuris visg dieng kazka skaic¢iuoja® t. y. tiesiog skai¢iuojantj Zmogy.
Idéja ory prognozei naudoti ,kompiuterius® kilo angly matematikui Lui-
sui Frajui Ri¢ardsonui, kuris nubraizé milzinisko ory prognozavimo cen-
tro plana. Jj turéjo sudaryti keliy auksty sferinis kupolas, kuriame keliais
aukstais turéjo sédéti ,kompiuteriai“. Ant vidinio kupolo pavirsiaus turéjo
bati nupiestas pasaulio zemélapis; virSuje — Arktis, apacioje — Antarktida.
Ri¢ardsono , kompiuteriai“ turéjo kiekvieng dieng ziaréti j skaicius ir skai-
¢iuoti duomenis. Sie skai¢iavimai turéjo biiti paremti septyniomis lygtimis,
kurias Ri¢ardsonas naudojo atmosferai modeliuoti. Kiekvienas darbuotojas
turéjo dirbti su vienu siauru klimato aspektu konkrecioje pasaulio vietoje,
pavyzdziui, stebéti drégmés svyravimus vidurio Mongolijoje. Galiausiai
kiekvienas ,,kompiuteris“ tuos duomenis pneumatiniais vamzdziais turéjo
siysti j pagrindinj kontrolinj punkts, kuris stovéjo ant pakylos centre ir
siejo visus duomenis j visuotine pasauline ory prognoze.

Ricardsonas apskaiciavo, kad norint teikti prognozes realiu laiku jam
reikéty 64 000 ,kompiuteriy®. Jsivaizduokite NFL stadiong, pilng kazka
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An antist’s impression of Richardson's Forocast Factory (8 Frangois Schuiien).

Futbolo stadiono dydzio
Luiso Frajaus Ri¢ardsono (Lewis Fry Richardson)
ory prognozavimo centras orams prognozuoti
naudoja gyvus ,kompiuterius” — Zmones.

skai¢iuojanciy ir murmanciy Zmoniy. Norédamas jrodyti, kad idéja bent
teoriskai veikia, 1916-aisiais Ric¢ardsonas atliko bandomuosius skaicia-
vimus. Jis tg padaré paciomis nepalankiausiomis saglygomis - dirbdamas
greitosios pagalbos vairuotoju Prancuzijoje per Pirmajj pasaulinj kara.
Keturiasdesimt penki jo skyriaus darbuotojai rytais dazniausiai traukdavo
suzalotus karius i$§ purvo ir gabendavo j ligonines, kur daugelis jy vis tiek
mirdavo. Visi kartu per karg jie pergabeno septyniasdesimt penkis tiaks-
tancius pacienty. Skai¢iavimais Ri¢ardsonas uzsiémé tam, kad nei$protéty.
Jis paskleisdavo popierius ant stalo, padaryto i$ $ieno rysuliy, ir dirbdavo,
kol atbukdavo smegenys. Kiti vairuotojai ji praminé Profesoriumi.
Bandomojo skai¢iavimo atskaitos tasku Ri¢ardsonas pasirinko diena
pries SeSerius metus — 1910 mety geguzés 20-3ja. Europoje tai buvo vadi-
namoji ,,Baliony diena® kai $imtai meteorology paleido | dangy balionus
ir aitvarus, norédami surinkti duomeny apie orus visame zemyne. Ri¢ard-
sonui tai suteiké tikslios informacijos apie kiekvienos tos dienos valandos
orus, tad jis galéjo palyginti savo teorinius skaic¢iavimus su realybe. (Ge-
guzés 20-oji sutapo ir su Halio kometos pasirodymu. Apskritai tai buvo
nuostabi, nerapestinga mokslo ir tarptautinés biciulystés diena, kuri sé-
dint Prancazijos apkasuose grei¢iausiai atrodé buvusi kitame gyvenime.)
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Net apsiribojus viena diena, skai¢iavimy buvo tiek daug, kad Ri¢ardsonas
dar labiau susiaurino prognoze ir septyniose savo lygtyse pasirinko vieng
kintamajj - oro slégj nuo 4 iki 10 valandos ryto vir§ nedidelio Bavarijos
plotelio. Darbas vis tiek uztruko istisas savaites ar net ménesius, ir kai per
Sampanés misj Ri¢ardsonas pameté savo uzrasus, vos neteko visko pradéti
i$ pradziy. (Véliau kazkas juos rado po angliy krava.) Kg gi visas tas vargas
davé Profesoriui? I§ esmés nieko. Be to, kad vélavo Se$erius metus, jo ,,pro-
gnozé“ visiskai prasoveé pro $alj. Jo skai¢iavimais, barometrai Bavarijoje ta
ryta turéjo uzfiksuoti didelj slégio krytj. Realybéje slégis praktiskai nepasi-
keité. Reikia paminéti, kad 1922-aisiais jis paskelbé detalig savo nesékmés
ataskaitg.

Nors Ri¢ardsono pastangos atrodé visiskai bergzdzios, kita meteoro-
logy karta greitai pamirso $ig pamoka ir vieng po kitos karé savo progno-
zavimo schemas. Jie ypa¢ dziaugési, kai XX amziaus penktajame de$im-
tmetyje pasirodé skaitmeniniai kompiuteriai — tikrosios elektroninés skai-
¢iavimo masinos. I$ tiesy net toks autoritetas kaip DZonas fon Noimanas
(John fon Neumann), pirmuyjy elektroniniy kompiuteriy architektas, paskelbé,
kad ENTAC ir kiti panasis prietaisai puikiai tinka orams prognozuoti.
Miisy metas atéjo!

Vienas pirmyjy, panaudojusiy kompiuterj orams spéti, buvo Edvardas
Lorencas (Edward Lorenz). Lorencas 1938-aisiais jgijo matematikos laips-
nj, tac¢iau po trumpos oro prognozavimo patirties kariuomenéje per An-
trajj pasaulinj karg jis susirgo meteorologijos liga. Po karo jis tesé $ig veikla
ir septintojo desimtmecio pradzioje gavo darbg Masacusetso technologi-
jos instituto meteorologijos skyriuje. Ten jis tyrinéjo fizinius atmosferos
modelius, jskaitant vadinamuosius indy eksperimentus. Jy metu sekliame
inde budavo mai$omas vanduo. Po kurio laiko skystyje susidarydavo stku-
riai ir verpetai — $is rei$kinys vadinamas turbulencija.* Stebétina, bet indy
eksperimentai i$ tiesy suteiké jZvalgy apie turbulentinj atmosferos fronty
judéjima. Taciau eksperimentas buvo gana primityvus, ir Lorencas tikéjosi,
kad kompiuteriai duos i$samesniy rezultaty.

Visi zino, kokie milzinigki ir 1éti buvo senieji kompiuteriai. Siuolai-
kiniai virtuvés prietaisai turi daugiau atminties nei kompiuteriai, kuriais
buvo valdomas Neilo Armstrongo nusileidimas Ménulyje. Tac¢iau mazai
kas kalba, kokie triuk$mingi ir nepatikimi buvo pirmieji kompiuteriai. Lo-
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rencas dirbo kompiuteriu ,,Royal McBee LGP-30% kuris Gzé kaip variklis ir
sugesdavo bent karta per savaite. Jo didziulis metalinis korpusas, kaip mil-
zinis$ka spinta, uzémé didziaja jo kabineto dalj, o vakuuminiai vamzdeliai
skleisdavo nezmoniska kiekj $ilumos. Kai ,McBee“ budavo jjungtas, oro
prognozé budavo karsta ir lipni.

Siuo kompiuteriu Lorencas noréjo tyrinéti pasaulines ory salygas,
panasiai kaip sialé Luisas Frajus Ri¢ardsonas, tik ne su septyniomis, o su
dvylika lyg¢iy. Tac¢iau Ricardsonas naudojosi realiais ory duomenimis,
o Lorencas savo vaizduote. I$ esmés jis sukiiré nedidelj savo pasaulj, kuria-
me kaip koks pusdievis galéjo keisti temperatiira, slégj ir véjo greitj. Tada
jis paleisdavo simuliacija ir stebédavo, kaip diena po dienos keiciasi orai
per virtualius ménesius ar metus. Jums ar man $iy simuliacijy rezultatai
buty nesuvokiami. Mes esame priprate prie ory zemélapiy televizijoje su
raudonomis ar mélynomis zonomis ir debesy bangelémis. Lorencas turé-
jo tik atspausdintas skai¢iy lenteles. Taciau zitrédamas j tuos skaicius, jis
mintyse regédavo liety ar saule, panasiai kaip muzikantas zitri j taskelius
ir braksnelius popieriuje ir girdi simfonija.

Vieng 1961-yjy ziemos ryta Lorencas pakartojo anksciau vykdyta si-
muliacijg. Ji jam pasirodé jdomus atvejis ir jis noréjo atlikti jg per ilgesnj
laika, kad paziaréty, kas dar nutiks. Uzuot i$ naujo paleides visg sekq ir
rizikaves, kad ,,McBee® neatlaikys apkrovos, jis pradéjo mazdaug nuo vidu-
rio. I turimos atspausdintos duomeny lentelés jis pasirinko viena skaiciy
eilute - visai gerai atrodé ta, prasidedanti skai¢iumi 0,506. Jrasé skaicius j
kompiuterj ir i$éjo isgerti kavos, kol ,,McBee® skai¢iuos.

Grizes po valandos Lorencas émési tyrinéti meteorologinius rezul-
tatus. Jie i§ karto pasirodé keisti. Kadangi buvo kartojama ankstesné si-
muliacija, jis tikéjosi pirmose eilutése pamatyti tokius pat skaicius, kaip ir
anksciau. Taciau palygines pirmaja ir antraja simuliacijas jis pamaté, kad
skaiciai skiriasi. I§ pradziy skirtumas buvo nedidelis, taciau sulig kiekvie-
nu etapu jis vis labiau ryskéjo. Netrukus to nebebuvo galima ignoruoti.
Tai atrodé kaip viena ty beprotisky kovo ménesio dieny, kai vidurdienj
sauléta ir 24 laipsniai $ilumos, o antrg popiet drebia $lapdriba - tokios skir-
tingos buvo $ios dvi simuliacijos.

Lorencas suniurzgé. Tie patys jvesti duomenys, tos pacios lygtys, bet
skirtingi rezultatai.
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Tai galéjo reiksti tik vieng dalykg — trumpajj jungimg. Tad dabar kaip
irzlus tétis per Kalédas, turintis patikrinti visg eglutés lempuciy girlianda,
kad rasty vieng neveikiancig lempute, Lorencas su techniku turés praleisti
kelias valandas, tikrindami visas ,McBee“ reles ir jungtis.

Taciau pries susigadindamas popiete Lorencas Siek tiek pamasté ir ne-
trukus kai kg suprato. Taupydami atmintj, kompiuteriai daznai sutrum-
pindavo skai¢ius. (Prisimenate 2000 mety problemg?) ,McBee“ vidiné
atmintis dirbo su $esiais skaitmenimis po kablelio, taciau spausdinami
skaiciai buvo suapvalinami iki trijy po kablelio. Taigi kai Lorencas naujai
simuliacijai jrasgé skaiciy 0,506, verté i tiesy turéjo bati 0,506127. Ar tai
galéjo paaiskinti skirtumus?

Lorencas tuo abejojo. Juk skirtumas buvo tik viena dalis i§ penkiy
tukstanciy, vos 0,02 procento. Kaipgi toks nereik$mingas skaicius, apvali-
skai¢ius Lorencas pradéjo abejoti savo abejonémis. Atrodé, kad $is nedide-
lis pradinis pokytis ir nulémé galutinius rezultatus. Tradicis$kai mastant,
tai atrodé nelogiska. Bet kokioje tinkamai veikiancioje sistemoje beveik
identiski jvesties duomenys turéty duoti beveik identiskus rezultatus. Pa-
vyzdziui, jsivaizduokite, kad metate obuolj ir stebite, kaip jis nukrenta ant
zemeés. Pakeliate jj, i$sitraukiate kiseninj peiliukg ir nupjaunate 0,02 pro-
cento jo svorio. Juk nesitikésite, kad vél mestas obuolys pakibs vir§ zemés?
Jei obuolys beveik toks pat, jis ir elgtis turéty panasiai. Tac¢iau Lorenco pa-
saulyje nuimta 0,000127 dalis pakeité viska. Perleista per dvylika jo lygciy,
ta viena dalis i penkiy takstanciy visi$kai pakeité ory prognoze. Lygciy
saveika sukélé chaosa.

Nors ir suintriguotas, Lorencas priminé sau, kad tai tik simuliacija
ir kad ji gali neturéti nieko bendra su tikrais orais. Ta¢iau kuo daugiau
jis galvojo apie §j nuokrypj, tuo rimtesnis jis jam atrodé. Meteorologai tuo
metu nuolat gyreési, kad kity mety kompiuteris ar ory palydovas leis pa-
teikti tikslias ory prognozes. Bet galbtt tai buvo tik fantazijos. Galbut ge-
béjimas apdoroti didesnj duomeny kiekj nepadéty. Galbut yra tiesiog per
daug kintamuyjy. Galbat turbulencija ir nenuspéjamumas yra biidingosios
atmosferos savybés.

I§ pradziy Lorencas ne itin kreipé démesj  $iuos jtarimus ir tiesiog lai-
dé pokstus su kolegomis, kad dabar bent jau turi pasiteisinimg dél klaidin-
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gos ory prognozeés per $estos valandos Zinias. Taciau giliai viduje jis jauté
susijaudinimg ir nusprendé patyrinéti $ias idéjas. Tai jj atvedé j keistg pa-
détj. Po keliy ménesiy darbo jis net nebezinojo, ar uzsiima matematika, ar
mokslu. Jis nejrodinéjo teoremy kaip matematikas, jis tiesiog stebéjo ten-
dencijas duomeny lentelése. Taciau tai nebuvo tikri moksliniy eksperimen-
ty, bet tik ,McBee“ simuliacijy duomenys. Ir kadangi $is darbas buvo toks
nejprastas, Lorencui sunkiai sekési ji publikuoti. Kartais jis gudraudavo
ir j straipsnius prikaisiodavo tus¢iy pastraipy apie ory prognoze, nors la-
biausiai jam ripéjo matematika. Net ir tada jis sutikdavo skelbti straipsnius
neaiskiuose leidiniuose, pavyzdziui, Svedijos meteorologijos Zurnaluose.
Tikrai ne ta vieta, kur tikétumés rasti Masacusetso technologijos instituto
profesoriaus straipsnj.

Tac¢iau XX amziaus septintajame desimtmetyje randantis vis daugiau
ory prognozavimo modeliy, Edvardas Lorencas atrado savo auditorija.
Jis buvo projekto ,,Audros $élsmas“ patariamosios valdybos narys, ir vis au-
gantis jo skepticizmas dél ory prognozavimo (ka jau kalbéti apie jy valdyma)
beveik neabejotinai prisidéjo prie projekto pabaigos. Astuntajame desim-
tmetyje galiausiai jvyko kazkoks lazis ir Lorenco idéjos apie chaotiska ory
prigimtj tapo visuotinai priimtos. Negana to, Lorencas padaré sau milZinis-
ka paslauga sutraukdamas savo jzvalgas j vieng jdomiausiy amziaus metafo-
ry. Ji pirma kartg pasirodé kaip 1972 metais isleisto straipsnio pavadinimas:
»Nuspéjamumas: ar gali drugelio sparny plazdenimas Brazilijoje sukelti tor-
nadg Teksase?“ Dabar nedideliy, nereik§mingy skirtumy tendencijg virsti
sudétingais ir labai reik§mingais dalykais vadiname ,,drugelio efektu®

XX amziaus devintajame de$imtmetyje kiti mokslininkai ir matema-
tikai i§plété Lorenco darbg ir $iandien jj laikome chaoso teorijos, tyriné-
jancios daug daugiau negu tik orus, pradininku. Chaoso teorija naudoja-
ma atsekti kalny formga ir upiy deltas, paaiskinti, kodél nuotekoms tekant
vamzdziais kyla turbulencija, analizuoti prekiy kainy poky¢ius ir netgi
nuspéti, kada atrakciony parke atsiras geny inzinerijos sukurti dinozaurai.
I$ paziaros tai atrodo visi$kai nesusij¢ dalykai, taciau jie turi esminiy pa-
nasumy, ypac polinkj per vieng $irdies duzj i§ nekenksmingo dalyko virsti
pavojingu (beje, Sirdies plakimas taip pat laikomas kartais chaotisku reis-
kiniu). Dél jos platumo kai kurie istorikai chaoso teorija pavadino vienu i$
trijy didziausiy mokslo proverziy per praéjusj Simtmetj, greta reliatyvumo
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teorijos ir kvantinés mechanikos. Jei toks vertinimas jsitvirtinty, ateities
kartos kada nors gali kalbéti apie patenty biuro tarnautojg Einsteing ir ory
vyruka Lorencg kaip apie vienodo lygio mokslininkus.

Nepaisant savo vietos istorijoje, chaoso teorija isties atskleidé, kad be-
prasmiska bandyti tiksliai prognozuoti orus. Tai néra kabinéjimasis prie
meteorology. Imantras nauji palydovai ir superkompiuteriai dazniausiai
gali jau pries kelias dienas pateikti ory prognoze; $is laiko tarpas labai svar-
bus ne tik planuojant iskylas, bet ir jspéjant apie mirtinas audras. (Meteo-
rology déka tikimybé zati nuo uragano $iandien sudaro vos vieng procenta
atitinkamos tikimybés XX amziaus pradzioje.) Taciau savaités trukmeés
prognozés tik apytikrés, o Ri¢ardsono stiliaus prognozés, numatancios ke-
lis ménesius j priekj, né kiek ne tikslesnés nei barimas i$ kavos tir§¢iy. Uz-
temimus galime prognozuoti prie§ kelis desimtmecius, ta¢iau kalbant apie
orus, papras¢iausiai pernelyg daug oro kigeniy susiduria su daugybe Zemés
pavir$iaus nelygumy, kad galétume stebéti juos visus — pernelyg daug spar-
nais plazdandiy drugeliy, sukeliané¢iy tornadus.

Pirmga kartg Sioje knygoje matome, kad masy patikimyjy dujy désniy
nepakanka. Jie suteiké tvirtg pagrinda jvairiausiems dalykams - nuo skry-
dziy karstais oro balionais iki produkty $aldymo ledo dézése. Jie taip pat
gerai paaiSkina daugelj pagrindiniy ory savybiy, pavyzdziui, vandens gary
reik$me. Taciau galiausiai besisukancios planetos pavir§iumi sklindancios
dujos tampa tokios siautulingos, kad paprasti ir ai$kas tario, temperatiiros
ir slégio santykiai nebeveikia. Mums nespéjus né susivokti, §velnus vasaros
véjelis virsta stipriais guisiais, o balti debeséliai danguje grésmingai patam-
séja. Chaosas visada laimi.

Lorencas nebuvo pirmasis Zmogus, pripazings, kokie sudétingi orai —
tai jam galéjo pasakyti Luisas Frajus Ri¢ardsonas. Ta¢iau Lorencas priverté
mus taikytis su faktu, kad galbut niekada negalésime praskleisti savo nezi-
nojimo uzdangos. Kad ir kaip ilgai Zvelgtume j uragano akj, gali bati, kad
niekada taip ir nesuprasime jo sielos. Tai priimti ilgainiui gali bati sunkiau
nei misy negebéjima issklaidyti audras. Pries tris Simtmecius pasivadino-
me homo sapiens, protinga bezdzione. DZiaugiamés savo gebéjimu mastyti,
todél orai atrodo lengvai jveikiamas dalykas - juk tai tik $ilty ir $alty dujy
kiSenés. Taciau svarbu prisiminti etimologija — dujos kyla i$ chaoso, o seno-
vés mitologijoje net nemirtingieji negaléjo sutramdyti chaoso.



INTARPAS.
TriukSmas Rosvelyje

Ozonas (O,) - Siuo metu palei zeme jo yra 0,1 dalis i$ milijono,

tad kiekvienga karta jkvepdami jtraukiate kvadrilijong jo molekuliy.
Stratosferoje yra daugiau nei viena dalis i$ milijono
(ten neturétumete bandyti kvépuoti).

Kad i$tyrinéty atmosferos, ypa¢ aukstesniy jos sluoksniy, veikimg, be kom-
piuteriy, meteorologai praéjusiame $imtmetyje pradéjo naudotis nauja oro
baliony technologija. Ir panasiai kaip kompiuteriai, oro baliony projektai
suteikeé keletg svarbiy jzvalgy apie tai, kaip veikia oras, o vienu jsimintinu
atveju dar ir padaré didele géda mokslininkams ant Zemés.

Viskas prasidéjo 1947-yjy birzelj, kai fermos darbininkas Makas (Mac)
Brazelis po audros rado metalo ir plastiko nuolauzy. Brazelis neketino kelti
pussimtj mety trukusios isterijos ir regzti samokslo teorijy, jis tik noréjo
sutvarkyti fermg. Tad uzuot palikes nuolauzas lauke ir rizikaves, kad jas
apgraus avys, jis jas surinko, sumeté j pasitre ir bandé apie jas pamirsti.

Taciau kuo daugiau apie jas galvojo, tuo didesnj nerima tos nuolauzos
jam kélé. Ferma buvo jsiktirusi netoli keliy kariniy baziy Naujojoje Mek-
sikoje, ir mokslininkai ten nuolat laidydavo raketas bei oro balionus, ku-
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Dalis Mako Brazelio (nuotraukoje ne jis) fermoje rasty nuolauzy.

(NUOTRAUKA 15 TEKSASO UNIVERSITETO ARLINGTONO BIBLIOTEKOS
SPECIALIOSIOS KOLEKCIJOS ,FORT WORTH STAR-TELEGRAM")

rie nusileisdavo Zmoniy zeméje. Jis jau du kartus buvo rades oro balionus.
Taciau $is kartas buvo kitoks. Krisdamas prietaisas iSrausé gilius rézius
Zemeéje, o minkstas balionas to padaryti negaléjo. Plastiko ir metalo nuo-
lauzos neatrodé kaip baliono dalys. Tac¢iau labiausiai nerimg kélé tai, kad
tarp nuolauzy buvo kelios trumpos medinés sijos su violetiniais Zenklais,
primenandiais raides, ta¢iau tai nebuvo jokia jam zinoma Zemés kalba.

Po keliy dieny Brazelis parodé nuolauzas kaimynams. Jie taip pat pa-
pasakojo gandy, kad pastaruoju metu girdéje apie neatpazintus skraidan-
¢ius objektus netoli jy Zemiy. Tai kaip reikiant i$gasdino Brazelj, tad liepos
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7 dieng jis apsilanké pas vietos Serifa Rosvelyje, uz 120 kilometry. Seri-
fas paskambino netoliese esancios karinés oro pajégy bazés pareigiinams.
taciau netrukus sumise pasidavé. Jie bandé atpjauti metalo Brazelio peiliu
ir uzdegti nuolauzas degtukais, ta¢iau nei viena, nei kita jiems nepavyko.
Tada jie apziuréjo violetinius raSmenis, kuriuos pradéjo vadinti ,,hierogli-
fais“. Galiausiai nusprendé viskg konfiskuoti.

Tuo metu visoje apylinkéje jau sklido gandai. Taciau uzuot patyléje,
pareigiinai pateiké itin kvailg pranesima spaudai, teigiantj, kad ,gandai
apie ,skraidancig lekste” vakar tapo realybe® Panasiai paraseé ir laikrasciai.
Zinoma, zodZiai ,,skraidanti lek§té“ ir ,neatpazintas skraidantis objektas®
tuo metu turéjo daug neutralesne prasme, ta¢iau zmoniy vaizduoté netru-
kus jiems suteiké labai konkreciy reik§miy.

Skandalas tikriausiai dar baty nurimes, jei nebaty jsikiSe vyresnieji
oro pajégy pareigtinai, pareikalave atSaukti prane$img spaudai. Vienas jy
i$ tiesy nuvaziavo j vietos laikras¢iy spaustuves bei radijo stotis ir surinko
popierines kopijas. Dabar jau net skeptikai jtaré, kad ¢ia vyksta sgmokslas.
Ko bijo oro pajégos? Ka jie slepia? Zmoniy jtarimai dar labiau sustipréjo
pareigiinams pareiskus, jog visos nuolauzos buvo oro baliono - akivaizdus
melas. Ir i§ tiesy dabar tikrai galime pasakyti, kad oro pajégos melavo —
Makas Brazelis rado ne oro baliong. Deja, tai, apie ka melavo kariuomené,
greiCiausiai néra tai, ko tikités (nebent esate $nipas mégéjas, turintis daug
Ziniy apie atmosferg).

Rosvelio fiasko prasidéjo nuo zemiecio vardu Moriso Junigo (Mauri-
ce Ewing) — Kolumbijos universiteto geofiziko, kuris pagal sutartj dirbo su
kariuvomene. Kaip ir kiekvienas tikras to meto amerikietis, Junigas labai
bijojo, kad Soviety Sgjunga nejsigyty atominés bombos. Tacdiau tais laikais,
kai dar nebuvo palydovy ir radioaktyviyjy dulkiy detektoriy, niekas ne-
galéjo zinoti, ka i tiesy veikia sovietai. Tad Junigas émeé ieskoti budy, kaip
dar baty galima $nipinéti raudonuosius. Galiausiai jis sugalvojo, kaip per
atstumga igirsti atominiy bomby sprogdinimus - pakabinti mikrofonus
atmosferos sluoksnyje, vadinamame garso kanalu, esan¢iame mazdaug
14,5 kilometro aukstyje.

Kad geriau suprastume Junigo idéja, reikia zinoti tris dalykus apie
garsa. Pirma, Siltame ore garsas sklinda greic¢iau nei Saltame. Taip yra
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todél, kad garsas priklauso nuo molekuliy atsitrenkimo vienai j kita.
Tai ganétinai paprasta. Kam nors kalbant, i§ burnos ilékusios oro moleku-
lés atsitrenkia j aplinkines oro molekules. Sios atsitrenkia j kitas, tos j dar
kitas ir taip toliau, kol garsas pasiekia jiisy ausis.* Svarbiausia, kad aukstoje
temperatiiroje oro molekulés juda grei¢iau nei zemoje. O kadangi garsas
i$ esmés yra oro molekuliy estafeté, Siltame ore grei¢iau judancios mole-
kulés greic¢iau perduoda garsa. Esant —18 °C temperatiirai, garsas keliauja
1 156 kilometry per valanda greic¢iu, o esant 22 °C - 1 242 kilometry per
valanda.

Antras svarbus dalykas - garsas ne visada sklinda tiesia linija — tam
tikromis aplinkybémis jis linksta. Jei aplink yra $ilto ir $alto oro sluoksniy,
garso bangos visada palinksta $altesnio (ir létesnio) oro link. Sis polinkis
vadinamas refrakcija.

Kad suprastuméte, kaip praktiskai veikia refrakcija, jsivaizduokite
trimitininka, stovintj kupolo formos futbolo stadiono gale. Dar jsivaiz-
duokite, kad stadiono oro kondicionieriams sunkiai sekasi palaikyti vésg —
palubéje yra vésaus oro sluoksnis, taciau zaidimo aikstelé tvoskia karsciu.
Dél refrakcijos trimito garsas palinks j virsy, link vésesnio oro. Tai reiskia,
kad kitame stadiono gale stovintis Zzmogus beveik nieko negirdés, nes gar-
sas sklis vir§ jo galvos. Dabar jsivaizduokite varzybas vésesniu oru. Dabar
stadiono $ildytuvai sukuria $ilto oro sluoksnj vir$uje, o apacioje oras lieka
vésus. Tokiu atveju trimito garsas gali pradéti kilti, bet netrukus palinks
atgal link Zemés, todél bus gerai girdimas. Garsas visada linksta link $al-
tesnio oro.

Trecias dalykas, susijes su garsu, yra misy atmosferos temperatiiros
profilis. Visi Zinome, kad kildamas aukstyn oras vésta. Tai paaiskina, kodél
ant kalny vir§aniy prie pusiaujo gali bati sniego. Mazdaug 13 700 metry
aukstyje oro temperatiira nukrenta iki —51 °C, o garso greitis sulétéja iki
1 081 kilometro per valanda. Kaip galima tikétis, lauko triuk$mas palinks-
ta aukstyn link $io vésesnio oro. Tai paaiskina, kodél pirmieji oreiviai taip
aiskiai girdédavo lojant $unis ir giedant gaidzius — atmosfera kreipé garsa
link jy.

Taciau kylant aukstyn oras vésta tik iki tam tikros ribos — apie 18 300
metry aukscio, kur pradeda rastis ozonas. Ozonas sugeria ultravioleting
$viesa, kuri iSkepty misy DNR - be ozono sluoksnio gyvybé niekada ne-
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buty islipusi i§ vandenyny ant zemés. Sugerdamas ultravioleting $viesa,
ozonas jSyla. Surinktas ir suspaustas, visas atmosferos ozonas sudaryty vos
0,32 storio sluoksnj. Taciau jis taip gerai sugeria ultravioletine $viesa, kad
net $is nedidelis dujy kiekis 46 000 metry aukstyje susildo org iki 0 °C. Tai-
gi muisy atmosfera yra tarsi temperatiiry sumustinis — du $ilto oro sluoks-
niai (vienas prie Zemés, kitas mazdaug 46 000 metry aukstyje) su $alto oro
sluoksniu per vidurj.

Dél tokio temperatiros profilio garsas keliauja tarsi linksmaisiais
kalneliais. Jsivaizduokite, kad medzZiotojas ant Zemés paleidzia $avj. Kaip
kalbéjome anksciau, garsas pakyla, linkdamas link vésesnio oro virsuje.
Taciau pasiekes §j aukstj garsas nesustoja — jgijes pagreiti, jis juda toliau.
Praéjes $alto oro sluoksnj, 13 700 metry aukstyje garsas nei$vengiamai su-
siduria su ozono susildytu oru. O kadangi garsas visuomet linksta nuo $ilto
link $alto oro, $tivio garsas apsisuka ir pradeda leistis Zemyn. Kitaip tariant,
ozonas pakeicia garso kryptj, tarsi atsimusty nuo sienos. Toliau - dar keis-
¢iau. Pradéjes kristi, garsas vis dar turi nemazg pagreitj. Tad jis praeina pro
ta $alto oro sluoksnj 13 700 metry aukstyje ir keliauja link Zemés. Taciau
kas nutinka jam artéjant prie Zemés? Jis susiduria su $ilto oro sluoksniu.
Kadangi oras visada (sakykite kartu su manimi) linksta nuo $ilto link $alto
oro, didzioji garso energijos dalis vél pasisuka ir pradeda kilti. Ir vél susidu-
ria su ozono susildytu oru virsuje. Tada jis apsisuka trecig kartg ir pradeda
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leistis. LeidzZiasi tol, kol susiduria su $iltu oru palei Zeme ir vél atSoka j virsy.
Kitaip tariant, garsas tarsi jstringa. Jis kyla ir krenta, kyla ir krenta tame
$alto oro sluoksnyje. Todél $is Salto oro sluoksnis vadinamas garso kanalu -
i ji patekes garsas sunkiai i§ jo iStraksta.

Taciau yra dar keli su garso kanalu susij¢ dalykai, kuriuos verta pa-
minéti. Pirma, tiek aukstai pakilti ir j garso kanalg patekti gali tik gana
intensyvus garsai. Dékui Dievui, niekur po atmosfera neklaidZioja tie mei-
las zodeliai, kuriuos $nibzdéjote praeitg naktj. Be to, patys intensyviausi
garsai®, pirma karta atsimu$e¢ nuo ozono sluoksnio, kartais turi pakanka-
mai energijos ir pagrei¢io prasimusti pro $ilto oro sluoksnj prie Zemés ir
pasiekti Zmoniy ausis. Su tuo jau susidiiréme, kalbédami apie Sv. Elenos
kalng. Prisimenate, kad zmonés $alia i$siverzimo vietos negirdéjo nieko,
o buve toléliau girdéjo baisy triuk$ma? Taip atsitiko todél, kad garsas pir-
miausia pakilo aukstyn, link vésesnio oro, ir praplauké prie netoliese bu-
vusiy zmoniy galvy, suformuodamas beveik $imto kilometry plocio ,,garso
$eseli. Tacdiau pasiekes Siltesnj ora vir§uje, garsas pasisuko zemyn, todél
toliau buve zmoneés ji girdéjo. Kazkas panasaus atsitiko ir su atomine bom-
ba Hirosimoje. Netoli epicentro buve Zmonés saké mate pika — blyksnj,
o buvusieji toliau prisiminé pika-don — blyksnj ir dundesj.

Morisas Junigas garso kanalo fizikg pirmg karta iSsiaiskino 1944 me-
tais.* I pradziy tai atrodé tiesiog nauja jdomybé, taciau véliau jis suprato
dar kai ka. Jis jau Zinojo, kas atsitinka su garsu, kuris atsiranda vir$ kanalo
ar po juo - jis patenka i garso kanalg. Taciau kaip dél garso, atsiradusio
paciame kanale? Kaip jis elgiasi?

Isivaizduokite, kad §j karta $avis paleidziamas 13 700 metry aukstyje,
zemiausioje temperatiroje. Kaip ir visi garsai, $io $tvio garsas i§ pradziy
pasklis i visas puses. Taip sklisdamas, garsas paprastai i$sisklaido ir susil-
pnéja. Taciau Siame aukstyje atsitinka nejprastas dalykas. Nesvarbu, j kurig
puse sklisty garso bangos — auk$tyn ar Zemyn, jos susiduria su siltesniu oru
ir yra nustumiamos atgal link centro. Dél to garso kanale atsirades garsas
pernelyg neissisklaido, o tai reiskia, kad ir nesusilpnéja. Todél jis gali bati
girdimas daug toliau nei jprastai. Jis sustiprinamas. 1947-aisiais Junigas su-
galvojo, kad toks garso sustiprinimas gali padéti $nipinéti sovietus. Zino-
ma, sovietai nesprogdino atominiy ginkly 14,5 kilometro aukstyje — per-
nelyg aukstai. Tadiau Junigas Zinojo, kad atominiai debesys neretai pakyla
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iki tokio auksc¢io. Atominiai debesys yra karsty dujy kisenés, stumdancios
aplinkines molekules. Molekuliy stumdymas praktiskai yra garsas, tad Ju-
nigas tikéjosi, kad soviety atominiai debesys sukels pakankamai triuk$mo
14,5 kilometry aukstyje, kad juos bity galima isgirsti kitoje pasaulio pusé-
je. Visa, ka reikéjo padaryti, tai i§siysti oro balionus su mikrofonais j garso
kanalg ir klausytis. Oro pajégos plang pavadino projektu ,,Gubrys® (Mogul).

I$ pradziy Junigas projekto atzvilgiu buvo nusiteikes optimistiskai,
taciau 1947-aisiais pradéjes bandymus Alamogordo oro pajégy bazéje Nau-
jojoje Meksikoje, jis susidtiré su keliomis problemomis. Pirma - kaip i$lai-
kyti oro balionus pastoviame aukstyje. Saulei $ildant kupola, dujos viduje
susildavo ir balionas pakildavo vir$ garso kanalo. Sig problema Junigo ko-
manda i§sprendé naudodama skaidrius balionus, pro kuriuos saulés $viesa
praeidavo kiaurai. (Balionus Junigas uzsake i$ tos pacios jmoneés, kuri pa-
gamino pirmuosius figirinius balionus ,,Macy’is“ padékos dienos paradui
Niujorke. Pamate skaidrius balionus, jo asistentai pagalvojo apie visai kita
dalyka - milziniskus prezervatyvus.) Kita problema buvo baliony seki-
mas, nes jie be tikslo sklandé véjyje. Junigas pasialé sekti juos radaru, ta-
¢iau jranga Alamogorde nefiksavo tokiy mazy taikiniy dideliame aukstyje.
Taigi mokslininkai nusprendé pasiysti ne vieng baliong, o trisdesimt jy
kartu. Jie buvo sujungti j SeSiasdesimt penkiy auksty pastato dydzio stulpa,
daugiau nei dvigubai aukstesnj uz Laisvés statula. Prie stulpo jie pritvirti-
no radaro at$vaitus — metalinius pavirsius, padedancius nukreipti radaro
bangas atgal | zeme. Kiekvienas at$vaitas atrodé kaip dézutinis aitvaras.
I§ tiesy projektas ,,Gubrys“ uzsaké juos i$ zaisly gamybos jmonés. Moks-
lininkams estetika nerapéjo, tad zaisly gamykla at$vaitus suklijavo PVA
klijais ir lipnia juosta. O kadangi dél uzsitesusio pokario stygiaus lipnios
juostos tritko, bendrové panaudojo keista naujoviska juosta, kurig turéjo
po ranka - juosta su violetiniais raitytais hieroglifais.

Turbat jau atspéjote, kad $ie keisti metalo, plastiko ir gumos stulpai
dazniausiai ir buvo tie ,neatpazinti skraidantys objektai®, skraide Rosve-
lio danguje 1947-aisiais. Pakile virSun, stulpai keistai judédavo - jvairios
ju dalys judédavo j skirtingas puses, priklausomai nuo véjo. Ménesienoje
at$vaitai $iurpiai $vytéjo, o stulpui nukritus ant Zemés, metalas jrézdavo
griovelius Zeméje ir susidarydavo daug daugiau nuolauzy nei i$ bet kokio
oro baliono.
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Projekto ,Glbrys” baliony eksperimento atkarimas.

(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI
LEIDUS DZO NAIKELUI (JOE NICKELL) 15 ,SKEPTICAL INQUIRER")

Tokios visur krentanc¢ios nuolauzos Morisui Junigui tapo tikru galvos
skausmu. Nors skamba beprotiskai, projektas ,,Gubrys“ buvo klasifikuoja-
mas kaip itin slaptas, kaip ir ,Manhatano projektas“. Netgi vyrukai Rosve-
lio karinéje oro bazéje uz 150 kilometry nieko apie ji nezinojo. Tai reiske,
kad Junigo komanda turéjo surinkti kiekvieno i§ 110 paleisty skrydziy lie-
kanas. Dazniausia nukritusius balionus jie rasdavo pakankamai lengvai.
Jei kurj pamesdavo i$ akiy, klausydavosi radijo pranesimy apie pastebétus
neatpazintus skraidancius objektus ir susekdavo pagal tai. Taciau keli ba-
liony stulpai vis dél to dingo. Vienas i$ jy nusileido Mako Brazelio fermoje.

Kilus skandalui, Brazelis véliau saké, kad ver¢iau jau buty uzrakines
pasiare ir prikandes liezuvj. Tadiau dél kazkokios prieZasties Zzmonés visa-
me pasaulyje pasigavo jo istorijg ir purve rastos nuolauzos jgijo nezemiska
galig. Kariuomenés reakcija tik pakursté Zmoniy jtarimus, ir Rosvelis ne-
trukus tapo tokiu reiskiniu, kokj zinome $iandien.
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Tuo tarpu projektas ,,Gubrys® slapta tesési dar kelerius metus. Pasak
kai kuriy ataskaity, ,,Gubrio“ balionai i$ tiesy aptiko ,,Joe-I“ - pirmajj So-
viety Sgjungos branduolinio ginklo bandymg 1949 mety rugpjutj. Tadiau
jis buvo pastebétas ir naudojant kitus, pigesnius bei patikimesnius, meto-
dus, pavyzdziui, siunc¢iant léktuvus ieskoti radioaktyviyjy dulkiy. Po kele-
riy mety nereik§mingy rezultaty 1950-aisiais oro pajégos galiausiai uzdaré
projekta.

Tuo metu, projektui tapus istorija, kariuomené galéjo paaiskinti, kas i$
tiesy jvyko. Ta¢iau paranojiski pareigiinai ir toliau slépé tiesa ir pirso kvaila
istorijg apie oro baliong. Matyt, Soviety Sgjungos grésmé juy vaizduotéje
buvo tokia didelé, kad jie verciau leido sklisti gandams apie ateiviy invazija,
nei leisti sovietams suzinoti net ir apie nepavykusj bandyma juos $nipinéti.
Kai XX amziaus deSimtajame deSimtmetyje oro pajégos galiausiai prisiémé
atsakomybe uz projekta ,,Gubrys®, jau buvo per vélu — Rosvelio gandai jau
buvo tape savotiska tiesa.

Tam tikra prasme samokslo teorijy karéjai buvo teisis. Oro pajégos
i$ tiesy melavo ir i$ tiesy 1947-aisiais aktyviai stebéjo dangy virs Rosvelio,
taciau ieskodamos ne ateiviy erdvélaiviy, o dujy sukelto triuk$mo. O visa
§i istorija prasidéjo nuo misy atmosferos akustinés keistenybés, kuri lei-
do daugiau suzinoti apie ozono gebéjima sugerti energija. Apsaugodamas
sausumos gyviiny DNR, ozonas neabejotinai paspartino evoliucija Zeméje
ne maziau nei kitos dujos. O kadangi dél jo galéjo buti vykdomas projektas
»Gubrys®, ozonas kaip niekas kitas jtikino Zmones gyvybés kitose planeto-
se egzistavimu, apie kurj ir kalbésime kitame skyriuje.



DEVINTAS SKYRIUS

NEZEMISKO ORO
PRISIMATAVIMAS

nas ir kaip stipriai jis keité ir toliau kei¢ia Zmoniy gyvenima. Dabar
atéjo laikas pazvelgti dar placiau ir patyrinéti kity planety atmosfe-
ra. Nors labai turtinga ir jdomi tyrinéti, Zemés atmosfera — tik vienas pa-

Visoje knygoje matéme pavyzdziy, koks platus yra misy oro vandeny-

vyzdys. Taigi koks dar kitoks oras egzistuoja kosmoso platybése? Kokiu oru
kvépuoja ateiviai? Ir kas nutikty, jei tuo oru pabandyty kvépuoti Zmonés?

Kalbédami apie kitas atmosferas, suzinosime naujy dalyky apie savaja
ir kokia brangi ir netgi trapi ji yra. Ankstesnio skyriaus pabaigoje padareé-
me i$vadg, kad zmonés tik ribotai gali manipuliuoti orais. Ta¢iau tai nereis-
kia, kad musy atmosfera tokia didziulé, o mes tokie mazyciai, jog niekaip
negalime paveikti savo ory. Priesingai. Galbit mums niekada nepavyks ko-
reguoti jy pagal savo jgeidZius, ta¢iau tai nereiskia, kad nekei¢iame klimato
kitais, net reik$mingesniais, budais.

Gaila, kad nuo Rosvelio laiky diskusijas apie ateivius uzurpavo folijos
kepurélémis pasiréde, analiniu zondavimu $iurpinantys pilieciai, nes neze-
misky gyvybés formy tyrimai turi labai jdomig istorija. Johanesas (Johan-
nes) Kepleris buvo tikras, kad rado pazangiy civilizacijy jrodymy Ménulyje,
o Viljamas Herselis — Sauléje. Imanuelis (Immanuel) Kantas ir Kristianas
Heigensas (Christiaan Huygens) daug ra$é apie nezemiskas butybes, taip pat
ir Karlas Gausas (Carl Gauss) ar Bendzaminas Franklinas. Keli mastytojai
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net pasialé bady, kaip pasiysti signalg panasiai mastantiems ateiviams -
auginti milziniskus trikamNpius kvie¢iy laukus Sibire arba pripildyti nafta
didziulius kanalus Sacharoje ir juos padegti.

Turbut geriausiai zinomas nezemiskos gyvybés $alininkas buvo Per-
sivalis Lovelis (Percival Lowell) — turtingas Amerikos ambasadorius ir rasy-
tojas, véliau gyvenime be galo susidoméjes astronomija. Lovelj jkvépé italy
astronomas, kuris XIX amziaus astuntajame deSimtmetyje teigé aptikes
Marso pavirsiy i$raiziusiy juody canali tinkla. Kai kurie jy buvo beveik
penkiy takstanciy kilometry ilgio. Perskaites apie tuos canali, Lovelis i$
karto pagalvojo apie Sueco kanalg — nuostabiausig inZinerinj projekta is-
torijoje. Jis buvo tikras, kad Marso kanalai dar didingesni, todél Arizonoje
pasistaté observatorija, kad galéty juos tyrinéti. Vien teleskopui jis i$leido
20 000 JAV doleriy (Siais laikais tai atitikty 500 000 doleriy). Geriau jau
buty isleides dvidesimt doleriy italy kalbos mokytojui, kuris jam buty pa-
sakes, kad canali reiskia ne tik dirbtinj kanalg, bet ir bet kokj griovj. Ta¢iau
Lovelis émési uoliai tyrinéti Marso vandentiekio sistema. Jis taip pat teigé
aptikes jrodymuy, kad kiekvieng pavasarj ir rudenj Marse auga ir nyksta
»augalija“. I pradziy dauguma astronomy palaiké Lovelj, kol $is nepradeé-
jo publikuoti knygy, pilny beprotisky spélioniy apie technologijas Marse.
Paskutinis lasas buvo jo tvirtinimas, kad pastebéjo civilizacijos pozymiy
Veneroje, kas yra visiskai nejmanoma, nes planetos pavir$ius nuolat pa-
dengtas debesimis. Geresni teleskopai galiausiai parodé, kad kanalai te-
buvo optiné iliuzija, kaip eilé juody taskeliy, kurie zitirint i$ tolo susilieja
j vieng linija. Biologas Alfredas Raselas Volisas (Alfred Russel Wallace) taip
pat atkreipé démesj, kad inzineriniu poziariu Lovelio teiginiai skambéjo
nelogiskai. Jei vanduo tekéty kanalais takstancius kilometry, jis i$garuoty
iki paskutinio laso. Be to, Volisas pastebéjo, kad tie kanalai be posukiy ir
erozijos pozymiy, niekur nesuka aplink natiralius reljefo elementus, kaip
kad buty galima tikétis. Jis padaré iSvada, kad jei tai i$ tiesy buvo kanalai,
tai jie buvo ,,bepro¢iy, o ne protingy buatybiy darbas®.

Taciau astronomai pamokos nei$moko ir visg ateinantj $imtmetj lei-
do skleistis savo vaizduotei. XX amziaus a§tuntajame desimtmetyje NASA
paleido du zondus ,,Viking“ ieskoti gyvybés Marse. Prie§ jiems pakylant,
Karlas Saganas (Carl Sagan) surinko barj Zurnalisty aplink kosminio zon-
do modelj ir prie$ jo kameras paleido gyvaciy, chameleony ir vézliy para-
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da. Taip jis noréjo visiems parodyti, kg tikisi rasti Raudonojoje planetoje.
»Néra jokios priezasties manyti, kad Marse negali buti organizmy, kuriy
dydis svyruoty nuo skruzdélés iki baltojo lokio®, - aiskino jis. Radziy spal-
vos poliariniy lokiy taip ir nei§vydome.

Stai kg zZinome apie dabartines galimybes rasti gyvybe miisy Saulés sis-
temoje. Kai kurias vietas galime atmesti i§ karto. Su visa pagarba Viljamui
Hergeliui, jo teorija apie Sauléje gyvenancias butybes buvo idiotiska. Saulé
daug karstesné uz ugnj - tokia karsta, kad atomai suyra j plazmg. Tokiomis
salygomis susidaryti tokioms sudétingoms biomolekuléms kaip DNR visis-
kai nejmanoma, o i$tisiems organizmams - tuo labiau. Kitas masy danguje
aiskiai matomas objektas — Ménulis - gyvybei per $altas ir per sausas. Gal-
bat tai masy iSankstinis nusistatymas biologijos atzvilgiu, ta¢iau j vandenj
panasus skystis atrodo esas butinas bet kokiai misy suvokiamai gyvybei
ir kaip cheminiy reakcijy terpé, ir kaip priemoné, sunaikinanti laisvuosius
radikalus, kurie pries$ingu atveju suplésyty organines molekules j skutelius.
Be to, Ménulyje néra oro.

Marsas ir Venera atrodé daug zadancios vietos rasti gyvybés, taciau
deél skirtingy priezasciy né viena nepasiteisino. Nepaisydami nedidelio ne-
susikalbéjimo dél kanaly, mokslininkai mano, kad Marse i$ tiesy kazkada
buvo skysto vandens, taciau tai buvo labai seniai. Be to, prie$ kelis mili-
jardus mety planeta prarado didZiaja dalj savo atmosferos. Kaip ir Zemé-
je, atmosfera Marse susidaré dél ugnikalniy issiverzimuy, ir, panasiai kaip
Zeméje, po asteroidy smiigiy tos pirmosios atmosferos isléké j kosmosa.
Taciau skirtingai nei Zemé, Marsas buvo per mazas, kad savo gelmése i3-
laikyty pakankamai Silumos. Dél to jos atsalo, sukietéjo, o dél to iSseko ir
ugnikalniai. Todél netekes atmosferos, Marsas nebeturéjo i$ ko ja atkurti.
Sukietéjus branduoliui, jis prarado ir savo magnetinj laukg. Magnetinis
laukas labai svarbus, nes veikia kaip apsauginis planetos skydas — nukrei-
pia saulés véja (daleliy i§ Saulés srautg), kuris nupucia brangiasias dujas
nuo planetos pavirsiaus. Dabar Marso atmosferg sudaro truputis anglies
dioksido, o slégis jame du $imtus karty maZzesnis nei Zeméje.

(Beje, netiesa, kad nusiémus skafandra Zemo slégio aplinkoje, kaip kad
Marse ar apskritai kosmose, jasy galva sprogty. Jusy kaukolé pakankamai
stipri, kad atlaikyty. Kita vertus, vis tiek ilgai neigyventuméte. Dél labai
mazo slégio visas vanduo jasy burnoje ir akyse per kelias sekundes uzvirty,
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o dél stipraus $al¢io smegenys pavirsty ledo luitu. Sveiki atvyke j kosmosg,
kur tuo pat metu galite ir uzvirti, ir uzsalti.)

Tuo tarpu Venera i§ pradziy atrodé kaip antroji Zemé - praktiskai
identiska planeta, tik jos orbita ar¢iau Saulés. Taciau dél $io vienintelio
skirtumo ji visiskai netinkama Zmonéms. Tam tikra prasme, Veneros pro-
blema priesinga nei Marso - joje per daug oro. Jos ugnikalniai tikriausiai
iSmesdavo panasy kiekj vandens gary ir anglies dioksido kaip ir pirmyks-
tés Zemés. Bet Venera buvo aréiau Saulés, todél temperatiira joje niekada
nenukrito tiek, kad garai kondensuotysi j ezerus ir vandenynus, tad planeta
liko dujiné. O be stovincio vandens CO, negaléjo istirpti ir sudaryti kietyjy
mineraly - jis taip pat liko ore. Veneroje ir Zeméje yra mazdaug vienodas
anglies atomy skaicius, taciau Veneroje 200 000 karty daugiau anglies pa-
grindo dujy. Dél to oro slégis Veneroje panasus j esantj 800 metry po van-
deniu. Dar blogiau tai, kad anglies dioksidas sulaiko $ilumg (tai $iltnamio
efektg sukeliancios dujos), tad Veneros pavirsiy svilina 460 °C temperatura,
t. y. pakankama lydyti $ving. Kai keikiate Zmones, nesiyskite jy j pragara*,
siyskite { Venerg.

Siandien dauguma astronomy sutaria, kad jei dar kur nors miisy Sau-
lés sistemoje egzistuoja gyvybé, tai Jupiterio ar Saturno palydovuose. Ka-
dangi jie toliau nuo Saulés, jy palydovai negauna daug $viesos ir $ilumos,
taciau sukantis aplink savo planetas juos veikia stiprios potvyninés jégos.
Gravitacing energija jos i§ esmés pavercia trintimi, o trintis tikriausiai su-
kuria pakankamai Silumos, kad atsirasty ugnikalniai ir skystas vanduo
(bent jau po palydovo pavir$iumi). NASA mano, kad Jupiterio palydovas
Europa — itin daug Zzadantis gyvybés egzistavimo pozitriu, todél kai 2003
metais zondas ,Galileo” apskrido Jupiterj, mokslininkai ty¢ia ji sudauzé
toje planetoje — nenoréjo rizikuoti, kad jis kada nors nukristy j Europa ir
galimai uzter$ty palydova i§ Zemés atkeliavusiais mikrobais.

Kalbant apie gyvybe uz misy Saulés sistemos riby, mokslininky nuo-
moneés jau desimtmecius kardinaliai skiriasi. Vieni galvoja, kad tai nejma-
noma, kiti jsitikine, kad ji egzistuoja. [Kaip saké Artaras Klarkas (Arthur C.
Clarke): ,,Yra dvi galimybés — arba mes esame vieni Visatoje, arba ne. Abi jos
vienodai baisios.“] Tac¢iau dél keleto priezas¢iy paskutinius kelis desimtme-
¢ius mokslininkai vis labiau linksta prie antrosios galimybés — kad Visatoje
knibzda gyvybés.
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Pirma, dabar turime svariy jrodymuy, kad aplink kitas zZvaigzdes yra
planety. Darbas $ioje srityje prasidéjo tik XX amziaus deSimtajame de-
$imtmetyje, taciau astronomai jau aptiko 3 200 vadinamyjy egzoplane-
ty. Paprastai jos aptinkamos stebint periodiskus zvaigzdziy skleidziamos
$viesos poky¢ius. (Ypac ieSkoma Doplerio efekto - subtiliy $viesos spalvos
poky¢iy, kai aplink skriejanti planeta ,timpteli“ Zvaigzde j vieng ar kitg
puse.) Planetai ir zZvaigzdei i$sidés¢ius viena linija, mokslininkai taip pat
stebi periodiskus $viesos ryskumo pokycius - slinkdama priesais zvaigzde,
egzoplaneta Siek tiek uzstoja $viesg, t. y. jvyksta dalinis uztemimas. Sunku
net jsivaizduoti, kokio tikslumo reikalauja $is darbas - tai lyg stovéti Meine
ir bandyti jziaréti blusg ant elektros lemputés San Diege. Kad galéty tai
padaryti, mokslininkai jgijo supergaliy. Gyvybés pozymiy vis dar nematy-
ti - tai buty bandymas jzitréti tos blusos Iasteles ar net pavienes molekules.
Taciau daugeliu atvejy mokslininkai gali nustatyti planetos dydj, mase ir
orbitos spindulj. Tai svarbais pirmieji Zingsniai.

Nezemiska gyvybé dabar taip pat atrodo labiau tikétina, nes Zinome,
kad kosmose yra daug potencialiy gyvybés ,statybiniy medziagy“ - van-
dens, metano, amoniako, anglies turin¢iy dujy. Astronomai kosmose taip
pat aptiko DNR baziy ir paprastyjy aminoragsc¢iy. Dar labai svarbu, kad
dabar jau Zinome, jog Zeméje gyvybé gali klestéti net nepalankiausiomis
salygomis - povandeninése vulkaninése angose, Negyvojoje juroje ar
800 metry po Antarktidos ledu. Bakterija Deinococcus radiodurans gali
iSgyventi net branduoliniy atlieky savartynuose, kur radiacijos lygis tris
tukstandius karty virsija Zzmogui mirting doze. (Kaip? Labai greitai taisyda-
ma savo DNR. Zinoma, D. radiodurans nebuvo prisitaikiusi gyventi bran-
duolinése atliekose, nes tokie sgvartynai gamtoje neegzistuoja. Ji prisitaiké
gyventi labai sausose vietose, o radiacijos sukeliami DNR pazeidimai labai
panasis j tuos, kuriuos lemia itin stipri dehidratacija. Taigi, jei norite suzi-
noti, kokios raidys iSgyventy branduolinj holokaustg, paziarékite j dykuma.)
Apskritai, tiriant biomolekules nustatyta, kad zaliavos gyvybei yra gausu,
o ekstremaliy sglygy tyrimai rodo, jog gyvybé gali jsitvirtinti beveik visur.

Taciau visos tos kalbos apie gyvybe tolimose planetose tebéra speku-
liacinio pobudzio - kol neturime faktiniy jrodymy, esame kaip viduram-
7iy scholastai, besigin¢ijantys apie angelus. O, i§skyrus nusileidimg egzo-
planetose, geriausi jrodymai gaunami tyrinéjant jy atmosfery dujas.

-277 -



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

Zvaigzdes $viesa, sklindanti pro tolimos egzoplanetos atmosferg dailininko akimis.
(NUOTRAUKA PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS NASA)

Norédami gauti tokiy jrodymy, astronomai pirmiausia turi suras-
ti tinkamg ,taikinj“ - uoline planeta, kuri baty nei per arti, nei per toli
nuo savosios saulés. Tada reikéty laukti, kol planeta praskries priesais sau-
le. Tranzito metu didzioji dalis saulés $viesos bty matoma, nes zvaigzdés
daug didesnés uz planetas. Nedidele dalj $viesos uzstoty planeta. (Pavyz-
dziui, Zemé uZstoty 0,008 procento miisy Saulés §viesos.) Taciau moksli-
ninkus labiausiai domina dar mazesné $viesos dalis (apie 0,00005 procen-
to), kuri néra nei uzstojama planetos, nei praeina pro $alj nepaliesdama
planetos. Tai — pro planetos atmosferg prafiltruojama Sviesa.

Sviesa ir dujos saveikauja ypatingu biidu. Suzadintos dujos daznai
skleidzia $viesg - tai jau matéme natrio gatviy zibinty ir vadinamyjy ne-
oniniy lempy atveju. Taciau $i Sviesa néra tokia paprasta, kaip atrodo i$
pirmo zvilgsnio. Tokiy lempy skleidziama $viesa atrodo vienspalvé, taciau
taip néra - tai keliy skirtingy spalvy misinys.

Sig $viesg i3sklaidZius per prizme tas spalvas galima pamatyti - jos
atrodo kaip plonos linijos ar juostos. Pavyzdziui, vandenilio dujos sklei-
dzia viena ryskig raudong juosta, vieng ramios Zalsvai melsvos spalvos
juosta ir kelias prislopintos violetinés spalvos juostas. Helis, be kity spalvy,
skleidzia nuostabig geltong juosta. (Butent §i ryski geltona juosta padéjo
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astronomams atrasti helio Sauléje 1868-aisiais*, t. y. keliais deSimtmeciais
anks¢iau nei Viljamas Ramzis atrado jj Zeméje.) Visi kiti periodinés lente-
lés elementai taip pat skleidzia savitas spalvy juostas. Kiekvieno elemento
unikaly rinkinj mokslininkai vadina emisijos spektru.

Dar yra reiskinys, vadinamas absorbcijos spektru. Tai i§ esmés emisi-
jos spektro prie$ingybé — emisijos spektrg nulemia karsty dujy skleidziama
konkreciy spalvy $viesa, o absorbcijos spektra — salty dujy blokuojamos
tam tikros spalvos. [sivaizduokite vaivorykste, kurig gaunate issklaide gry-
ng baltg $viesa per prizme. Dabar jsivaizduokite, kad kas nors plonu tep-
tuku juodu tusu Sen bei ten uzdazo kelias juostas. Taip atrodo absorbcijos
spektras.

Kai astronomai zitri j Zvaigzdés $viesa, sklindancig pro tolimos pla-
netos vainika, juos domina butent absorbcijos spektras, nes kiekvienas du-
jinis junginys (pavyzdziui, chloras, vandens garai ar amoniakas) sugeria
skirtingas $viesos spalvy juostas. Trukstamos juostos yra tarsi dujy pirsto
atspaudas, taigi tyrinédami tas spalvas mokslininkai gali numanyti, kokiy
dujy yra egzoplanetos atmosferoje. Nepaisant sunkiy techniniy issukiy,
kosminiai teleskopai jau aptiko vandens gary planetose, esanciose uz ke-
liy $viesmeciy, t. y. mazdaug uz 30 trilijony kilometry. Ateities teleskopai
turéty sugebéti atskirti anglies dioksidg, vandenilio sulfida, amoniaka, me-
tang ir kitas jprastas dujas. (Zeméje atlikti tyrimai rodo, kad joje esancios
gyvybés formos gali pagaminti daugiau kaip 600 skirtingy rasiy dujy.)

Zinoma, ieskant nezemiskos gyvybeés, kai kurios dujos padeda labiau
nei kitos. Vanduo ir anglies dioksidas rodo tik tiek, kad planetoje yra ugni-
kalniy. Argonas reiskia, kad aplinkoje daug irstancio kalio-40. Vandenilio
ar helio dujos rodo, kad tai nauja planeta, dar per jauna turéti gyvybés. Kal-
bant apie gyvybés pozymius, astrobiologai kazkada mané, kad deguonis
tikrai reik$ty gyvybe, nes didZiaja dalj O, Zeméje pagamina gyvi organiz-
mai. Ozonas taip pat atrodé kaip patikimas pozymis, nes O, naudojamas
kaip O, zaliava. Taciau nuo ty laiky suZinojome, kad skirtingos geologinés
struktiiros planetos gali pasigaminti deguonies nebiologiniais budais. (Pa-
vyzdziui, intensyvis ultravioletiniai spinduliai gali suskaidyti vandens ga-
rus j H, ir O,.) Daugelis astrobiology seniau taip pat siiilé ieskoti metano -
tai mikroby isskiriamos dujos, kuriy gausu Zeméje. Taciau dabartiniai
modeliai rodo, kad po vandeniu i$siverzianti magma gali reaguoti su jiros
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vandeniu ir sudaryti metang kaip $alutinj produkta. Netgi priartéjusiame
prie Saulés Plutone atsiranda $iek tiek metano ir azoto, nors tikimybé ten
atsirasti gyvybei lygi nuliui.

Taigi né vienos dujos neveikia kaip Zenklas ,Cia yra gyvybés! Kita
vertus, tam tikry dujy deriniai biity svarus pozymis. MaiSydamiesi atmos-
feroje, metanas ir deguonis ,,puola“ vienas kitg, todél jy abiejy koncentraci-
ja sumazéja. Planetoje be gyvybés galima buty rasti didelj kiekj metano ar
deguonies, bet ne jy abiejy. Taciau jei randamas didelis abiejy dujy kiekis,
vadinasi, kazkas jy nuolat papildo, ir tas kazkas grei¢iausiai yra gyvybeé.
Taigi, aptikti stipry metano ir deguonies spektra bty tas pat, kas aptikti
fosilija - dujine fosilija.

Galime zengti dar toliau. Kadangi tokios dujos kaip deguonis gali pa-
déti mums aptikti nezemiska ,augalijg®, ,,gyvinijg“ ir mikrobus, galiausiai
norésime surasti ir protingy butybiy. Pagal nezemiskos gyvybés paiesky
projekta SETT (angl. Search for Extraterrestrial Intelligence) daugiausia ieSkota i$
tolimy planety sklindanciy elektromagnetiniy bangy — tai tarsi mégéjiskas
ateiviy radijas. Taciau $is buidas turi keletg trikumy - juo galima aptikti tik
tas civilizacijas, kurios transliuoja j kosmosg. Kitaip tariant, Siuo badu iki
1905-yjuy nebtty buve jmanoma aptikti Zmonijos, taip pat ir kity planety
gyventojy, kurie naudotysi telegrafo principu veikianc¢iomis technologijo-
mis. Be to, jei dabartinés tendencijos isliks ir transliacijy vis mazés, per
ateinantj simtmetj ar du didZioji Zemés dalis gali tapti ,radijo tylos“ zona,
tad i toli bty sunku jg susekti. Kitose planetose taip pat galimos panasios
tendencijos, tad mums lieka labai nedaug galimybiy kg nors nugirsti.

Patikimesnis nezemisky protingy butybiy paieskos budas — iesko-
ti ateiviy tar$os. Jei imsime Zeme kaip pavyzdj, ateiviy astronomai tikrai
¢iauskeéty (arba cypséty, arba niurnéty, arba daryty tai, kg jprastai daro su-
sijauding) apie masy atmosferoje aptikta chlorfluorangliavandenilj (CFC),
kadangi $ios dujos neatsiranda nattiraliai. Remdamiesi tarsa, astronomai
taip pat galéty daryti tam tikras prielaidas apie tolimos civilizacijos gero-
ve. Kai kurie tersalai suyra po mazdaug desimties mety, kitiems prireikia
$imty takstanciy mety. Taigi jei tolimos planetos atmosferoje pamatytume
trumpaamziy ir ilgaamziy terSaly misinj, galétume daryti iSvadg, kad ten
esama pramonés. Jei rastume tik ilgiausiai i§liekanciy tersaly, i§vada baty
litdnesné - zalieji Zmogeliukai susinaikino, galbat dél to, kad sunaikino
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savo planetos aplinkg. (Tai reiksty, kad jie vis délto nebuvo Zalieji Zmoge-
liukai.) Ateiviy tersaly paieSkos gali atrodyti nerealistiskos, ta¢iau po ke-
liy mety paleistas Dzeimso Vebo (James Webb) kosminis teleskopas uz keliy
$viesmeciy esanciose planetose galés aptikti vos desimt karty didesne nei
Zeméje CFC koncentracija. Kitos kartos teleskopai bus dar jautresni.

O galbut rasime ne CFC, bet kokias nors kitas egzotiskas dujas. Gal-
bt tos dujos netgi nebus tersalai, galbat galésime jas panaudoti savo rei-
kméms. Beskite pirstu j kelis atsitiktinius periodinés lentelés elementus.
Galbit i$ jy sudarytos dujos sukels tokj medicinos, transporto, metalurgi-
jos perversma, kokio net negalétume jsivaizduoti — panasy | ta, kokj dujos
padaré anksciau. Ir galbut apie jy egzistavima suzinotume ne i$ kokios Ze-
miskos moksliniy tyrimy laboratorijos, o i§ planetos, esané¢ios uz milijony
milijardy kilometry, aureolés.

*

Gyvybés kitose planetose paieska kelia pretenzingy dvasiniy klausimy*
apie Zmonijg ir jos vieta kosmose. (Aktualiausias klausimas — ar atrade
protingy butybiy kitose planetose automatiskai taptume maziau ypatingi?)
Deja, dél didéjancio siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio Zeméje gali-
mybé gyventi kitose planetose tampa nepatogiu, bet praktisku klausimu —
vieng dieng tokios planetos gali tapti masy prieglobsciu.

Svarbu suprasti, kad panasiai kaip radioaktyvumas, Siltnamio efekta
sukelianc¢ios dujos pacios savaime néra blogos. Galvokite apie jas kaip apie
cholesterolj. Organizmui cholesterolis reikalingas smegeny lasteléms ap-
saugoti ir tam tikriems vitaminams bei hormonams gaminti. Problemos
prasideda tik tada, kai cholesterolio atsiranda per daug. Taip pat ir su sil-
tnamio efekta sukelianc¢iomis dujomis.

Jos taip pavadintos dél to, kad sugeria saulés §viesg, nors ir netiesiogiai.
Didzioji dalis saulés $viesos pirmiausia pasiekia zeme ir ja susildo. Tada
zemé dalj $ilumos i$spinduliuoja atgal j kosmosg infraraudonyjy spindu-
liy pavidalu. (Infraraudonyjy spinduliy bangos ilgis didesnis nei matomos
$viesos. I$ esmés tai tas pats, kas Siluma.) Jei atmosfera baty sudaryta tik
i$ azoto ir deguonies, $ie infraraudonieji spinduliai (Siluma) i$ tiesy islékty
j kosmosg, nes dviatomés molekulés, tokios kaip N, ir O,, nesugeria inf-
raraudonyjy spinduliy. Tac¢iau tokios molekulés kaip anglies dioksidas ir
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metanas, turin¢ios daugiau nei du atomus, sugeria infraraudonyjy spindu-
liy $iluma. Ir kuo daugiau tokiy daugiaatomiy molekuliy yra ore, tuo dau-
giau $ilumos jos sugeria. Stai kodél mokslininkai jas pavadino Siltnamio
efekta sukelian¢iomis dujomis - jos yra vienintelé oro sudedamoji dalis,
galinti sulaikyti $iluma.

Siltnamio efekta mokslininkai apibidina kaip skirtuma tarp faktinés
planetos temperatiiros ir tos temperatiros, kuri bty be tokiy dujy. Ka-
dangi Marse CO, nedaug, jo temperatiira pakyla maziau nei 5 laipsniais
Celsijaus, tuo tarpu Veneroje $iltnamio efekta sukeliancios dujos prideda
net 450 laipsniy. Be Siltnamio efektg sukelianciy dujy vidutiné temperatiira
Zeméje biity zvarbiis —17 °C - Zemesné nei vandens uzsalimo. Su $iomis
dujomis vidutiné temperatiira yra malonas 15 °C. Astronomai daznai kal-
ba apie tai, kad Zemés orbitos atstumas nuo Saulés tobulas - ¢ia vanduo nei
uzsgla, nei uzverda. Tadiau tai nevisiskai tiesa — skysta vandenj turime ne
tik dél tinkamo atstumo nuo Saulés, bet ir dél Siltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy. Jei $iy dujy nebuty, misy planeta buty kaip ledo planeta Hotas
i$ ,,Zvaigzdziy kary®. Sunku patikéti, ta¢iau svarbiausios $iltnamio efekta
sukeliancios dujos Zeméje yra vandens garai - vien jos Zemés temperatii-
ra pakelia mazdaug dvidesimcia laipsniy. Anglies dioksidas ir kitos dujos
prideda likusius desimt. Tad jei vanduo temperatiirg pakelia daugiau, ko-
dél CO, tapo tokiu baubu? Daugiausia dél to, kad anglies dioksido lygis
labai sparciai kyla. Iskase nedidelius oro burbuliukus, jstrigusius Arkty-
je po ledu, mokslininkai gali pazitareéti, koks buvo miisy oras ankstesniais
$imtmeciais. Tokiu budu jie suzinojo, kad didzigja Zmonijos istorijos dalj
ore buvo 280 anglies dioksido molekuliy i$ milijono visy ore esanciy da-
leliy. Tada atéjo pramonés perversmas ir mes pradéjome deginti beprotis-
kus kiekius angliavandeniliy, kurie degdami isskiria CO,. Kad galétuméte
mazdaug jsivaizduoti kiekj, 1882-aisiais Henris Besemeris savo anitkams
parasytoje apybraizoje gyrési, kad vien DidZiojoje Britanijoje per metus
buvo sudeginama tiek angliy, kiek jy uztekty penkiasde$imt penkioms
Gizos piramidéms sudaryti. Kitaip tariant, pasak jo, $iy angliy pakakty
»pastatyti 320 kilometry ilgio, 30 metry aukscio ir beveik 13 metry storio
sieng aplink Londong. Savo tiiriu ji ne tik prilygty DidzZiajai kiny sienai, bet
buty dar 557 kilometrais ilgesné® Ir visa tai buvo kelis desimtmecius prie$
atsirandant automobiliams, Siuolaikiniam transportui ir naftos pramonei.
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XX amziaus viduryje anglies dioksido lygis pasieké 312 daleliy i$ milijono,
o dabar jau virsija 400.

Atsainiai j klimato kaitg ziarintys Zmonés daznai (ir teisingai) sako,
kad CO, koncentracija svyravo jau milijonus mety, net kai dar nebuvo
Zmoniy, ir kartais budavo deS$imtis karty didesné nei dabar. Taip pat tie-
sa, kad Zemé turi natiiraliy mechanizmy pasalinti anglies dioksido perte-
kliy - gudry neigiamo grjZtamojo rysio cikla: vandenynai sugeria CO, per-
tekliy, pavercia mineralais ir saugo po zeme. Taciau vertinamos platesniu
aspektu, Sios tiesos tampa tik pusiau tiesomis. CO, koncentracija praeityje
kito, tas tiesa, bet ji niekada nedidéjo taip sparciai, kaip per pastaruosius du
$imtmecius. Ir nors geologiniai procesai gali ,,uzrakinti“ CO, po Zeme, tai
trunka milijonus mety. Tuo tarpu vien per paskutinius 50 mety Zmonés j
org iSmeté apie 1 150 trilijony kilogramy papildomo CO,.

(Tai daugiau nei 725 tukstanciai kilogramy per sekunde. Pagalvoki-
te, kiek nedaug sveria dujos, ir suprasite, kokie dideli sSie skaiciai.) Atviros
jaros ir migkai ,,suvalgys“ mazdaug puse to CO,, taciau gamta tiesiog ne-
bespéja tvarkytis.

O pridéjus kitas $iltnamio efekta sukeliancias dujas, reikalai atrodo
dar litdniau. Metano molekulé sugeria dvidesimt penkis kartus daugiau
Silumos nei anglies dioksido. Vienas pagrindiniy metano $altiniy Zeméje
$iuo metu yra naminiai galvijai — kiekviena karvé per dieng i$raugéja vi-
dutinigkai 570 litry ir iSbezda dar apie 30 litry metano. Visame pasaulyje
taip susidaro apie 80 milijardy kilogramy CH, per metus. Dalis jo suyra dél
nattiraliy procesy, taciau didelé dalis lieka nesuirusi. Kitos dujos kenkia
dar labiau. Azoto oksidas (juoko dujos) sugeria tris $imtus karty daugiau
$ilumos nei anglies dioksidas. Dar blogesnés CFC (chlorfluorangliavande-
niliai) — jos ne tik naikina ozong, bet ir sulaiko $iluma kelis takstancius
karty veiksmingiau nei anglies dioksidas. Nors CFC koncentracija ore —
vos kelios dalelés i§ milijardo, jos sudaro ketvirtj zmogaus sukelto globali-
nio atsilimo.

Ir net CFC néra didziausia problema. DidZiausia problema — teigiamo
griztamojo rysio ciklas, kuriame dalyvauja vanduo. Teigiamo grjZtamojo
rysio ciklas (kaip cypimas, girdimas sujungus du mikrofonus) — nuolatinis
ciklas — tampa nekontroliuojamas. Siuo atveju dél siltnamio efekta suke-
lian¢iy dujy sukaupto silumos pertekliaus vandenynai garuoja grei¢iau nei
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jprastai. Nepamirskite, kad vandens garai — vienos geriausiy (t. y. blogiau-
siy) Siltnamio efekty sukelianc¢iy dujy, tad daugiau vandens gary sulaiko
daugiau $ilumos. Dél to temperatira dar Siek tiek pakyla, o tai dar labiau
paskatina vandenj garuoti. Sie garai sulaiko dar daugiau $ilumos, o dél to
vél i$garuoja daugiau vandens, ir taip toliau.* Tad netrukus bus karsta kaip
Veneroje. Buitent dél nekontroliuojamo teigiamo grjztamojo rysio ciklo ti-
kimybés mums turi rapéti tokie dalykai kaip nedidelis CFC koncentracijos
padidéjimas. Gali atrodyti, kad kelios dalelés i§ milijardo pernelyg nereiks-
mingos, kad sukelty pokycius, bet jei ko nors i$mokome i chaoso teorijos,
tai to, kad nedideliy poky¢iy padariniai gali bati milziniski.

Zinoma, pasikeitus klimatui, gyvenimas Zeméje tesis, tik néra garan-
tijy, kad iSgyvens Zmonés. Taigi, jei darysime prielaida, kad i$nykti kaip
rusis nenorime, kg galime padaryti? Abejoju, ar savo noru imsime maziau
tersti ar griSime prie paprastesnio gyvenimo bado. Mums pernelyg patin-
ka meésa, mobilieji telefonai ir greitos kelionés. Taciau baudos ar mokesciai
galéty pazaboti vartojima. Kai kurie ekonomistai sitilo jvesti didZiausio lei-
dziamo iSmetamyjy terSaly kiekio nustatymo ir apyvartiniy tar$os leidimy
prekybos sistema (ATLPS). Pagal ja naudojantieji Svaresnes technologijas,
pavyzdziui, saulés energija, gauty ,anglies kredity®, kuriuos galéty iskeisti
j pinigus. Jie taip pat pazymi, kad tokia sistema padéjo pazaboti ir i§ esmés
i$spresti rugsciojo lietaus problemg XX amziaus devintajame desimtmety-
je. Tadiau $iltnamio efekta sukeliancias dujas reguliuoti sunkiau nei rags-
tyjj liety. Norint i$spresti rugsciojo lietaus problemg, pakako stebéti vos
kelias dujas (daugiausia sieros dioksidg ir kelis azoto oksidus). Siltnamio
efekty sukelianc¢iy dujy yra kelios desimtys, tarp jy ir visur esantis CO,,
kuris dar labiau apsunkina reikalus. O ziarint pladiau, net jei pavykty su-
valdyti $iltnamio efektg sukelianciy dujy i$metimg, ko gero, buty sunku
sukontroliuoti jau padarytg zala. Dél teigiamo griZztamojo rysio ciklo su
vandens garais globalinis atsilimas jgijo didelj pagreitj. Negalime tiesiog
Siek tiek pasildyti planets, o tada padaryti pauze.

Mano nuomone, klimato inZzinerija - samoningi veiksmai siekiant at-
vésinti atmosferg — yra vienintelis realistiskas sprendimas. Zinoma, zitirint
objektyviai, klimato inZinerija taip pat atrodo beviltiskai ir beprotiskai.
Sios idéjos negalime isbandyti kitaip, kaip tik pasauliniu mastu, ir yra di-
delé tikimybé, kad susimautume ir dar labiau pablogintume padétj. Tikiu
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nenumatyty pasekmiy désniu, ta¢iau dar labiau tikiu zmogiskosios prigim-
ties pastovumu. Kadangi masy elgesys praeityje daugiausia buvo tingus ir
trumparegiskas, manau, kad toks jis liks ir ateityje. Nenoriu taip niariai
kalbéti apie zmones - juk kai kurie geriausi mano draugai zmonés. Bet mes
kliaujamés jprociais, o bandymai kovoti su klimato kaita atskleidzia blo-
giausius i$ jy. Ir prieSingai, nors buty nelengva, pasiilytas technologinis
problemos sprendimas paskatinty Zzmones imtis to, ka jie geba geriausiai —
susidarius beviltiskai padéciai jie suskanta veikti.

Vienas klimato inzinerijos sprendimy buty surinkti dujinj anglies
dioksidg ir paversti jj kietaja anglimi. Pavyzdziui, skruzdéléms rausiantis
zeméje ir statant skruzdélynus, kaip Salutinis produktas susidaro kalcis.
Jam reaguojant su anglies dioksidu lietaus vandenyje susidaro kalkakme-
nis — kietoji medziaga, kuri negali pakilti i atmosferg ir sugerti $iluma.
Tad galbut reikéty Sibire jveisti milziniska skruzdéliy ferma ir leisti joms
darbuotis. Kitas galimas badas bity panaudoti vienalasc¢ius vandens or-
ganizmus, vadinamus fitoplanktonu. Daugelyje vandenyno viety traksta
geleZies, kuri yra pagrindiné fitoplanktono maisto medziaga. Taigi j tuos
vandenynus jbérus gelezies milteliy galéty atsirasti didziuliai Zydintys fi-
toplanktono plotai. Fitoplanktonas pasigamina egzoskeletus i§ anglies,
kurig iSgauna i§ ore esancio CO,. Jam Zuvus ir nusileidus j dugng anglis
lieka vandenyno dugne. Skruzdélés ir fitoplanktonas gali atrodyti pernelyg
smulkis, kad pajégty kovoti su klimato kaita, taciau mes, Zmonés, daznai
nuvertiname, kiek daug ty smulkiy padaréliy yra ir kokj didziulj darbg jie
gali nuveikti. Kadangi jie — gyvos butybés, todél gali patys daugintis, tad
Zzmonéms nereikéty jy papildyti.

Dar vienas klimato inzinerijos sprendimas — blokuoti saulés Sviesg
pries jai pasiekiant Zeme ir pavirstant $iluma. Tuo tikslu kai kurie moksli-
ninkai sitilo i orbitg paleisti milzini$kus veidrodzius arba j debesis purksti
juros vandenj, kad jie tapty baltesni, storesni ir atspindéty daugiau $viesos.
Aktyviausiai aptarinéjama idéja — iSpurksti megatonas sieros dioksido j
stratosfera, nes SO, taip pat atspindi saulés $viesg atgal  kosmosa. (Tai tarsi
antisiltnamio efektg sukeliancios dujos.)

Nors $ios dujos kazkada sukélé rugstyjj liety, taciau §j karta jis nebuty
»iSplautas” i§ dangaus, nes buty i$purkstas didesniame aukstyje, nei for-
muojasi lietaus debesys. Kitas didelis sieros dioksido privalumas yra tas,
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kad, skirtingai nuo kity klimato inZinerijos metody, gamta su juo jau yra
atlikusi keletg eksperimenty - $ias dujas daznai iSmeta ugnikalniai, ir po
didziyjy issiverzimy, pavyzdziui, Tamboros ar Krakatau, planeta i$ tiesy
keleriems metams atvéso. Taciau $is metodas turi tg patj trakuma kaip
ir kiti - galime susidurti su kitomis problemomis, kuriy nenumatéme.
Net jei kity padariniy ir nebaty, dél SO, masy dangaus mélyné apsiblausty,
zvaigzdés naktiniame danguje tapty sunkiau jZiarimos, o saulélydziai —
ry$kiai raudoni.

Zinoma, galétume derinti kelias skirtingas strategijas — didziules
skruzdéliy fermas, supertanklaivius, beriancius gelezj j juras, patrankas,
$audancias sieros dioksido pripildytais $oviniais nuo Kilimandzaro virsa-
nés.

Deja, pradéje taikyti $ias technologijas niekada negalétume sustoti —
turétume testi iki pasaulio pabaigos. Taciau atsizvelgiant j tai, kad istori-
joje Zzmonés nenustodavo vartoje tol, kol viskas nesugritidavo, inZinerinis
sprendimas atrodo pragmatiskiausias variantas. Nors §ios priemonés, ko
gero, brangiai kainuoty - §imtus milijardy doleriy per metus, palyginti su
galimu visos Zmonijos i$nykimu, tokia kaina neatrodo per didelé.

*

Taciau tarkime, kad klimato inZinerija nepasiteisins ir Zemé (beveik tie-
siogine prasme) virs pragaru. Tokiu atveju vienintelé galimybé mums baty
pradéti gyvenima i$ naujo kitoje planetoje.

Jei neturétume tarpgalaktiniy erdvélaiviy, reikéty ieskoti netolimos
planetos. Tai reiksty, kad turétume pakeisti Marso ar Ménulio aplinkg.*
Sis procesas vadinamas teraformavimu. Kai kurie teraformavimo aspek-
tai buty tiesiog pritaikymas to, kas planetoje jau yra. Pavyzdziui, Marso
dirvozemis labai primena Zemés, nors dél raudonos spalvos taip neatrodo.
Jame gausu maistiniy medziagy, tad $armine dirva mégstantys augalai ten
turéty klestéti (Zinoma, jei turéty oro ir $ilumos). Su Ménulio dirvozemiu
darbo bty daugiau. Be to, tieck Marse, tiek Ménulyje buty reikalingas van-
duo ir oras. Laimé, abu $iuos poreikius galétume patenkinti, atsigabene za-
liavas komety pavidalu. Mokslininkai jau nutupdé zondus ant komety, o jei
viename tokiame zonde bty atominé bomba, sprogimas iSmusty kometa
i$ kurso ir nukreipty j tiksline planeta. Prie$ kometai Ziebiantis j ja, kita
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atomine bomba susmulkintume tg kometg j $ipulius, o tada jos ledas, dujos
ir mineralai $velniai pabirty ant planetos pavir$iaus (bent jau teoriskai).

Remiantis kai kuriais skai¢iavimais, Ménuliui visi$kai transformuo-
ti pakakty vos Simto Halio dydzio komety - dirvozemis buty patrestas,
0 ,juras“ (pavyzdziui, Ramybés jira) uzpildyty vanduo. (Marsas didesnis,
tad komety reikéty daugiau.) Kai jau turétume vandens, sukurti kvépuoti
tinkamg atmosferg buty visi$kai paprasta - tiesiog atgabentume deguonj
gaminanciy dumbliy ir leistume jiems atlikti savo darbg. (Kai kurie tyri-
mai rodo, kad toks procesas gali trukti desimtis tukstanciy mety; kiti nu-
mato, kad daug maziau. Bet kuriuo atveju, pasiekus tam tikra minimaly
slégij, galétume atgabenti augaly ir taip paspartinti procesg.) Dar galétume
paimti Siek tiek stipriausiy CFC dujy ir nugabenti jas | Marsg ar Ménulj,
kur jos iSties buty naudingos ir susildyty tuos ledinius dangaus kanus.

Marso atmosferai uzsipildant dujomis, jo dangus, kuris dabar dél dul-
kiy yra kreminés rausvai geltonos spalvos, pradéty mélynuoti, nes dujos
pradéty skaidyti saulés $viesg. Tas pat nutikty ir su juodu Ménulio dan-
gumi. O ir pats Ménulis i§ Zemés atrodyty kitaip. Kai kurie skai¢iavimai
rodo, kad teraformuotas Ménulis miasy danguje buty penkis kartus rys-
kesnis, o temperatiira jame baity maloni kaip Floridoje. Su tokiu klimatu
ir mazesniu slégiu, dél kurio sagnariams tekty mazesné apkrova, galima jsi-
vaizduoti, kad Ménulis tapty patrauklia vieta pensininkams.

Taciau atsizvelgiant i tai, kiek laiko uztrukty pertvarkyti visg pla-
netg, Ménulis ar Marsas, ko gero, néra geriausias ilgalaikis pasirinkimas.
O kalbant apie isties ilgg perspektyva, persikélimas j kurig nors Saulés sis-
temos planeta apskritai néra iSeitis, nes Saulé galiausiai sunaikins viska
aplink mus. Kai prie$ 4,5 milijardo mety suspindo pirma karta, Saulé buvo
30 procenty blankesné nei dabar. Nuo tol ji vis ryskéjo, kaito, ir per kitus du
milijardus mety, ko gero, jkais tiek, kad Zeméje isgaruos visi vandenynai.
Net jei kokia uzsigrudinusi tarakony rasis ir iSgyventy, niekas nei§gyvens
Saulés mirties po mazdaug penkiy milijardy mety, kai joje baigsis degantis
vandenilis. Tuo metu nutiks daug dalyky, ta¢iau galiausiai branduolio tem-
peratiira stipriai pakils ir netolimame kosmose gyvenancioms buatybéms
dar vieng, paskutinj, karta bus priminta, kad $ildamos dujos pleciasi. Sau-
lés skersmuo staiga padidés daugiau nei 150 karty palyginti su dabartiniu,
ir ji taps raudonaja milzine. Skirtingais skai¢iavimais, ji arba tiesiog praris
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Zeme ir §i iSgaruos, arba priartés tiek, kad pabuciuoti svilinan¢iu buci-
niu masy mylimi namai virs pelenais. Bet kuriuo atveju, Robertas Frostas
atspéjo teisingai — musy pasaulis baigsis ugnyje.

Norédami i$gyventi, iki tol turétume kolonizuoti egzoplaneta. Pirma,
turétume i$siaiskinti, kurios egzoplanetos turi oro, tinkamo mums kvépuo-
ti. Tai galime nustatyti teleskopais stebédami absorbcijos spektrus. Tada
turétume sukonstruoti milziniskg erdvélaivi, kuris nuskraidinty Zmones
j naujuosius namus. Laimé, didzioji erdvélaiviams reikalingy zaliavy dalis
jau egzistuoja kosmose — tai metaly gausts asteroidai, kuriuose galétume
ju i$gauti. Kosmoso istekliy gavyba tikriausiai skamba absurdiskai, bet jau
yra kelios tokios jmonés (kai kurias jy remia ,,Google® ir ,,Microsoft* mi-
lijardieriai), ieSkancios galimy kandidaty tarp de$imciy tukstanciy netoli
Zemés esanciy asteroidy. Zondai biity panaudoti kaip mulai - jie atitempty
asteroidus arciau Zemés ir ,padéty” gravitaciskai stabiliuose kosmoso tas-
kuose, kur galétume juos pasiekti.

Sios kosmoso istekliy gavybos jmonés pradinj pelng numato gauti is
tauriyjy metaly. Vos 450 metry skersmens asteroidas (dvidesimt karty ma-
zesnis uz ta, kuris iSnaikino dinozaurus) galéty duoti daugiau platinos nei
per visg istorija buvo i§gauta Zeméje. Véliau likusig asteroido gelezj biity
galima nesunkiai panaudoti erdvélaiviams, kuriuos galétume konstruoti
kosmose ir tokio dydzio, kokio norétume, nes nereikéty galvoti, kaip pa-
kelti juos nuo Zemés pavirsiaus.

Taciau vertingiausias iSteklius tuose asteroiduose, ko gero, buty, ne
platina ir ne gelezis, o jy pavirsiy dengiantis ledas. DidZiausias objektas
asteroidy ziede — Cerera — ant savo pavirsiaus turi daugiau gélo vandens
nei visos Zemés upés ir ezerai kartu sudéti. Dauguma asteroidy mazesni,
ta¢iau juose taip pat yra nemazai vandens. Kosmose keliaujantiems zmo-
néms bty reikalingas geriamas vanduo, o skaidant H,O bty galima i3-
gauti vandenilj ir deguonj, kurie bty naudojami kaip degalai. Skirtingai
nuo automobiliy, kurie juda padedami trinties, erdvélaiviai juda iSmesda-
mi nedidelius dujy debesélius ir taip jgydami pagreitj. Kosmoso vakuume
jie nepraranda $io pagreicio, nes néra oro pasipriesinimo. (O jei mazytés
dujy dalelés neatrodo pakankamai galingos, kad i$judinty erdvélaivij...
Na, galiu pasakyti tik tiek, kad tikriausiai neatidziai skaitéte knygg...)
Dar geriau tai, kad tokie erdvélaiviai galéty pakeliui rinkti leda nuo
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kity asteroidy ir komety, t. y. naudotis jais kaip tarpzvaigzdinémis dega-
linémis.

Suskaidzius vandens molekules, erdvélaivio keleiviai gauty papildo-
mo deguonies. Taciau didzigja dalj deguonies jie tikriausiai gauty i§ daug
senesnés technologijos — kajutése auginamy augaly. Kajuciy viding atmos-
ferg reikéty papildyti ir azotu, kad slégis baty artimesnis Zemés slégiui
(isivaizduokite, kad jums desimtmeciams uzgula ausis) ir sumazéty gaisro
rizika, nes gryname deguonyje ugnis smarkiai plinta. Sio azoto jgula ti-
kriausiai gauty i§ Zemés oro, kurio ,,pasiimty* pries isvykdama. Siurbdami
org, astronautai nei$vengiamai jsiurbty ir $iek tiek argono, amoniako bei
kity masy atmosferg sudaranciy dujy, kurios keliauty kartu j naujuosius
namus. Atsizvelgiant j tai, kiek tos dujos prisidéjo prie musy rusies susifor-
mavimo, tai atrodo visai derama.

Kalbant apie tai, j kurig planeta patrauktume, galimybiy daug, nes
misy visatoje egzistuoja apie 300 sekstilijony zvaigzdziy. (Kitaip tariant,
kad jkvéptuméte tokj kiekj molekuliy, jums tekty giliai jkvépti kelis kar-
tus, o kiekvieng kartg jkvepiame milZiniskg skaiciy oro molekuliy.) Statis-
tiskai artimiausia gyventi tinkama planeta gali bati mazdaug uz dvylikos
$viesmeciy - ilgéjant gyvenimo trukmei, Zmoneés teoriskai galéty nuke-
liauti tokj atstuma per savo gyvenima. Kelionés metu erdvélaivyje jie tu-
réty nuolat mankstintis, kad islaikyty gera kauly tankj ir raumeny mase.
(Kai kurios erdvélaivio dalys galéty suktis kaip léta centrifuga, sukurda-
mos dirbtinj slégj.) Be $io uzsiémimo, jie leisty dienas Zaisdami zaidimus,
zitrédami holografinius filmus, gimdydami vaikus, gin¢ydamiesi ir dary-
dami visa kita, ka daro Zmonés. Keliaujantiems astronomams tikriausiai
patikty stebéti, kaip kei¢iantis masy padéciai zvaigzdyny atzvilgiu kinta
jy forma. Kartas nuo karto erdvélaivis jskristy i atsitikting kosmoso dujy
kiSene, i$ kurios kada nors susidarys saulés sistema.

Galiausiai pamatytume savo naujuosius namus — i§ pradziy mazg tas-
kelj, tada démele. Tuo metu kartu keliaujantys mokslininkai dar kartg pati-
krinty, ar planetos atmosfera i$ tiesy tokia, kaip jie numaté. Ar ten pakanka
deguonies ir ozono? Gal ten per daug vandenilio sulfido ar chloro? O gal
ten gausu azoto oksido - juoko dujy - ir vos Zenge laukan visi pavirsime
kikenanciais kvailiais? Taip pat turétume kruops¢iai istirti, ar planeta turi
ménuliy. Planetos ir jy palydovai gali turéti skirtingg atmosferg su skir-
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tingomis dujomis. I$ tolo Sios dujos gali atrodyti kaip vienas absorbcijos
spektras, nes teleskopai negaléty atskirti tokiy mazy dangaus kany. Taciau
priartéje galbut atrastume, kad dalis svarbiy dujy yra pacioje planetoje,
o kita dalis - jos palydove, kas mums bty visiSkai neparanku.

Jei viskas buty gerai, artédami pradétume jziaréti planetos spalvas.
Kai kurie atspalviai atrodyty pazjstami - vandenynai mélyni, kaip ir Ze-
méje, dykumos rusvos. Tac¢iau priklausomai nuo misy naujosios saulés
i$spinduliuojamos $viesos, miskai ir ,augalija“ gali atrodyti ne zali, o rau-
doni ar geltoni. Galiausiai jskristume j orbitg aplink planetg ir i§vystume
nepazjstamy zemyny kontirus. Cia prireikty kantrybés — bet kuri planeta,
kurig galétume pavadinti savo namais, galbat turéty pakankamai tankia
atmosfera, kad besileidZziant paversty musy erdvélaivj pelenais. Taciau keli
drasuoliai galéty susésti j zondg ir nusileisti. Po keliy valandy jie Zengty
pirmuosius pergalingus zingsnius naujojoje planetoje.

Taciau galvojant apie ilgalaikj masy rasies islikima, daug svarbiau
baty tai, kas nutiks po to. Priklausomai nuo aplinkos oro slégio, Zvalgai
gali pastebéti keisty dalyky. Jei atmosfera biity daug tankesné nei Zeméje,
visi augalus primenantys organizmai bty trumpesni ir tvir¢iau jsiSaknije,
kad nei$virsty nuo stipresnio véjo. Kalny virsanés baty Siltesnés ir palan-
kesnés gyventi, nes ten bty daugiau oro. Bet kokie skraidantys gyvinai
buty daug didesni, nes baty lengviau jgyti keliamajg jéga. I$ tiesy pirmas
kelias minutes zvalgai praleisty stebédami dangy, ar néra plésrany. Ga-
liausiai ateity momentas, dél kurio jie keliavo trilijonus kilometry. Vienas
grupés narys linkteléty bendrazygiams ir pradéty atsiseginéti skafandrg.

Pirmasis oro gurksnis jam gali baiti mirtinas. Kokios nors dujos, kuriy
atmosferoje yra tik pédsakai ir apie kurias né nenutuokéme, gali isdegin-
ti jam plaucius arba paralyziuoti neuronus. Ta¢iau labiau tikétina, kad $is
keistas oras tik Siek tiek sudirginty jo gerkle, panasiai kaip ir naujagimio
pirmasis jkvépimas. Aplinkoje gali tvyroti keistas kvapas - drégmés ar
puvésiy. Taciau greiciausiai nebiity dél ko panikuoti ar gaudyti org. Jis ti-
kriausiai su palengvéjimu nusijuokty ir kelis kartus giliai jkvépty.

Ir tada nutikty nuostabus dalykas. Azotas ir kitos dujos jo plauciuo-
se — oras, kurj jis atsinesé i§ Zemés — islekty lauk. Uz trilijony kilometry
mazytis oro gurksnis i§ gimtosios planetos pasventinty naujyjy namy org.
Zemés ir $ios naujosios planetos atmosferos dabar biity amziams susijusios.
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Tas pat nutikty ir kitiems keliautojams nusiémus skafandrus ir iSkvépus
org i$ plauciy - j atmosferg patekty zemiskos kilmés molekulés. O kadangi
kiekvieno Zmogaus plauciuose visada yra viena ar dvi molekulés, kurias
paskutinémis akimirkomis iskvépé Cezaris, kelios Cezario molekulés pa-
kilty aukstyn ir testy jo istorija naujoje planetoje.

Be to, nereikia apsiriboti Cezariu. I§ pagrindinio erdvélaivio leistysi
vis daugiau zmoniy ir ikvépty molekules, kuriomis kvépavo Haris Tru-
menas prie Sv. Elenos kalno; molekules, kurios maté atominés bombos
sprogimus Hirosimoje ir Bikinyje; molekules, kurios maisési su azoto ok-
sidu Hamfrio Deivio plauciuose ir kurios sukiojosi Evereste, kol DZeimsas
Klarkas Maksvelas svarsté, dél ko dangus mélynas - visos jos prisijungty
prie misy toje naujoje planetoje. Ten nukeliauty ir kelios molekulés i$ jasy
gyvenimo - to oro, kurj iskvépéte su pirmuoju riksmu gimdykloje, pirmojo
bucinio ir paskutinio atodusio metu.

Kalbédami apie pabaiga daznai sakome ,,i§ dulkiy j dulkes®, bet tai ne-
visi$kai teisinga. Kiekviena molekulé miisy organizme kazkada buvo dujos,
o praéjus daugybei laiko po miisy gyvenimo pabaigos, kai didziulé i$sipa-
tusi Saulé praris viska aplink, visi tie atomai sugris i dujine biiseng. Kelioms
molekuléms gali net pavykti pradéti gyvenima kur nors kitur. Mazyté jasy
dalelé - jasy organizme buvusios ar galbit net jj sudariusios molekulés —
galéty gyvuoti tolimoje planetoje. Ta idéja, kad dalis manes liks gyventi
po mirties, skamba pana$iai kaip istorijos apie rojy, kurias girdédavau ba-
damas vaikas. Tik $iuo atveju tai tiesa ir taip i$ tikryjy nutiks. Knygoje
kalbéjome apie milijonus, milijardus, septilijonus istorijy, besisukiojanciy
aplink ir kas sekunde patenkanciy j masy plaucius. Vienu jkvépimu jtrau-
kiate visg pasaulio istorija. Kelioné j kitg planeta padéty $ioms istorijoms
islikti $iek tiek ilgiau. I dulkiy j dulkes, i$ dujy i dujas.






PADEKA

Tam, kad $i knyga gimty, daugybé atskiry daleliy turéjo buti sujungtos j
vieng visumg tarsi molekulés, kuriomis kvépuojame. Esu iSties suzavétas
visy, noriai prisidéjusiy rengiant $ig knyga, pastangy. Keletas lape braks-
telety Zodziy bejégiai iSreiks$ti mano begaline padéka. Tiems, kuriuos pa-
mirsiu paminéti, amzinai jausiu dékinguma, sumisusj su $iokia tokia géda.
Tariu acit savo mylimiausiems zmonéms - téc¢iui, kurio meile mokslui ir
puikiomis citatoms taip Zaviuosi, taip pat mamai, kuri yra neprilygstama
istorijy pasakotoja ir tikra $aunuolé. (Manau, kad su kiekviena knyga ja ge-
rokai paerzinau.) Kasmet jauciuosi vis labiau palaimintas, turédamas greta
saves brolj Ben’s ir seserj Becc. Taip pat be galo dziaugiuosi, galédamas i$
arti stebéti, kaip mano dukterécia Penny ir sinénas Harry’is tampa tikro-
mis asmenybémis. O kiek vandens nutekéjo, kalbant apie mano draugus,
i$sibars¢iusius Vasingtone, Piety Dakotoje ir kituose $alies kampeliuose.
Taciau, nepaisant visy santuoky, kraustymuysi ir kity reikaly, vis dar dziu-
giai dalijamés prisiminimais apie senus gerus laikus. Mano agentas Rick’as
Brodhes’as ir redaktorius John’as Parsley’is jZvelgé $io sumanymo poten-
cialg ir visais etapais padéjo jgyvendinant ir tobulinant $ios knygos idéja.
»Paskutinis Cezario atodusis nebuty i§vydes dienos $viesos be jy pagalbos.
Taip pat noréc¢iau padékoti visiems leidyklos ,,Little, Brown“ darbuotojams
ir susijusiems asmenims, kurie su manimi bendradarbiavo rengiant $ig
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knyga, ir kitiems prisidéjusiems, tarp jy — Malin von Euler-Hogan, Chris’ui
Jerome’ui, Michael’ui Noon’ui ir Julie Ertl.

Galiausiai reiskiu ypatinga padéka daugybei $viesiy mokslininky ir
istoriky, kurie prisidéjo prie atskiry knygos skyriy ir daliy, papildydami
istorijas arba padédami man sumedzioti reikalingos informacijos ar net-
gi pasitlydami savy terminy, kurie praverté aiskinant tam tikrus dalykus.
Ju tiek daug, kad negaliu visy ¢ia i§vardyti, taciau noriu, kad zinotuméte,
jog né vieno jasy indélio nepamirsau...



PASTABOS IR JVAIRENYBES

Sveiki atsiverte pastabas! Kai tekste randate Zvaigzdute (*), galite atsiversti
$j skyrelj, kur rasite papildomos informacijos aptariama tema. Sj skyrelj
galite atsiversti kiekvieng kartg rade ZvaigZzdute arba perskaityti visas sky-
riaus pastabas tarsi epilogg, kai baigiate skyriy. Bet buitinai paskaitykite -
pazadu, kad rasite perliuky...

PIRMAS SKYRIUS. PIRMYKSTES ZEMES ORAS

p. 41, mazdaug 75 000 kalorijy. Si pastaba — labiau klausimas apie deta-
les. Kur jasy organizme saugoma daugiausia cheminés energijos? Dau-
guma zmoniy atsakyty, kad riebaluose arba raumenyse, taciau i$ tiesy ji
saugoma vandens molekulése. Tiksliau, O-H rysiuose, kurie neleidzia H,O
molekulei suskilti. Visiems O-H rysiams Hario Trumeno organizme nu-
traukti ir visi$kai ji suskaidyti i atskirus atomus bty prireike papildomai
550 000 kalorijy. (Kaip minéjome, senesniy Zmoniy organizme maziau
vandens nei jaunesniy. Mano amziaus Zmogui suskaidyti prireikty maz-
daug 670 000 kalorijy.) Kaip ir su kitais kalorijy skaiciais, $is jvertinimas tik
apytikslis — padarius kitokias prielaidas, buty gauti kitokie skai¢iai. Taciau
jie padeda mazdaug jsivaizduoti, kiek energijos yra vandens molekulése.
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INTARPAS. SPROGES EZERAS

p- 48, kad nesujudinty ko nors negero. Geologams zinomos kelios kitos
vietos, kur kartas nuo karto iskyla anglies dioksido debesys. Pavyzdziui,
Mirties griova Jeloustono nacionaliniame parke, kurioje zuvo daug nie-
ko nejtarianc¢iy paukséiy ir grauziky, taip pat vienas kitas grizlis. Itali-
joje yra Grotta del Cane (Suny urvas) — populiari turisty traukos vieta nuo
XIX amziaus. Sunkios CO, dujos tvyro pazeme ir lankytojai linksminda-
vosi leisdami maziems Sunims lakstyti urve, kol $ie netekdavo samonés.
Dar yra Moniino ezeras Kameriine - isties tragiskas pavyzdys. Jis telkso
vos uz Simto kilometry nuo Nioso ezero ir 1984-yjy rugpjitj ten pana-
$iomis aplinkybémis Zuvo trisde$imt septyni Zzmonés - viena naktj dujy
debesiui uzklojus vietove, jie uzduso. Véliau tais metais ten apsilankes ge-
ologas bandé paimti méginiy i§ Montino ezero dugno, taciau vanduo buvo
taip putojo, kad visi buteliy kamsteliai i$silaksté. Jis i$siunté pranesima apie
tokiy krateriniy ezery pavojy keliems mokslo zurnalams, ta¢iau jie atmeté
idéja kaip nejtikéting.

Daugiausia auky pareikalaves dujy iSsiverzimas istorijoje jvyko
1783-iaisiais Islandijoje, kur vulkaninis ply$ys a§tuonis ménesius spjaudési

Grotta del Cane Italijoje, kur Zmonés dél pramogos leisdavo Sunims prarasti sgmone.
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nuodingomis dujomis ir i$ viso i$meté 7 milijonus tony vandenilio chlori-
do ragsties, 15 milijony tony vandenilio fluorido ragsties ir 122 milijonus
tony sieros dioksido. Vietiniai §j rei$kinj pavadino Moduhardindin - mi-
glos sunkmeciu. Pasak vieno liudininko, ,oras buvo kartus kaip jirzo-
lés ir dvokiantis puvésiais®. Nuo $iy dimy Islandijoje krito 80 procenty
aviy ir apie puse galvijy bei arkliy. Ten miré ir de$imt tukstanc¢iy Zmoniy
(t. y. penktadalis populiacijos), daugiausia i§ bado. Nuslinkusi link Angli-
jos, migla susimai$é su vandens garais, ir susidaré sieros ragstis, nuo ku-
rios Zuvo dar dvides$imt takstanciy zmoniy. Dideléje Europos dalyje migla
sunaikino derliy ir sukélé ilgalaikj maisto trikuma, kuris savo ruoztu po
$eseriy mety paskatino Prancazijos revoliucijg.

ANTRAS SKYRIUS. PIKTOJI ORO DVASIA

p- 53, jis ,pergyveno® visus kitus i$siverzusiy ugnikalniy i§spjautus jun-
ginius. Siek tiek paaiskinsiu. Pries milijardus mety ore pradéjes kauptis
azotas daugiausia buvo vulkaninés kilmés (buvo tiesiogiai iskirtas ugni-
kalniy arba susidaré skylant vulkaninés kilmés amoniakui). DidzZioji $ito
azoto dalis vis dar tvyro atmosferoje. Visgi tam tikros bakterijos azoto
dujas absorbuoja ir metabolizuoja, paversdamos jas biologiskai naudingais
produktais. Be to, yra bakterijy, kurios elgiasi prieSingai — vél iSskiria N,
i atmosfera. Taigi nors didzioji dalis azoto, kuriuo $iandien kvépuojame,
mus pasiekeé tiesiai i§ ugnikalniy, $iek tiek jo galéjo patirti net kelias rein-
karnacijas.

p. 55, netoli Peru esanciose Cincos salose. Dél tam tikry meteorologiniy
ypatybiy Cincos salose beveik niekada nelyja. Tikriausiai girdéjote apie
Floridoje ar Kalifornijoje gimusius ir gyvenimg nugyvenusius Zmones, ku-
rie niekada nematé sniego? Cincos saly gyventojai, ypac jsikiire Atakamos
dykumoje, kuri driekiasi palei Cilés pakrante, gali taip ir nepamatyti lie-
taus. Dél $ios klimato ypatybés salose esantis guanas labai vertingas — ver-
tingesnis uz susikaupusj tose vietovése, kur per guano sluoksnj prasiskver-
biantis lietaus vanduo i$plauna brangias maistines medziagas.
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Guano kalnai Cincos salose netoli Peru. Zmoniy figarelés
nuotraukoje padeda geriau suprasti tikrajj $iy kalny dydj

XIX a. i§ Cincos saly buvo eksportuojama milijonai tony guano, o ji
kasantys zmonés turéjo iStverti siaubingas darbo salygas. Dauguma dar-
bininky buvo prievarta atgabenti (pagrobti) i§ Kinijos, Polinezijos ar Nau-
josios Gvinéjos. Jau po keliy salose praleisty dieny skirtingy rasiy atstovai
tiesiog nebesiskyré vieni nuo kity, nes jy kanus padegdavo balty guano
dulkiy sluoksnis. Drégmés triko taip smarkiai, kad Zzmonéms tritkinéjo
lapy, liezuvio ir nosies gleiving, o kai kuriems nebelikdavo net agary amo-
niako garams i$ akiy i$plauti. Po dvidesimt valandy per dieng darbininkai
kirtikliais ir kastuvais kasé pauksciy i$matas, o kai jy ranky oda suski-
linédavo taip, kad nebegaléjo nulaikyti jrankiy, Seimininkai priri$davo
kaséjy dilbius prie vienraciy veziméliy rankeny, ir $ie turéjo vezti guana
j salos pakras¢ius, ant stiksanciy uoly. Ten jie i§versdavo guana, ir $is lata-
kais pasiekdavo keliais $imtais pédy Zemiau stovincias barzas. Jau po keliy
meénesiy siaubingy salygy neistvére darbininkai neretai ir patys $okdavo
zemyn...
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p- 55, nebuty pradéjusios godziai ieskoti guano. Kai kurie Zmonés rem-
damiesi Guano saly jstatymu netgi pareiksdavo teises j neegzistuojancias
salas - jurininky matytus mirazus arba klaidingai pazymeétas vietas senuo-
se zemélapiuose. Jdomu, kad Ernesto Hemingvéjaus brolis Lesteris pasi-
naudojo $iuo jstatymu 1964 m. jkurdamas Naujosios Atlantidos Respubli-
ka - suverenig valstybe, kurios teritorija sudaré 8 x 30 pédy bambukinis
plaustas, prisvartuotas prie Jamaikos kranty. Lesteris bandé pareiksti te-
ritorinius reikalavimus j aplinkinj vandenynga, tikédamasis taip apsaugoti
nattralias vandenyno buveines, o 1éSas savo projektui naujosios ,valstybés®
vadovas rinko netgi leisdamas pasto Zenklus.

p- 66, pablogino padétj. Jdomus faktas — kai kurias dujas, kurias pagal
tarptautinius susitarimus draudziama naudoti kare kaip masinio naikini-
mo ginkla, JAV policija vis délto gali naudoti riau$éms ar kitiems vidaus
neramumams mal$inti. Tiesa, kalba eina ne apie ,,garsty¢iy dujas“ ar fosge-
ng, bet apie jvairias stiprias asarines dujas. Atrodo, JAV vyriausybé mano,
jog karo metu naudoti tokias dujas prie$ uzsienio kovotojus Ziauru ir nehu-
maniska, taciau visiskai priimtina nukreipti jas j savo Zmones.

p- 71, zinia apie tragiSka Haberio mirtj. Prie$ mums atsisveikinant su Frit-
zu Haberiu, noréciau dar $iek tiek pasigilinti j tai, kodél su cheminio ginklo
kirimu susije jo darbai atrodé (ir tebeatrodo) tokie barbariski. Siandien
gyvename Kalasnikovo automaty ir tarpZemyniniy balistiniy rakety am-
ziuje, o Sie ginklai gali Zudyti kur kas greic¢iau ir veiksmingiau. Tad kodél
dujy atakos iki $iol kelia mums tokj siauba? Visy pirma, Haberis Kitaip,
nei, pavyzdziui, dauguma ,,Manhatano projekto“ dalyviy, niekada viesai
nesigailéjo dél savo vaidmens dujy kare.

Be to, vapsvos, kurias mokslininkas budamas gyvas ,isleido i$ lizdo®,
nenustojo gelti ir po jo mirties. Jau minéjau, kad vélesnius cheminio ginklo
tyrimus Haberis slépé tvirtindamas, jog dirba su ,insekticidais®. Vienas i$
tokiy tariamy ,insekticidy“ ,,Zyklon A® véliau tapo ,,Zyklon B* ir Ausvico,
Dachau bei kitose naciy koncentracijos stovyklose buvo naudojamas zudyti
tukstanc¢iams zydy (tarp kuriy buvo ir paties Haberio giminaiciy).

Antra, cheminis ginklas Zmogaus gyvybe atima kitaip, negu kulkos-
vaidziai ir branduolinés bombos. Manau, kad $is trumpas pavyzdys padés
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geriau tai suprasti. Ankstesnéje savo knygoje apie neuromokslus pasako-
jau apie moterj (pavadinkime jg S. M.), kuri dél patirtos smegeny traumos
nebejauté baimés. Mokslininkai vedé ja j egzotiniy gyvany parduotuves,
kuriose pacienté lieté gyvates ir tarantulus, taciau visiskai jy nebijojo. Ba-
dama namuose, kuriuose vaidenasi, ar ziirédama siaubo filmus $i moteris
tik gazéiojo peciais. Porg karty ji vos iSvengé mirties, pavyzdziui, karta
zudikas prispaudé jai prie gerklés peilj, taciau S. M. isliko visi$kai rami.
Kad ir kokia Siurpinanti bity situacija, jos Sirdis neimdavo dauzytis, jos ne-
iStikdavo panikos priepuoliai. Galiausiai mokslininkai padaré isvada, kad
moteris nepajégi jausti baimés jokiomis aplinkybémis.

Visgi paai$kéjo, kad tai ne visai tiesa. Atlikdami dar vieng bandyma
gydytojai pripildé rezervuara anglies dioksido prisotintu oru ir paprasé
S. M. kvépuoti juo per kauke. Ar Zinote, kad kai Zmogus laikomas po van-
deniu, didZiausig panikg sukelia ne deguonies tritkumas, o CO, kaupima-
sis? Taciau tiriamoji nieko nebijojo, taigi gydytojai spéjo, kad ir $is eks-
perimentas jos neiSgasdins. Taigi jie gerokai nustebo, kai vos kelis kartus
jkvépusi S. M. émé $aukti ir plésti kauke nuo veido. Dujos buvo vienintelis
dalykas, pajéges pazadinti joje baimés jausmg. Remdamiesi $iuo ir pana-
$iais tyrimais mokslininkai padaré i$vada, kad Zmogaus smegenyse slypi
antroji, nepriklausoma, baimés sistema, kuri atidziai stebi organizmo ap-
rupinimg oru.

Manau, kad batent dél to Haberio darbai ir toliau kelia mums siaubg.
Negalédami kvépuoti prarandame protg ir puolame j panika. Tai labai gi-
liai zmoguje slypinti biologiné baimé, nes oro trikumas suaktyvina tokias
smegeny sistemas, kuriy kulkos ir kiti $iuolaikiniai ginklai paprasc¢iausiai
nepasiekia. Panasiai gyvaciy ir rykliy bijome labiau, negu automobilio,
nors kur kas labiau tikétina, kad galime Zati avarijoje, o ne nuo gyvatés ar
ryklio danty. Nuodingo oro baimé yra viena i§ tokiy pirmyks¢iy baimiy.

Tiesa sakant, manau, kad Haberis yra viena jdomiausiy asmenybiy
mokslo istorijoje. Joks kitas mokslininkas tuo pa¢iu metu nejkanijo savyje
tiek daug gério ir blogio. Vienas kolega apibudino jj taip: ,,Haberis tuo pa-
¢iu metu noréjo bati ir Dievas, ir geriausias jusy draugas.“ Jam nepavyko
nei viena, nei kita, tad prisiminus pirmuosius Haberio nuopelnus nusivyli-
mas jo darbais tampa dar skaudesnis.
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INTARPAS. DUJINIS PJOVIKLIS - PAVOJINGAS GINKLAS

p- 76, yra panasis cheminiai procesai. Akivaizdu, kad radijimo ir degimo
procesai néra tapatas: radims susidaryti paprastai reikia vandens, taciau
liepsng vanduo slopina. Be to, atsizvelgiant i aplinkybes, ir radijimas, ir
degimas gali sukurti keleta skirtingy rasiy gelezies oksidy. Visgi cheminé
$iy procesy prigimtis turi daug bendro: abu jie susij¢ su deguonies atomais,
kurie ,atakuoja“ gelezj ir sudaro naujus junginius.

TRECIAS SKYRIUS. DEGUONIES PRAKEIKIMAS IR PALAIMINIMAS

p- 85, daznai naudojo namy apyvokos reikmenis. Tai, kad Pristlis neretai
elgési mégéjiskai, atskleidzia ir kiti aspektai, ne tik primityvi jo naudota
jranga. Pavyzdziui, netgi moksliniuose straipsniuose atradéjas daznai pri-
sipazindavo, kad bandymy rezultatai nustebino jj patj. Kartais atrodo, jog
didzigja laiko dalj Pristlis tiesiog vaiksciojo isplétes akis ir aikéiodamas i$
nuostabos. Toks vaizdas man patinka, nes jis atskleidZia svarbiausig daly-
ka, dél kurio dauguma Zmoniy zavisi mokslu - gamtos pasaulio pazinimo
dziaugsma. Ir dar, manau, kad i$ Pristlio straipsniy, kuriuose $is vyras sa-
Ziningai aprasé, kg jauté kiekviename Zingsnyje, studentai apie moksla gali
suzinoti kur kas daugiau, nei i$ $alty ir steriliy $iuolaikiniy mokslo darby.

p- 88, taigi paprasé Lavuazjé tai istirti. Praéjus trejiems metams po to, kai
baigé darbg Pranciizijos kariniame laivyne, Lavuazjé prisijungé prie ,,Régie
de Poudres® (Parako valdybos), kuri gamino paraka kariuomenés reikméms.
Anksciau i valdyba buvo tipiska biurokratiné jstaiga, kurioje netriko vel-
tédziy, taciau Lavuazjé tvirtai suémeé jos vairg, ir netrukus Prancuzija ne
tik sugebéjo pirma kartg pakankamai apsirapinti paraku, bet net pradéjo
eksportuoti jj j Amerikg. Gali bati, kad Didziajai Britanijai nutraukus pa-
rako tiekimg kolonijoms, JAV be Prancuzijos pagalbos nebuty iskovojusios
nepriklausomybés.

p- 92, vadinami anaerobinémis bakterijomis. Kai kas nors mirsta, pa-
laikus pradeda skaidyti bakterijos. Nors Siame procese dalyvauja ir aero-

biniai, ir anaerobiniai mikroorganizmai, butent anaerobinés bakterijos
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i$skiria dujas, kurios mums asocijuojasi su lavono kvapu. Tarp jy galima
paminéti originaliai pavadintas putrescino (NH,(CH,),NH,) ir kadaverino
(NH,(CH,),NH,) molekules.

p- 95, »ikvepia“ pro odos poras. Nesunku pastebéti, kad antzeminés augaly
dalys, tokios kaip vaisiai, Ziedai ar kamienai, sugeba ,,jkvépti“ deguonies.
Be to, zaliosios augaly dalys, be abejo, gali tiesiog naudoti deguonj, kuris
jose susidaro vykstant fotosintezei. O kaip ,,kvépuoja“ $aknys? Laimé, oras
gali lengvai prasiskverbti j Zeme: dirvozemis — gana poréta medziaga, visy
pirma todél, kad ji nuolat kramto ir skaido sliekai. (Sj fakta, atlikes keletg
bandymy, pirmasis nustaté Carlzas Darvinas). Tai taip pat paaiskina, kodél
dauguma augaly negali iSgyventi stovin¢iame vandenyje — dél per mazo
deguonies kiekio jy $aknys ima ,,dusti Kitaip tariant, augalai po vandeniu
zUsta dél tos pacios priezasties, kaip ir Zmoneés.

KETVIRTAS SKYRIUS. STEBUKLINGOS DZIAUGSMO DUJOS

p. 123, natris. Tiesiog negaliu atsispirti pagundai, tad jasy démesiui sitilau
ketureilj apie tai, kaip Hamfris Deivis tariamai gailéjosi atrades vieng che-
minj elementa:

Seras Deivis (Sir Humphry Davy

padazo nekenté, detested gravy.

tad atrastas natris He lived in the odium
dziaugsmo jam neteikeé. of having discovered sodium.)

Véliau $ioje knygoje aptarsime dujinj $aldyma, kuris jkvépé dar viena Sau-
ny eilérastuka apie minétos technologijos pradininkg Devarg (Dewar):

Profesorius Devaras (Professor Dewar
nusluosté jums nosj. Is better than you are.
Ar kas nors i$ jasy None of you asses
moka dujas kondensuoti? Can condense gases.)
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p- 129, eteris yra pigus narkotikas. Viename Airijos mieste buvo tiek daug
nuo eterio priklausomy zmoniy, kad, pasak amzininky, jo kvapa buvo ga-
lima uzuosti uz kilometro. Zmonés ne tik kvépavo eteriu, bet ir géré ji su
pienu. Ne vienas, po to uzsirikes, nudegé burna.

p. 129, ir net zuvims. Atsizvelgiant j plauciy bei nervy sistemos panasu-
ma nenuostabu, kad anestezija veikia ir gyviinus. Visgi man tiesiog sunku
patikéti, jog net kai kurie augalai pasiduoda anestezijos poveikiui. Pavyz-
dziui, anestetiky veikiamas jautrusis musékautas neuzdaro gaudykly net
tada, kai ant jy nuttipia vabzdziai. Sis faktas botaniky bendruomenéje jzie-
bé filosofinius gincus dél to, kad galbut augalai turi kazkokig létai veikian-
¢ig samone arba intelekta.

p- 133, pasipylé konkurenty pretenzijos. Vienas svarbiausiy Mortono kon-
kurenty, stojusiy j kova dél $io atradimo laury, buvo gydytojas i$ Naujo-
sios Anglijos Carlzas Tomas DZeksonas, kuris galbiit panasiu metu kaip ir

Carlzas Tomas Dzeksonas — puikus
isradéjas, nuo kurio nusisuko sékme.

Mortonas pasitlé anestezijai naudoti eterj. Be to, Dzeksonas Sioje kovoje
turéjo vieng svarby retorinj prana§uma - svainj Ralfa Voldg Emersong,

-303-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

kuris ilgus desimtmecius gyné giminaicio reikalavimus. Beje, Emersong ir
Henrj Deividg Toro supazindino viena i§ Dzeksono sesery. Dzeksonas taip
pat jsivélé j ginc¢a su Samueliu Morze dél telegrafo kilmés. Panasu, kad $io
gydytojo galvoje tiesiog kunkuliavo revoliucinés idéjos, taciau jam triko
ryzto ir sugebéjimy jas jgyvendinti.

INTARPAS. LE PETOMANE (PIRDALIUS)

p- 144, kodél gi ,nekalbame per antra gala“? Jeigu norite daugiau suzino-
ti apie tai, kodél nebendraujame ¢ia minétu budu (ar bent jau darome tai
ne nuolat), rekomenduoju puikig Roberto Proviné knyga apie organizmo
funkcijas Curious Behavior (Jdomusis elgesys).

PENKTAS SKYRIUS. KONTROLIUOJAMAS CHAOSAS

p- 145, pasak Aristotelio, gamta jo [vakuumo] nemégsta. Keista, taciau
kvantiné fizika rodo, kad senasis gerasis Aristotelis, ko gero, buvo teisus,
kadangi net vakuumas néra visi$kai tuscias - jame nuolat atsiranda ir
dingsta subatominés dalelés. Vakuumas taip pat turi vidinj energijos tanki,
o tai reiskia (pagal E = mc?), kad jis turi mase. Gali bati, kad $is energijos
tankis ir yra ta paslaptingoji ,tamsioji energija“, kosmology nuomone, ver-
Cianti visatg pléstis.

p. 150, Zmonés jau seniai naudojo vandenj jrenginiams varyti. Senovés
graikai buvo i$rade kelias hidrologines masinas laikui skai¢iuoti, gradams
malti ir kitiems tikslams. Pirmajame misy eros amziuje Heronas i$ Alek-
sandrijos sukonstravo garu varomus robotus, kurie Soko ir dainavo. (I8
tikryjy!) Jo prietaisus $ventikai naudojo $ventyklose durims atidaryti ir
daiktams ant altoriy judinti. Sie smagiis triukai paprastiems Zmoneliams
sukeldavo pagarbig baime, nes jie manydavo, kad $ventikai panoréje gali
iSkviesti dievus ir kitas dvasias. Heronas nuo Vato skyrési tuo, kad pana-
$u, jog tenkinosi zaisliuky meistravimu, o Vatas konstravo garo variklius,
kurie atlikty fizinj darbg. Zinoma, nieko bloga daryti zaisliukus - nuo
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Prietaisas, automatiskai atveriantis Sventyklos duris gary jéga.
Sukurtas Herono i$ Aleksandrijos | amZiuje.

to prasidéjo daugelis technologijy, ta¢iau niekas toliau neplétojo Herono
darbo.

p- 151, joks vakuuminis siurblys Zeméje. Kadangi vakuuminis siurblys
Zeméje negali pakelti vandens auki¢iau kaip desimt metry, tokiame auks-
tyje neveikty ir gérimo Siaudelis - jei bandytumeéte per Siaudelj atsigerti
sul¢iy nuo keturiy auksty pastato, neissiurbtuméte né laso.

O kaip Veneroje? Oro slégis Veneroje devyniasdesimt karty didesnis
nei Zeméje; tai reiSkia, kad oras gali spausti devyniasdesimt karty stipriau.
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Be to, Venera $iek tiek mazesné nei Zemé, todél iaudeliu kylantis skys-
tis buty silpniau traukiamas Zemyn dél mazesnés (apie desimt procenty)
gravitacijos. Taigi Veneroje vandens jsiurbti buty galima vir§ 1 000 me-
try aukscio. Tuo tarpu Marse vandens buty galima jsiurbti tik mazdaug
18 centimetry, nes ten oro slégis labai zemas (apie 0,6 procento Zemés oro
slégio). Ménulyje, kuriame praktiskai néra atmosferos, vandenj Siaudeliu
bty galima pakelti 0,16 milijardosios milimetro dalies.

p- 160, sios dujy molekulés atpalaiduojamos akimirksniu. Nitroglicerinas
sprogsta tukstancius karty greiciau, nei i$siskleidzia oro pagalvé. Daugu-
ma oro pagalviy i§skleidziamos paleidziant elektros impulsg per chemines
medZiagas, pavyzdziui, natrio azidg (NaN,), kuris skyla j gryna natrj ir N,
dujas. Esant normaliai temperatarai ir slégiui, per 0,04 sekundés i$ vos i$
100 gramy NaN, gali susidaryti 50 litry dujy. Skamba jsptdingai, bet to-
kiomis pat saglygomis i§ 100 gramy nitroglicerino susidaro 70 litry dujy per
vieng desimttikstantajg to laiko dalj.

INTARPAS. PLIENAS IR TRAGEDIJA

p- 169, Sekspyro ,,Makbeto* veiksmas. Kalbant apie Skotijos teatra, pries
tapdamas negrabiu poetu, Makgonagalas bandé uzsidirbti pragyvenimui i$
negrabios aktorystés. (IS tiesy pirmajj eilérastj jis parasé tik sulaukes pen-
kiasdesimt dvejy.) Deja, vaizduojamasis menas jam sekési ne kg geriau nei
poezija. Labiausiai jj iSgarsino Makbeto vaidmuo. Sakoma, kad zinodamas,
kokia tragiska bus jo vaidyba, teatro vadovas priverté jj susimokéti uz ga-
limybe vaidinti, ir Makgonagalas pasirodé visu puikumu. Kai atéjo metas
Makdufui ji nuzudyti ir uzbaigti tragedijg, Makgonagalas atsisaké pasi-
duoti. Jis uzsimojo pries kita aktoriy kalaviju ir vos nenurézé jam ausies.
Galiausiai Makdufui teko prievarta nutempti jj nuo scenos.

p. 170, anglies monoksida (CO). Anglies monoksidas mirtinas, nes jun-
giasi su gelezimi net lengviau nei deguonis. Raudonuosiuose kraujo ki-
neliuose yra molekulé, vadinama hemoglobinu. Hemoglobing sudaro keli
gelezies atomai, kurie pritraukia deguonj ir nugabena jj j Iasteles. Taciau jei
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kraujyje atsiranda anglies monoksido (jo jkvépus), $is nustumia deguonj j
$alj ir pats prisijungia prie hemoglobino. Dél to raudonieji kraujo kaneliai
nebegali pernesti deguonies. Reikalus dar labiau blogina tai, kad anglies
dioksidg labai sunku suskaidyti - CO ry$ys yra stipriausias trigubas rysys
gamtoje, stipresnis net uz triguba azoto (N) rysj.

$ESTAS SKYRIUS. ] DANGAUS ZYDRYNE

p- 178, Mongolfjé galvoje gimé idéja sukurti pirmaji pasaulyje oro balio-
n3. Kai kurie $altiniai nurodo visiskai kitokig jvykiy eigg, nulémusia karsto
oro baliono atsiradima. Pasak vieno $altinio, Mongolfjé susimasté ziaréda-
mas j laikrascio iskarpa su straipsniu apie Pranctzijos vykdyta Gibralta-
ro — nei sausuma, nei jira nepaimamos tvirtovés — apsiaustj. Teigiama, kad
paskendes Siuose apmastymuose jis Zvilgteléjo aukstyn ir pamaté vir§ lauzo
j org kylancius pelenus ir kelias ore pakibusias popieriaus skiautes. Buvo
galima pamanyti, kad jie kone skrenda. Taip Mongolfjé galvoje gimé idéja,
kaip baty galima uzpulti Gibraltarg i$ oro.

p- 183, butelyje esantys burbuliukai <...> i§sivadédavo. Jei kada nors esate
nety¢ia numete limonado ar alaus skardine ant Zemeés, greiciausiai jums
kas nors pataré kelis kartus stukteléti per skardinés $onus arba virsy, kad
atidarius skardine gérimas putodamas nei$siverzty lauk. Paaiskinsiu to
priezastj. Sukrac¢ius metaline gazuoto gérimo tara, prie jos vidiniy sieneliy
ima kauptis anglies dioksido burbuliukai. Stukteléjus j skardinés $ona, Sie
burbuliukai atkimba nuo sieneliy ir iskyla j pavir$iy. Taigi po keliy aki-
mirky atidarius skardine besiverzdami burbuliukai nei$stums skardinéje
esancio gérimo, nes nebebus panire skystyje. Galbut gérimas bus kiek nu-
sivadéjes, taciau jusy rankos isliks sausos, o grindys — $varios.

p. 197, i§ graikigko Zodzio, reiskiancio ,tingus“. Zodis »argonas“ figiiruoja
Naujojo Testamento originale, kuris buvo parasytas graiky kalba. Alegorijo-
je apie vynuogyno darbininkus (Evangelija pagal Matg 20:3), Jézus taré: ,, I$é-
jes apie trecig valanda, jis pamaté kitus, stovincius aikstéje be darbo [argon].”

Tarp kitko, Biblijoje minimi kiti septyni cheminiai elementai: auksas,
sidabras, $vinas, geleZis, varis, alavas ir siera.
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p- 198, pavadino $ias dujas ,heliu®. Istorija apie tai, kaip luosas prancizy
astronomas Ziulis Zansenas (Jules Janssen) sauléje atrado helj, isties jkvepia.
Zansenas taip pat siejamas su oro baliony istorija. 1870 m. jis, rizikuoda-
mas nesékmeés atveju buti pasautas kaip $nipas, pabégo i§ vokieciy apsupto
Paryziaus ne itin patikimos konstrukecijos oro balionu, kad galéty Afrikoje
stebéti saulés uztemima. Deja, visa istorija per ilga, kad ja buty galima su-
talpinti pastabose. Daugiau istorijos detaliy pateikiau savo interneto svetai-
néje adresu http://samkean.com/extras/clb-notes.html.

Ten rasite papildomos informacijos ir kitomis temomis. Jei tik norite,
galite man bruksteléti Zinute — visada labai malonu sulaukti skaitytojy ko-
mentary: http:// samkean.com/samkean.php#contact.

p- 199, visy Zinomy tauriyjy dujy atradimo. Siek tiek perdedu teigdamas,
kad Ramzis prisidéjo prie visy zinomy tauriyjy dujy atradimo, nes Sioms
dujoms skirtame periodinés elementy lentelés stulpelyje dabar yra 118-asis
cheminis elementas oganesonas, atrastas tik 2006 m. Kadangi 118-uoju nu-
meriu lenteléje jrasytas oganesonas — labai sunkus elementas, jo elektrony
struktara grei¢iausiai deformuota struktira, todél savo savybémis jis gali
nutolti nuo tauriyjy dujy. Kol kas niekas tiksliai to nezino.

p. 219, kaprizingojo Mendelejevo veide atsirado Sypsena. Mendelejevas Sig
pamoka i$moko, galima sakyti, per daug gerai, nes taurigsias dujas pradéjo
matyti ten, kur jy visai nebuvo. Tuo metu fizikos mokslas buvo susidires
su krize, nulemta §viesos bangy tyrinéjimy. To meto mokslininkams buvo
zinoma, kad bet kokioms bangoms sklisti reikalinga terpé: potvyniy ban-
goms reikia vandens, garso bangoms - oro, per zitrovy gretas judanciai
bangai reikia jkaususiy futbolo sirgaliy ir t. t. Pagal $ig analogija, buvo tei-
giama, kad $viesos bangoms reikia terpés, vadinamos $vytinciu eteriu. Ta-
¢iau problema buvo ta, kad niekas $io eterio nebuvo regéjes. Nepaisant kelis
desimtmecius trukusiy tyrimy, jokiam mokslininkui eksperimenty metu
taip ir nepavyko jo aptikti. Apimtas entuziazmo, Mendelejevas émési gel-
béti fizikg kliaudamasis periodine elementy lentele. Jis iskélé idéja, kad ete-
ris - tai tauriosios dujos, sudarytos i§ neapsakomai mazyciy daleliy, kurios
persmelkia visg egzistuojancig materijg ir kurios buvo pavadintos niutoniu.
Sakydamas, kad $ias dujas sudarancios dalelés mazytés, jis turéjo omenyje
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nesuvokiamai mazg dydj: Mendelejevo skai¢iavimais, niutonio masé turéjo
siekti vieng des$imtmilijardaja vandenilio atomo dalj. Ar$as debatai $iuo
klausimu tesési iki 1905 m., kai Einsteino reliatyvumo teorija atmeté $vy-
tincio eterio egzistavimo galimybe. Vis délto bent keletag mety atrodé, kad
$ios tauriosios dujos gali paaiskinti netgi pacios $viesos prigimtj.

p- 201, vien dél azoto, deguonies ir argono dujy. Na, gerai, ne vien dél siy
elementy. Tiesa ta, kad Reilis praleido kai ka, kas galéjo — netgi turéjo -
sugriauti jo teorijg. Problema kilo dél vienos bangy savybés, vadinamos
interferencija. [sivaizduokite du netrukus susidursianéius $viesos spindu-
lius. Jei $ie spinduliai buty atitinkamai nesinchronizuoti, t. y. ten, kur buty
vienos bangos ketera, buty kitos jduba, ir atvirks¢iai, tokios dvi bangos su-
sidarusios viena kitg neutralizuoty. Vadinasi, jos viena kita sunaikinty, po
saves nieko nepalikdamos. Pasirodo, kad atmosferoje, kur oras pasklides
tolygiai, bet kokia i$sklaidyta mélyna $viesa, sklisdama zemés link, beveik
garantuotai pranykty dar pries pasiekdama masy akis.

Reilio paaiskinima i$gelbéjo faktas, kad misy atmosfera, kad ir kaip
tolygiai buty pasiskirs¢iusi, vis délto néra iki galo tolygi: atmosferoje yra
nei§pasakytai mazy tankio svyravimuy, ir vien jy pakako, kad mokslininko
paaiskinimas nenueity perniek. Jums galbat jdomu, kas visa tai pastebé-
jo ir igelbéjo Reilio teorija? Ogi tai buvo tas pats vyrukas vardu Albertas
EinSteinas.

SEPTINTAS SKYRIUS. RADIOAKTYVIYJY DULKIY PASEKMES

p- 213, ozkos buvo specialiai paveiktos. Ozkos buvo pasirinktos neatsi-
tiktinai. Per Pirmgjj pasaulinj karg psichines karo sukeltas traumas tyri-
néjusiems psichologams buvo reikalingi gyvinai tyrimams. Taigi buves
Ivano Pavlovo studentas Kornelio universitete atidaré laboratorija, kurioje
kelerius metus i§ esmés gasdino jvairius naminius gyvinus, siekdamas su-
kelti jiems psichine trauma. (Zurnalistai laboratorija praminé ,nervy fer-
ma“) Triusiai pasirodé esg pernelyg kvaili, nes jiems retai kada atsirasdavo
kompleksas dél stipriy garsy. Kiaulés ir Sunys buvo pernelyg protingi - juy
elgesys buvo pernelyg sudétingas, o reakcijos pernelyg jvairios. Ozkos tiko
idealiai. Uz tyrima atsakingas psichologas i$ tiesy i$siaiskino kai kg svar-
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baus apie karo sukeliamas psichines traumas. Pasirodo, Zmones sudirgina
ne patys sprogimai ar jy sukeliami suzalojimai, o jy laukimas - jtampa gal-
vojant apie juos kiekvieng dieng, kiekvieng valanda. Tai priveda zmones iki
aSary ir palauzia jy dvasia.

Nepaisant to, eksperimentai su psichiskai traumuotomis ozkomis Bi-
kinio salose nepavyko. Vaizdo jraguose véliau buvo matoma, kad sprogus
bombai ozkos né nemirkteléjo. Pries tai jos édé $ieng, o po sprogimo ra-
miausiai rup$nojo toliau. (Beje, vaizdo jrasuose uzfiksuota, kad sprogimo
metu viena ziurké atsivedé tris jauniklius. Mokslininkai juos pavadino
Alfa, Beta ir Gama.)

p- 215, ,Manhatano projektas“ buvo ne tiek mokslinis proverzis. Jei neti-
kite mano ZodZiu, pats Ricardas Fainmanas (Richard Feynman) saké; ,,Per
karg sustojo visas mokslas, i$skyrus tai, kas buvo daroma Los Alamose.
Ir netgi tai nebuvo tikras mokslas, o daugiau inzinerija.“ Tad kyla klau-
simas, kodél didzioji nuopelny dalis priskiriama ,,Manhatano projekto®
fizikams, o chemikai ir inzinieriai lieka nezinomi. Manau, kad ¢ia suside-
da keli veiksniai. Pirma, tarp fiziky buvo ryskiy asmenybiy - teismo juok-
darys Fainmanas, ,Amerikos Prometéjas“ Robertas Openheimeris, uZsie-
nietis genijus Enrico Fermi, soviety $nipas Karlas Fuchsas ir taip toliau.
Be Gleno Siborgo (Glenn Seaborg), tarp chemiky nebuvo garsiy vardy, o ir
pats Siborgas nebuvo itin charizmatiskas. Antra, fizikai gana agresyviai
gina savo sritj ir pirmaja oficialig ataskaitg apie bombg parenge fizikas. Joje
buvo nuvertinamas chemiky indélis ir taip sukurta istorija, kuria rémeési
ateities istorikai. Trecia, iki karo fizikai buvo paskelbe daugiausia publika-
cijy apie branduolinj skilima; jos tapo placiai zinomos ir galéjo buti laisvai
cituojamos naujieny pranesimuose. Cheminé informacija apie urano ir plu-
tonio gryninima liko jslaptinta.

p- 217, iddidzia panieka. Stai pavyzdys i§ XX amZiaus ketvirtojo desimtme-
¢io. ViesSoje paskaitoje apie radioaktyvumo stebuklus basimasis Nobelio
premijos laureatas Ernestas Lorencas (Lawrence) kaip vaizdine priemone is-
sitrauké radioaktyvaus natrio mégintuvélj.

Deja, jis buvo toks radioaktyvus, kad virsijo turimo Geigerio skaitiklio
skale. Tad Lorenceas paruos$é druskos tirpalg su natriu, pakvieté savo kole-

-310-



PASTABOS IR JVAIRENYBES

ga Robertg Openheimerj ant scenos, palinkéjo vienas kitam ,,j sveikatg® ir
makteléjo tirpalg. Po minutés Openheimeris pridéjo ranka prie radiacijos
detektoriaus. Sis ¢irské kaip voveré, ir visi skaniai pasijuoké.

p. 227, tarp iSgyvenusiyjy. Be bandymy, kaip pastatai atlaiko branduo-
linius sprogimus, valdzia taip pat tyrinéjo, kaip zmonés i§gyvena istisas
savaites uzsidare sléptuvése nuo radioaktyviy dulkiy. Kai kuriems tokia
izoliacija buvo vieni juokai (viena porelé ten praleido savo medaus ménesj),
taciau daugelis i$ sléptuvés iseidavo apgailétinos buklés. Viena $eima jjun-
ko gerti; net jy trimetis gavo burnele, kad uzsi¢iaupty. Kita Seima sléptu-
véje jrengta ventiliacijos vamzdj panaudojo kaip atlygj. Galite jsivaizduoti,
kad einant j tualetg uzdaroje patalpoje susidarydavo baisi smarve, taciau
jei vaikai kelias valandas gerai elgdavosi, tévai leisdavo jiems pasukti ran-
kenéle, kuri i$mesdavo visas tas nosj rie¢iancias dujas i lauka. Apskritai,
daugeliui zmoniy sléptuvés i§ pradziy atrodé kaip jdomus nuotykis, tac¢iau
iki ketvirtos dienos jie nugrimzdavo j neviltj.

Jprasta XX a. 6-ojo desimtmecio sléptuve nuo radioaktyviy dulkiy
(NUOTRAUK/—\ PUBLIKUOJAMA MALONIAI LEIDUS NACIONALINIAM ARCHY\/U\)

-311-



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

p- 229, Prisidéjo ir populiarioji kultara. Ne visa populiarioji kultiira smer-
ké branduolinius ginklus. Knygos ,,Kur gyvena pabaisos® (Where the Wild
Things Are) autoriaus Moriso (Maurice) Sendako pirmoji iliustruota knyga
buvo ,,Atomika milijonams® (Atomics for the Millions), kuri, apskritai paémus,
buvo teigiama. Tiesa, Sendakas to nesuprato. Jis apsiémé iliustruoti knyga
tik dél to, kad vidurinéje mokykloje gavo neigiamus pazymius i§ visy gam-
tos moksly ir jam buvo reikalingas bent vienas teigiamas pazymys. Tad jo
gamtos moksly mokytojas, kuris ir buvo $ios knygos autorius, sumokéjo
Sendakui 100 doleriy ir davé krtva papildomy kredity, kad sis nupiesty ke-
letg skylanciy antropomorfiniy atomy. Sendakas véliau sakeé ,,buves kvai-
liausias vaikis klaséje... Mokytojas turéjo paaiskinti kiekvieng iliustracijg”.

p- 229, tokia pat Zala audiniams. Nustatyti radioaktyviy daleliy biologinj
poveikj néra paprasta. Skirtingi elementai skirtingu greiciu i§skiria skir-
tingas daleles, o vienos dalelés padaro daugiau zalos nei kitos. (Be to, kai
kurios dalelés visiskai nekenksmingos, kol yra organizmo iSoréje, tadiau
prarytos ar jkvéptos, visiSkai sunaikina audinius.) Negana to, skirtingi
kano audiniai skirtingai sugeria jvairias radioaktyvias daleles, ir ne visos j
organizmg patekusios dalelés padaro biologine zalg. Siame skyriuje gerokai
viska supaprastinau iki ,kratinés lgstos rentgenografijos®, taciau kalbéti
apie dvidesimt skirtingy daleliy, kiekvieng jy apragant iSnasose, atrodé dar
blogesnis pasirinkimas. Pripazjstu, kad mano pasirinktas metodas netobu-
las, taciau jis suteikia tam tikrg matg palyginimui.

p- 256, ,,Bravo“ bandymui. Nuo 1946-yjy iki 1958-yjy Jungtinés Amerikos
Valstijos Bikinio salose ir gretimame Enevetako atole i$ viso susprogdino
67 atomines bombas, kuriy galia prilygo 7 200 Hirosimos bomby. Tai reis-
kia 1,6 Hirosimos per dieng dvylikos mety laikotarpiu. Net ir po viso $ito
JAV kariuomené vis Zadéjo vietiniams Bikinio gyventojams, kad jie netru-
kus galés grizti namo. Ciabuviy sugrazinimo programa buvo pavadinta
projektu ,,Hardy - grizimas j téviske (och...). Jis taip ir liko nejgyvendin-
tas.

Beje, ,,Bravo“ nebuvo didZiausia kada nors susproginta atominé bomba.

Laurai atitenka Soviety Sgjungos ,,Caro bombai®, kuri 3 000 Hirosimy ga-

* Aliuzija j Tomo Hardzio (Thom Hardy) romana Return of the Native.
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lia sprogo 1961 mety rugséjo 30 dieng atokioje Sibiro saloje Novaja Zemlia.
Skirtingai nuo aptakiy $iuolaikiniy branduoliniy ginkly, $i bomba svéré
apie 27 000 kilogramy ir i$barskino langus 900 kilometry atstumu.

INTARPAS. ALBERTAS EINSTEINAS IR LIAUDIES SALDYTUVAS

p- 235, vos neuzspringo kiauginiene. Zinau, kad jums smalsu. Einsteinas
dazniausiai pusry¢iams valgydavo keptus kiausinius arba kiausinieng su
skrebuciu ar bandele. Kalbant apie kitus jo mitybos jprocius, sakoma, kad
jis valgydavo tiek medaus, jog aptarnaujantys darbuotojai pirkdavo jj ki-
birais. Kiti Einsteino mégstami patiekalai buvo kiniska sriuba su kiausi-
niais, lasi$a, majonezas, Salti mésos uzkandziai, smidrai, kiauliena su kas-
tainiais ir braskiy morengai. Kepsnius jis mégdavo gerai iskeptus. ,,AS$ ne
tigras®, — kartg pasaké jis savo viréjui.

p. 237, galiausiai visos $esios buvo suskystintos. Nors $iy dujy suskysti-
nimas buvo didelis pasiekimas, kai kurie Zzmonés ji gerokai pervertino.
Sveicary mokslininkui Rauliui Pikté (Raoul Pictet) suskystinus org, Brukli-
no dienrasc¢io antrasté paskelbé ,,Pikté, didZiausias i$ genijy, skystj vadina
gyvybés eliksyru ir teigia, kad jis iSnaikins skurda pasaulyje.

Idomu, kad visos Sesios ,,pastoviosios dujos” buvo suskystintos anksc¢iau
nei helis - labiausiai uzsispyrusios gamtinés dujos, suskystintos tik 1908
metais. (Helis, uzverdantis prie —272 °C, nebuvo priskirtas prie tradiciniy
pastoviyjy dujy, nes buvo atrastas tik XIX amziaus pradzioje.) Net ir $ian-
dien nelengva helj islaikyti $altg. 2008 metais dél didziojo hadrony pries-
priediniy srauty greitintuvo CERN laboratorijoje gedimo i$garavo $esios
tonos skysto helio, ir mokslininkams prireiké mety, kad jranga vél galéty
veikti. Remontas kainavo desimtis milijony doleriy.

p. 241, pradéta naudoti chlorfluorangliavandenilj. Sj sprendima galima
priskirti prie nenumatyty pasekmiy. Jungtinés Amerikos Valstijos 1995 m.
gruodzio 31 d. uzdraudé chlorofluorokarbono dujy (CFC) gamyba Salyje.
Taciau valdzia leido verslui, kurio veikloje batinos CFC dujos (pavyzdziui,
autoservisuose, kurie $iomis dujomis uzpildo oro kondicionavimo jrengi-
nius), naudoti perdirbtg CFC arba pirkti jj uzsienyje. Kitaip tariant, paklau-
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sa i$liko pastovi, o pasiala gerokai sumazéjo. Kaip galéjo numatyti bet ku-
ris ekonomikos mokytojas, kaina beprotiskai iSaugo. Zmonés net pradéjo
gabenti CFC kontrabanda j JAV, kad uzsidirbty lengvy pinigy. Teigiama,
kad tokias dujas pagaminti Kinijoje, Indijoje ir Rusijoje kainuodavo apie
4 dolerius uz kilograma, o juodojoje rinkoje uz kilograma buvo galima gau-
ti 40 doleriy ar net daugiau. XX amziaus de$imtojo desimtmecio pabaigoje
i JAV kasmet buvo nelegaliai jvezama tonos CFC, daugiausia per Florida
ir Teksasg. Majamio juodojoje rinkoje CFC buvo antra pagal pelninguma
kontrabandos rasis po kokaino.

ASTUNTAS sKYRIUS. ORY KARAI

p- 244, ,,Biglio“ kapitonas Robertas Ficrojus. ,,Biglio“ réméjai Carlzg Dar-
ving laivo gamtininku pasirinko ne tiek dél to, kad vertino jo zinias apie
augalus ir gyvanus, kiek dél to, kad laiké jj kultaringu dzentelmenu, kuris
kelionés metu galéty palaikyti jdomy pokalbj su kapitonu Ficrojumi. Toks
sprendimas buvo priimtas ne tik dél Pastarojo asmens patogumo - anks-
tesnis ,,Biglio“ kapitonas, neturédamas su kuo pasikalbéti, nepakélé viena-

tves ir nusizudé.

Robertas Ficrojus

Véliau, kildamas Britanijos laivyno tarnyboje, Ficrojus émési dar in-
tensyviau prognozuoti orus. Jis net uzsitrauké kai kuriy brity verslinin-
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ky nemalone, nes tomis dienomis, kai buvo numatoma audra, neleisdavo
maziems zvejy laivams i$plaukti. (Zinoma, Zvejai jj garbino kaip didvyrj.)
Deja, nors Darvinas kelionés metu padéjo Ficrojui iSvengti depresijos, ji
galiausiai vis tiek uzklupo ir 1865-aisiais jis nusizudé. Ironiska, bet gali
bati, kad Darvinas net kazkiek prisidéjo prie savo bendrakeleivio mirties.
Ficrojus buvo labai religingas ir jautési kaltas, kad jam pavaldus ir jo laive
plaukiantis asmuo paleido darvinizmo rykste j pasaulj.

p- 251, idealiyjy dujy désnio burtams. Griaustinis — dar vienas pavyzdys,
kaip dujy désniai veikia orus. Zaibo blyksniai pakelia aplinkinio oro tem-
peratiirg. Dél to oro tiiris issiplecia ir kyla triuk$mas. Zaibas pasiekia tokig
auksta temperattrg (30 500 °C - tai penkis kartus daugiau nei Saulés pavir-
$iaus temperatira), kad aplink esantis oras virsta plazma, t. y. tokiomis pat
superdujomis, kurios susidaro branduoliniy sprogimy metu.

p. 287, vadinamas turbulencija. Turbulencija — vienas kebliausiy mokslo
klausimy. 2000-aisiais Clay matematikos institutas pasialé vieno milijono
doleriy premijg tam, kas padarys pazanga sprendziant turbulencijg apra-
$ancias lygtis (Navier-Stokes lygtis). Prizo dar niekas neatsiémé ir pana-
$u, kad artimiausiu metu neatsiims. Sakoma, kad 1976-aisiais kvantinés
fizikos mokslininkas Verneris Heizenbergas (Werner Heisenberg), gulédamas
mirties patale, pasakeé, kad kai susitiks Dieva, paklaus jo dviejy dalyky: ko-
dél reliatyvumas lemia Visatos struktiirg ir kodél tekédami skysciai, kaip
oras ir vanduo, sukuria turbulencija. ,Manau, kad jis gali turéti atsakyma i
pirmajj klausimg®, - su$nibzdéjo Heizenbergas.

INTARPAS. TRIUKSMAS ROSVELYJE

p- 267, garsas pasiekia jasy ausis. Patikslinu, kad i§ burnos iséjusios oro
molekulés néra tos pacios, kurios atsitrenkia j jisy ausy bagnelius kitoje
kambario puséje. Garsas néra véjas. Tiesiog kiekvieno susidarimo metu
pirminiy molekuliy energija perduodama kitoms. (Zinoma, kaip ir su pa-
skutiniu Cezario atoduisiu, dalis i$§ kito Zzmogaus burnos islékusiy mole-
kuliy jus pasieks, nes jos pasklida ore. Taciau tai jvyks gerokai véliau, kai
garsas jau bus i$sisklaides.)
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p- 269, patys intensyviausi garsai. Kai 1883 metais iSsiverzé Krakatau,
sprogimo garsas suplésé keliy daugiau nei uz 160 kilometry buvusiy ji-
reiviy ausy bugnelius, o issiverzimo sukeltos slégio bangos sklido aplink
Zeme dar penkias dienas. Zinoma, triuk§mo nebebuvo girdéti, taciau netgi
tokiuose tolimuose miestuose kaip Torontas ir Londonas kas trisdesimt ke-
turias valandas buvo stebimi barometro svyravimai (per trisdesimt ketu-
rias valandas garsas apskrieja Zemés rutulj).

p- 269, garso kanalo fizika pirma karta i$siaiskino 1944 metais. Junigas
taip pat aptiko garso kanalg vandenyne. Einant gilyn, vanduo darosi $altes-
nis, o Saltesniuose skys¢iuose garsas sulétéja. Taciau garso greitis vandenyje
priklauso ir nuo kity veiksniy, pavyzdziui, vandens tankio ir druskingu-
mo, o $ie giléjant taip pat didéja. Skaic¢iavimai gana sudétingi, taciau pa-
grindiné mintis ta, kad garsas greiiausiai sklinda vir§utiniame ir apati-
niame vandenyno sluoksniuose, o lé¢iausiai - mazdaug 900 metry gylyje.
Dél to garso bangos vandenyne linksta link to gylio, tarsi traukiamos ma-
gneto.

Junigas mané, kad vandenyno garso kanalas galéty padéti gelbéti jaroje
dingusius pilotus. Kiekvieno skrydzio per vandenyna metu pilotas turéda-
vo su savimi teniso kamuoliuko dydzio metaline sferg. [vykus avarijai ir
nukritus j vandenyng, sfera nuskesty. Jos sienelés storis buvo pakankamas,
kad atlaikyty slégj iki 900 metry gylio, taciau pasiekusi §j gylj sfera su-
blinksdavo, sukeldama garsy traksteléjima, panasy j fejerverko sprogimg.
Galbut tai atrodo nedaug, bet garso kanalas sustiprina garsg ir to pakanka,
kad specialas plidurai (su mikrofonais, nuleistais j 900 metry gyli) ji uz-
fiksuoty. Naudodami trianguliacijos metoda tarp keliy pladury, gelbétojai
galéty nustatyti piloto koordinates.

Beje, daugelis biology mano, kad kuprotieji banginiai garso kanalu ben-
drauja su savo gentainiais uz tikstanciy kilometry.

DEVINTAS SKYRIUS. NEZEMISKO ORO PRISIMATAVIMAS

p- 276, nesiyskite jy j pragara. Kad jau prakalbome apie pragara, paklau-
sykite. Apreiskime Jonui (Apr 21:8) pragaras aprasomas kaip skystos sie-
ros ezeras. Siera skysto pavidalo islieka tik iki 444 °C, o tai reiskia, kad
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pragaras teoriskai vésesnis uz Venera. Tai dar ne viskas. Biblijoje taip pat
rasoma (Izaijo 30:26), kad ménulis danguje $vies taip pat ryskiai kaip saulé.
Priklausomai nuo to, kuriuo vertimu remsités, saulé turéty $viesti septy-
nis kartus stipriau, ,,kaip septyniy dieny $viesa®. Kitaip tariant, dangus yra
kaip penkiasdesimt sauliy — vienas ménulis kaip saulé plius keturiasde$imt
devynios saulés. Kadangi stipréjant saulés $viesai planetos aplinkos tempe-
rattira sparciai kyla (ketvirtuoju laipsniu), pagal §ig interpretacija dangaus
temperatiira turéty siekti apie 538 °C, vadinasi, dangus buty karstesnis uz
pragarg!

Si palyginima sugalvojau ne a3. Platesnj aprasyma rasite Rono Deloren-
co (DeLorenzo) straipsnyje ,,Kai pragaras uzsals® (When Hell Freezes Over) Zur-
nale Journal of Chemical Education, 76 tomas (1999), 503 p.

p. 279, atrasti helio Sauléje. Juk nemanote, kad baigsite $ig knyga be dar
vieno pokalbio apie Zarnyno dujas, ar ne? Internete raSoma, kad Ziulis
Zansenas, vienas i$ astronomy, 1868-aisiais atradusiy helio Sauléje, atliko
eksperimentus su heliu su savo Sunimi - versdavo ji kvépuoti heliu ir net
pastaté kelias helio klizmas. (Paliksiu skaitytojui nuspresti, ar dél to $uns
bezdéjimas tapo cypiantis.) Tac¢iau kadangi Ramzis helio dujas Zeméje izo-
liavo tik 1895-aisiais (ir tik labai nedidelj kiekj), $i istorija atrodo mazai
tikétina.

Beje, kosmoso tyrimy programos ,,Apollo“ gydytojai déjo daug pastan-
gy stebéti dujy kaupimasi astronauty viduriuose. I$ dalies dél smalsumo,
nes nezinojo, kaip nuliné gravitacija paveiks vir§kinima; i$§ dalies dél bai-
meés, kad zemo slégio aplinkoje vidinés oro kiSenés gali suplésyti astro-
nauty vidurius. Paaiskéjo, kad nebuvo ko baimintis. Zmonés, gyvenantys
Zemesnio slégio vietovése, pavyzdziui, kalnuose, i$ tiesy dazniau isleidzia
dujas, (kalnieciai kartais pasakoja apie susitikimus su ,,Uolétyjy kalny lo-
janciais vorais®), ta¢iau ne taip smarkiai, kad susizaloty.

p- 281, pretenzingy dvasiniy klausimy. Vienas pretenzingas klausimas su-
sijes su religiniais jsitikinimais — ar nezemisky protingy butybiy atradimas
pakirsty Zmoniy tikéjimg Dievu ir (arba) pomirtiniu gyvenimu?

Priklauso nuo jy tikéjimo. Tarp didziyjy pasaulio religijy induizmas ir
budizmas atrodo turj ateiviams palankiausia teologija, nes jos abi aktyviai

-317 -



PASKUTINIS CEZARIO ATODUSIS

palaiko gyvybés kitose planetose idéja. Panasiai ir Koranas teigia, kad ir
kitur egzistuoja protingos butybés, tik neaisku, ar joms reikéty laikytis is-
lamo. Judaizme ateiviai atrodo daugiau ar maziau nereik$mingi.

Religija, kurioje kilty bene didZiausias chaosas (isskyrus kelias ateiviais
tikincias sektas, kaip kad mormonai), yra kriks¢ionybé. Nors kai kurie
kataliky akademikai palaiko ateiviy idéja, dauguma kriksc¢ionybés de-
nominacijy, ypa¢ evangeliky ir fundamentalisty at$akos, jos nepalaiko.
Idéja i$ tiesy sukelia keletg astriy teologiniy klausimy dél gimtosios nuo-
démeés ir ar visos protingos butybés Visatoje nusipelno bati isgelbétos ir
eiti j dangy. Galbut kitos protingos butybés j dangy patenka automatiskai,
ta¢iau tada gyvenimas ¢ia, Zeméje, kur Zmonés turi to nusipelnyti, atrodo
nesgziningas.

p- 282, net 500 laipsniy. Galbut Sioje vietoje pastebéjote keistg dalykg su
skaiciais. Anksc¢iau nurodziau, kad Veneros temperatira yra 460 °C. Atéme
tuos papildomus 500 laipsniy, kuriuos planeta gauna dél $iltnamio efekta
sukelian¢iy dujy, turime —40 °C. Taip pat sakiau, kad be Siltnamio efek-
ta sukelianc¢iy dujy Zemés temperatiira biity apie —17 °C. Bet ar taip gali
bti, jei Venera yra 42 milijonais kilometry arciau Saulés? Atsakymas toks:
Veneros pavirsiy dengia stori balti sieros riigsties debesys, kurie atspindi
Saulés Sviesg atgal | kosmosa, o dél to planetos temperatiira Zemesné. Zemé
neturi sieros ragsties debesy ir dél to buty Siltesné. Bet pagrindiné mintis
ta, kad dél siltnamio efekta sukelian¢iy dujy Zemés temperatiira pakyla
keliomis de$imtimis laipsniy, o Veneros — Simtais.

p. 284, vél isgaruoja daugiau vandens ir taip toliau. Dar keli dalykai.
Dél vandens garavimo griztamojo ry$io ciklo pasigamina ne tik daugiau
vandens gary, bet ir daugiau debesy. Debesys atspindi Saulés Sviesg atgal j
kosmosa ir $iek tiek atvésina planeta. Kita vertus, $iltas ortas taip pat $ildo
vandenyna, o net vos vos $iltesnis vanduo tirpdo ledo darinius, kuriuose
yra metano. I$silaisvings metanas $ildo planets. Taigi bendras poveikis su-
détingas. I$ tiesy, butent dél tokio sudétingumo ir $alutiniy poveikiy taip
sunku reguliuoti klimatg. Pakeitus vieng kintamajj, beveik visada pasikei-
¢ia tuzinas kity dalyky.
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p- 286, perdaryti Marso ar Ménulio aplinka. Galbat manote, kad Marsa
ar Ménulj kolonizuosime pastatydami ten milziniskg kupolg ir gyvendami
jame? Norédami iSbandyti $ig idéjg, XX amziaus desimtojo de$imtmecio
pradzioje Arizonoje mokslininkai uzsidaré sandarioje biosferoje. Nieko
gero i$ to neiséjo. Jie ten i§gyveno kelerius metus, taciau per tg laika deguo-
nies koncentracija nukrito nuo normalios (21 procento) iki 17 procenty.
Esant tokiai koncentracijai Zmonéms darosi sunku kvépuoti. Kazkur dingo
beveik 30 takstanciy kilogramy deguonies (ko gero, jj surijo dirvozemio
bakterijos). Anglies dioksido lygis taip pat svyravo, nes betono statiniai po
kupolu sugerdavo CO,. Apskritai, mokslininkai suzinojo tik tiek, kad dujas
sunku islaikyti net sandariose talpose.
Atsigabenti kometg, ko gero, buty lengvesnis sprendimas!
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ir molekuliy i$sisklaidymas
atmosferoje, 49, 49, 173
ir $aldymas, 235-236
ir $ilumos absorbcija, 281-282
ir tektoninés ploksteés, 32
ir Zemés atmosferos evoliucija, 48,
53-55,79, 92-93, 96, 67-68, 296
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jo atradimas, 81-82
jo i$metalai i§ ugnikalniy, 50, 53,
296
jo DzZono Struto tyrimai, 192-196
jo poliskumas, 89
jo triguba atomy jungtis, 53-54
palyginti su vandens garais, 244
azoto oksidai, 221-222, 284-285
azoto oksidas, 165-166, 232
azoto oksidas (N,0)
Hamfrio Deivio eksperimentai
su juo, 118-120, 122-25
ir kosmoso kolonizavimas,
289-290
ir $ilumos absorbcija, 283-284
jo atradimas, 85-86
jo molekuliy sklaida atmosferoje,
113,113
kaip anestezija, 123-128, 131, 135
Tomo Bedouso eksperimentai su
juo, 113-114, 115, 115, 118-119,
121-123, 125

B

bakterijos
fiksuojancios azotg, 53-55, 93,
296-297
ir deguonis, 92-94, 96-98, 319
ir lietus, 249
ir meteorizmas, 142-143
ir skilimas, 301-302

balionai
broliy Mongolfjé eksperimentai
su jais, 178-179, 179, 182, 187,
191-192, 308

broliy Roberty ir Zako Sarlio
eksperimentai su jais, 180-183, 182
ir dujy désniy atradimas, 187-188
ir garso refrakcija, 274-275
ir meteorologija, 258, 264-267, 26
ir skys¢iy pladrumas, 185-186
ir Ziulis Zansenas, 308
moksliniai eksperimentai,
atliekami jais skrendant, 184,
187-289, 202
projektas ,,Gubrys®, 270-272, 271,
172-173
skrydziy jais pavojus, 183-184
baltymai, 52, 60-61, 93
BASEF, 58, 59-61, 65-66, 67-69, 72
Bedousas, Tomas (Beddoes, Thomas)
ir azoto oksidas, 114-115, 115,
76-78, 81-82, 85
ir dujy tyrimai, 113-114, 121-122,
138,173
ir gydymas karvidéje, 78-81, 121
ir jo reputacija, 113-114, 121,
123-124
ir Pneumatikos institutas, 115-123
berilis, 216, 221
Besemeris, Henris (Bessemer, Henry),
171-173, 172, 176, 282
Bikinio atolas, 213-214, 224, 225,
231-234, 291, 309, 311
Blakas, DZozefas (Black, Joseph), 81-82,
114-115, 153
Bocas, Tomas (Bouch, Thomas), 174-176
Boilis, Robertas (Boyl, Robert), 180, 186
Boltonas, Metju (Boulton, Matthew), 155,
156, 159
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Bosas, Karlas (Bosch, Carl) , 50, 58-61,
59, 64, 69-72, 102
branduolinés grandininés reakcijos,
216, 218-219, 221, 241-242
branduoliniai bandymai su gyvinais,
214-215, 224-225, 226-227, 309
branduoliniai ginklai
bandymas ,, Trinity, 216-218
bandymas ,Baker®, 223-225, 226,
231-233
bandymas ,,Castle Bravo®, 232-233,
310
bandymas ,,Gilda“, arba ,,Able,
213,223-225, 231-232
ginkly ,,Super bandymai, 232
ir atomy fizika, 202
ir radioaktyviosios dulkés nuo jy,
214-216, 217-218, 225-228, 226,
227-232,233-234, 256-257, 266,
269-270
ir $aldymas, 235-236
ir teraformavimas, 28-287
ir vyriausybés propaganda uz
juos, 215
igyvenamumo tyrimai po
detonacijos, 218-220
protestai prie$ branduolinius
bandymus, 228-229
Soviety s3gjungos, 266-267, 269,
271-272
vélesnis jy poveikis, 217-219,
224-225
visuomenés abejingumas jiems,
225-226, 228

branduoliniy bandymy operacija
»Kryzkelés®, 211-215, 220-221,
223,231

Brazelis, Makas (Brazel, Mac), 264-267,
271

Brutas (Romos senatorius), 12, 15

C

Cezaris, Julijus, 10-16, 11, 42, 291,
315

chaoso teorija, 202, 262-263, 283-284

cheminiai ginklai, 62-67, 64, 70-71,
96, 143, 227-228, 299

chirurginis gydymas, 123-125, 129-
131, 131, 134

chloras, 62-66, 190-191, 196, 241, 279

chlorfluorangliavandeniliai, (CFC),
241, 280-281, 280-281, 313-314

chloroformas, 134-136

O N

incos salos, 55, 297, 298-299,
297-298, 298

D

Daglianas, Haris (Daghlian, Harry),
218-223,277

Darvinas, Carlzas (Darwin, Charles),
124, 244, 302, 315

Darvinas, Erazmas (Darwin, Erasmus),
98, 155, 159

Deivis, Hamfris (Davy, Humphry),
117-123, 117, 126, 120, 138, 190,
205-206, 291, 302
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debesys
debesy ,,séja“, 243, 245, 247-249,
251, 252-257, 263
ir klimato inzinerija, 285-286
ir radioaktyviosios dulkés,
217-218, 225-226, 226, 227-228,
231-232, 234,270
Veneroje, 274, 282

Didzioji deguonies katastrofa, 17, 79,
170

deguonis (O,)
egzoplanetose , 280-281
ir aerobinés bakterijos, 95
ir amoniako gamyba, 56-57
ir anglis-14, 230-231
ir apsinuodijimas CO, 118-119, 319
ir ap$vietimas, 204-207
ir Arizonos biosferos
eksperimentas, 319
ir augalai, 95, 302
ir azoto gryninimas, 192-193
ir kosmoso kolonizavimas,
289-290
ir kvépavimas, 89-91, 97-98,
108-109
ir metalo degimas, 73-77, 89, 301
ir molekuliy sklaida atmosferoje,
78,78, 187-188
ir plieno gamyba, 171-172, 175
ir Saulés sistemos susidarymas,
26-27
ir $aldymas, 236-237
ir $ilumos absorbcija, 281-282
ir Zemés atmosferos evoliucija, 73,
79-80, 93-96, 111

i§ fotosintezés, 92
jo atradimas, 78-79, 82-83, 84,
85-86, 89-91, 97-102
jo palyginimas su vandens
garais, 245
jo poliskumas, 128
jo reakcija su argonu, 196-197
kaip gyvybés formy svorio
procentiné dalis, 50
sukurtas gyvy butybiy, 19, 92-97,
319
zmogaus medziagy apykaitoje, 105,
114-116

Deinococcus radiodurans (bakterija),
277

dichlordifluormetanas (CCLF,), 235,
235

Didysis téksteléjimas, 29, 94

Didzioji deguonies katastrofa, 94

Dikensas, Carlzas (Dickens, Charles),
104-109, 106

dimetilsulfidas (C,H,S), 139, 139, 143

dinamitas, 163-165

DNR
ir azoto poreikis, 53-54, 60-61
ir laisvieji radikalai, 93-94
ir nezemiska gyvybe, 274-275, 277
ir radioaktyvumas, 230, 272
ir ultravioletiniai spinduliai, 267,
272

drugelio efektas, 262-263

druskos ragstis (HCI), 64

dujos
Dar Zr. garai ir konkrecias dujas
dujy molekuliy greitis, 27-208
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dujy temperatiros, slégio ir

tario rySys, 24, 32, 142, 186-191,
197-198

dujy teorijy raida, 79-83,

Dzono Struto dujy tyrimai,
191-197, 199-201, 308
egzoplanetose, 277-281, 278,
289-290

idealiyjy dujy désnis, 189-190

ir apsvietimas, 16, 203-207,
276-279

ir meteorologija, 244-245, 251,
314-315

ir molekuliy sklaida atmosferoje,
9-10, 12-15, 21, 21, 44, 49, 73, 104,
113, 139, 145, 168, 177, 203, 211,
235,243, 264

ir Saulés sistemos susidarymas,
26-27

ir skys¢iy lakumas, 128

ir sprogmenys, 159-167

ir $aldymas, 58-59, 235, 240-241
ir vakuumas, 146-149

ir Zemés istorija, 16-18

jy naudojimas kare, 62-67, 64, 71,
96, 144, 227-228, 298-299

ju suskystinimas, 235-237, 251, 313
ju transformacija, 27, 28-29
palyginti su skysciais ir kietosiomis
medziagomis, 26-27, 69, 153-154,
237-239

tarnaujancios Zmogaus
reikméms, 16

termino etimologija, 80, 262-263
vulkaniné jy kilmé, 17-18, 19, 27-29

zarnyno dujos, 16, 108, 140-144,
304, 317

dujy masé, 17-18

Dvasios ezeras, Vasingtono valstija,
23-25, 39

Dzeksonas, Tomas (Jackson, Thomas),
303, 303

Dzeneris, Edvardas (Jenner, Edward),
120-122

Dzonstonas, Deividas (Johnston, David),
33,38

E
egzoplanetos, 276-277, 278, 287-288
Finsteinas, Albertas (Einstein, Albert)
ir Adolfas Hitleris, 69-70
ir Fritzas Haberis, 62, 71
ir mélyna dangaus spalva, 309
ir $aldymas, 16-17, 235-236,
238-241, 239
jo mityba, 235, 313
reliatyvumo teorija, 241-242, 309
elektros lemputés, 57, 206-207
emisijos spektrai , 278-279
Espis, DZeimsas (Espy, James), 245, 248,
254
etanolis (C,H,OH), 104, 104
eteris, 128-132, 131, 302, 303
Junigas, Morisas (Ewing, Maurice),
266-267, 269-271

F

Ferdinandas III (Sventosios Romos
imperijos imperatorius), 146-147

Fermis. Enrikas (Fermi, Enrico), 221, 310
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fitoplanktonas, 285-286

Ficrojus, Robertas (FitzRoy, Robert),
244, 314, 315

Fleceris, Tomas (Fletcher, Thomas),
75-77

flogistono teorija, 85-86, 88-91, 97-98

fosforas, 173, 197-198

fosgeno dujos, 65-66, 299

fotosintezé, 92-93

Franklinas, BendZzaminas (Franklin,
Benjamin), 84, 183, 273-274

frontalinés sistemos, 245, 259-260

G

Gei-Liusakas, Lui Zozefas (Gay-Lussac,
Joseph-Louis), 187-188, 202

garas
ankstyvojoje Zemés atmosferoje,
28-29
balionuose, 179-180, 185-186
Dzeimso Vato varikliai, 116, 149,
152-160, 155, 173, 237-238, 240,
305
gamybai reikalinga energija,
153-154
garo masina, 149-150, 152-160,
167, 203-205, 304, 305, 305
ir garinimas, 39-40
ir ugnikalniy i§siverzimai, 32
Tomo Niukameno variklis, 149,
152-153, 156-157, 240-241

garavimas, 40-41, 204-205, 207-208,
216-217
ir $iltnamio efekta sukeliancios
dujos, 383-384, 318-319

garsas. Dar zr. akustika
ugnikalniy isiverzimy, 36-37, 41

garso kanalai, 266-269

garso refrakcija, 267

»garstyciy dujos®, 65-66, 299

gelezis
hemoglobine, 108
ir plieno gamyba, 170-173, 175
ir Saulés sistemos susidarymas, 26
ir Zemés atmosferos evoliucija, 31,
93-95
ir Zemés formavimasis, 27
jos oksidacija, 76-77, 301
prasta tilto per Téjaus upe kokybe,
174-175

gydymas karvidéje, 120-122

gyvybeé
ir azoto gamyba, 50, 53-55, 93, 297
ir deguonies gamyba, 19, 99-97,
318-319
ir klimato kaita, 273-277, 283-284
ir ozonas, 267, 272-273
ir Zemés atmosferos evoliucija, 19
jos atsiradimas, 17, 273
nezemiska, 273-277, 279-281, 317,
318

gyvsidabrio cianidas, 83-84

gyvsidabris, 27, 193-195

Greivesas, Alvinas (Graves, Albin),
221-222,233

Greives, Elizabet (Graves, Elizabeth),
222,233

guanas, 54-56, 297-299

Gericke, fon, Otas (Guericke von, Otto),
145-150, 148, 157

Guinness Brewing Co. 58, 237
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H
Haber, Klara (Clara), 62, 65, 71
Haberis, Fricas (Haber, Fritz)
ir amoniako / azoto gamyba,
50-52, 51, 55-59, 61, 67, 68, 71
jo mirtis, 70-72
Heizenbergas, Verneris (Heisenberg,
Werner), 315
helis (He)
ankstyvojoje Zemés atmosferoje,
27-28, 42
balionuose, 186-187
egzoplanetose, 279-280
ir branduoliniai ginklai, 233
ir jo molekuliy sklaida atmosferoje,
177,177
jo atradimas, 197-198, 278, 308,
319
jo skleidziama $viesa, 278
jo suskystinimas, 313
Helmontas, van, Zanas Baptista
(Helmont, van, Jan Baptista) , 80, 98
hemoglobinas, 108-109, 306
Heronas i$ Aleksandrijos, 304, 305
Hergelis, Viljamas (Herschel, William),
155, 273-274, 275
hipochloriné ragstis (HCIO), 64
Hirosima, Japonija, 42, 215, 217, 221,
225,227, 269, 312
Hitleris, Adolfas, 69-72, 102
Hukas, Robertas (Hooke, Robert), 108,
244

I,Y
infraraudonieji spinduliai, 281-282

Ipras (Prancuzija) , 64, 64

i$siverzimai Jeloustoune, 42, 293, 295,
296

itin $altas vanduo, 246, 247-248, 249,
251, 256

J

jodas-131 (I), 211, 211, 231-232
juoko dujos. Zr. azoto oksidas (N,0)
Jupiteris, 26, 276

Jurgis IIT (Anglijos karalius), 100

K

kalcio hidroksiapatitas, 41

kalcis, 123, 228, 285

kalis, 123, 229,

kalis-40, 229, 279

kaltiné gelezis, 170-171, 172, 174
Dar zr. gelezis

Kamucinis, Vincentas (Camuccini,
Vincenzo), 12

karstis. Zr. temperatiira

Karteris, Dzimis (Carter, Jimmy), 39

katalizatorius, 56-57, 58-59

Kavendisas, Henris (Cavendish, Henry),
82-83, 91-92, 180, 193

ketus, 170-174, 175
Dar zr. gelezis

kietyjy medziagy palyginimas su
skysciais ir dujomis, 26-27, 69, 153,
238

klimato inzinerija 285-286,

klimato kaita, 283, 285-286

Klodas, ZorZas (Claude, Georges), 207

koksas, 170
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Kolridzas, Samjuelis Teiloras
(Coleridge, Samuel Taylor), 119, 123,
124

kometos, 28-29, 286-287, 319

kompiuteriai ir meteorologija, 256
263, 258, 264

kosminiai spinduliai , 222-230

kosmoso kolonizavimas, 17, 288-291

Krakatau (ugnikalnis), 42, 286, 316

kraujotaka , 107-108

kriptonas, 197-198, 200-207

kratineés lastos rentgenogramos

ksenonas, 198, 206

kvantiné mechanika, 202

kvépavimas
Antuano Lorano Lavuazjé vykdyti
kvépavimo tyrimai, 89-91, 90
ir CO,, 80-81
ir cheminis ginklas, 64, 66
ir dujy molekuliy sklaida
atmosferoje, 9-10, 12-15, 21, 44,
49,73, 104, 113, 139, 145, 168,
177,203
ir deguonis, 89-90, 96-98
ir gamtinis radioaktyvumas,
229-230
kaip degimas, 79, 86, 90-91, 107-
108, 203
ir kraujotaka, 9, 12-16, 21, 44,
49,73, 104, 113, 139, 145, 168, 177,
203, 211, 235, 243, 264
ir radioaktyviosios dulkes, 214-215
paskutinis Cezario atodusis, 7-16,
41-42, 291, 351

L
laisvieji radikalai, 93-94
Lengmiuras, Irvingas (Langmuir,
Irving), 243-253, 247, 255, 257
lava
ir ankstyvoji Zemés atmosfera,
27-28
Lavuazjé, Ana Mari (Lavoisier, Anne
-Marie), 86-88, 90-91
Lavuazjé, Antuanas Loranas (Lavoisier,
Antoine-Laurent)
ir deguonies atradimas, 78-79,
82-83, 84, 85-86, 89-91, 97-102
ir dujy désniai, 186-190
ir maseés tvermés désnis, 91, 93
ir metaly lydymas, 74-75, 76-77
ir mokes¢iy administravimo
bendrové ,,Ferme Générale®, 87, 91,
101-102
ir parakas, 301
ir Pranciazijos revoliucija, 99-100
jo mirtis, 87, 102-103
jo pomeégis deginti deimantus
pasitelkus saulés $viesg, 87, 87
jo vykdyti dujy tyrimai, 87-88,
91-92, 178-179, 181-182, 192-193
ledo kristalai ir lietaus prisaukimas,
246-247, 247, 249, 250-251
Ljuisas, Dzordzas (Lewes, George),
105-106, 108-110
Liudvikas Pilypas (Prancazijos
karalius), 135
Liudvikas X VI (Prancuzijos karalius),
181
lietaus prisaukimas, 243-258
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Longas, Kroufordas (Long, Crawford),
133-134

Lorencas, Edvardas (Lorenz, Edward),
259-163

Los Alamosas (Naujoji Meksika), 216,
218-221

M

Makarturas, Duglas (MacArthur,
Douglas), 218

magma, 28-29, 30-33, 35

magnis, 123, 193-198

»Makbetas“ (Sekspyras), 169, 306

»Manhatano projektas®, 60, 211, 215,
217 =222,

Marsas, 274-275, 282, 286-287, 343

masés tvermés désnis, 91, 93

Maksvelas,Dzeimsas Klarkas (Maxwell,
James Clerk), 201, 291

Makgonagalas, Viljamas Topazas
(MacGonagall, William Topaz),
168-170, 169, 170, 175, 306

meélyna dangaus spalva, 200

melsvabakterés, 92-94

Mendelejevas, Dmitrijus, 197, 198-199,
308

meénulis (Luna), 28-31, 94, 273-275,
286-287, 319

méslas, 55-56

metalo pjovimas ir suvirinimas, 73-77,
89-90, 301

metanas (CH,)
egzoplanetose, 280
ir angliy dujos, 223
ir ap$vietimas, 203-204, 206-207

ir deguonis, 95
ir metalo pjovimas bei
suvirinimas, 74-75
ir meteorizmas, 142-144
ir molekuliy sklaida atmosferoje,
73,73
ir nezemiska gyvybe, 277
ir $aldymas, 235-236, 238-240
ir $ilumos absorbcija, 282-284, 318
metanolis, 240
metantiolis (CH,SH), 139, 139,
143-144, 310
meteorizmas, 17-18, 108-109, 140-145,
304, 317
meteorologija
Dzeimso Espio eksperimentai, 245,
248, 254
ir chaoso teorija, 202, 263
ir idealiyjy dujy désnis, 245, 248,
254, 314-315
ir radioaktyviosios dulkés,
233-234
Irvingo Langmuiro ory valdymo
eksperimentai, 243-253, 247, 255,
257
ory prognozavimas, 256-262, 257,
258, 264-267, 265
projektas ,,Cirrus®, 250-253
projektas ,,Popajus®,
metilo chloridas, 237-239
mineraly susidarymas
ir deguonis, 95-96
mitochondrijos, 95
Mongolfjé, Zakas Etjenas (Montgolfier,
Jacques-Etienne), 178-179, 181-182,
187,191, 307
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Mongolfjé, Zozefas Migelis
(Joseph-Michel), 177-180, 181-182,
187, 191, 307

Mortonas, Viljamas (Morton, William),
124, 126-133, 127, 303

Merdokas, Viljamas (Murdoch, William),
159, 204-205

N

Nagasakis, Japonija, 213, 215, 217, 221,
227

natrio chloridas, 30

natris
ir ap$vietimas, 207, 278
ir $aldymas, 240
jo atradimas, 123, 302

neatpazinti skraidantys objektai, 265,
268, 270

neonas, 198, 207, 278

Nernstas, Valteris (Nernst, Walther), 52,
56, 57,63, 70

neutronai branduolinése reakcijose,
216, 219-220, 221, 227-228,
241-242

Niukomenas, Tomas (Newcomen, Thom),
149, 152-155, 157, 240,

nezemiska gyvybe, 273-277, 279-281,
317, 318

nezemiskos atmosferos
egzoplanetose, 276-281, 278,
289-291
ir argonas, 194, 279
ir kosmoso kolonizavimas, 17-18,
288-291
ir nezemiskos gyvybés formos,
273-274,

Marse, 274-276, 282, 286, 305, 319
Veneroje, 274, 275-276, 282, 284,
305, 317, 318

nezemiskos gyvybés formos, 273-277,
279-281, 318

Nioso ezeras Kamertine, 42-48, 46

nitrogenazé, 54, 94

nitroglicerinas, 107, 160-164, 166-167,
306

Nobelis, Alfredas (Nobel, Alfred),
161-167, 163, 199, 217, 232

Nobelis, Imanuelis (Immanuel), 161

Nobelis, Oskaras Emilis (Oscar-Emil),
178

Nobelio premijos, 166, 199

(0]
odontologija, 126-127, 129, 135
oganesonas, 308
oksidacija,76-77, 89, 300
Openheimeris, Robertas (Oppenheimer,
Robert), 217, 310, 311
orai
Zr. meteorologija
oras
Zr. Zemés atmosfera; nezemiskos
atmosferos; dujos
oro slégis
ankstyvojoje Zemés atmosferoje,
26-28
ir meteorizmas, 317
ir meteorologija, 246, 250-251, 258
ir vakuumo galia, 146-151, 152
Veneroje, 276, 305

osmis, 57, 58
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ozonas (0,), 264, 264, 267-268, 272,
279, 283, 289

P

parakas, 159, 161, 164-165, 301

pasléptoji $iluma, 154, 238, 245, 252

pastoviosios dujos, 236, 313

Pelas, Kleibornas (Pell, Claiborne), 255

periodiné cheminiy elementy lentelé,
17, 27-28, 58-59, 79, 196-199, 228,
279,308

Petis, Viljamas (Petty, William)
(Selburno lordas) 85

Pikté, Raulis (Pictet, Raoul), 313

Pilatras de Rozjé, Zanas Fransua
(Pilatre de Rozier, Jean-Francois), 182,
184

»Pilnaties draugija®, 98, 116, 203

Pirmasis pasaulinis karas, 10, 62-64,
64, 69-70, 144, 199, 228, 309

Plankas, Maksas (Planck, Max), 70

platina, 288

plazma, 217, 275

plienas, 167, 170-174, 175

plutonis, 216, 218-219, 221, 223, 224,
227,232,310

Pneumatikos institutas, 118-123

polonis, 216

popkultdra ir branduoliniai
bandymai, 229, 312

pramones perversmas, 17, 146, 157,
159, 167, 203, 282

Pristlis, DZozefas (Priestley, Joseph)
ir deguonies atradimas, 78-79,
82-83, 84, 85-86, 89-91, 97-102

ir DZeimsas Vatas, 155
ir ,,Pilnaties draugija“, 116, 155, 203
ir Pranciuzijos revoliucija, 98-99,
100-101
jo vykdyti dujy tyrimai, 84-86,
100-101, 197-198, 200, 301
kaip pasaipy objektas, 83-84, 122
»Pristlio riausés®, 98-100, 99
projektas ,Audros $élsmas®, 148, 150,
154
projektas ,,Cirrus®, 250-253
projektas ,,Gubrys®, 269-272, 272
projektas ,,Popajus®, 254-256
Piuzolis, DZozefas (Pujol, Joseph),
(,Pirdalius®), 140-144, 141

R
radioaktyviosios dulkés
Zr. branduoliniai ginklai
radioaktyvumas
Dar zr. branduoliniai ginklai ir
branduolinis bandymas ,,Baker®,
223-224
gamtiniai $altiniai, 229-230
ir augalai, 228-231
ir bakterija D. radiodurans, 277
ir mirtini nelaimingi atsitikimai,
218-223, 226, 232-233
ir operacija ,Kryzkelé®, 214-216,
231
ir vézys, 227-228, 230
jo pavojy nepaisymas, 217-219,
222-223, 310-311
plutonio, 215-216, 219, 221-222,
224-225
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radioaktyviosiose dulkeése,
228-232
radonas, 190, 198-199, 229-230
Rei, Diksi Li (Ray, Dixy Lee), 35, 36
Ramzis, Viljamas (Ramsay, William),
193-199, 194, 202, 308
reliatyvumo teorija, 240-242 , 308
religija ir nezemiska gyvybé,
317-318
Ric¢ardsonas, Luisas Frajus (Richardson,
Lewis Fry), 257-260, 258, 263
Robertas, Anas Zanas (Robert,
Anne-Jean), 181, 182
Robertas,Nikolas Lui (Nicolas-Louis),
181, 182
Rosvelis, Naujoji Meksika, 17, 264-267,
268,272,273
radys, 76-77, 301
ragstusis lietus, 283-284

S

samoné ir anestezija, 136-138

Saturnas, 26, 276

saulé, 26, 233, 275, 279, 287, 291, 317

Saulés sistemos susidarymas, 26-27,
29,287

saulés $viesa, 92-93, 201-202, 281, 287,
318

Saulés véjas, 27, 273-274

sausasis ledas, 243, 246-247, 249, 251

savaiminis Zmogaus degimas, 17,
104-105, 106, 108-110

Seiveris, Tomas (Savery, Thomas),
150 -152, 239

séjomaina, 54-55

sidabro jodidas (Agl), 244, 244, 249,
251, 252-253

siera
ir anaerobinés bakterijos, 92
ir angliy dujos, 205
ir parakas, 159
i$ ugnikalniy, 38, 46, 92
kaip cheminis ginklas, 62-63
nitrogenazéje, 54
pragare, 316-317
reakcija su argonu, 196

sieros dioksidas (SO,), 21, 21, 28, 32,
35, 89, 238, 284-286, 297

sieros rugstis, 181, 192-193

Silardas, Leo (Szilard, Leo), 135-136,
238-242,239

silicis, 26, 30-31

Simpsonas, DZeimsas (Simpson, James),
133-134

sintetinis benzinas, 69-70

skysciai, 69, 107-108, 150, 185,
259-260, 315

skys¢iy lakumas, 128, 129-130, 134

skysciy palyginimas su dujomis ir
kietosiomis medziagomis, 26-27,
69, 153-154, 237-238

skys¢iy poliskumas ir lakumas, 128,
134

skrydis
Zr. zmogaus skrydis

sléginis vandens $aldymas, 240

slégis
ir amoniako gamyba, 56-57, 58-60
ir dujy transformacija, 27

ir nitroglicerino sprogimas, 162
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ir vandens pumpavimas, 151-152 Saferis, Vincentas (Schaefer, Vincent),
Marso atmosferoje, 275 246-247, 247
slégio, temperataros ir turio »Salti namai“ (Bleak House), Carlzas
santykis dujose, 27, 28-29, 33, 140, Dikensas, 104-108, 106, 109
186-190, 288 Sarlis, Zakas (Charles- Jacques), 178, 181,
Sobreras, Askanijas (Sobrero, Ascanio), 202
159-160 Sekspyras, Viljamas (Shakespeare,
sprogdinimo vietos, 162 William), 169, 306
sprogmenys $iltnamio efekta sukeliancios dujos,
dinamitas, 163-165, 217-218 95, 276-278, 281-285, 318

ir amoniakas, 61-62 Dar Zr. konkrecias dujas
ir nitroglicerinas, 107, 160-164,
166-167, 306
ir pramonés perversmas, 167
parakas, 159, 161-162, 164-165,
301
stratosfera, 188, 240, 264, 231
stroncis, 123, 211, 11, 228
Strutas, DZonas Viljamas, lordas Reilis
(Strutt, John William, Lord Rayleigh),
191-197, 194, 199-201, 309
suvirinimas73-77, 89-90, 301

sirdies ligos ir nitroglicerinas, 166-167
Sv. Elenos kalnas, Vasingtonas
jo i§siverzimai, 22, 24-25, 31,
36-42, 37, 38, 39, 40, 291, 293
evakuacijos prie§ i$siverzima,
33-36
Hario R. Trumeno patirtis, 18-31,
33-37,39-42, 295,

T

Tambora, 42, 286

tarSa, 165, 207, 280-281, 283-284,

tauriosios dujos, 193-194, 198-200,
203, 206-207, 229-230, 308

S
Selé, Karlas (Scheele, Carl), 83, 86, 91
$aldymas

absorbcinis $aldymas, 380-240 Telia, 2? < lokité
Alberto Einsteino darbai, 17, 235- tektonines plokstes, 31-32
temperatara

236, 238-240, 241

ir azoto arba amoniako gamyba,
5859 danguje ir pragare, 316-317

ir akustika, 266-269

ir chlorfluorangliavandeniliai, 241, ir amoniako arba azoto gamyba,
349 52,56-57, 60

ir apSvietimas, 61

CO, issiverzimas Nioso eZere, 46

ir branduoliniai ginklai, 235

ir dujy suspaudimas /
suskystinimas, 235-240 ir dujy suskystinimas, 235-237
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ir dujy transformacija, 27, 28-29,
31
ir emisijos / absorbcijos spektrai,
279
ir lietaus prisaukimas, 246
ir medziagos busena, 91-92,
153-154
ir Siltnamio efekta sukeliancios
dujos, 282, 318
ir tektoninés plokstés, 32
Saulés, 287-288
slégio, temperatiiros ir tirio
santykis dujose, 27, 28-29, 33, 140,
186-190, 288

teraformavimas, 286-288, 319

tiltas per Téjaus upe

Toro, Henris Deividas (Thoreau, Henry
David), 304

trados, 53-56, 58-59, 61, 67, 71-72,
297-299

traukos jéga

ir vandenilio balionai, 186
ir lietaus prisaukimas, 248-249
ir Saulés sistemos susidarymas,
26-27,29
ir vakuuminis vandens siurbimas,
150-152, 304

Truman, Edna (Ede¢), 24-25,

Trumenas, Haris Rendalas (Truman,
Harry Randall), 22-25, 23, 31, 33-36,
39-42, 291

turbulencija, 259, 262, 315

tario, slégio ir temperatiiros santykis

dujose, 27, 28-29, 33, 140, 186-190, 288

u
ugnikalniai
Dar zr. konkrecius ugnikalnius
egzoplanetose, 279-280
ir azoto gamyba, 50, 53, 331
ir CO, issiverzimas Nioso ezere, 46
ir gyvybés atsiradimas, 92-93
ir Marso atmosfera, 275-276
ir sieros dioksidas, 279
ir Veneros atmosfera, 276
ir Zemés atmosferos susidarymas,
11, 19, 27-28, 29-30, 42, 48, 50,
52-54,275-276
i$siverzimai Islandijoje, 297
kars$ty gary sprogimas, 40-41
siera i§ ugnikalniy, 38, 46, 92
ultravioletiniai spinduliai, 268, 272—
273,279
uraganai, 248, 254-257, 262-263
uranas, 197, 215, 241, 310

Vv
vakuumas
ir elektros lemputés, 206-207
ir meteorizmas, 141
ir oro slégis, 146-150, 152-153
ir skys¢iy pladrumas, 186
ir subatominés dalelés, 304
ir $aldymas, 240
ir vandens pumpavimas, 150-153,
305
kosmose, 288-289
Oto fon Gerickés vakuumo
tyrimai, 145-149, 148, 157
vandenilio sulfidas (H,S), 21, 21, 27, 32
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ir Adolfas Hitleris, 69-70
ir Albertas Einsteinas, 61, 70
ir cheminis ginklas, 62-67, 70-71,
96, 227-228, 299
vandenilis (H,)
balionuose , 180-182, 183, 186-187
egzoplanetose, 279-280
gyvybés formy svorio procentais,
50
ir amoniako gamyba, 52, 56-57, 60
ir angliy dujos, 203-204
ir ap$vietimas, 227-228, 278
ir branduoliniai ginklai, 232-233
ir idealiyjy dujy désnis, 189-190
ir kosmoso kolonizavimas,
279-280
ir meteorizmas, 142-143
ir Saulés sistemos susidarymas,
26-27,29, 287
ir $aldymas, 235-236
jo atradimas, 81-82, 85
jo reakcija su argonu, 196
vandenilio poliskumas, 128
vandenyno garso kanalai, 351
vandens garai, 27, 40, 245-246, 248-
249, 263, 275-276, 278-279, 282,
283-284
vanduo (H,0)
asteroiduose, 287-288
pladuriavimo jéga, 185
ir CO,, 28-29
masinoms varyti, 150, 304-305
ir nezemiska gyvybe, 277
susidares i$ degiyjy dujy, 82-83, 91
ir Siltnamio efekty sukeliancios
dujos, 282

ir jo molekuliy sklaida atmosferoje,
145, 145
O-H jungtys, 150-152,
jo molekuliy poliskumas, 128
pumpavimas, 150-152, 246, 249,
251, 256
ir radys, 301
itin $altas, 246
varis, 192-193,
Vat, DzZesé (Watt, Jessie), 116, 155, 156,
304-305
Vatas, DZonas (Watt, James)
ir ,,Pilnaties draugija“, 98, 116
ir arklio galiy standartas, 158-159
ir garo varikliai, 115-116, 149,
151-152, 156, 173, 205, 238, 240,
ir meteorologija, 244
ir patenty teisés, 159
ir Pneumatikos institutas, 116-117
Venera, 274, 276, 282, 284, 305
Vezuvijaus kalnas, 39
vezys, 226, 230-232
Vietnamo karas, 254-256
virskinimas, 142-143
visuotinis at$ilimas, 282-283
Vokietija , 53, 55, 56, 58, 61-72, 199,
241
volframo karbidas, 219, 243
Vonegutas, Bernardas (Vonnegut,
Bernard), 249-250, 247
vulkaniniai pelenai, 36, 38
Vorenas, Dzonas (Warren, John),
129-132
Végeneris, Alfredas (Wegener,
Alfred), 31

-342-



RODYKLE

Velsas, Horacijus (Wells, Horace), zmogaus skrydis, 17, 178-184,

125- 125, 133, 134-135 186-188, 202
zvakes, 204-206

Z,Z Zansenas, Ziulis (Janssen, Jules), 308

Zlotinas, Luisas (Slotin, Louis) 216,

220-223, 227, 263,

zaibas, 53-54
Zemes atmosfera

jos akustika, 184, 266-269, 315

ir chlorfluorangliavandeniliai,
241-242, 313-315

ir klimato inzinerija, 285-286

ir kosminiai spinduliai, 229-231
ir jos evoliucija, 17, 19, 27-28,
30-31, 42, 48, 53-54, 73, 79-80,
92-97, 111, 275-276, 282, 283, 297
ir zmogaus sukelti poky¢iai, 209-
211, 273

jos sluoksniai, 188-189

ir dujy molekuliy sklaida joje, 10,
12-15, 21, 21, 44, 49, 73, 104, 113,
139, 145, 168, 177, 203, 211, 235,
243,264

ir radioaktyviosios dulkes,
227-228

ir mélyna dangaus spalva, 201-202,
285-286, 291, 309

ir jos garso kanalai, 266-270, 315,
325

ir kosmoso kolonizavimas,
288-291

molekuliy greitis likutinése dujose,
26,27-28

zemeés drebéjimai , 34-36

zemyny dreifas, 31-32
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