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Czy mozna zobaczy¢ dzwiek? Jak zuzywa sie
muzyka zapisana na plycie gramofonowej?

Streszczenie

Punktem wyjécia artykulu s rozwazania na temat $ciezki dzwie-
kowej do filmu Koreyoshi Kurahary Antarctica. Refleksje zwigzane
z ulubiong muzyka prowadza do pytania, jak zuzywa si¢ zapis
na plycie gramofonowej. Autor przedstawia sposob dzialania ska-
ningowego mikroskopu elektronowego, umozliwiajacego oglad ply-
ty w duzym powigkszeniu, a takze objasnia, w jaki sposdb powstaje
dzwigk. Omawia takze materialy, z jakich wykonuje sie ptyty gramo-
fonowe i analizuje korelacje pomigdzy uszkodzeniami a jakoscia
odtwarzania.

Stowa kluczowe

plyta gramofonowa, winyl, skaningowy mikroskop elektronowy, gra-
mofon, dzwiek



60 BOGUSLAW ZIEBOWICZ

Kazdy z nas ma swojg ulubiona muzyke. Ja mam jej wiele i lubie kolekcjonowaé
ja na plytach gramofonowych. To moje hobby od czterdziestu lat. Prosze, przeczy-
tajcie krotki tekst o jednej z nich. Bedzie to punkt wyjscia do dalszych rozwazan.

Najzimniejsza plyta na §wiecie - Vangelis, Antarctica (1983)

Tak! Z tej plyty bije mrdz, biate oblicze Antarktyki, jaka$ tajemna moc tego lo-
dowego pustkowia. Po raz pierwszy ustyszalem ja w radiowej Tréjce, w audycji
Jerzego Kordowicza - nic szczegdlnego, prawda? Taka historyjke moze opowie-
dzie¢ wielu z Was - o jakiej$ piosence, plycie uslyszanej w radiu, w Trdjce, ze ona
co$ w Waszym zyciu zmienila... Ale ja ja opowiem mimo wszystko! Bo jest moja,
bo jak wiele takich wydarzen zmienila moje muzyczne Zycie - i nie tylko muzycz-
ne. Pamietam, Ze plyta ta byla na pierwszym miejscu zestawienia najlepszych ptyt
z muzyka elektroniczng, ulozonego przez stuchaczy Trojki. Byt rok 1987, moze
1988. Mialem 14, moze 15 lat. Muzyke chlonglem jak gabka wode. Wtedy moj
umyst otworzyl sie na zawsze na pickno muzyki. Z innymi rzeczami bylto gorzej
- umyst skutecznie zamykal sie na wiele rzeczy i nie chcial sie otworzy¢. Do dzis
niektore jego czedci s3 zamkniete na siedem spustéw i nie wiem, czy je kiedykol-
wiek otworze — pozyjemy, zobaczymy. Do dzi$§ rowniez mam zamkniete oczy pod-
czas stuchania Antarktyki. Wtedy to, prawie cztery dekady temu, po raz pierwszy
w swoim zyciu doznatem uczucia, Ze muzyka mozna malowac obrazy — wystarczy
tyko zamkna¢ powieki. Potem zdarzato mi si¢ to mndstwo razy. Przy stuchaniu
muzyki zawsze widze obrazy oczami wyobrazni.

Antarctica to $ciezka dzwigkowa do filmu Japonczyka Koreyoshi Kurahary
(rys.1). Portal FilmMusic.pl tak streszcza fabule filmu, ktérego, niestety, nie wi-
dzialem i chyba nie chce zobaczy¢ — wystarczy mi muzyka i zamkniete oczy:

Antarktyka opowiada o autentycznej historii grupy badaczy bioracych udzial w ekspedycji
na biegun potudniowy. Niestety, zblizajace sie pogorszenie warunkéw pogodowych zmu-
sza ich do pospiesznego opuszczenia stacji badawczej i zarazem Antarktyki. Zorganizowany
transport, niestety, nie przewidywal miejsca dla pséw zaprzegowych, ktére musialy zosta¢ po-
zostawione na pastwe losu na tym surowym i nieprzyjaznym kontynencie. Od tego momentu
akcja toczy si¢ rownolegle w dwoch miejscach: w Japonii — gdzie obserwujemy Zycie naukow-
cow dreczonych wyrzutami sumienia; i w Antarktyce, na ktorej widzimy zwierzgta walcza-
ce o przetrwanie. Do$¢ prosta z samego zalozenia, ale jednocze$nie przejmujaca historia, byla
takze dogodng okazjg do ukazania tego niezwyklego miejsca i specyfiki zycia na nim'.

Vangelis to muzyczny geniusz! Nagrywal swoje plyty wlasciwie w jednym po-
dejsciu, rzadko kiedy dokonujgc poprawek. Tak bylo pewnie z muzyka do An-
tarktyki. Usiadl przy swoich instrumentach, zamknat oczy i zagral. Przelat calego
siebie na tasme¢ magnetofonowa (wtedy nie nagrywalo si¢ jeszcze cyfrowo). Uro-
dzil swoje kolejne muzyczne dziecko. Spelnit si¢ po raz kolejny jako kompozytor.
Tez bym tak chcial! Wyrzuci¢ wszystko, co siedzi w cztowieku na zewnatrz.
Jakie to musi by¢ wspaniate uczucie! Wspaniale jest takze to, jak muzyka opi-
sal klimat panujacy w Arktyce: bezkresng przestrzen, pustke, biel, mréz. Tym ra-

! Antarktyka, http://filmmusic.pl/index.php?act=recki&id=1746 [dostep: 20.10.2024].
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zem nie mam zamknigtych oczu - pisze ten tekst stuchajac muzyki, tej muzyki.
Jest ona tylko ttem do rozterek japonskich naukowcéw, jest obrazem, na ktérym
toczy si¢ akcja filmu, genialnym obrazem. Moze ona zy¢ wlasnym zyciem, bez fil-
mu. To bardzo dobrze!

e fon
KOREYOSHI KURAHARA'S Film

ANTARCTICA

oy |
Vangelis ‘

Rys. 1. Okladka ptyty Vangelisa Antarctica®

Okazalo sig, ze i ja moge opisac stowami to, co siedzi wewnatrz mnie. Uzew-
netrznilem sie. Ten krotki tekst jest tego dowodem. Jestem szczgsliwy! To wspa-
niate uczucie! Juz wiem, jak czul sie Vangelis po skomponowaniu najzimniejszej
plyty na $wiecie. W Londynie, gdzie miesci si¢ jego studio nagraniowe Nemo,
na pewno $wiecilo stornce i byto bardzo zimno.

Nauka w stuzbie winylom

Przy pisaniu tej krétkiej recenzji jednej z wielu moich ulubionych plyt przesla-
dowalo mnie pytanie, na ktére chcialbym w tym tekscie pokrotce odpowiedziec:
jak zuzywa si¢ muzyka zapisana na plycie gramofonowej?

W odpowiedzi na to pytanie pomocne bedzie urzadzenie badawcze, ktore po-
kaze nam w duzym powiekszeniu obraz uzywanej ptyty winylowej — skaningowy
mikroskop elektronowy (rys. 2). W mikroskopach skaningowych wigzka elektro-
néw bombarduje probke, skanujac jej powierzchnig linia po linii. Pod wplywem
wiazki elektronéw prébka emituje rozne sygnaly (m.in. elektrony wtdrne, elek-
trony wstecznie rozproszone, charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie),
ktdre sg rejestrowane za pomocg odpowiednich detektoréw, a nastepnie przetwa-
rzane na obraz probki’.

* Antarctica, https://www.discogs.com/search?q=Vangelis+Antarctica&type=all [dostep: 20.10.
2024].
>W. Dziadur, J. Mikuta, Mikroskopia elektronowa, t. II: Mikroskopia skaningowa, Krakéw 2016.
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Rys. 2. Skaningowy mikroskop elektronowy Supra 25 firmy Zeiss

Aby odtworzy¢ dzwigk zapisany na plycie gramofonowej, potrzebny jest gra-
mofon, ktérego najwazniejszym elementem z naszego punktu widzenia jest igla
(rys. 3). To jej ruch i zwigzane z nim zjawisko tarcia oraz sita nacisku decyduja
o zuzyciu plyty winylowej. Igta jest jedyna czescig gramofonu, ktéra ma bezpo-
sredni kontakt z ptyta winylowa.

a) b)

100 pm EHT = 7.00 kv Signal A= SE2 10 pum EHT = 700KV Signal A= SE2
WD =17.0mm Mag= 200X — WD =178 mm Mag= 250 KX

Rys. 3. Widok igly Ortofon 2M Bronze z konicéwka diamentowg o szlifie Fine
Line - obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego:
a) powiekszenie 200x, b) powiekszenie 2500x

Wazne sg takze materialy, z ktorych zrobiona jest igta oraz plyta — szafir lub dia-
ment oraz polichlorek winylu.

Szafir i diament to materialy o wyjatkowej twardosci, ktore zuzywaja sie dopie-
ro po kilkuset godzinach odtwarzania plyt winylowych. Igly maja rézne szlify, naj-
czedciej sferyczny, eliptyczny lub - jak w przypadku igly uzytej do badan - Fine
Line. Ich szlify wptywaja na sposéb prowadzenia po plycie, a tym samym na jakos¢
odtwarzanego dzwieku. Drgania igly przesuwajacej si¢ w rowku plyty winylowej
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przetwarzane sg na impulsy elektryczne we wkladce, do ktdrej igla jest przymoco-
wana. W ten sposdb powstaje dzwigk®.

Najpopularniejszym materialem do produkeji plyt gramofonowych, nieza-
stapionym od konca lat 40. XX wieku, jest polichlorek winylu. Wczesniej do ich
wyrobu stosowano inne materialy, m.in. szelak (odmiana zywicy naturalnej, po-
zyskiwana z wydzieliny owadéw zwanych czerwcami) wraz z mieszanka wypel-
niaczy, takich jak: talk, sadza, wtokna Iniane czy bawelniane (by zwiekszy¢ wla-
$ciwo$ci wytrzymalosciowe). Jako$¢ nagrania w duzej mierze zalezala od stopnia
rozdrobnienia masy. Szelak jest bardzo kruchy. Ponadto plyty szelakowe maja
wigksze odleglosci miedzy rowkami ze wzgledu na niebezpieczenstwo tatwego ich
uszkodzenia, jesli znajdowatyby sie zbyt blisko siebie®. Polichlorek winylu to po-
limer syntetyczny z grupy polimeréw winylowych, otrzymywany w wyniku po-
limeryzacji monomeru - chlorku winylu. Ma on wtasciwosci termoplastyczne,
dzigki czemu moze by¢ przetwarzany na gorgco poprzez proces prasowania. Po-
nadto charakteryzuje si¢ duza wytrzymaloscia mechaniczng, niska odpornoscia
na $cieranie oraz jest odporny na dzialanie wielu niepolarnych rozpuszczalnikow,
stezonych, ale takze rozcienczonych kwaséw (solnego, siarkowego, azotowego)
i zasad, olejow mineralnych. Powyzsze cechy, jak i jego mniejsza ziarnisto$¢ w po-
réwnaniu z szelakiem, przyczynity sie do zastosowania go w produkcji ptyt gramo-
fonowych. Zastosowanie polichlorku winylu spowodowalo takze znaczne zmniej-
szenie szumu podczas odtwarzania i ograniczenie zuzywania sie igiel gramofono-
wych. Dzigki jego zastosowaniu rozwigzano réwniez problem odlegtosci miedzy
rowkami i dzieki temu na plycie mozemy zmiesci¢ do 40 minut muzyki. Do nieza-
przeczalnych wad plyty wykonanej z PVC nalezy fatwo$¢ zarysowania powierzch-
ni oraz to, ze ulega on dzialaniu sil elektrostatycznych (ptyty bardzo tatwo si¢ elek-
tryzuja i przyciagaja kurz)®.

Mamy zatem doskonaly material na ptyte gramofonowa (polichlorek winylu)
oraz idealne urzadzenie (gramofon), ktére od konca lat 80. XIX wieku dzieki Emi-
lowi Berlinerowi stuzy nam w takiej samej formie konstrukcyjnej’.

Jezeli bedziemy dba¢ o kondycje igly gramofonowej, o jej optymalny nacisk
oraz o to, aby na plycie nie osadzal si¢ kurz, a takze jesli zminimalizujemy mozli-
wosc¢ jej zarysowania, bedziemy cieszy¢ sie z dobrej jakosci dzwieku przez wiele jej
odtworzen. A ile to jest wiele? Mysle, ze co najmniej kilkaset.

Jak wyglada pod mikroskopem ptyta winylowa odtwarzana okoto 300 razy?

*Zob. Igly we wkladkach gramofonowych, https://www.hifi.pl/porady/gramofony-igly.php [dostep:
31.10.2024]; Wkiadki gramofonowe, https://www.rms.pl/baza-wiedzy/255-wkladki-gramofonowe-
gramofony-poradnik [dostep: 30.10.2024]; W. Lapot, Diament. Praktikum gemmologiczne, Katowi-
ce 2003.

*> Gramophone record, https://en.wikipedia.org/wiki/Gramophone_record [dostep: 30.10.2024].

6Zob. M. Anniss, P. Fuller, Winyle. Podrecznik milosnika winyléw, Warszawa 2019; Z. Brocka-
Krzeminska, E. Gottfried, Materialy polimerowe, Warszawa 2016; T. Olszewski, Ksigzka o winylach,
Katowice 2023.

7Zob. A. Fogg, Adaptery, Warszawa 1957; M. Kominek, Zaczelo si¢ od fonografu, Krakéw 1986.
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EHT = 20.00 KV Signal A = SE2 EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 23mm Mag= 74X WD= 21mm Mag= 750 X

o) _\ d)

. »
EHT = 20.00 KV Signal A = SE2 EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD= 21mm Mag= 350KX WD= 21mm Mag= 5.00KX

Rys. 4. Plyta winylowa — widok pod katem okoto 30°,
powiekszenie: a) 74x, b) 750x, c¢) 3500x, d) 5000x

Na rysunku 4 widzimy obrazy losowo wybranych obszaréw plyty gramo-
fonowej ze skaningowego mikroskopu elektronowego w réznych powigksze-
niach, na ktérych nie wida¢ wyraznego zuzycia, jedynie czastki kurzu, ktore za-
legty sie w rowkach. To one s3 odpowiedzialne za tzw. efekt smazenia na plytach.
Jak temu zaradzi¢? Wystarczy plyte po prostu umy¢ w roztworze alkoholu izopro-
pylowego.

Czy na plycie odtwarzanej kilkaset razy wida¢ elementy jej zuzycia spowo-
dowane tarciem igly po powierzchni rowka (zuzycie trybologiczne)? Niestety,
tak. Widac to na zdjeciach wybranych fragmentéw plyty gramofonowej zebranych
na rysunku 5. Zuzycie widoczne na zdjeciach jako obszary poszarpane (wida¢
je wyraznie przy powiekszeniach 2500 oraz 5000 razy) odpowiedzialne jest za
obnizenie dynamiki (jakosci) odtwarzania - a tego wlasnie najbardziej si¢ oba-
wiamy.
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100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2 100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 26mm Mag= 350 X WD = 26mm Mag= 500X

c) d)

EHT = 2000 kV Signal A = SE2
WD= 26mm Mag= 250KX

EHT = 2000 kV Signal A = SE2
WD= 26mm Mag= 5.00KX

Rys. 5. Plyta winylowa — widok z gory,
powigkszenie: a) 350x, b) 500x, c¢) 2500x, d) 5000x

Podsumowanie

Aby plyta Vangelisa Antarctica stuzyla mi jeszcze przez jakis czas i wywolywa-
ta stuprocentowe zadowolenie z jej odstuchu, powinienem o nig po prostu dbac
— czyscic co jakis czas oraz uwaza¢, aby jej nie porysowaé. Dba¢ musze takze o igle
i jej odpowiedni (zalecany) nacisk na plyte. Stuchanie muzyki z plyt winylowych
wymaga pewnej uwagi, zatrzymania si¢ na chwile, celebracji. To bardzo dobre
z punktu widzenia $wiata wokol nas, ktory pedzi jak szalony. Plyty powinnismy
stuchac¢ tylko wtedy, kiedy mamy dla niej i dla siebie czas.

Elektronowy mikroskop skaningowy, umozliwiajacy uzyskiwanie bardzo du-
zych powiegkszen (w naszym przypadku do 5000x), wykorzystuje m.in. do na-
ukowej analizy przedmiotéw zwigzanych z moimi zainteresowaniami, np. plyt
winylowych z ulubiong muzyka. Jest to fascynujace, kiedy mozemy laczy¢ prace
zawodowa ze swoimi pasjami!

Popatrzcie jeszcze raz na rysunek 4c). Czy obrazy z mikroskopu czasem nie
przypominajg struktur z naszego $wiata w makro skali? Zdjecie to zatytutowac
mozna w nastepujacy sposob: Czy to Wielki Kanion Kolorado? Nie, to Wielki
Rowek Ptyty Winylowej. Potaczenie nauki i hobby jest pasjonujace!



66 BOGUSLAW ZIEBOWICZ

Bibliografia

Anniss Matt, Fuller Patrick (2019), Winyle. Podrecznik mitosnika winyléw, Warsza-
wa: Wydawnictwo Bellona.

Antarctica, https://www.discogs.com/search?q=Vangelis+ Antarctica&type=all [dostep:
20.10.2024].

Antarktyka, http://filmmusic.pl/index.php?act=recki&id=1746 [dostep: 20.10.2024].

Brocka-Krzeminska Zaneta, Ehrenstein Gottfried (2016), Materialy polimerowe,
Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Dziadur Wiestaw, Mikutla Janusz (2016), Mikroskopia elektronowa, t. 1I: Mikrosko-
pia skaningowa, Krakéw: Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej.

Fogg Andrzej (1957), Adaptery, Warszawa: Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.

Gramophone record, https://en.wikipedia.org/wiki/Gramophone_record [dostep:
30.10.2024].

Igty we wktadkach gramofonowych, https://www.hifi.pl/porady/gramofony-igly.php
[dostep: 31.10.2024].

Kominek Mieczystaw (1986), Zaczelo si¢ od fonografu, Krakéw: Polskie Wydaw-
nictwo Muzyczne.

Lapot Wlodzimierz (2003), Diament. Praktikum gemmologiczne, Katowice: Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Slaskiego.

Olszewski Tomasz (2023), Ksigzka o winylach, Katowice: Wydawnictwo Polvinyl
sp. z 0.0.

Wkiadki gramofonowe, https://www.rms.pl/baza-wiedzy/255-wkladki-gramofonowe-
gramofony-poradnik [dostep: 30.10.2024].

Is it possible to see the sound?
How does a gramophone record wear out?

Summary

The article discusses issues related to studying the wear of records
and phonograph needles using a scanning electron microscope.
It provides essential information about the materials used in produ-
cing needles and gramophone records, as well as basic technologi-
cal challenges associated with them. The paper includes images il-
lustrating the tribological wear (due to friction) of gramophone re-
cords and dust particles deposited on their surfaces. Additionally,
a review of Vangelis’ album Antarctica is included as a contribution
to the scientific discussion.

Keywords

record, vinyl, scanning electron microscope, gramophone, sound
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Kann man Gerdusche sehen?
Wie nutzt sich die auf einer Schallplatte gespeicherte Musik ab?

Zusammenfassung

Ausgangspunkt dieses Artikels sind Uberlegungen zur Filmmu-
sik von Antarctica von Koreyoshi Kurahara. Wenn Sie iiber Thre
Lieblingsmusik nachdenken, kommen Sie zu der Frage, wie sich
eine Schallplatte abnutzt. Der Autor stellt die Funktionsweise eines
Rasterelektronenmikroskops vor, das die Betrachtung einer Schall-
platte bei starker Vergroflerung ermdglicht, und erklédrt die Toner-
zeugung. Auflerdem wird auf die Materialien eingegangen, aus denen
Schallplatten hergestellt werden, und der Zusammenhang zwischen
Beschiddigung und Wiedergabequalitit analysiert.

Schliisselworter

Schallplatte, Vinyl, Rasterelektronenmikroskop, Plattenspieler, Ton






