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P r z e d r u k p r a w n i e zastrzeżony. Cena n u m e r u 60 g r . 

Życie Techniczne 
M i e s i ę c z n i k 

Organ Kół Naukowych Polskiej Młodzieży Akademickiej Wyższych 
Uczelni Technicznych w Polsce i w Wolnem Mieście Gdańsku. 

Zawiera Komunikaty Instytutu Spraw Społecznych 
oraz Przysposobienia Gospodarczego. 

Redaktor naczelny i odpowiedz ia lny Inź . Tadeusz Kłodnicki . A d m i n i s t r a t o r : Jan Gąs ior . 
Dział t echn iczny : Zof ja S t a r y ó w n a i Zenon J a g o d z i ń s k i . 

Adres Redakcji i Administracji: L w ó w , Pol i technika, „ Z y c i e Techniczne". 
Oddziały: Gdańsk-Politechnika, Kraków-Akademja Górnicza, Warszawa-Politechnika. 
Katowice: Jerzy Kłodnicki, ul. Plebiscytowa 31. 
Godz iny u r z ę d o w e Redakc j i i Admin i s t rac j i w p o n i e d z i a ł k i , ś r o d y i p i ą t k i od 18—20 godz . na F i l j i 

Po l i t echn ik i Lwowsk ie j (ul. Leona Sapiehy 55). 
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która zatrudnia polskich robotników i używa 
polskiego materjału. Tanio i solidnie wy
konuje s w ó j towar. 
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W 30-letnią rocznicę pracy naukowej Pana Prezydenta R. P. 
Prof. dr. h. c. Ignacego Mościckiego. 

D z i a ł a l n o ś ć naukowo - technologiczna Pana 
Prezydenta , nadzwyczaj bogata i s t a n o w i ą c a po
k a ź n y dorobek w ś w i e c i e nauki i technik i , cechuje 
r ó ż n o r o d n o ś ć t e m a t ó w , a przy tem z w i ą z a n y c h zaz
wyczaj z realnemi potrzebami ż y c i a . W e wszelkich 
poczynaniach uwidocznia s i ę u m i ł o w a n i e samej 
pracy, i d e o w o ś ć ż y c i o w a oraz s łużba dla O jczyzny . 

Terenem z a i n t e r e s o w a ń i t w ó r c z e j pracy Pana 
Prezydenta jest chemja nieorganiczna, e lektro-
chemja, e lektrotechnika i e lektrof izyka, oraz prze
r ó b k a ropy naftowej i g a z ó w ziemnych. 

Z dziedziny p r z e m y s ł u nieorganicznego wy
suwa s i ę na plan pierwszy r o z w i ą z a n i e problemu 
z a s t ą p i e n i a jednego z n a j w a ż n i e j s z y c h n a w o z ó w 
azotowych , jak im jest saletra chi l i jska, produktem 
fabrycznym, przez opracowanie metody wytwarza
nia kwasu azotowego z powiet rza . Pozatem kwas 
azotowy, jako tak i , s tanowi nieodzowny m a t e r j a ł 
w wie lu g a ł ę z i a c h p r z e m y s ł u . 

Opracowane , w z w i ą z k u z p o w y ż s z e m za
gadnieniem, u r z ą d z e n i a absorbcyjne do dnia dzisiej
szego nie s t r a c i ł y na swej w a r t o ś c i , czego 
dowodem jest zastosowanie ich z jak n a j p o m y ś l -
niejszym skutk iem w dwu takich fabrykach jak 
w Chorzowie i M o ś c i c a c h . 

M e t o d a w e d ł u g p o m y s ł u P a n a Prezydenta 
d la produkcj i c janowodoru i z w i ą z k ó w cy janowych 
znajduje zastosowanie w fabryce „ A z o t " w Ja
worzn ie . 

Poza t em p r a c o w a ł Pan Prezydent nad c a ł y m 
szeregiem innych z a g a d n i e ń , j ak : dokoncentrowy-
wanie kwasu azotowego, otrzymywanie siarczanu 
amonowego, w z g l ę d n i e siarki lub kwasu s iarko
wego z gipsu, otrzymywanie t lenku g l inowego 
z g l in kra jowych i t. d . W c a ł y m szeregu prac 
uwidoczn ia s i ę tu d ą ż n o ś ć do wykorzys tan ia su
r o w c ó w kra jowych , a w n a s t ę p s t w i e do rozwoju 
p r z e m y s ł u rodzimego. 

W dziedzinie z w i ą z a n e j z p r z e m y s ł e m nafto
w y m opracowuje P a n Prezydent m e t o d ę rozdzie

lania emulsyj ropowych , b e z u ż y t e c z n i e w o w y m 
czasie wylewanych do rzek, n o w ą m e t o d ę zacho
wawczej dystylacj i ropy, m e t o d ę a b s o r b c y j n ą dla 
produkc j i gazol iny z g a z ó w ziemnych, oraz sze
reg innych, jak : e k s t r a k c j ę wosku ziemnego, ch lo
rowanie metanu, pyrogenetyczny r o z k ł a d w ę g l o 
w o d o r ó w naf towych i t. d . 

W dziedzinie e lektrotechnik i przeprowadza 
P a n Prezydent badania nad d ie lektrykami oraz 
stwarza nowy typ kondensatora elektrycznego na 
wysokie n a p i ę c i a . Kondensatory tego typu zna
l az ły zastosowanie przy budowie n a j w i ę k s z e j w ó w 
czas stacji radiotelegraficznej na w i e ż y E i f l a . P o 
zatem n a l e ż y w y m i e n i ć prace badawcze nad prze
p i ę c i a m i i bezpiecznikami. 

N a stanowisku Profesora Po l i t echn ik i L w o w 
skiej n ie ty lko dziel i s i ę S w ą g ł ę b o k ą w i e d z ą 
i s p r a w n o ś c i ą t e c h n i c z n ą , ale r ó w n o c z e ś n i e przy
c i ą g a serca S w y c h s t u d e n t ó w , b u d z ą c w nich 
u m i ł o w a n i e d la pracy. 

Celem stworzenia odpowiedn ich w a r u n k ó w 
dla prac badawczych, m a j ą c y c h s ł u ż y ć polsk iemu 
p r z e m y s ł o w i , oraz dla k s z t a ł c e n i a m ł o d y c h s i ł 
technologicznych, z a k ł a d a Pan Prezydent we L w o 
wie Instytut B a d a ń N a u k o w y c h i Technicznych 
„ M e t a n " , p r z e k s z t a ł c o n y p ó ź n i e j w Chemiczny 
Instytut Badawczy . 

Organem prasowym „ M e t a n u " b y ł mie
s i ę c z n i k „ M e t a n " , p ó ź n i e j „ P r z e m y s ł Chemiczny" , 
s t a n o w i ą c y do dnia dzisiejszego n a j p o w a ż n i e j s z e 
czasopismo naukowo technologiczne w Polsce . 

W okresie tym opracowuje P a n Prezydent 
plany f abryk i „ A z o t " w Jaworzn ie d la produkcj i 
kwasu azotowego i z w i ą z k ó w cy janowych. 

Jedna z wie lu ch lubnych kart d z i a ł a l n o ś c i 
Pana Prezydenta to p r z e j ę c i e i uruchomienie 
w ł a s n e m i polskiemi s i ł ami fabryk i z w i ą z k ó w azo
towych w Chorzowie , przyczem w doda tku wpro 
wadza ulepszenia aparatury i fabrykacj i , d z i ę k i 
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czemu p r z e d s i ę b i o r s t w o deficytowe za admini-
nistracji niemieckiej , staje s i ę w k r ó t c e dochowem. 

Z okresu po o b j ę c i u steru nawy P a ń s t w a 
n a l e ż y w y m i e n i ć , m i ę d z y innemi, ż y w e zaintere
sowanie s i ę pracami Chemicznemi Instytutu B a 
dawczego, w s p ó ł p r a c ę przy projektowaniu P a ń 
stwowej Fab r yk i Z w i ą z k ó w A z o t o w y c h w M o ś c i -

cach, opracowanie metody i aparatury dla „gó r 
skiego powiet rza" i t. d . 

Uznanie d la pracy n a u k o w o - t w ó r c z e j Pana 
Prezydenta w y r a z i ł o s i ę , m i ę d z y innemi, nadaniem 
M u t y t u ł u Profesora honorowego oraz D o k t o r a 
honoris causa, przez szereg w y ż s z y c h uczelni kra
jowych i zagranicznych. 

0 nowych gmachach Technologii Chemicznej i Elektrotechniki, 
wybudowanych przez T-wo „Studjum Technologiczne" dla 

Politechniki Warszawskiej. 
(Artykuł nadesłany z Kół Naukowych Politechniki Warszawskiej). 

Wojna ś w i a t o w a w y k a z a ł a namacalnie kolo
salne znaczenie, jakie posiada p r z e m y s ł chemiczny 
w sprawach obrony krajowej i samowystarczal
nośc i ekomicznej . P o w s t a ł y nowe g a ł ę z i e przemy
słu chemicznego, oparte na metodach, o k t ó r y c h 
s i ę nie śn i ło chemikom z przed lat 30-tu. 

W ostatnich latach p rak tyka w y k a z a ł a , że 
d la w y k s z t a ł c e n i a i n ż y n i e r a - c h e m i k a nie wystar
c z a j ą z w y k ł e , szablonowe, laboratorja chemiczne, 
u r z ą d z o n e jedynie d la c e l ó w ana l i t ycznych ; pow
s t a j ą w i ę c laboratorja technologiczne, m ik ro -
fabryk i — gdzie p r z y s z ł y i n ż y n i e r pracuje w wa
runkach fabrycznych . 

Z a k ł a d y chemji Po l i t e chn ik i Warszawsk ie j , 
przystosowane jedynie do potrzeb l a b o r a t o r j ó w 
chemji czystej , b y ł y z u p e ł n i e nieprzystosowane do 
k s z t a ł c e n i a i n ż y n i e r ó w w e d ł u g p o w y ż s z y c h wy
m a g a ń . Dalej , gmachy, zbudowane przez Rosjan 
na 250 s ł u c h a c z y , o k a z a ł y s i ę wiele z a m a ł e , g d y ż 
w Polsce n i e p o d l e g ł e j m u s i a ł y p o m i e ś c i ć 600 słu
chaczy . Z tego wszystkiego w y n i k ł a k o n i e c z n o ś ć 
pomieszczenia Technolog j i Chemicznej i E l ek t ro 
technik i w nowych gmachach. 

Sprawa w e s z ł a na realne tory w r. 1928, 
a w grudniu 1934 r. o d b y ł o s i ę p o ś w i ę c e n i e 
p ie rwszych g m a c h ó w . 

B u d o w ę p rowadz i nie Po l i t echn ika , a T o w a 
rzys two „ S t u d j u m Technologiczne" , — Towarzy 
s two o charakterze s p o ł e c z n y m , r z ą d z ą c e s i ę w ł a 
snym statutem. 

P o m y ś l a n a w ten s p o s ó b rozbudowa P o l i 
t echn ik i m o g ł a u z y s k a ć daleko szersze podstawy, 
an i ż e l i w wypadku , gdyby t ę b u d o w ę p r o w a d z i ł a 
Po l i t echn ika , g d y ż Towarzy s two ma w i ę k s z ą swo
b o d ę d z i a ł a n i a , n i żby m i a ł a Instytucja r z ą d o w a . 
Budowane przez Towarzy s two gmachy, zgodnie 
z celami Towarzys twa , zawartemi w § 3 i 4 sta
tutu , m a j ą s ł u ż y ć n iety lko d la pomieszczenia Za 
k ł a d ó w naukowych Po l i t echn ik i , przeznaczonych 
w p ierwszym r z ę d z i e d la k s z t a ł c e n i a s t u d e n t ó w , 
ale m o g ą r ó w n i e ż p o m i e ś c i ć Instytuty badawcze, 
p r a c u j ą c e dla instytucyj r z ą d o w y c h , komunalnych 
i p r z e m y s ł o w y c h i t w o r z ą c e s i ę ad hoc, na k r ó t s z y 
lub d ł u ż s z y termin kursy d o k s z t a ł c a j ą c e d la inży 
n i e r ó w i t e c h n i k ó w p r a c u j ą c y c h w p r z e m y ś l e . 

W ten s p o s ó b przewidywano, że Towarzys two 
b ę d z i e m o g ł o b u d o w ą g m a c h ó w Technolog j i Che 
micznej i E lekt rotechn ik i z a i n t e r e s o w a ć poza M i 
nisterstwem W . R . i O . P . — r ó w n i e ż i inne M i n i 

sterstwa oraz instytucje p r z e m y s ł o w e i s a m o r z ą 
dowe. P r z ew idywan i a te z i ś c i ł y s i ę w bardzo 
znacznym stopniu . A w i ę c przy pomocy M . S. Wojsk , 
p o w s t a ł y : Z a k ł a d Meta lurg j i i Meta loznawstwa 
oraz Z a k ł a d Technologj i M a t e r j a ł ó w W y b u c h o 
w y c h . Z d z i a ł ó w E lek t ro techn ik i powstaje w a ż n y 
dla obrony P a ń s t w a Z a k ł a d W y s o k i c h N a p i ę ć . 
Przy poparc iu f inansowem Minis ters twa P o c z t 
i T e l e g r a f ó w p o w s t a ł Z a k ł a d Radjotechnik i , z a ś 
przy poparciu Minis ters twa Spraw W e w n ę t r z n y c h , 
M i n . P r z e m y s ł u i Hand lu , M i n . S p r a w W o j s k o 
wych i Zrzeszenia P r o d u c e n t ó w D r o ż d ż y p o w s t a j ą 
o ś r o d k i badawcze z dziedziny p r z e r ó b k i surow
c ó w ro lnych (garbarstwo, piekarstwo, m ł y n a r s t w o , 
d r o ż d ż o w n i c t w o i inne). P r z y wyb i tnym poparc iu 
f inansowym Fundacj i Solvayowskie j im. Z . Toep-
l i tza i Fundacj i Im. J . B . i B . E i g e r ó w p o w s t a ł 
Z a k ł a d Technologj i O g ó l n e j Nieorganicznej ze spe-

Model gmachu. 

cjalnem u w z g l ę d n i e n i e m d z i a ł ó w ceramik i i cemen-
townic twa . W r. b i e ż . d z i ę k i poparc iu f inansowemu 
Departamentu Intendentury M . S. W o j s k o w y c h , 
z o s t a ł w y k o ń c z o n y w stanie su rowym Z a k ł a d 
Wie lk i ego P r z e m y s ł u Organ icznego i Farb iars twa 
w k t ó r y m , w r o k u p r z y s z ł y m , b ę d ą prowadzone 
roboty w y k o ń c z e n i o w e . 

Jak w i d a ć z p o w y ż s z e g o zestawienia, w f i 
nansowaniu nowych g m a c h ó w Technolog j i Che 
micznej i E lek t ro techn ik i , poza M i n . W . R . i O . P . 
wybi tny udz i a ł b i o r ą r ó w n i e ż i inne Min is ters twa 
oraz instytucje s p o ł e c z n e i p r z e m y s ł o w e , w ten 
s p o s ó b , że w o g ó l n e j sumie subsydji r z ą d o w y c h 
i p rywatnych , k t ó r a na d z i e ń 1. X I . br. w y n i o s ł a 
w cyfrach o k r ą g ł y c h o k o ł o 3 m i l j o n ó w z ł o t y c h , 
u d z i a ł Min i s te rs twa W . R. i O . P . w y n i ó s ł 40°/ 0 . 
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Budowa z o s t a ł a r o z p o c z ę t a w r. 1930 i pro
wadzona jest nadal . Obecnie , oba budynki o ku 
baturze 74.000 m 3 (40000 m 3 gmach Technologj i 
Chemiczne j i 34.000 m 3 gmach Elektrotechnik i ) 
są c a ł k o w i c i e w y k o ń c z o n e w stanie surowym, z a ś 
c z ę ś ć tych g m a c h ó w jest już oddana do u ż y t k u 
Po l i t e chn ik i . 

A w i ę c w gmachu Technologj i Chemicznej 
s ą uruchomione już 3 Z a k ł a d y (na o g ó l n ą l i c zbę 5) 
z a ś w gmachu Elek t ro techn ik i 2 Z a k ł a d y (na o g ó l n ą 
l i c z b ę 5). 

W Gmachu Technologji Chemicznej uruchomiono: 
1. Z a k ł a d M e t a l u r g j i i M e t a l o z n a w 

s t w a p r a c u j ą c y nad aktualnemi zagadnieniami 
z tej dziedziny. Sza lony p o s t ę p techniki s tawia 
d z i ś b. ostre wymagania do metali, jako tworzywa . 

Prof. dr. E . W a r c h a ł o w s k i 
Rektor Polit. Warszawskiej. 

W tej dziedzinie zainteresowana jest bardzo obrona 
kra ju . Zak ład jest w y p o s a ż o n y w n a j n o w s z ą apa
r a t u r ę b a d a w c z ą z a r ó w n o z dziedziny metalurgji 
jak i metalografj i . 

2. Z a k ł a d T e c h n o l o g j i M a t e r j a ł ó w 
W y b u c h o w y c h , jedyny Z a k ł a d naukowy tego 
rodzaju w Polsce, jest przys tosowany z a r ó w n o 
do b a d a ń w ł a s n o ś c i m a t e r j a ł ó w wybuchowych jak 
i do syntezy nowych z w i ą z k ó w z tej dz iedz iny . 

3. Z a k ł a d T e c h n o l o g j i O g ó l n e j 
N i e o r g a n i c z n e j , obejmuje dz i a ł y Technologj i 
Nieorganicznej , a w i ę c kwasy : s iarczany, azotowy, 
solny, s o d ę , te podstawowe surowce w p r z e m y ś l e 
chemicznym. Jako docentury przy p o w y ż s z y m 
Z a k ł a d z i e i s t n i e j ą d z i a ł y ceramiki i cementownictwa. 

W n a j b l i ż s z y m czasie z o s t a n ą uruchomione 
jeszcze d w a Z a k ł a d y Technologj i Chemicznej , 
a mianowic ie : 

4. Z a k ł a d T e c h n o l o g j i F e r m e n 
t a c j i P r o d u k t ó w S p o ż y w c z y c h , obejmuje 

wszelk ie dz i a ł y P r z e m y s ł u Rolnego a w i ę c , bro
warn ic two, gorze ln ictwo, d r o ż d ż o w n i c t w o , prze
r ó b m i ę s a , ryb, o w o c ó w i wa rzyw . W Z a k ł a d z i e 
u r z ą d z o n a b ę d z i e c h ł o d n i a d o ś w i a d c z a l n a oraz 
m ł y n d o ś w i a d c z a l n y . Jako docentury przy p o w y ż 
szym Z a k ł a d z i e i s tn i e j ą dz i a ł y : przerobu mleka, 
garbarstwa, w o d y i ś c i e k ó w . 

5. Z a k ł a d W i e l k i e g o P r z e m y s ł u 
O r g a n i c z n e g o i F a r b i a r s t w a , o b e j m u j ą c y 
d z i a ł p ó ł p r o d u k t ó w organ icznych , b a r w n i k ó w , le
k ó w , p a c h n i d e ł i td . Jako docentura przy p o w y ż 
szym Z a k ł a d z i e istnieje : d z i a ł farbiarstwa, oraz 
uszlachetniania i w y k o ń c z a n i a tkan in . W p r z y s z ł o ś c i 
przewiduje s i ę docentura celulozy i papiernictwa. 

Wszys tk ie Z a k ł a d y Technolog j i Chemicznej 
są przystosowane z a r ó w n o dla prowadzenia prac 
dydak tycznych t. j . d la k s z t a ł c e n i a s t u d e n t ó w jak 

Prof. dr. W. Iwanowski. 

i d la prowadzenia prac badawczych na potrzeby 
instytucj i r z ą d o w y c h , s a m o r z ą d o w y c h i przemy
s ł o w y c h . W p a w i l o n i e E l e k r o t e c h n i k i 
z o s t a ł y już uruchomione n a s t ę p u j ą c e Z a k ł a d y : 

1. Z a k ł a d M i e r n i c t w a E l e k t r y c z 
n e g o i W y s o k i c h N a p i ę ć , o b s ł u g u j ą c y po
trzeby W y d z i a ł u Elektrycznego w zakresie kursu 
miern ic twa e lektrycznego wraz z ć w i c z e n i a m i la-
boratory jnemi z p o m i a r ó w e lektrycznych o g ó l n y c h 
i w y ż s z y c h ; kursu wysok ich n a p i ę ć z ć w i c z e n i a m i 
laboratoryjnemi z technik i wysok ich n a p i ę ć o g ó l 
nych i w y ż s z y c h , oraz kursu e lektrotechniki woj
skowej wraz z laboratorjum z zakresu z a s i e k ó w 
e lektrycznych, r e f l e k t o r ó w i u r z ą d z e ń e lektrycz
nych . 

P r z y Z a k ł a d z i e istnieje pozatem pracownia 
probiercza , p o d e j m u j ą c a s i ę prac d la potrzeb 
w ł a d z , u r z ę d ó w , p r z e m y s ł u i td . z zakresu badania 
m a t e r j a ł ó w p r z e w o d z ą c y c h , magnetycznych, przy
r z ą d ó w pomiarowych , l i c z n i k ó w , i z o l a t o r ó w , prze
w o d ó w , kab l i , w y ł ą c z n i k ó w , s p r z ę t u instalacyjnego, 
o l e j ó w izolacy jnych, ż a r ó w e k i td . P r ó b y i badania 
t ych p r z e d m i o t ó w d o t y c z ą z a r ó w n o niskiego i wy-
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sokiego n a p i ę c i a . P r acown i a prob ie rcza ma z o s t a ć 
p r z e k s z t a ł c o n a w p r z y s z ł o ś c i w instytut e lektryczny 
o szerszym zakresie pracy. 

Specja lnym d z i a ł e m prac Z a k ł a d u jest tech
nika w y s o k i c h n a p i ę ć . W Polsce nie ma jeszcze 
u r z ą d z e ń p o z w a l a j ą c y c h na p r ó b y pod n a p i ę c i e m 
w y ż s z e m n iż p a r ę s e t t y s i ę c y w o l t ó w ; taki stan 
u n i e m o ż l i w i a badanie s p r z ę t u na n a p i ę c i a w y ż s z e 
n i ż 100.000 w o l t ó w . A b y temu z a r a d z i ć z o s t a ł a 
wybudowana w nowym pawilonie hala wysok ich 
n a p i ę ć ( 1 6 x 2 4 x 1 7 m) przeznaczona do n a p i ę c i a 
ponad 1 mil jon w o l t ó w , takie bowiem n a p i ę c i e 
jest już teraz w Polsce potrzebne. Zagadnieniami 

4. Z a k ł a d u r z ą d z e ń e l e k t r y c z n y c h 
o b s ł u g u j ą c y potrzeby W y d z i a ł u E lekt rycznego 
w zakresie k u r s ó w projektowania sieci e lektrycz
nych i e l ek t rowni , kole jn ictwa elektrycznego, na
p ę d u elektrycznego, o ś w i e t l e n i a e lektrycznego 
i u r z ą d z e ń c ieplnych. 

5. Z a k ł a d E l e k t r o t e c h n i k i O g ó l n e j 
s ł uży d la kursu podstaw e lektrotechnik i i elek
trotechnik i o g ó l n e j . 

6. K r e ś l a r n i a III i I V r o k u W y d z i a ł u 
Elektrycznego ma z a j ą ć piewsze p i ę t r o w ś r o d k o 
wej c zę śc i gmachu. O d b y w a ć s i ę tam b ę d ą ć w i 
czenia i projekty z maszyn e lektrycznych, u r z ą d z e ń 

Prof. K. Drewnowski. 

jakiemi obecnie interesuje s i ę Z a k ł a d s ą badania 
p ó l e lektrycznych, pomiar wysokiego n a p i ę c i a 
i m a t e r j a ł y izolacyjne. 

2. Z a k ł a d R a d j o t e c h n i k i , o b s ł u g u j ą c y 
potrzeby o d d z i a ł u telekomunikacj i W y d z i a ł u E lek 
t rycznego w zakresie ć w i c z e ń laboratory jnych 
o g ó l n y c h i specjalnych. P r z y Z a k ł a d z i e istnieje 
pozatem d z i a ł radjotechniki wojskowej . Z a k ł a d 
pracuje w kontakc ie z P a ń s t w o w y m Instytutem 
Te lekomunikacy jnym przy M i n . Poczt i Telegra
f ó w ; dla n i e k t ó r y c h pracowni tego Instytutu s ą 
przewidz iane pomieszczenia w nowym gmachu. 
S z c z e g ó l n y m d z i a ł e m prac Z a k ł a d u jest zagadnienie 
s t a ł o ś c i fal radjostacyj nadawczych i fale ultra
k r ó t k i e . 

W dalszej k o l e j n o ś c i z o s t a n ą u ruchomione : 
3. Z a k ł a d T e l e t e c h n i k i z a j m u j ą c y s i ę 

d z i a ł e m telefonji , telegrafji , i sygnalizacji w za
kresie potrzeb o g ó l n o w y d z i a ł o w y c h a s z c z e g ó l n i e 
potrzeb o d d z i a ł u te lekomunikacyjnego. P r z y Za
k ł a d z i e istnieje dz i a ł te letechniki wojskowej . D l a 
obu tych d z i a ł ó w przewidziano oddzielne po
mieszczenia d la prac o g ó l n y c h i specjalnych. 
Z a k ł a d zajmuje s i ę s z c z e g ó l n i e t e l e f o n j ą automa
t y c z n ą i e l e k t r o a k u s t y k ą . W nowym pawilonie 
przewidz iane s ą poza tern pomieszczenia d la p ra 
cown i badawczych z zakresu potrzeb M i n . Poczt 
i T e l e g r a f ó w i M i n . Komun ikac j i oraz w o j s k o w o ś c i . 

Inż. P a w e ł Wojcieszak. 

e lektrycznych i innych p r z e d m i o t ó w n i e d o ś w i a d -
cza lnych. 

Zgodnie ze Statutem, w ł a d z a m i Towarzy s twa 
„ S t u d j u m Technolog iczne" s ą Z a r z ą d i Komi te t 
Budowlany . 

Z a r z ą d jest wybierany co r o k u na Zwycza j -
nem Wa lnem Zebraniu, przyczem wg. p r z y j ę t e g o 
zwycza ju , prezesem Z a r z ą d u jest u r z ę d u j ą c y Rek tor 
Po l i t echn ik i Warszawsk ie j . Obecnie g o d n o ś ć pia
stuje p. Rek tor E . W a r c h a ł o w s k i . 

P o s z c z e g ó l n e Min is ters twa zainteresowane 
w budowie nowych g m a c h ó w m a j ą w Z a r z ą d z i e 
swoich d e l e g a t ó w . 

G ł ó w n a praca Towarzys twa skupia s i ę w K o 
mitecie Budowlanym, k t ó r y z o s t a ł wybrany na 
Zebraniu Organizacy jnem w r. 1928, przyczem 
kadencja t rwa przez c a ł y czas t rwan ia budowy . 
Komite t s k ł a d a s i ę z 2 sekcji , chemicznej i elek
trotechnicznej . N a czele sekcji elektrotechnicznej 
stoi prof. Kaz imie rz Drewnowsk i , z a ś na czele 
sekcji chemicznej prof. dr. W a c ł a w Iwanowski , 
w r ę k u k t ó r e g o spoczywa r ó w n i e ż k i e rown ic two 
finansowe Towarzy s twa i d z i ę k i o f i a r n o ś c i i nie
zmordowanej energji k t ó r e g o , Towarzy s two o s i ą g 
nę ło tak p o w a ż n e rezultaty . Sekretarzem Gene 
ra lnym Towarzy s twa od p o c z ą t k u jego istnienia 
jest inż . P a w e ł Wojc ieszak. 
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Kolej podziemna w Madrycie. 
K r y z y s o d r o c z y ł wykonanie projektowanej 

miejskiej kole i podziemnej w Warszawie na czas 
b l i ż e j n i e o k r e ś l o n y . S to l i ca b ę d z i e jeszcze chyba 
d ł u g o p o z b a w i o n ą tego bezprzecznie najlepszego 
d z i ś ś r o d k a komunikacj i miejskiej, mimo, że pro
jekt o g ó ł o w y jest j uż wykonany i czeka na real i 
z a c j ę . Ze w z g l ę d u jednak na a k t u a l n o ś ć tego pro
blemu, warto z a p o z n a ć s i ę c h o ć p o b i e ż n i e z wy-
konanemi j uż dz i ś l injami ko le i podziemnych, 
zwanemi popularnie „ M e t r o " , k t ó r y c h sposoby 
budowy i eksploatacj i różn i ą s i ę w p o s z c z e g ó l 
nych miastach d o ś ć znacznie. 

D z i ś wielkie sieci kolei podziemnych w L o n 
dynie, P a r y ż u , N o w y m Y o r k u , F i lade l f j i , Berl inie, 
t w o r z ą o r g a n i c z n ą c a ł o ś ć ruchu mie jsk iego; ich 
unieruchomienie o d b i ł o b y s i ę katastrofalnie na 
ż y c i u miasta. Mniej r o z l e g ł e sieci w Buenos A y r e s , 
Hamburgu , Wiedn iu , Budapeszcie r o z w i j a j ą s i ę 
p o m y ś l n i e i p r z y n o s z ą n i ez łe dochody. U r u c h o 
miona przed dwoma laty linja w Osaka , konku 
ruje z wszystk iemi innemi ś r o d k a m i lokomocj i , 
z a d a j ą c ostateczny cios rykszy . M o s k w a w y k a ń c z a 
p ierwszy s w ó j odcinek kole i podziemnej , po k t ó 
rym d u ż o sobie obiecuje; Sz tokho lm o d roku 
u m i e ś c i ł c z ę ś ć swej sieci t ramwajowej pod z i em ią , 
p r z e k s z t a ł c a j ą c j ą na s z y b k o b i e ż n ą kolej podziem
ną . Hiszpanja posiada d u ż e p r o s p e r u j ą c e sieci 
w Madryc ie i Barcelouie . 

Linje podziemne w Barce lonie , a s z c z e g ó l n i e 
w Madryc i e , w o g ó l n e m swem za łożen iu wzoro 
wane na metro paryskiem, ma ło opisywane w l i 
teraturze technicznej , s ą o tyle d la nas c iekawe, 
ż e wykonane zos t a ł y w miastach mniej jak mil jo-
nowych , bez u d z i a ł u k a p i t a ł u obcego, przy u ż y 
c iu niemal w y ł ą c z n i e kra jowych m a t e r j a ł ó w i ro
boc izny . Dlatego s w ó j p o b i e ż n y p r z e g l ą d istnie
j ą c y c h i pro jektowanych linji podziemnych roz
p o c z n ę od metro h i s z p a ń s k i c h . 

* * 

M a d r y t l i czy ł na p o c z ą t k u 1914 roku 550.000 
m i e s z k a ń c ó w . Mias to o typ ie wybi tn ie p o ł u d n i o 
w y m , k t ó r e g o m i e s z k a ń c y ruchl iwi i p r z e d s i ę b i o r 
czy w porze wieczornej i rannej, zapadal i w bez
w ł a d w p o ł u d n i o w e u p a ł y , d o m a g a ł o s i ę oddawna 
usprawnienia komunikac j i t ramwajowej , s z c z e g ó l 
nie u c i ą ż l i w e j przy masowych powrotach l u d n o ś c i 
z aren wa lk i b y k ó w przy P l a ż a Tetvan i Nueva 
P l a ż a de Toros do centrum miasta. Ten argument 
u ł a t w i e n i a masowych w ę d r ó w e k l udnośc i z aren 
i s t a d j o n ó w b y ł bardzo p o w a ż n y i n i e m a ł o zawa
ży ł przy p ó ź n i e j s z e m u k ł a d a n i u trasy. U m i e j ę t n a 
propaganda projektu budowy sieci kole i podziem
nej p o s ł u g i w a ł a s i ę m i ę d z y innemi argumentem, że 
p o d r ó ż pod z iemią , o d b y w a j ą c a s i ę podczas panu
j ą c y c h na powierzchni ziemi u p a ł ó w , b ę d z i e przy
j e m n o ś c i ą i odpoczynk iem. 

T o t e ż nic dziwnego, że skoro w maju 1914 
roku w p ł y n ę ł o do Min is te rs twa R o b ó t Pub l i cz 
nych w Madryc i e podanie o udzielenie koncesji 
na 99 lat eksploatowania sieci kolei podziemnej , 
op in ja publ iczna z p o ł u d n i o w y m , ż y w i o ł o w y m en
tuzjazmem w y p o w i e d z i a ł a s i ę za t ym projektem. 
Jednak wojna ś w i a t o w a p r z e s z k o d z i ł a natychmias

towej realizacji i dopiero 12 s tyczn ia 1917 r o k u 
z o s t a ł a koncesja udzie lona. P a r ę dni p ó ź n i e j zo
s t a ł o ukonstytuowane Towarzy s two A k c y j n e K o l e i 
A l fonsa XIII , obecnie Madryck ie j K o l e i P o d 
ziemnej. 

C h o d z i ł o o zdobycie k a p i t a ł u . Dz i ęk i przy
chylnej opinj i o nowym ś r o d k u lokomocj i , 10 mi l -
j o n ó w p e s e t ó w k a p i t a ł u z a k ł a d o w e g o z o s t a ł y sub
skrybowane w c i ą g u paru tygodni w y ł ą c z n i e przez 
obywatel i h i s z p a ń s k i c h , z p o m i n i ę c i e m k a p i t a ł u 
zagranicznego. P ierwszy odcinek sieci, oddany do 
u ż y t k u w p a ź d z i e r n i k u 1919 r. c i e s z y ł s i ę tak re
k o r d o w ą f r e k w e n c j ą , że postanowiono n i e zwłocz 
nie p r z y s t ą p i ć do dalszej rozbudowy, p o w i ę k s z a 
j ą c k a p i t a ł akcyjny do 46 m i l j o n ó w p e s e t ó w . D z i ś 
104 mil jony p e s e t ó w tworzy m a j ą t e k towarzys twa , 
u lokowany w sieci i obl igacjach. 

Rys. 1. 

Obecnie po p i ę t n a s t u latach eksploatacji , 
s i e ć madryckie j kole i podziemnej s k ł a d a s i ę z t rzech 
l in j i . Najstarsza Tetuan—Vallecas , d ł u g o ś c i 9444 m 
przecina miasto z pó łnocy na p o ł u d n i e . D r u g a l inja 
Ventas—Cuatro Caminos biegnie z zachodu na 
w s c h ó d , k r z y ż u j e s i ę z p o p r z e d n i ą na g ł ó w n y m 
placu miasta —• s ł y n n e m Puer ta del So l i zbacza 
na północ , s t y k a j ą c s ię ponownie z l in ją p i e r w s z ą 
na stacji Cua t ro Caminos . D ł u g o ś ć u ż y t k o w a tej 
drugiej l inj i jest 7517 m. T r z e c i ą l in ją jest odga
ł ę z i en i e Isabel II — Dworzec P ó ł n o c n y , d ł u g o ś c i 
1.059 m. Ł ą c z n a zatem d ł u g o ś ć sieci d z i ś eksplo
atowanej jest 18.020 m ; pierwszy odcinek oddany 
do u ż y t k u w 1919 r o k u l i c z y ł 3.598 m. 
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S p o s ó b wykonan ia tunelu z a s ł u g u j e na b l i ż 
szą u w a g ą . Tam gdzie trasa idzie na w i ę k s z e j 
g ł ę b o k o ś c i , w z g l ę d n i e przy w ą s k i c h , a ruch l iwych 
ul icach, wykonano tunel podobnie jak metro pa
ryskie m e t o d ą b e l g i j s k ą , t. zn. w y k o n u j ą c najpierw 
sklepienie (z granitu lub c e g i e ł ) podchwycone do
piero p ó ź n i e j bocznemi murami oporowemi . Inne 
metody o k a z a ł y s i ę mniej odpowiednie w u ż y c i u . 
W miejscach, gdzie i s t n i e j ą c e ko lek tory kanaliza
cyjne z m u s z a ł y o g r a n i c z a ć do minimum w y s o k o ś ć 
k o n s t r u k c y j n ą sklepienia, zastosowano (przy p l a ż a 
de la Cibeles) strop p ł a s k i , wykonany z obetono
wanych d ź w i g a r ó w poprzecznych, w s p i e r a j ą c y c h 
s i ę na p o d ł u ż n i c y ż e l b e t o w e j w osi tunelu m i ę d z y 

w tej c z ę ś c i w ten s p o s ó b , aby dno utworzonego 
w y k o p u ś c i ś l e p a s o w a ł o do k s z t a ł t u w e w n ę t r z n e g o 
l ica p r z y s z ł e g o sklepienia tunelu. T o w y p u k ł e za
tem dno szerokiego ś r o d k o w e g o w y k o p u t w o r z y ł o 
niejako szalowanie naturalne pod betonowanie 
sklepienia, w s p i e r a j ą c e g o s i ę na wykonanych j u ż 
w wykopach bocznych , p r z y s z ł y c h ś c i a n a c h opo
rowych . P o wykonan iu odc inka 4 do 6 m dłu
g o ś c i zasypywano sklepienie i po n a l e ż y t e m s t ę 
żen iu betonu p r z y s t ę p o w a n o do w y ł o m u ziemi 
w e d ł u g profi lu tunelu, pod os łoną z u p e ł n i e goto
wego sklepienia i ś c i an bocznych . S p o s ó b ten 
stosowano r ó w n i e ż z powodzeniem przy budowie 
skompl ikowanych s k l e p i e ń p r z e d s i o n k ó w s tacy jnych. 

! 
& - Kasy biletowe 
b - perony 
C - hłaofkj ielazna 

d - wyjioo i wejściu na oircę 

C OB CftffffETAS 

Rys. 2. 

d w o m a torami, opartej na f i larach ż e l b e t o w y c h , 
rozmieszczonych co 4 m. S p o s ó b ten, bardzo 
kosz towny , s tosowany b y ł t y lko w y j ą t k o w o . 

B a r d z o oryginalnie r o z w i ą z a n o s p r a w ę wy
konania tunelu tam, gdzie jego p ł y t k i e p o ł o ż e n i e 
i odpowiedn ia s z e r o k o ś ć u l icy p o z w a l a ł o na ro
boty na dniu , w o twar tym wykop i e . Z w i ę z ł y grunt, 
niemal nie w y m a g a j ą c y s z a l o w a ń bocznych , po
z w a l a ł na n a s t ę p u j ą c e r o z w i ą z a n i e . W o d s t ę p i e 
6 m od siebie wykonywano dwa wykopy r ó w n o 
l e g ł e , 95 cm s z e r o k o ś c i , k t ó r e potem w y p e ł n i o n e 
wpros t betonem, t w o r z y ł y boczne mury oporowe 
tunelu. N a s t ę p n i e zrywano bruk w part j i m i ę d z y 
dwoma w y p e ł n i o n e m i wykopami i usuwano z i e m i ę 

Ś r e d n i o d s t ę p m i ę d z y stacjami wynos i 600 m. 
Sklepienie stacyjne wykonane jako ł uk e l iptyczny , 
14 m r o z p i ę t o ś c i d ł u g o ś c i 60 m. W i d a ć z tego, 
że wymiary stacji madryck i ch , z b l i ż a j ą s i ę do sta
rego typu stacji paryskich, ale są dalekie od d łu 
g o ś c i nowych stacji parysk ich (150 m d ł u g . ) lub 
stacji w Osaka (180 m d ł u g . ) . T y p madryck i po 
zwala na zastosowanie p o c i ą g ó w 4 wagonowych , 
co starczy na miejscowe potrzeby. Perony zew
n ę t r z n e 3 do 4 m s z e r o k o ś c i . N i e k t ó r e stacje po
s i a d a j ą trzeci tor rezerwowy, przez co jeden z pe
r o n ó w zamienia s i ę na wyspowy . Stacja k o ń c o w a 
Cua t ro Caminos , o b s ł u g u j ą c a stadjon miejski, po
siada po d w a perony z k a ż d e j strony p o j e d y ń -
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czego toru , aby u m o ż l i w i ć szybkie z a ł a d o w a n i e 
p o d r ó ż n y c h z obu stron wagonu r ó w n o c z e ś n i e . 

Ce lem ł a t w i e j s z e g o d o s t ę p u , k a ż d a stacja 
posiada w i e l k ą i l o ś ć galerji o d n o ś n y c h , p r o w a d z ą 
cych do m o ż l i w i e n a j w i ę k s z e j i lośc i u l i c ; stacje 
z r e g u ł y z a k ł a d a n e s ą p ł y t k o , za w y j ą t k i e m stacji 
Puer to del S o l i G r a n V i a , zaopatrzonych w windy . 

K a ż d e g o , k to zna paryskie lub l o n d y ń s k i e 
koleje podziemne, uderza w Madryc ie r zadko spo
tykany przepych p r z e d s i o n k ó w i u r z ą d z e ń stacyj
nych . Jednym z p o w o d ó w tego w y j ą t k o w e g o zja
wiska b y ł a c h ę ć ś c i ą g n i ę c i a p u b l i c z n o ś c i do tego 
nowego d la niej ś r o d k a komunikacj i i zatarcia 
p r z y g n ę b i a j ą c e g o w r a ż e n i a pobytu pod z i emią . 
Naj lepszem p r z y k ł a d e m tego jest west ibul stacji 
w ę z ł o w e j Puer ta del S o l . U t rzymany w kolorze 
szaro-niebieskim, posiada strop kasetowy, wspie
r a j ą c y s i ę na czterech kolumnach z b ł ę k i t n e g o 
marmuru. O ś w i e t l o n y jest przy pomocy ś w i e t l n i 
w suficie; ś w i a t ł o dociera w s z ę d z i e , w k a ż d y za
kamarek , niema c iemnnych i ponurych k ą t ó w . 
W z d ł u ż ś c i a n c i ą g n i e s i ę fryz z ceramik i sewi l 
skiej, o n iewidz ianym p o ł y s k u , przerywany her
bami miast h i s z p a ń s k i c h z barwnej moza ik i . P o d 
ł o g a w y ł o ż o n a b i a ł y m marmurem. 

S c h o d z ą c szerokiemi, wygodnemi schodami 
w g ł ą b ziemi, napotyka s i ę ten jasny, bogaty we
s t ibu l ; c z ł o w i e k n ieprzezwycza jony i uprzedzony 
do jazdy podziemnej , nabiera ochoty do tej jazdy. 
Sk lep ie nie stacyjne jest r ó w n i e ż w y ł o ż o n e b a r w n ą 
m o z a i k ą , a k o ń c e i p o c z ą t k i stacji s ą ozdobione 
herbami i emblematami. Te motywy , dyskretnie 
i u m i e j ę t n i e stosowane nie r a ż ą , a t w o r z ą rzec 
m o ż n a specyficznie h i s z p a ń s k i n a s t r ó j i n a d a j ą 
ob jek towi sztuki i n ż y n i e r s k i e j lokalne p i ę t n o . 

Oryg ina lne w r a ż e n i e wywiera g ł ó w n y we
s t ibu l na dworcu Progreso , w y ł o ż o n y ż ó ł t o - p o m a -
r a ń c z o w e m i taflami i p o s i a d a j ą c y sklepienie zwier
c iadlane o k r a w ę d z i a c h p o d k r e ś l o n y c h b ł ę k i t n ą 
m a j o l i k ą . N ie k a ż d a l inja kole i podziemnej może 
s i ę p o s z c z y c i ć podobnemi s tac jami ; chyba w s p ó l 
ny west ibul d w o r c ó w podziemnych Place Saint 
Lazare w P a r y ż u może s i ę m i e r z y ć z u r z ą d z e n i a 
m i madryck iemi ; jednak tam to jest w y j ą t k i e m , 
tutaj z a ś jest r egu ł ą . 

Szyny typu Vigno le s p o c z y w a j ą c e na pod
k ł a d a c h r d ę b o w y c h s ą spawane odc inkami po 
300 m. Ś c i s ł a b lokada u m o ż l i w i a n a s t ę p s t w o po
c i ą g ó w t rzyminutowe . Tabor , wykonany w W a r 
sztatach N a r o d o w y c h w Bi lbao , s k ł a d a s i ę z w o 
z ó w 12'50 m d ł u g o ś c i i 2'40 m s z e r o k o ś c i ; o ś c i a 
nach ob l i czonych jako ramy b e z p r z e k ą t n i o w e , sy
stemu Vierendee la . N a u w a g ę z a s ł u g u j e trol ley, 
ba rdzo lekkie (40 kg), u m o ż l i w i a j ą c e ł a t w y p o b ó r 
p r ą d u . 

Jak- j uż w s p o m n i a ł e m , kolej podziemna przy
nosi zysk i d o ś ć znaczne. Podczas gdy w 1920 
r o k u przewiez iono 14,630.000 p a s a ż e r ó w za opła t ą 

2,207.000 p e s e t ó w , to j uż w d z i e s i ę ć lat p ó ź n i e j , 
wskutek rozbudowy sieci przewiez iono 80,118.000 
p a s a ż e r ó w przy w p ł y w i e 13,772.000 p e s e t ó w , co 
odpowiada 824.450 pesetom na k i lometr l inj i . 
Jako o s o b l i w o ś ć n a l e ż y p o d a ć , że czysty zysk 
w 1929 r. w y r a z i ł s i ę k w o t ą 8,123.000 p e s e t ó w 
przy 9,100.000 w o z o - k i l o m e t r ó w . 

S p ó ł c z y n n i k r e n t o w n o ś c i ruchu (stosunek 
m i ę d z y wydatkami i dochodem) jest w i ę c bardzo 
wysoki , g d y ż wynos i p r z e c i ę t n i e 0"40. Tary fa jest 
s t r e f o w ą , a nie j e d n o l i t ą jak w P a r y ż u i wynos i 
10 centavos za p ierwszy k i lometr i 4 centavos 
za n a s t ę p n e z p r o p o r c j o n a l n ą zn i żką . 

* 
* # 

Obecnie l iczy Madry t ponad 800.000 miesz
k a ń c ó w . Jak wyn ika z d o k ł a d n i e prowadzonej 
statystyki wybudowanie p ierwszych 18-tu k i l o 
m e t r ó w kole i podziemnej w ogromnej mierze 
p r z y c z y n i ł o s i ę do rozwoju miasta. Jako rzecz 
c h a r a k t e r y s t y c z n ą p o d n i e ś ć n a l e ż y , że celem 
z w i ę k s z e n i a frekwencji p r z e j a z d ó w przez skiero
wanie ruchu w pewne o k r e ś l o n e punkta , kup i ło 
Towarzys two kolejowe teren 60 ha na k t ó r e m 
w z n i o s ł o n o w o c z e s n ą d z i e l n i c ę m i e s z k a l n ą Cua t ro 
Caminos i park sportowy ze stadjonami, boiskami 
i tp . Sama m y ś l s tworzenia pewnych p a r k ó w lub 
dzielnic miasta przez Towarzys twa Komunikacy jne 
z m y ś l ą powetowania sobie w y ł o ż o n y c h k a p i t a ł ó w 
w z m o ż o n ą f r e k w e n c j ą , nie jest nowa i jest na 
d u ż ą s k a l ę stosowana w Ameryce , s z c z e g ó l n i e po 
roku 1900. Jednak w Europie d o t ą d nie b y ł o ta
kiego eksperymentu na s z e r s z ą s k a l ę , a d o ś w i a d 
czenie kolei madryckie j d a ł o jaknajlepsze rezultaty . 

Z okazj i d z i e s i ę c i o l e c i a kole i podziemnej wy
p o w i e d z i a ł przed p i ę c i u laty t w ó r c a sieci, i n ż . 
Migne l Otamendi n a s t ę p u j ą c e zdanie : „ P r z y k ł a d 
Mad r y tu przekona wie lu n i e d o w i a r k ó w , że nie-
t y lko w miastach wie lomi l jonowych, ale i w znacz
nie mniejszych, naj lepszym i w eksploatacj i naj
t a ń s z y m ś r o d k i e m masowej komunikac j i jest kolej 
podziemna. P o w i n n a ona b y ć z samego p o c z ą t k u 
opracowana w e d ł u g najszerszego planu rozbudowy 
miasta, ale rea l izowana etapami i b ę d z i e m i a ł a 
w idok i na daleko i d ą c e powodzenie f inansowe". 

D o tych s ł ó w niewiele m o ż n a d o d a ć . Kole j 
madrycka nie m i a ł a do pokonania t ych sza lonych 
wprost t r u d n o ś c i technicznych, jakie s t a ł y przed 
t w ó r c a m i innych linji podziemnych. W y k o n a n a 
w terenie ł a t w y m , przy wykorzystan iu wsze lk ich 
d o ś w i a d c z e ń , poczyn ionych gdzieindziej , s ł u ż y ć 
m o ż e nam za p r z y k ł a d m o ż l i w o ś c i wykonan ia 
p rzy pomocy k a p i t a ł ó w k ra jowych (100°/ 0 w M a 
drycie) z k ra jowych m a t e r j a ł ó w (95°/ 0 ) o lbrzymiego 
d z i e ł a , p r z y n o s z ą c e g o zysk i i radykalnie uzdra 
w i a j ą c e g o k o m u n i k a c j ę m i e j s k ą . A t ę trzeba u nas 
w Warszawie u z d r o w i ć , i to j a k n a j p r ę d z e j . 

Inż. Piotr Zaremba 
(Poznań). 
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Od drewna do sztucznego jedwabiu, 
u . 

Cz. I. Fabrykacja celulozy. 
(C. d.) 

G a z y o c h ł o d z o n e p r z e c h o d z ą n a s t ę p n i e do 
stacji w e n t y l a t o r ó w , k t ó r e p o w o d u j ą c i ą g w ca-
ł e m p o p r z e d z a j ą c e m je u r z ą d z e n i u , ł ą czn i e z pie
cami. D l a orjentanji podam, że na piecach mamy 
c i ą g r z ę d u 2 mm — t u ż przed wenty latorami 
ok. 36 mm s ł u p a wody . Reszta energji z u ż y w a 
s i ę na pokonanie oporu w u r z ą d z e n i a c h c z y s z c z ą 
cych i c h ł o d z ą c y c h . Wenty l a tory t łoczą gaz pod 
w i e ż e ł u g o w e , zbudowane z drewna w s p o s ó b 
jak beczk i . D l a w i ę k s z e j o d p o r n o ś c i „ w y m u r o -
wuje" s i ę je od w e w n ą t r z k o s t k ą d r e w n i a n ą . W i e ż e 
m a j ą wymia ry : w y s o k o ś ć ca 30 m 0 2 m (rys, 
8) O k o ł o 0.5 m nad dnem w i e ż y umieszczone s ą 

im 

Rys. 8. Widok na w i e ż e i w a r z e l n i ę . 

ruszta, ponad niemi wbudowane są dwa r z ę d y belek, 
na k t ó r y c h zatrzymuje s i ę narzucany od g ó r y wapn i ak 
w b r y ł a c h 0 ponad 30 cm. Gaz w p r o w a d z a s i ę 
pod ruszta. O d g ó r y , przelewem o p o z ą b k o w a n e m 
brzegu, s p ł y w a woda . W tych warunkach Zacho-

^O 

ż o w e z a w i e r a j ą obok nadmiaru powie t rza : azot, 
CO, i S 0 3 skutk iem czego d y m i ą . O b e c n o ś ć tego 
ostatniego s k ł a d n i k a , pomimo d ł u g o t r w a ł e g o ze
t k n i ę c i a s i ę z w o d ą , ma w y t ł u m a c z e n i e w przy
puszczeniu, że pod w p ł y w e m wi lgoc i SO3 pol ime
ryzuje s ię na (S03)_>, k t ó r y to pol imer nie roz
puszcza s i ę w wodzie . S k ł a d ł u g u w i e ż o w e g o ze 
w z g l ę d u na z a w a r t o ś ć C a O i S 0 2 z a l e ż y od tem
peratury g a z ó w , w o d y oraz od t w a r d o ś c i wapnia 
ka . Im wapniak jest twardszy, a gazy i woda 
c h ł o d n i e j s z e tern ług z a w i e r a ć b ę d z i e w i ę c e j wo l 
nego kwasu s iarkawego, a mniej s iarczynu wa
pnia; czy l i b ę d z i e mia ł w i ę k s z ą z d o l n o ś ć roz 
puszczania l igniny. Pewna i lo ść C a O jest jednak 
w ługu konieczna d la utrwalenia roztworu kwasu 
s iarkawego o s t ę ż e n i u ok. 5°/ 0 S 0 2 . T o t e ż reak
c j ę w i e ż o w ą prowadz imy w n a s t ę p u j ą c y c h warun
kach : temperatura wody ca 10° C , g a z ó w 40° C . 
I lość wody regulujemy tak, aby ług o d p ł y w a j ą c y 
w y k a z y w a ł c i ę ż a r w ł a ś c i w y 5° Be . Ł u g w i e ż o w y 
z pod r u s z t ó w r u r ą p r z e l e w o w ą dostaje s i ę do 
tak zwanej kadz i konicznej . Jest to c i ą g ł y o znacz
nej p o j e m n o ś c i osadnik, r o z w i ą z a n y dowoln ie (naj
p r o ś c i e j przez wbudowanie p o c h y ł e j przegrody 
n i e d o c h o d z ą c e j do dna, pochylonej k u w lo tow i 
ł u g u ) , p o z w a l a j ą c y na osadzenie s i ę zawiesiny 
c z ę ś c i n ierozpuszczalnych. N a s t ę p n i e ług przedo
staje s i ę przelewem do kadz i na ług surowy, 
k t ó r e k o m p e n s u j ą wahania produkc j i . 

Ł u g surowy zawiera o k o ł o 3°/ 0 SO_, o g ó l 
nego i l ° / 0 C a O . Z p r z e l i c z e ń stechjometrycznych 
w y n i k a , ż e C a O z w i ą z u j e oko ło l , l ° / 0 SO, w po
staci s iarczynu, reszta w y s t ę p u j e w ł u g u jako 
w o l n y kwas s iarkawy. Ł u g w i e ż o w y zostaje 
wzmocn iony d z i a ł a n i e m prawie czystego SO^ , 
k t ó r y otrzymujemy podczas gotowania d rewna 
w warn ikach , o czem b ę d z i e mowa p ó ź n i e j . U s k u 
tecznia s i ę to na osobnej w i e ż y o podobnych 
wymiarach jak poprzednie , w y p e ł n i o n e j kamieniem 
po lnym i z a m k n i ę t e j . S t o s u j ą c r e g u ł ę p r z e c i w p r ą -

• ) 1 

I '1 > 

6AI Piecowy 

Ł-A Z OWKA 

Rys. 9. Schemat ługowni . 

dzi reakcja rozpuszczania s i ę wapniaka pod w p ł y 
wem SO^ i wody na ł u g sulf i towy, przyczem za
w a r t o ś ć SOL» w gazach w y l o w y c h , o p u s z c z a j ą c y c h 
w i e ż ę nie przekracza 0.02°/ 0 . Poza tem gazy wie -

du , wzmocnienie ługu znajduje n a s t ę p u j ą c e roz 
w i ą z a n i e , (rys. 9). G a z z w a r n i k ó w o d : dołu 
wchodz i do tak zwanego recipienta ( k a d ź ż e l a z n a , 
z a m k n i ę t a od w e w n ą t r z w y o ł o w i o w a n a ) gdzie prze-



N r . 6 Ż Y C I E T E C H N I C Z N E Str . 143 

chodzi przez zebrany w nim ług , s p ł y w a j ą c y 
z w i e ż y w z m a c n i a j ą c e j ( w i ę c najbardziej wysyco -
ny S 0 2 ) a n a s t ę p n i e g ó r ą recipienta odprowa 
dzony jest pod w i e ż ę w z m a c n i a j ą c ą , gdzie spotyka 
s i ę ze s p ł y w a j ą c y m z g ó r y ł u g i e m surowym. Gaz 
niezaabsorbowany na tej w i e ż y odprowadza s i ę 
specjalnemi r u r o c i ą g a m i i rozdzie la pod w i e ż e łu
gowe, w z m a c n i a j ą c gazy piecowe. Ł u g surowy 
natomiast odbywa n a s t ę p u j ą c ą d r o g ę : z k adz i 
rezerwowej pompowany jest na w i e ż ę wzmacnia
j ą c a gdzie wysyca s i ę S 0 2 . N a s t ę p n i e .wzmacnia 
s i ę ostatecznie p r z e p ł y w a j ą c przez recipient, s k ą d 
prze lewem odprowadzany jest do kadzi rezerwo
wych na ł u g wzmocniony . Tak otrzymany ług za
wiera o k o ł o 5°/o S 0 2 o g ó l n e g o i pon iże j l ° / 0 C a O , 
s k ą d wyn ika , że o k o ł o 4°/0 w y s t ę p u j e w postaci 
wolnego kw . siarkawego, 1 z a ś procent z w i ą z a n y 
jest jako siarczyn. Ł u g sulf i towy o t r z y m u j ą poza
tem w u r z ą d z e n i a c h p o m y s ł u R i t te r -Ke l lner . Jest 
to szereg z a m k n i ę t y c h kadz i kaskadowo ustawio
nych, w y p e ł n i o n y c h kamieniem wapiennym. O d 
g ó r y s p ł y w a woda, od dołu doprowadzony jest 
gaz. U r z ą d z e n i e to ma k i l ka w a d : 1. wymaga 
w i ę k s z e j powierzchni , 2. w i ę k s z y c h inwestycyj , 
p o n i e w a ż kadzie m u s z ą b y ć szczelne, 3. gaz do
prowadzony musi m i e ć w i ę k s z e c i ś n i e n i e n i ż 

C a S O s • H 2 S O s + H 2 S 0 3 + 3 J 2 

o 

w systemie w i e ż o w y m , 4) gaz doprowadzony 
od dołu nie jest r ó w n o m i e r n i e rozprowadzony 
pod ca ły s łup wody , spowodu ł a t w e g o zamulania 
s i ę o t w o r ó w w rurkach r o z p r o w a d z a j ą c y c h gaz. 
Przyczem d o d a ć trzeba, że dla wzmocnienia ł u g u 
surowego, otrzymanego t ą d r o g ą t rzeba s t o s o w a ć 
b ą d ź k i l k a jeszcze analogicznych kadz i , b ą d ź 
o s o b n ą w i e ż ę . 

P o z a wapniakiem u ż y w a j ą do w y r o b u ł u g u 
sulf i towego magnezytu i C a O . C o do tego ostat
niego surowca, to wprowadza s i ę go na w i e ż ę 
w postaci mleka wapiennego. Proces taki j eże l i 
w z g l ę d y kalkulacyjne p r z e m a w i a j ą za jego stoso
waniem, ma t ę w a d ę , że wymaga bardzo śc i s ł e j 
ob s ług i , bowiem, z a l e ż n i e od s t ę ż e n i a g a z ó w siar
k o w y c h i wody wapiennej m o ż e t w o r z y ć s i ę obo
j ę t n y lub k w a ś n y s iarczyn, lub t e ż s iarczyn k w a 
ś n y z nadmiarem kw. s iarkawego ( ług sulfitowy). 
O c z y w i ś c i e powstawanie dwu p ierwszych pro
d u k t ó w , jest n i e p o ż ą d a n e , a z d ą ż y ć s i ę ł a t w o 
m o ż e przy niezbyt sumiennej fachowej o b s ł u d z e , 
wobec c z ę s t e j zmiany s t ę ż e n i a g a z ó w p iecowych . 

Kon t ro l a chemiczna tego dz i a łu polega na 
analizach ł u g u na z a w a r t o ś ć S 0 2 , C a O i S 0 3 . 
Oznaczenie dwu pierwszych s k ł a d n i k ó w wykonu 
jemy miareczkowo wg . n a s t ę p u j ą c e g o schematu : 

+ 3 H . O == C a S 0 4 - f 2 H , S 0 4 + 6HJ 

cwasny siarczyn 

ług sulfitowy 

2 H 2 S 0 4 + 6HJ + l O N a O H = 2 N a 2 S 0 4 + 6NaJ + 1 0 H , O 

kwasu s iarkawego. D l a w y j a ś n i e n i a w y l i c z e ń po
dam cyfrowe wyn ik i ana l i zy : 1 ccm ługu sulfi
towego zuży ł 15,7 ccm, 0,1 N J 2 

N N a O H z czego : 

P o b r a n ą w i ę c p r ó b k ę miareczkujemy najpierw 
roz tworem jodu, a n a s t ę p n i e roztworem N a O H . 
Zasada z u ż y w a s i ę tu na z o b o j ę t n i e n i e : 1) H J 
w i lośc i r ó w n o w a ż n e j u ż y t e g o jodu, 2) tej c zę śc i 
H 2 S 0 4 , k t ó r a p o w s t a ł a przy utlenieniu wolnego 

27.6 ccm 0,1 N N a O H z u ż y t o na z o b o j ę t n i e n i e H J i H 2 S 0 4 

15,7 » ,, „ „ „ ,, „ H J 
11,9 ccm „ „ „ „ „ „ H 2 S O , 

15.7 ccm 0,1 N J> z u ż y t o na utlenienie S O . o g ó l n e g o 
11 9 

i 27,6 ccm 0,1 

c 
v 
N 
U 

3,8 ccm 

M a j ą c p o w y ż s z e zestawienie, obliczenie s k ł a d u 
ł u g u nie napotyka na ż a d n e t r u d n o ś c i . Oznacze
nie S O : ) wykonujemy przez s t r ą c e n i e s iarczanu 
benzedyny i zmiareczkowanie go z a s a d ą . Kon t ro l a 
ruchu polega na utrzymaniu odpowiednie j tempe
ratury wody i g a z ó w na w i e ż y i regulacj i dop ł y 
wu wody w ten s p o s ó b , aby ług s p ł y w a j ą c y wy
k a z y w a ł c i ęża r w ł a ś c i w y 5° Be . 

P r z e j d ź m y skolei do n a s t ę p n e g o dz i a łu pro
dukc j i — warze ln i . Jest to szereg k o t ł ó w s to j ą 
cych , zwyk le o k o ł o d z i e s i ę c i u , o p o j e m n o ś c i po
nad 100 m 3 k a ż d y . ( O w i e l k o ś c i k o t ł ó w m o ż n a 
w n i o s k o w a ć z w i e l k o ś c i budynku warzelni , w k t ó 
rym warn ik i z a j m u j ą p r z e s t r z e ń na c a ł e j wyso
k o ś c i . Warze ln ia oznaczona na rys. 8 znakiem x). 
P o n i e w a ż gotowanie drewna musi o d b y w a ć s i ę 
per jodycznie , przeto warnik i kolejno z a ł a d o w u j e 
s i ę drewnem w pewnych o d s t ę p a c h czasu, aby 
do dalszej p r z e r ó b k i z a p e w n i ć sobie r ó w n o m i e r n y 
d o p ł y w masy, bez potrzeby wprowadzania d u ż y c h 
r e z e r w u a r ó w kompensacy jnych. Warn ik przezna
czony do „ z a g o t o w a n i a " w y p e ł n i a s i ę od g ó r y 
s t r u ż k ą , s t o s u j ą c do ubijania jej, parowej rozrzut-

wolnego 
„ „ z w i ą z a n e g o z C a O 

nicy s t o ż k o w e j Kestnera . D o tak n a p e ł n i o n e g o 
warn ika wprowadza s i ę od dołu ług sulf i towy, 
przyczem na 1 m 3 warnika wchodz i 0,7 m 3 ł u g u 
( r e s z t ę t. j. ok. 30 °/n przestrzeni zajmuje s t r u ż k a ) . 
N a s t ę p n i e zamyka s i ę warnik i puszcza p a r ę bez
poś r edn i ą , o c i ś n i e n i u ok. 8 atm. i temp. 240° C . 
Temperatura w warn iku podnosi s i ę i po trzech 
godzinach o s i ą g a 100° C . J e d n o c z e ś n i e wzrasta 
c i ś n i e n i e . Ten okres nazywamy I-szem nagrzewa
niem (rys. 10). J u ż pod koniec tego okresu, c i ś n i e 
nie wzrasta ponad 5 atm. t. j. p o w y ż e j c i ś n i e n i a , 
jakie s i ę powinno u t r z y m y w a ć podczas ogrzewa
nia. C h c ą c dalej p o d n o s i ć t e m p e r a t u r ę w warn iku , 
nie z w i ę k s z a j ą c c i ś n i e n i a stosujemy odpuszczanie 
g a z ó w — „ g a z o w a n i e warn ika . Zabieg ten w y k o 
nujemy przez uchylenie wenty la na kopule war
n ika . W t e d y , p o c z ą t k o w o t r o c h ę powietrza , a na
s t ę p n i e para wodna , S 0 2 i t r o c h ę par o l e j k ó w 
terpenowych o d p ł y w a , przez co do warn ika m o ż e 
w e j ś ć ś w i e ż a para i dalej go o g r z e w a ć . Podczas 
postoju I-ego zachodzi bardzo silne reagowanie 
m i ę d z y ł u g i e m su l f i towym a l i gn iną . T o t e ż 
w okresie tym t e m p e r a t u r ę ty lko nieznacznie pod -
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nosimy do 110° C . s t a r a j ą c s i ę , m o ż l i w i e m a ł o 
o d p u s z c z a ć g a z ó w . P o d w ó c h godzinach postoju 
n a s t ę p u j e okres II-go nagrzewania do temp. ok. 
140° C , k t ó r ą n a s t ę p n i e utrzymujemy przez 4 go
dziny. G d y na podstawie anal izy ł u g u lub innym 
sposobem, o k t ó r y c h b ę d z i e mowa n i ż e j , stwier
dzimy, że drewno jest dostatecznie rozgotowane, 
otwieramy c a ł k o w i c i e wenty l g ó r n y i odpuszczamy 

% 

0 / 

lic 
/ 

y 

1 '0 s / 

*oa 

10 

3o j 

?0 1 
t 

Co / 
ta L i 

•to 
/ 

i 

iu 

s i t i <t i Ł 7 » ł ' te et 

Rys. 10. Wykres gotowania. 

gazy, k t ó r e po o c h ł o d z e n i u służą do wzmocnienia 
ł u g u surowego, o czem b y ł a w y ż e j mowa. 

W nowszych u r z ą d z e n i a c h spotykamy coraz 
c z ę ś c i e j ogrzewanie z a p o m o c ą cyrku lac j i . Ł u g 
z warn ika jest odprowadzany do w y m i e n n i k ó w 
c i e p ł a , ogrzewanych pa r ą , a n a s t ę p n i e w t ł a c z a n y 
ponownie do warnika . S p o s ó b p o w y ż s z y pozwa la 
na lepsze wykorzystan ie ługu , p o n i e w a ż gazowa
nie stosujemy ty lko wtedy, gdy p r ę ż n o ś ć par 
w z r o ś n i e ponad 5 atmosfer. M a on jednak t ę 
w a d ę , że wymaga u ż y c i a ł u g ó w o z a w a r t o ś c i C a O 
p o n i ż e j l ° / 0 i s tosunku SOo wolnego do z w i ą z a 
nego jak 3 : 1 . W przec iwnym bowiem razie na 
powierzchniach rurek wymienn ika cieplnego wy
dzie la s i ę osad o b o j ę t n e g o siarczynu wapnia , k t ó r y 
zmniejsza przewodnic two cieplne i utrudnia cyr
k u l a c j ę ł u g u . 

Po gazowaniu gó r ą , co zwyk le t rwa o k o ł o 
1,5 godzin do c i ś n i e n i a o k o ł o 2 atmosfer, n a s t ę 
puje gazowanie d o ł e m , czy l i wypuszczenie z u ż y 
tego ługu ś u l f i t o w e g o . Z a l e ż n i e od gatunku goto
wanej celulozy ług ten zawiera jeszcze w i ę k s z ą 
lub m n i e j s z ą i lość S 0 2 . T o t e ż , aby go wykorzy 
s t a ć , o d p r o w a d z a j ą go z pod w a r n i k ó w do spe
cjalnej w i e ż y , zwyk le bez w y p e ł n i e n i a , gdzie skut
k iem z w i ę k s z e n i a powierzchni przy wylaniu traci 
r e s z t ę S 0 2 , k t ó r y s ł a b y m wentylatorem odprowa
dzamy pod w i e ż ę dla wzmocnien ia ł u g u . P o wy
puszczeniu ł u g u z u ż y t e g o w y p e ł n i a s i ę warn ik 
d la wygaszenia reszty c i ś n i e n i a , z i m n ą w o d ą , 
a n a s t ę p n i e otwiera z a s u w ę u dołu warn ika i wy 
puszcza s i ę m a s ę do komory , k t ó r e j dno stano
w i ą c e g ł y perforowane, t w o r z ą c sito. K o m o r ę 
zwyk l e przed wypuszczeniem warnika w y p e ł n i a s i ę 

w c z ę ś c i w o d ą , aby u n i k n ą ć p ę k a n i a w y ł o ż e n i a 
kaf lowego. Zwyk le w warn iku pozostaje c z ę ś ć 
masy, k t ó r ą zmywa s i ę s i lnym strumieniem wody , 
n a s t ę p n i e „ p r z y k r y w a s i ę " m a s ę w komorze w o d ą 
a po pół godzinie o twiera r u r o c i ą g i pod p o d ł o g ą 
komory i pozwa la s i ę wodz ie o d c i e k n ą ć . Tak 
przygotowana masa oczekuje w komorze na dal
szą p r z e r ó b k ę . 

Opisany p o w y ż e j s p o s ó b gotowania pozwala 
na zorjentowanie s i ę zgrubsza w c z y n n o ś c i a c h , 
jakie w -tym dziale z a c h o d z ą . P rowadzen ie jed
nak gotowania w s p o s ó b opanowany, tak, aby 
o t r z y m a ć gatunki o ż ą d a n e j t w a r d o ś c i ( p o r ó w n a j 
4 N r . Z . T . str. 77) napotyka na wielkie trudno
śc i , z bardzo wie lu p o w o d ó w i pozostawia che-
mikom-technologom pole do pracy. Dzis ia j niepo
dzielnie p a n u j ą tu „ d z i e d z i c z n i " kochermajstrzy . 
Stosunki m o g ł y s i ę tak w tym dziale u g r u n t o w a ć 
g ł ó w n i e d z i ę k i d w u powodom. P i e rwszy to po
ś r e d n i e wnioskowanie o stopniu rozgotowania 
masy, drugi to wie lka i l o ś ć p a r a m e t r ó w c z ę s t o 
u l e g a j ą c y c h zmianie, k t ó r e warzelniczy ma do 
opanowania . O m ó w i ę sprawy te kolejno. W mia
r ę p o s t ę p o w a n i a gotowania , l i gn ina zawarta 
w drewnie przechodzi do roztworu jako sulfol i -
gninian wapn ia . Powodu je to straty S 0 2 w ł u g u 
sulf i towym i wzrost c i ę ż a r u w ł a ś c i w e g o . B a d a j ą c 
w i ę c ług , pobierany w trakcie gotowania , na za
w a r t o ś ć S 0 2 lub c i ę ż a r w ł a ś c i w y , warzelniczy 
wnioskuje jak daleko p o s u n i ę t y jest r o z k ł a d drew
na. Wnioskowanie w i ę c niepewne i niezawsze da
j ą c e rezultaty. T o t e ż wy t rawny warzelniczy przy
z ywa do pomocy z m y s ł y : wz roku , powonienia 
i dotyku, b a d a j ą c b a r w ę , w o ń i l e p k o ś ć ł u g u . P o d 
koniec gotowania , s z c z e g ó l n i e g a t u n k ó w m i ę k k i c h , 
zachodzi karmelizacja w y ł u g o w a n y c h z drewna 
c u k r ó w : ług odpadkowy nabiera barwy brunatnej , 
charakterystycznego zapachu i znacznej l e p k o ś c i , 
j e d n o c z e ś n i e w ł u g u p o j a w i a j ą s ię zawieszone 
drobne w ł ó k n a . Z i lo śc i ich i j a k o ś c i warzelniczy 
wnioskuje o stopniu t w a r d o ś c i masy. S ą fabryk i , 
k t ó r e w warn ik i m a j ą wbudowane u r z ą d z e n i a dła
wione, p o z w a l a j ą c e na pobieranie p r ó b e k masy 
z warn ika , s t o j ą c e g o pod c i ś n i e n i e m . Jest to 
znacznem uproszczeniem, jednak sprawy nie roz
w i ą z u j e , p o n i e w a ż pobrana p r ó b k a n a j c z ę ś c i e j nie 
daje obrazu stanu rozgotowania masy w c a ł y m 
warn iku , o tak znacznej o b j ę t o ś c i z j a k ą mamy 
tu do czynienia. 

J e ż e l i chodz i o parametry, k t ó r e g ł ó w n i e 
m a j ą w p ł y w na proces rozpuszczania s i ę l igniny, 
to trzeba w y l i c z y ć s t ę ż e n i e ł ugu , w i l g o t n o ś ć drew
na, t e m p e r a t u r ę w p o s z c z e g ó l n y c h etapach goto-
wenia, c i ś n i e n i e , s t o p i e ń ubic ia s t r u ż k i i t. p. 
W p ł y w s t ę ż e n i a ługu na s p o s ó b gotowania jest 
tak oczywis ty , że nie b ę d ę s i ę nad tern zatrzymy
w a ł . W i l g o t n o ś ć drewna, k t ó r a waha s i ę bardzo 
c z ę s t o ma dwojak i w p ł y w na go towan i e : zawarta 
w drewnie w i l g o ć r o z c i e ń c z a ł u g sulf i towy oraz 
utrudnia d y f u z j ę jego w g ł ą b drewna, k t ó r e g o 
pory w y p e ł n i o n e s ą już w o d ą . Suche drewno 
w c h ł a n i a ł ug i niejako na w i ę k s z e j powierzchni 
odrazu reaguje z ł ug i em . Ze wzrostem tempera
tury r o z p u s z c z a l n o ś ć l igniny, jako proces chemicz
ny, wzrasta . N a s k a l ę t e c h n i c z n ą j e s t e ś m y jednak 
ograniczeni w y t r z y m a ł o ś c i ą k o t ł ó w , k t ó r e w t ym 
wypadku obl iczone s ą na c i ś n i e n i e 5 atm. T o t e ż 
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tak musimy r e g u l o w a ć t e m p e r a t u r ę , aby nie tra
c i ć S 0 2 wskutek „ g a z o w a n i a " , a przytem utrzy
m y w a ć w y s o k ą t e m p e r a t u r ę . W tym to celu pro
ces gotowania jest prowadzony w e d ł u g szematu 
opisanego w y ż e j , z postojem w temperaturze 
o k o ł o 100° C . W a ż n e m jest, aby, gdy warn ik 
o s i ą g n i e p e w n ą t e m p e r a t u r ę , nie s c h o d z i ć p o n i ż e j 
jej w a r t o ś c i . Z a s t r z e ż e n i e to o k a ż e s i ę z r o z u m i a ł e , 
gdy z w a ż y m y , że w danej temperaturze u k ł a d 
S G \ — C a O jest tak utrwalony , że nadmiar SO, 
utrzymuje w rotworze s iarczyn wapnia w posta
ci sol i k w a ś n e j . G d y t e m p e r a t u r ę o b n i ż y m y , za
c h o w u j ą c p o z o s t a ł e warunk i , wtedy r ó w n o w a g a 
u k ł a d u zostaje naruszona, bo p r ę ż n o ś ć S 0 2 nad 
C a O (dla stanu r ó w n o w a g i C a ( H S 0 3 ) 2 ) w tej 
n i ż s z e j temperaturze b ę d z i e n i ż sza . W t e d y wy
dzie l i s i ę o b o j ę t n y s iarczyn wapnia . Zjawisko to 
nie jest p o ż ą d a n e z dwu p o w o d ó w : 1. osad za
mula otwory w w ę ż o w n i c a c h d o p r o w a d z a j ą c y c h 
p a r ę , 2) w a r s t w ą n i e p r z e p u s z c z a l n ą oblepia s t r u ż 
k ę i u n i e m o ż l i w i a proces rozgotowania s i ę drew
na. S t o p i e ń ubicia s t różk i w p ł y w a na s z y b k o ś ć 
dyfuzj i a przytem p o ś r e d n i o na proces w warn i 
kach z a c h o d z ą c y . J e ż e l i do tego dodamy, że 
w k a ż d y m warniku z a l e ż n i e od s z c z e g ó ł ó w k o n 
s t rukcy jnych inaczej gotowanie przebiega, b ę d z i e 
my musieli s t w i e r d z i ć , że o b s ł u g a warze ln i przy 
dzisiejszym stanie wiedzy jest bardzo c i ę ż k a . T o 
też zadaniem chemika technologa w fabryce ce
lulozy, b ę d z i e d o k ł a d n i e z b a d a ć w p ł y w wszys tk i ch 
p a r a m e t r ó w , w a r u n k u j ą c y c h rozpuszczanie s i ę l i 
gniny, na ma ł ą s k a l ę , a n a s t ę p n i e o p r a c o w a ć naj
lepsze warunk i procesu na s k a l ę t e c h n i c z n ą . 

P rzeb i eg gotowania ma w p ł y w na w ł a s n o ś c i 
fizyczne i chemiczne ce lu lozy. W i ę c przedewszy-
stk iem z a l e ż n i e od stopnia rozgotowania celuloza 
z a w i e r a ć b ę d z i e w i ę c e j lub mniej l igniny — b ę 
dzie m i a ł a mniejszy lub w i ę k s z y s t o p i e ń twardo
śc i i co r ó w n o c z e ś n i e idzie w parze b ę d z i e m i a ł a 
s ł a b s z e lub mocniejsze w ł ó k n a . P o w y ż s z e w ł a s n o 
ści m a j ą znaczenie g ł ó w n i e dla p r z e m y s ł u papier
niczego. J e ż e l i chodz i o f a b r y k a c j ę celulozy na 
sztuczny jedwab, to gotowanie ma jedynie w p ł y w 
na l e p k o ś ć r o z t w o r ó w ksantogenjowych. Ce lu loza 
gotowana w temp. w y ż s z y c h ma l e p k o ś ć w i ę k s z ą . 
S t o p i e ń z a n i e c z y s z c z e ń jest tu o ty le w a ż n y , że 
gdy jest w i ę k s z y , przy bieleniu, powoduje koniecz
n o ś ć stosowania w i ę k s z e j i l o śc i ś r o d k ó w utlenia
j ą c y c h , co p o c i ą g a za s o b ą straty na w ł ó k n i e 
i co sprzyja tworzeniu s i ę oksyce lu lozy , k t ó r a 
pogarsza w ł a s n o ś c i celulozy przeznaczonej do 
p r z e r ó b k i na sztuczne w ł ó k n a . 

Jak już w s p o m n i a ł e m ż y w i c e u t r u d n i a j ą dzia
ł a n i e ł u g u sulfitowego na drewno i usuwane są 
p r z e w a ż n i e d z i ę k i wymyc iu , a nie przereagowa-
niu chemicznemu, jak to ma miejsce przy meto
dzie natronowej , gdy p o w s t a j ą rozpuszczalne my
dła ż y w i c z n e . Wyrazem trosk o pokonanie tych 
n i e d o m a g a ń są p r ó b y nad p o ł ą c z e n i e m m e t o d : 
sodowej i sulfitowej. W wykonan iu praktycznem 
drewno t r a k t u j ą najpierw s ł abemi roz tworami za
sady d la zmydlenia ż y w i c , a n a s t ę p n i e zanim ług 
sodowy zaatakuje drewno, t r a k t u j ą ł u g i e m sulfi-
t o w y m . R o z w i ą z a n i e to ma d u ż o zalet z powo
d ó w w y ż e j podanych oraz z uwagi na w ł a s n o ś c i 
otrzymanej t ym sposobem celulozy i zaczyna b y ć 
wprowadzane u nas w kraju pod n a z w ą metody 
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Rosena. S z c z e g ó ł y p o s t ę p o w a n i a chronione są pa
tentami i t a j e m n i c ą f a b r y c z n ą . 

W z a k o ń c z e n i u tego dz i a łu c h c i a ł b y m s ł ó w 
p a r ę p o w i e d z i e ć o w y d a j n o ś c i procesu gotowania . 
P r z y stosowaniu metody sulfitowej z 1 m 3 t. j . 
z ca 430 k g drewna otrzymujemy o k o ł o 200 k g 
suchej ce lu lozy t. zn . w y d a j n o ś ć w tym wypadku 
waha s i ę o k o ł o 45°/ 0 . D l a u z u p e ł n i e n i a podam, że 
w przel iczeniu na s t r u ż k ę i p o j e m n o ś ć warn ika 
rzecz przedstawia s i ę n a s t ę p u j ą c o : Drewno w po
staci s t r u ż k i , z a j m u j ą c e 1 m 3 warn ika w a ż y prze
c i ę t n i e ty lko 173 kg , s t ą d w y d a j n o ś ć 1 m 3 war
nika wynos i ok. 80 kg . P rzy stosowaniu metody 
sodowej w y d a j n o ś ć jest znacznie gorsza i r zadko 
przekracza 30°/ 0 , l i c z ąc na i l o ś ć drewna u ż y t e g o 
do p r z e r ó b k i . 

P o w r ó ć m y teraz do celulozy pozostawionej 
w komorach, gdzie d o s t a ł a s i ę wprost z warnika . 
J e ż e l i nabierzemy g a r ś ć masy, z a u w a ż y m y , ż e 
w y g l ą d e m m a ł o różn i s i ę od drewna, nawet struk
t u r ę s t rużk i z a c h o w a ł a . P o d w p ł y w e m jednak dzia
ł a n i a mechanicznego, a s z c z e g ó l n i e przy w s p ó ł 
d z i a ł a n i u wody , daje s i ę masa rozb i ć na poszcze
g ó l n e w ł ó k n a . Tak iemu w i ę c procesowi bywa 
skolei poddawana. Z a p o m o c ą systemu elewato
r ó w k u b e ł k o w y c h i k r a c e r ó w ł o p a t k o w y c h zostaje 
przeniesiona do s e p a r a t o r ó w . S ą to k i lkumetrowe 
z a m k n i ę t e pak i , w k t ó r y c h w z d ł u ż wmontowany 
jest w a ł z osadzonemi k o ł k a m i drewnianemi . 
Z jednego k o ń c a seperatora doprowadzana jest 
masa wraz z w o d ą i pod w p ł y w e m u d e r z e ń ko ł 
k ó w osadzonych na s zybko w i r u j ą c y m wale, zo
staje d o k ł a n i e rozbi ta . Z drugiego z a ś k o ń c a jest 
odprowadzana na rafk i . (rys. 11) S ą to sita obro-

Rys. 11. 

towe, do ś r o d k a k t ó r y c h przez w a ł wlewa s i ę 
masa, przyczem przez sito przec ieka woda wraz 
z zawieszonemi w ł ó k n a m i , s ę k i z a ś i c zę ś c i nie-
rozgotowane, przy obrotach b ę b n a p r z e s u w a j ą s i ę 
k u k o ń c o w i sita i s p a d a j ą do odpowiedniego ko
ryta , s k ą d są odprowadzane na pasie bez k o ń c a , 
jako odpadek. 
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Po rafkach masa w r o z c i e ń c z e n i u ok. 4°/ 0 do
staje s i ę na piaseczniki . S ą to 20 m d ł u g i e kory ta 
o s ł a b y m spadku, na k t ó r y c h dnie ustawione są , 
w pewnych o d s t ę p a c h , coraz n i ż sze ku k o ń c o w i , 
zastawki - przegrody. C i ę ż s z y ga tunkowo piasek 
oraz w ł ó k n a zabrudzone s p a d a j ą na dno, czysta 
masa s p ł y w a dalej i zostaje na f i l trze b ę b n o w y m 
odwodn iona . 

N a j c z ę ś c i e j spotykamy tu fi lter b ę b n o w y c ią
g ł y W o l f a (rys. 12)1). Jest to walec obudowany , 

Rys. 12. Filter Wolfa (widok). 

podzielony w e w n ą t z na segmenty. Dz i ęk i u r z ą d z e 
niu , k t ó r e nazywamy g ł o w i c ą s t e r u j ą c ą , do odpo
wiednich s e g m e n t ó w z a ł ą c z a m y najpierw ssanie, 
przy nabieraniu osadu i myc iu . N a s t ę p n i e poda 
jemy podmuch powietrza s p r ę ż o n e g o , d l a oder
wania osadu a po odebraniu tego ostatniego, za 
p o m o c ą noża , od w e w n ą t z wprowadzamy natrysk 
wodny , dla przeczyszczenia o t w o r k ó w siatki b ę b n a 
f i l t r u j ą c e g o , (rys. 13) U ż y c i e fi ltra W o l f a ma k i l k a 

TU/2 *JOON> 

oow/trpzf Po o CIJ. 

n. i 

Rys. 13. Filter Wolfa (schemat). 

w a d . Jest kosztowny spowodu k o n i e c z n o ś c i sto
sowania p różn i i wymaga w n a s t ę p s t w i e dla wy
mieszania masy z w o d ą , mechanicznego mieszania 
w zb iorn ikach . Jest to przy tak wie lk ich i l o ś c i a c h , 

1 ) Rys. 12 w z i ę t o z prospektu F-my Humbold A . G . 
Rys. 13 M . Dolch. Betriebsmittelkunde fur Chemiken. Rys. 
15. Badger-Mc. Cabe. Elemente der Chemie Inż. Technik. 

z jakiemi mamy tu do czynienia, bardzo uc i ąż l i 
we. T o t e ż gdy m o ż e m y tego u n i k n ą ć stosujemy u rzą 
dzenia prostrze zwane „ b ę b n a m i o d w o d n i a j ą c e m i " . 
Masa p ł y n ą c a szerokiem korytem o niewie lk im spad
ku , napotyka na swej drodze poprzecznie usta
wiony walec z siatki o b r a c a j ą c y s i ę d o k o ł a os i . Z a 
b ę b n e m ustawiona jest przegroda u n i e m o ż l i w i a j ą c a 
przelewanie s i ę wody brudnej . W o d a przechodzi 
przez s i a t k ę b ę b n a i o d p ł y w a przez o ś , z a ś w ł ó k n a 
przyczepione do siatki są zgartywane z b ę b n a no
ż e m i podawane do n a s t ę p n e g o ko ry t a , gdzie 
strumieniem czystej w o d y są zmywane i dalej 
unoszone. W t ym miejscu n a d m i e n i ę , że z w y k l e 
staramy s i ę o to , aby masa przenoszona b y ł a 
d z i ę k i sile c i ę ż k o ś c i , j eże l i z a ś jest to n i e m o ż l i w e , 
do podnoszenia masy na w y ż s z y poz iom, stosu
jemy pompy o d ś r o d k o w e . 

C z ę s t o proces czyszczenia celulozy k o ń c z y 
s i ę na myc iu i masa jeszcze raz odpowiedn io roz
c i e ń c z o n a w o d ą dostaje s i ę na m a s z y n ę papierni
czą , k t ó r ą opuszcza jako tektura . W ten s p o s ó b 
otrzymujemy gatunki gorsze, niebielonej celulozy, 
n a j c z ę ś c i e j przeznaczonej do p r z e r ó k i na papier. 

G d y celuloza ma mniej z a n i e c z y s z c z e ń , jest 
„ m i ę k s z a " , może b y ć poddana dalszemu oczyszcze-
przez bielenie. Uskuteczn ia s i ę to w n a s t ę p n y m 
dziale nazwanym b i e l a r n i ą . Niestety procesy bie
lenia s ą zwyk le okrywane t a j e m n i c ą f a b r y c z n ą , 
s t ą d l i teratura o m a w i a j ą c a bielenie jest bardzo 
s k ą p a . Postaram sie w i ę c ty lko w k r ó t k o ś c i o m ó 
w i ć c z y n n o ś c i wykonywane w tym dziale i z w r ó 
c i ć u w a g ę ną parametry w a r u n k u j ą c e bielenie. 

Bielenie uskutecznia s i ę za p o m o c ą podchlo
rynu wapnia (chlorku b i e l ą c e g o ) podch lorynu so
du, lub ch lo rku z dodatk iem N a O H , wreszcie za 
p o m o c ą gazowego chloru . Proces ten prowadz i 
s i ę w dwu stadjach. W pierwszym l ignina pod 
w p ł y w e m czynnego chloru , zawartego w u ż y t y m 
ś r o d k u b i e l ą c y m , daje produkty k w a ś n e , ch loro-
pochodne rozpuszczalne w alkal jach. T o pierwsze 
bielenie p rowadz i s i ę szybko a n a s t ę p n i e m a s ę 
myje w o d ą i przez czas d łuż szy poddaje ponownie 
d z i a ł a n i u ś r o d k ó w b i e l ą c y c h , k t ó r e teraz dz i a ł a j ą 
u t l e n i a j ą c o na zanieczyszczenia. 

Bielenie pierwsze (chlorowanie) p r o w a d z i ć 
m o ż n a w s p o s ó b c i ą g ł y np. w bie lnikach He i sha -
nena (rys. 14). Masa z W o l f a jest z lewana z roz -

W7I77i W77777A 

Rys. 14. Schemat bielnika Hleisshanena. 
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tworem np. ch lorku b i e l ą c e g o i doprowadzana do 
bielnika, gdzie w p r z e c i ą g u 2 godzin , przechodzi 
d r o g ę w s k a z a n ą na rysunku s t r z a ł k a m i , przez ba-
t e r j ę t rzech podobnie zbudowanych b i e l n i k ó w . D o 
masy w bie ln ikach doprowadza s i ę p a r ę w o d n ą 
u t r z y m u j ą c t e m p e r a t u r ę ok. 40° C . Masa po przej
ś c i u baterji nie powinna w y k a z y w a ć z a w a r t o ś c i 
czynnego ch loru . M a s ę o p u s z c z a j ą c ą bielnik k i l 
kakrotnie przemywa s i ę na b ę b n a c h o d w a d n i a j ą c y c h , 
c z y s t ą w o d ą , a w k o ń c u odwadn i a na fi ltrze W o l f a . 

S t ą d masa dostaje s i ę do per jodycznych 
b i e l n i k ó w poziomych. S ą to zb iorn ik i cementowe, 
rodzaj h o l e n d r ó w , c z ę s t o u ż y w a n y c h w przemy
ś l e papierniczym, o p o j e m n o ś c i ok . 50 m 3 , w k t ó 
rych masa pod d z i a ł a n i e m propelera, dowoln ie 
r o z w i ą z a n e g o (np. jako ko ło ł o p a t k o w e ) przesuwa 
s i ę d o o k o ł a . D l a u ł a t w i e n i a przesuwania s i ę masy, 
bie lniki m a j ą charakterystyczny prof i l i w y ł o ż o n e 
s ą kafe lkami. T u dodaje s i ę r e s z t ę obl iczonej i lo
ś c i ch loru w dowolnej postaci i ogrzewa m a s ę do 
temp. od 35—50° C , z a l e żn i e od gatunku masy. 
W tych warunkach pozostawia s i ę m a s ę 6—8 go
dzin , a ż do c a ł k o w i t e g o „ w y b i e l e n i a " , k t ó r e oce
nia s i ę przez zestawienie ze s k a l ą „b i e l i " . Z w y k l e 
pozostaje jeszcze w masie pewna i l o ś ć ch loru 
czynnego, k t ó r y przed d a l s z ą p r z e r ó b k ą musi b y ć 
zniszczony. Dokonujemy tego przez dodanie t. zw. 
ant ichloru . P r z y fabrykac j i g a t u n k ó w gorszych 
stosujemy dodawanie ł u g u su l f i towego: 
2 H . O + C a ( H S O s ) 2 + 2C1, = C a S 0 4 + H 2 S 0 4 + 4HC1 
P o w s t a j ą c y w reakcj i gips oraz inne zanieczysz
czenia ł u g u są ź r ó d ł e m nieorganicznych zanieczysz
c z e ń celulozy. A b y tego u n i k n ą ć , jako ant ich loru 
u ż y w a j ą S 0 2 gazowego. W pierwszym w y p a d k u 
d o d a j ą ług do masy rozwodnionej w kadz iach , 
w drugim w p r o w a d z a j ą gazowy dwut lenek s iark i 
z but l i do masy jeszcze w bie ln iku , po s k o ń c z o -
nem bieleniu. 

Zadaniem i n ż y n i e r a chemika b ę d z i e opraco
w a ć tak warunk i bielenia, aby d z i a ł a n i e m m a ł e j 
i lośc i ś r o d k ó w b i e l ą c y c h , w m o ż l i w i e k r ó t k i m 
czasie, o t r z y m a ć bez strat, c e l u l o z ę b i a ł ą o m a ł e j 
z a w a r t o ś c i p r o d u k t ó w utlenienia (oksycelulozy) 
i pop io łu . W pracy swej technolog-chemik musi 
z w r ó c i ć u w a g ę n a : 1) d o b ó r ś r o d k a b i e l ą c e g o , 
2) jego i l o ś ć w przel iczeniu na w ł ó k n o , 3) s t ę ż e 
nie roz tworu r e a g u j ą c e g o w bie lniku ze w z g l ę d u 
na w ł ó k n o i ś r o d k i u t l e n i a j ą c e , 4) t e m p e r a t u r ę 
bielenia, 5) a l k a l i c z n o ś ć roz tworu . N a l e ż y s i ę wy
s t r z e g a ć tego, aby r o z t w ó r w czasie bielenia 
p r z y b r a ł odczyn k w a ś n y , p o n i e w a ż celuloza jest 
silnie przez s ł a b e kwasy odbudowywana . 

N a z a w a r t o ś ć „ p o p i o ł u " w celulozie ma 
w p ł y w P H wody m y j ą c e j , bowiem s t ę ż e n i e j o n ó w 
w o d o r o w y c h warunkuje r o z p u s z c z a l n o ś ć sol i m i 
neralnych zaabsorbowanych na w ł ó k n i e . 

C h c ą c o t r z y m a ć m a s ę o wysokie j c z y s t o ś c i , 
po bieleniu myje s i ę w o d ą na b ę b n a c h odwadnia
j ą c y c h , a n a s t ę p n i e przepuszcza przez t. zw . sor-
town ik i membranowe. S ą to d ł u g i e p ł y t y m o s i ę ż 
ne, perforowane w otworkach 0"5 X 5 mm, umiesz
czone nad s o b ą . P ł y t a g ó r n a jest nieruchoma, do l 
na n a p ę d z a n a ekscentrykiem gra w o d s t ę p a c h se
kundowych na przestrzeni ca 20 mm. P ł y t y m a j ą 
wymia ry l " 5 X 3 0 m i s ą nieznacznie pochylone. 
Zawiesina w ł ó k n a w wodzie , dostaje s i ę na p ł y t ę 
górną, G d y p ł y t a dolna odskoczy od p ł y t y g ó r 

nej, p o d t ą o s t a t n i ą wy tworzy s i ę chw i lowa 
p r ó ż n i a , k t ó r a powoduje przechodzenie w ł ó k i e n 
przez p ł y t ę - s i t o . Drobne łusk i ł y k a i skupienia 
w ł ó k i e n nie rozgotowanych , p o z o s t a j ą na g ó r n e j 
p ł y c i e . W z d ł u ż p ł y t y rozmieszczone są silne na
t rysk i wodne, k t ó r e w s p ó ł d z i a ł a j ą przy przecho
dzeniu w ł ó k n a przez otwory p ł y t y . 

N a s t ę p n i e masa jeszcze ki lkakrotnie myta na 
b ę b n a c h o d w a d n i a j ą c y c h dostaje s i ę na m a s z y n ę 
p a p i e r n i c z ą , zpod k t ó r e j wychodz i jako tektura 
o z a w a r t o ś c i ok. 10°/0 w i lgoc i (rys. 15). 

Rys. 15. Maszyna papiernicza. 

F a b y k a celulozy r o z p o r z ą d z a odpadkami , 
k t ó r y c h zastosowania praktyczne nie zawsze znaj
d u j ą odpowiednie r o z w i ą z a n i e , przez co s t a j ą s i ę 
dla z a k ł a d u u c i ą ż l i w e . D o tych z a l i c z y ć n a l e ż y 
przedewszystkiem ług odpadkowy z w a r n i k ó w . 
P r ó b o w a n o go z u ż y w a ć , po odpowiedniej prze
r ó b c e (odparowanie i za lka l izowanie wapnem), 
jako lepiszcze do b r y k i e t ó w . J e d n o c z e ś n i e otrzy
muje s i ę osad sol i su l fowapniowych , k t ó r y m o ż n a 
z u ż y t k o w a ć do fabrykac j i kwasu s iarkowego. 
S p o s ó b ten nie znajduje s z c z e g ó l n i e d z i ś , zasto
sowania praktycznego spowodu nieekonomiczno-
śc i p r z e r ó b k i . Zawarte w ł u g u o d p a d k o w y m cukry 
m o g ł y b y b y ć w odpowiednich warunkach odfer
mentowane na a lkohol , jednak ze w z g l ę d u na 
istnienie monopolu spirytusowego, proces ten nie 
wchodz i w r a c h u b ę . Wsze lk ie inne p r ó b y z u ż y t 
kowan ia ł u g u odpadkowego, n a l e ż y t e ż u z n a ć za 
n i e u d a ł e i nie pozostaje nic innego, jak rozc i eń 
czanie go i spuszczanie do rzek. 

O m a w i a j ą c zagadnienia z w i ą z a n e z fabryka
c ją celulozy, nie s p o s ó b jest p o m i n ą ć problemu 
wody , k t ó r e j p r z e c i ę t n a fabryka z u ż y w a ponad 
100 l i t r ó w na 1 kg . celulozy (wzorowe f abryk i 
szwedzkie z u ż y w a j ą ok. 130 1. na 1 k g . masy). 
Nie trzeba d o d a w a ć , że woda musi b y ć czysta , 
wolna od z a n i e c z y s z c z e ń organ icznych , mułu rzecz
nego, czy k w a ś n y c h sol i ziem a lka l i cznych . W prze
c iwnym bowiem razie zanieczyszczenia osadza
ł y b y s i ę na w ł ó k n i e , p o w o d u j ą c jego t r w a ł e za
barwienie i z w i ę k s z a j ą c pop ió ł w masie. Pozatem 
zanieczyszczenia g ł ó w n i e organiczne, wprowadzone 
do b i e l n i k ó w wraz z w o d ą , z u ż y w a ł y b y c z ę ś ć 
chloru, przeznaczonego na utlenienie zanieczysz
c z e ń wprowadzonych do masy z drewna . A b y 
tego u n i k n ą ć poddaje s i ę w o d ę a ł u n o w a n i u , 
z m i ę k c z a n i u i f i l t rowaniu . W d u ż y c h ki lkuset me-
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t rowych otwartych osadnikach (rys. 8), z a d a j ą 
w o d ę a ł u n e m g l inowym i wapnem. P o w s t a j ą c y 
strat wodorot lenku g l inu i w ę g l a n ó w ziem alka
l icznych okluduje zanieczyszczenia wody , z k t ó r e m i 
opada c z ę ś c i o w o na dno osadnika . R e s z t ę zawie
siny oddzie la s i ę na f i l trach p iaskowych . Jedno
c z e ś n i e dz i ęk i a lka l icznemu d z i a ł a n i u wapna, w o 
da z m i ę k c z a s i ę . 

D o u c i ą ż l i w y c h o d p a d k ó w z a l i c z y ć n a l e ż y 
r ó w n i e ż wszelkie wody odpadkowe, zanieczysz
czone, b ą d ź ł ug i em su l f i towym, b ą d ź gazami siar-
kowemi . P o n i e w a ż nie z n a j d u j ą one zastosowania, 
przeto przepuszcza s i ę je przez w a r s t w ę kamienia 
wapiennego i spuszcza do rzek. J e ż e l i j uż mowa 
o fabryce p r a c u j ą c e j m e t o d ą su l f i t ową , otrzymu
j ą c e j SOa przez wypalanie p i r y t ó w , to spotykamy 
s i ę tu z jeszcze jednym odpadk i em, w y s t ę p u j ą 
cym w d u ż y c h i l o ś c i a c h — to w y p a ł k i p i ry towe . 
H u t y ż e l a zne n i e c h ę t n i e n a b y w a j ą w y p a ł k i , mimo 
d u ż e j z a w a r t o ś c i ż e l a z a (prawie czysty Fe 2 Os) , 
a to spowodu d u ż y c h i lo śc i niewypalonej s iarki . 
T o t e ż lepiej sprzedaje s i ę w y p a ł k i , coprawda 
n iewie lk iemi t y l ko part jami, jako surowiec do 
wy robu czerwono-brunatnej farby . 

Z okazj i o t rzymywania r o z t w o r ó w ch lorku 
b i e l ą c e g o spotykamy s i ę z odpadkowem wapnem, 
tern u c i ą ż l i w s z e m , że zawiera ono d u ż e i lośc i 
czynnego chloru . 

Wreszc ie odpadek w a r t o ś c i o w y — to „ m a s a 
ł a p a n a " . Uzyskujemy ją przez przepuszczanie 
w ó d o p u s z c z a j ą c y c h w ł a ś c i w ą f a b r y k ę celulozy 
przez, zwykle dwa , do ł y osadnikowe. T a m t e ż 
skierowuje s i ę w s z e l k ą m a s ę o d p a d k o w ą . C o pe
wien czas z d o ł ó w odpuszcza s i ę w o d ę i m a s ę 
n a g r o m a d z o n ą wybiera s i ę i przerabia analogicz
nie na p o ś l e d n i e j s z e gatunki . 

N a z a k o ń c z e n i e podam zestawienie z u ż y c i a 
s u r o w c ó w w fabryce nastawionej na p r z e r ó b k ę 
m e t o d ą s u l f i t o w ą , w przel iczeniu na 100 k g celulozy: 

W ę g l a o k o ł o 115,0 kg . 
Drewna 
P i r y tu 
W a p n i a k a 
C h l o r k u wapna 
A ł u n u g l inowego 

0,55 m 3 — 2 3 6 , 5 
28,2 „ 
20.8 „ 
16.9 „ 
8,1 „ (war

t o ś ć z a l e ż n a od stopnia c z y s t o ś c i wody) . 
Celu loza jest m a t e r j a ł e m nieograniczonej uży 

t e c z n o ś c i . M o ż e b y ć u ż y w a n a b e z p o ś r e d n i o , lub 
w stanie zmienionym po rozpuszczeniu i w odpo
wiednich odczynnikach i ponownem w y t r ą c e n i u . 
B e z p o ś r e d n i o m o ż e b y ć u ż y t a do wyrobu papieru, 
sama, lub zmieszana z w ł ó k n a m i ze szmat przy 
gatunkach najlepszych, a ze szlifem drzewnym 
przy o t rzymywaniu p a p i e r ó w gorszych. Bezpo
ś r e d n i o wreszcie m o ż e b y ć u ż y t a jako ś r o d e k 
opa t runkowy w postaci t. zw. waty drzewnej . 
N a s t ę p n i e przez ni trowanie celulozy m o ż n a otrzy
m a ć n i t r o c e l u l o z ę — surowiec do wyrobu mater-
j a ł ó w wybuchowych i ko lodjum, u ż y w a n e g o jako 
ś r o d e k opat runkowy i do w y r o b u p ł y t fotogra
f icznych. Ni t roce lu loza rozpuszczona w a lkoho lu 
z k a m f o r ą daje ce lu loid , z n a j d u j ą c y szerokie za
stosowanie do wyrobu p r z e d m i o t ó w codziennego 
u ż y t k u . Wreszc ie z ce lulozy wyrab ia s i ę t. zw. 
f ibr i w i sko id , surogaty s k ó r . 

W k o ń c u celuloza jest pods tawowym surow
cem dla coraz bardziej s i ę r o z w i j a j ą c e g o przemy
słu sztucznego jedwabiu , o czem t r a k t o w a ć b ę d z i e 
c zę ść druga niniejszego a r t y k u ł u . (Dok. n.) 

N a d e s ł a n e przez K o ł o C h e m i k ó w S. P . L . 
O p r a c o w a ł Władysław Brzyski. 

Kilka słów o przemyśle potasowym w Polsce. 
Polska jako kraj ro ln iczy z p o ś r ó d wielu 

k r a j ó w tego typu, jest w tern s z c z ę ś l i w e m po
łożen iu , że pos iada w ł a s n e p o k ł a d y soli potaso
wych , k t ó r y c h zasoby są nietylko w y s t a r c z a j ą c e , 
tak dla zaspokojenia potrzeb ro ln ic twa naszego, 
jak i dla c e l ó w p r z e m y s ł o w y c h , ale nawet m o g ą 
b y ć eksportowane. 

O d k r y c i e złóż naszych przypada na lata 
p i ę ć d z i e s i ą t e u b i e g ł e g o stulecia. His tor ja i ch od
kryc ia jest z w i ą z a n a z d a w n ą s a l i n ą w Ka łu szu , 
obecnie Z a k ł a d e m Koncentracy jnym, bo salina jest 
unieruchomiona. Za c z a s ó w zaboru austr jackiego 
w 1866 r. powstaje pierwsza s p ó ł k a po lska A . 
Potock iego i B . Margul ies 'a , k t ó r a podejmuje 
e k s p l o a t a c j ę złóż potasowych. Jednak j uż w nie
p e ł n e t rzy lata s p ó ł k a ta upada, a to zpowodu 
pol i tyk i r z ą d u austrjackiego, k t ó r y chc i a ł raz po l 
sk i k a p i t a ł z n i s z c z y ć , a po drugie u l e g a ł prawdo
podobnie nac i skowi Niemiec , k t ó r e w ó w c z a s za
czę ły c a ł ą s i łą e k s p l o a t a c j ę swoich złóż w ł a s n y c h 
i popros tu o b a w i a ł y s i ę konkurencj i . W 1869 r. 
z a c z ę t o e k s p l o a t a c j ę sol i potasowych na nowo , 
a nawet p r z e r ó b k ę c h e m i c z n ą , ( K a ł u s c h e r K a l i -
bergbau und Sal inenbetr iebs - Gesel lschaf t) ale 
w 1875 r. j u ż ustaje p r z e r ó b k a , bo sole nie wy
t r z y m u j ą konkurencj i z niemieckiemi. A ż do 1915 r. 

prowadzi s i ę t y lko o d b u d o w ę g ó r n i c z ą soli pota
sowych . W 1921 r. obejmuje całą g o s p o d a r k ę S p ó ł k a 
A k c y j n a Eksploatac j i So l i Po tasowych . S p ó ł k a t a 
p rowadz i d o t ą d e k s p l o a t a c j ę , a stan obecny prze
m y s ł u potasowego najlepiej ś w i a d c z y o jej spraw
nośc i . Jak z p o w y ż s z e g o wyn ika do 1921 r. b y ł y 
znane t y l ko i to nie d o k ł a d n i e z łoża k a ł u s k i e 
i wiedziano, że w kopa ln i w Stebn iku , gdzie t e ż 
i s t n i a ł a salina, w y s t ę p u j ą m i ę d z y p o k ł a d a m i soli 
kamiennej, sole z a w i e r a j ą c e potas, lecz o odmien
nym s k ł a d z i e chemicznym (siarczanowe), k t ó r y c h 
to ostatnich nie p r ó b o w a n o nawet o d b u d o w y w a ć . 

Z c h w i l ą z a k o ń c z e n i a wojny, ro ln ictwo za
czę ło w r a c a ć do w z g l ę d n i e normalnych w a r u n k ó w 
i w ó w c z a s zaczyna s i ę okres w z r a s t a j ą c e g o zapo
trzebowania n a w o z ó w sztucznych, a z w ł a s z c z a 
w tych c z ę ś c i a c h Po l sk i , k t ó r e b y ł y do nich przy
zwyczajone, a w i ę c w P o z n a ń s k i e m i na P o m o r z u . 

Z a c z ę t o w i ę c roboty poszuk iwawcze g ó r n i 
cze i przygotowawcze do budowy z a k ł a d u k o n 
centracyjnego w K a ł u s z u . 

Zanim p r z e j d ę do dalszego omawiania roz
woju p r z e m y s ł u potasowego, s ą d z ę , że nie od 
rzeczy b ę d z i e w s p o m n i e ć o samych metodach ro
b ó t poszuk iwawczych , jak i p a r ę s ł ó w o odbudo
wie g ó r n i c z e j . 
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S ą dwie metody b a d a ń poszuk iwawczych 
stosowanych u nas : 

1. Geof i zyczna . 
Pomia r c i ę ż k o ś c i w a g ą E ó t v 6 s ' a , r ó ż n i c y c i ę 

ż a r ó w w ł a ś c i w y c h p o s z c z e g ó l n y c h skal , n a s t ę p u j e 
zmiana n a t ę ż e n i a s i ły c i ę ż k o ś c i , k t ó r ą mierzy s i ę . 

Pomiary seismiczne. N a podstawie odczyta
nia na seismografie s z y b k o ś c i przenoszenia d r g a ń 
p o w s t a ł y c h przy sztucznym wybuchu , m o ż n a 
o k r e ś l i ć d l a g ó r o t w o r u o znanym w s p ó ł c z y n n i k u 
e l a s t y c z n o ś c i jego r o z c i ą g ł o ś ć i g ł ę b o k o ś ć zalegania. 

2. W ie r cen i a : Pionierskie i badania samego 
p o k ł a d u . 

P rzy wierceniach pierwszego typu stosuje 
s i ę system „ C r a e l i u s " , k t ó r y pozwala na o s i ą g n i ę 
cie g ł ę b o k o ś c i 500 m. i system Ingersol l" , o s i ą g a 
j ą c y ponad 600 m g ł ę b o k o ś c i . Wiercen iami temi 
uzyskuje s i ę rdzenie o ś r e d n i c y 180—50 mm. G d y 
war s twa m i ę k k a , to wierc i s i ę k o r o n k ą s t a l o w ą , 
w warstwach twardych ty lko d j a m e n t o w ą . Przez 
ż w i r y przechodz i s i ę udarowo. O b s ł u g a aparatu 
o p o p ę d z i e ropnym s k ł a d a s i ę na jednej zmianie, 
z wiertacza i d w ó c h p o m o c n i k ó w , a p o s t ę p g ł ę 
bienia na d o b ę wynos i 15 m. p r z e c i ę t n i e , w ż u b 
rze solnym. W bardzo dobrych warunkach o s i ą g 
nąć m o ż n a 30 m. D o płuczk i u ż y w a s i ę ł u g ó w 
fabrycznych, lub specjalnie p r z y r z ą d z o n y c h , nasy
conych na M g C l 2 bardzo d o k ł a d n i e , chodz i bo
wiem o to, aby r d z e ń nie r o z p u s z c z a ł s i ę . Rdze
nie s ą wyjmowane wraz z k o r o n k ą . Zos t a j ą one 
po ocenie „ d o k ł a d n e j " na oko , poddawane anali
zie chemicznej na z a w a r t o ś ć p r o c e n t o w ą K a O . 
C z ę ś c i p r z e d s t a w i a j ą c e w a r t o ś ć p r a k t y c z n ą , zosta
j ą c a ł k o w i c i e zanal izowane. N a podstawie tego 
zostaje s p o r z ą d z o n y s z c z e g ó ł o w y p r z e k r ó j p o k ł a d u . 
Ewidenc ja w i e r c e ń jest o c z y w i ś c i e stale p rowa
dzona, są to tak zwane karty w i e r c e ń . 

Badania p o w y ż s z e nie są w y s t a r c z a j ą c e d la 
w s z c z ę c i a eksploatacj i znalezionego p o k ł a d u , g d y ż 
chodz i o dostarczenie fabryce chemicznej , lub 
wprost d la c e l ó w ro ln iczych urobku, k t ó r y powi
nien b y ć jednolity pod w z g l ę d e m s k ł a d u chemicz
nego, a to ze w z g l ę d u na z d o l n o ś ć p r z e r ó b c z ą 
f abryk i , lub na wymagania r o l n i k ó w , P o k ł a d w i ę c 
zostaje zbadany jeszcze pod z i em i ą . Bada s i ę 
ociosy i czo ło chodnika . R ó w n i e ż z a k ł a d a s i ę tak 
zwane p rzekopk i . D o anal izy pobiera s i ę p r ó b k i 
ś r e d n i e po k a ż d y m odstrzale. P r z ekopk i rob i s i ę 
w o d l e g ł o ś c i 30—100 m z a l e ż n i e od p o k ł a d u . 

O d b u d owa złóż odbywa s i ę systemem komo
rowym, lub f i larowym. P o za łożen iu c h o d n i k ó w 
w czasie r o b ó t poszuk iwawczo-przygotowawczych , 
dz ie l i s i ę złoża na r ó w n o l e g ł e pasy przecznicowo 
o s z e r o k o ś c i k o m ó r 10—12 m, a m i ę d z y komora
mi pozostawia s i ę f i lary oporowe od 5—6 m. O d 
budowa na wszys tk ich trzech kopalniach w Kału
szu, H o ł y n i u i S tebn iku jest prowadzona inaczej. 

W Ka łu szu przebi ja s i ę k o m o r ę od chodnika 
pods tawowego i p ę d z i s i ę ją c a ł y m przodk iem na 
s z e r o k o ś c i 10 m na w y s o k o ś c i 2'20 m, a ż do 
chodn ika rozdzie lczego. G ó r n i c y o s i ą g n ą w s z y 
chodnik rozdzie lczy w d z i e r a j ą s i ę na ca ł e j szero
k o ś c i do stropu komory . Urobek jest po s t r z a ł c e 
ty lko c z ę ś c i o w o usuwany, a g ó r n i k s t o j ą c na 
urobku wierci i strzela. W y r o b i s k a s to j ą mimo 
wie lk ich r o z m i a r ó w mocno, a komory na wszyst

k ich t rzech kopaln iach, o s i ą g a j ą t a k ą w y s o k o ś ć , 
jaka wypada z m i ą ż s z o ś c i z łoża . 

W kopalni w Stebniku n a p r z y k ł a d , ł ączą s i ę 
d w a chodnik i m i ę d z y s o b ą niwelacyjnie 30 m 
pionowo o d l e g ł e m i , dowierzchnia , poczem 
z chodnika w y ż e j p o ł o ż o n e g o wdz iera s i ę na ca
łej s z e r o k o ś c i komory do stropu t e j ż e . O s i ą g n ą w 
szy strop wierci s i ę w dół otwory tak, że po 
s t r z a ł c e urobek spada do dowierzchni i s t a m t ą d 
dostaje s i ę do chodnika n iże j p o ł o ż o n e g o , a przez 
sypak na w ó z k i i jest t ransportowany na po
w i e r z c h n i ę . 

P o t ym k r ó t k i m i m o ż e ma ło fachowym, je
śl i chodzi o problemy g ó r n i c z e opisie, bo pisa
nym przez chemika, c h c i a ł b y m k i l ka s ł ó w p o d a ć 
0 samych naszych z łożach potasowych. 

W s k ł a d ich wchodz i c a ł y szereg po ł ączeń 
chemicznych, w y m i e n i ę ty lko n a j w a ż n i e j s z e : 

S y l w i n (KC1) 
Karna l i t (KC1 . M g C l , . 6HoO) 
Kain i t ( K C I . M g S Ó 4 . 3H ,0 ) 
Langbeini t ( K , S 0 4 . 2 M g S O t ) 
P ik ronery t ( K , S 0 4 . M g S O , . 6HoO) 
Pol iha l i t ( K 2 S 0 4 . M g S 0 4 . 2 C a S 0 4 . 2 H , 0 ) 
T o b y ł y b y m i n e r a ł y , k t ó r e z a w i e r a j ą potas. 

Z nie z a w i e r a j ą c y c h potasu w a ż n e m i s ą : 
S ó l kuchenna (NaCl ) 
A n h y d r y t ( C a S 0 4 ) 
G i p s ( Ć a S 0 4 . 2 H , 0 ) 
K ize r y t ( M g S O , . H . O ) 
Re ichardy t ( N a 2 S 0 4 . I Ó H 2 0 ) 

N a j w a ż n i e j s z e d l a nas j e ś l i chodz i o prze
r ó b k ę c h e m i c z n ą s ą m i n e r a ł y : sy lwin z sy lwin i -
tem (mieszanina K C I i N a C l ) , langbeinit , só l 
twarda (mieszanina sy lwini tu i k izerytu, t e ż z za
w a r t o ś c i ą c z ę ś c i o w ą langbeinitu). 

D l a c e l ó w ro ln iczych w a ż n y jest kaini t i sy l-
winit , k t ó r e m u nadaje s i ę n a z w ę h a n d l o w ą „ k a i 
nit k a ł u s k i " . Te dwa ostatnie i d ą wprost po prze
mieleniu jako n a w ó z potasowy nisko procentowy 
( 8 - 1 2 ° / 0 K 2 0 ) . 

Sole potasowe d o t ą d wykry to we wschod
niej c z ę ś c i pasa s o l o n o ś n e g o , c i ą g n ą c e g o s i ę od 
okol ic D o b r o m i l a a ż do Rumunj i . Robotami g ó r -
niczemi w y ż e j opisanemi s twierdzono istnienie 
soli potasowych na przestrzeni od M o d r y c z a po 
K a ł u s z . I s tn i e j ą nawet pewne dane, że złoża te 
c i ą g n ą s i ę jeszcze na z a c h ó d od Drohobycza . Miano
wicie s twierdzono w ź r ó d ł a c h s ł o n y c h potas 
1 magnez w p o k a ź n y c h i l o ś c i a c h a ż pod S t a r ą 
S o l ą (Sambor). T e ż na w s c h ó d od K a ł u s z a prze
w i d y w a ć n a l e ż y , ż e b ę d ą w y s t ę p o w a ł y z łoża po
tasowe. G ł ó w n e zarysy budowy złóż z o s t a ł y usta
lone przez badania f irmy „ S e i s m o s " w 1929/30 r. 
m i ę d z y O t t y n i ą na wschodzie a J a s i e n i c ą S o l n ą 
na zachodzie . P o k ł a d y nasze w y s t ę p u j ą p r z e w a ż 
nie na niewielkiej g ł ę b o k o ś c i , a n i e b e z p i e c z e ń s t w o 
zawodnienia jest minimalne, a lbo w o g ó l e nie 
wchodz i w g r ę . T u w ł a ś n i e l e ż y w y ż s z o ś ć naszych 
złóż nad n. p. niemieckiemi. N a d z łożami o g ó l n o -
ś w i a t o w e m i w y ż s z o ś ć naszych p o k ł a d ó w to ta, 
że mamy olbrzymie złoża sol i s iarczanowych, gdy 
inne kraje m a j ą ty lko sy lwini towe, karnal i towe 
(Z. S. S. R. Sol ikamsk) . Niemcy m a j ą ty lko t r o c h ę 
s i a r c z a n ó w (kainit, langbeinit, r e s z t ę sy lwini ty 
i karnal i t) . Nawet ostatnio odkry te złoża A m e r y k i 
w stanie N e w - M e x i c o , c h o c i a ż p o s i a d a j ą podobno 
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dużą z a w a r t o ś ć K 2 0 , to jednak są to t y lko syl-
win i ty . W y ż s z o ś ć soli s iarczanowych nad ch lo row-
cowemi jest ta, ż e ch lor w w i ę k s z y c h i l o ś c i a c h 
d z i a ł a szkodl iwie dla r o ś l i n , r ó w n i e ż s iarczany 
m a j ą w i ę k s z e zastosowanie w p r z e m y ś l e . 

D o t ą d mamy t rzy obszary d o k ł a d n i e j zba
dane : 1) obszar k a ł u s k o - h o ł y ń s k i . Obsza r ten 
zbadano s z c z e g ó ł o w o seismicznie i wierceniami 
oraz robotami podziemnemi w kopalniach „ K a ł u s z " 
i w H o ł y n i u . Obsza r obejmuje m i e j s c o w o ś c i : H o -
ł y ń , P ó j ł o , Krop iwn ik , Ugarstha l i K a ł u s z . M a m y 
tu sy lwin i ty czasem p r z e c h o d z ą c e w s k a ł ę ka in i -
t o w ą i p i k r o m e r y t o w ą , t eż spotykany jest karna
l i t jako w p r y ś n i ę c i a . Obecnie odbudowuje s i ę 
p o k ł a d y s y l w i n i t ó w g ó r n y c h , p o k ł a d y dolne są 
jeszcze nieruszane. H o ł y ń ma p o k ł a d y n a o g ó ł bar
dziej zasobne w potas niż K a ł u s z . 

2) Pas T u r z a W i e l k a - M o r s z y n , obejmuje 
m i e j s c o w o ś c i M o ś c i s k a , Z a w a t k ę , B o ł o c h ó w , T u 
r z ę W i e l k ą a ż po M o r s z y n . P o k ł a d y tu nawier
cone (Turza Wie lka ) m a j ą do 18,38°/ 0 K 2 0 . 
W okol icy Mor szyna odkry to t e ż złoża podobne 
do t u r z a ń s k i c h . Wie rcen i a prowadzone b y ł y przez 
Min i s te r s two P. i H . Bi te szyby w okol icy ź r ó d ł a 
„ B o n i f a c y " w Morszyn i e ś w i a d c z ą t eż o istnieniu 
p o k ł a d ó w potasowych. 

3) Obszar s tebnicki , obejmuje gminy : M o d -
rycz , Solec, K o ł p c e i Stebnik . Najlepiej zbadane 
p o k ł a d y , o c z y w i ś c i e kopaln i stebnickiej . W y s t ę 
pu j ą tu trzy grube p o k ł a d y z a w i e r a j ą c e só l twar
dą i langbeinit, z d a r z a j ą s i ę c z ę s t o w k ł a d k i ka in i -
towe. O w a r t o ś c i t ych p o k ł a d ó w m o ż e ś w i a d c z y ć 
fakt , że g r u b o ś ć jednego z n ich jak w y k a z a ł y ba
dawcze wiercenia dochodzi miejscami do 300 m, 
a z a w a r t o ś ć K a O , k t ó r a jak wiadomo jest m i a r ą 
w a r t o ś c i sol i potasowej , dochodzi do 28 ,19°/ 0 KoO. 
Badania Crae l iusa s ą jeszcze w tym pasie prowa
dzone nadal . 

O g ó l n i e b i o r ą c zasoby soli potasowych w M a 
łopo l s c e na obszarze od Drohobycza po Kałusz 
z a l e g a j ą na przestrzeni 300 k m 2 . S z c z e g ó ł o w o 
zbadanych do 1933 r. by ło 30 k m 2 . Zasoby ob
szaru zbadanego w y n o s z ą o k r ą g ł o 450 m i l j o n ó w 
tonn surowca. Jedna trzecia z a s o b ó w tych to sy l -
win i t , reszta sole s iarczanowe oraz só l twarda . 
Złoża w y s t ę p u j ą na g ł ę b o k o ś c i p r z e w a ż n i e mniej
szej n iż 300 m. G ł ę b o k i c h złóż w o g ó l e d o t ą d nie 
brano pod u w a g ę . Z tych p o w o d ó w omijam o m ó 
wienie złóż ku jawsk ich . M o ż n a b y b r a ć je pod 
u w a g ę , gdyby o k a z a ł o s i ę w p r z y s z ł o ś c i , że 
i s t n i e j ą w y p i ę t r z e n i a takie, że odbudowa g ó r n i c z a 
n i e p r z e d s t a w i a ł a b y zbytn ich t r u d n o ś c i . N a o g ó ł 
złoża polskie są d o t ą d jeszcze m a ł o zbadane. 

Z s u r o w c ó w w y ż e j wymien ionych chemicznej 
p r z e r ó b c e p o d l e g a j ą u nas sy lwin i t i langbeinit . 
P ie rwszy na wysoko procentowy koncentrat (KCI ) , 
drugi na k a l i m a g n e z j ę ( K 2 S 0 4 . M g S 0 4 . 6 H 2 0 ) , oraz 
na siarczan potasu. 

P r z e r ó b k a t ych m i n e r a ł ó w polega na trakto
waniu ich w o d ą lub roz tworami wodnemi . M a m y 
w i ę c w chwi l i p r z e r ó b k i roztwory nasycone, lub 
nie nasycone solami. O c z y w i ś c i e w g r ę wchodz i 
z jawisko r o z p u s z c z a l n o ś c i . R o z p u s z c z a l n o ś ć t ę 
w technice w y r a ż a s i ę w gramach sol i na l itr 
roz tworu , a w r o z w a ż a n i a c h naukowych w pro 
centach wagowych , w gramach na sto g r a m ó w 
w o d y oraz w gram-molach na 1000 gr . -mol i wo

dy. K r ó t k o m ó w i ą c b ę d z i e m y miel i , w chemofi-
zyczncm p o j ę c i u , do czynienia z u k ł a d a m i wie lo 
s k ł a d n i k o w e m i i wielo fazowemi . Jak wiadomo 
do u k ł a d ó w tych stosowana jest r e g u ł a faz G ibbs ' a , 
k t ó r a powiada , że i lo ść s topni swobody r ó w n a 
jest i lośc i s k ł a d n i k ó w p o w i ę k s z o n e j o d w a a po
mniejszonej o i l o ś ć faz w y s t ę p u j ą c y c h w danym 
u k ł a d z i e . Graf iczne wywody , przedstawiane s ą 
na t r ó j k ą t a c h Roozeboom'a . P r z e r ó b k a sy lwin i tu 
opiera s i ę na teoretycznych r o z w a ż a n i a c h nad 
u k ł a d e m t r ó j s k ł a d n i k o w y m K C I - N a C I - H 2 0 , a w ł a 
ś c i w i e mamy do czynienia , praktycznie rzecz b io
r ą c z u k ł a d e m 5 - c i o s k ł a d n i k o w y m soli morskich, 
bo sylwinit zawiera M g C I 2 i M g S 0 4 w w i ę k s z y c h 
lub mniejszych domieszkach. Z r e g u ł y faz wynika , 
d la w y ż e j wymienionego u k ł a d u t r ó j s k ł a d n i k o 
wego, że i lo ść stopni t. zw . swobody (tempera
tura, s t ę ż e n i e ) przy roz tworach nasyconych na 
K C I i NaCI wynosi jeden. Zatem ze z m i a n ą tem
peratury idzie zmiana s t ę ż e n i a roz tworu . 

Z = 3 f- 2 — 4 = 1 
F a z y : dwie s t a ł e , jedna gazowa, jedna c i e k ł a ra
zem cztery. 

G d y b y jedna z faz K C I n. p. u l e g ł a zupe łne 
mu rozpuszczeniu to w ó w c z a s i lość b ę d z i e r ó w 
na 2. C z y l i przy tej samej temperaturze b ę d z i e 
i s t n i a ł a m o ż l i w o ś ć w i ę k s z e g o nasycenia s i ę roz
tworu ch lork iem sodu. Nam chodz i o rozpuszcze
nie jak n a j w i ę k s z e j i lośc i K C I z surowca a przez 
s c h ł o d z e n i e ł u g ó w otrzymanie czystego K C I . 
Stwierdzone zos t a ło , że o b n i ż e n i e z a w a r t o ś c i K O 
na j e d n ą c z ę ś ć NaCI wynos i 2,85 czę śc i K C I 
G d y mamy do czynienia z d w o m a solami to roz
puszcza ln ie ich b ę d z i e inna, n iż r o z p u s z c z a l n o ś ć 
pojedynczej sol i . I tak gdy mamy NaCI i K C I to 
r o z p u s z c z a l n o ś ć K C I r o ś n i e ze wzrostem tempe
ratury a r o z p u s z c z a l n o ś ć NaCI maleje. C z y l i p rzy 
c h ł o d z e n i u b ę d z i e w y p a d a ł najpierw K C I , p ó ź n i e j 
dopiero m ó g ł b y w y p a ś ć N a C I . 

Rozpuszczanie sy lwin i tu powinno o d b y w a ć 
s i ę najlepiej w ł u g a c h pokrys ta l i cznych zagrza
nych w praktyce do temperatury ok. 105° C , ług i 
takie nazywamy macierzystemi. N a l e ż y u n i k a ć na
sycenia na K C I , bo nie wszystek chlorek potasu 
r o z p u ś c i ł b y s i ę z sy lwin i tu . Ł u g i bogate podaje 
s i ę s c h ł o d z e n i u celem otrzymania krysta l izatu . 

Surowiec do p r z e r ó k i musi b y ć odpowiedn io 
przygotowany . Zostaje w i ę c po wydobyc i u w ko
palni zmielony, g d y ż od g r u b o ś c i ziarna z a l e ż y 
r o z p u s z c z a l n o ś ć surowca w ł u g a c h . Rozdrabnianie 
odby wa s i ę na kruszarkach m ł o t o w y c h „ T y t a n " , 
n a s t ę p n i e w m ł y n a c h wa l cowych . Rozpuszczanie 
samo jest przeprowadzane w rozpuszcza ln ikach 
c i ą g ł y c h , gdzie surowiec spotyka s i ę z ł u g a m i 
macierzystemi. Mieszanie prowadzone jest przy 
pomocy pomp mamutowych i m i e s z a d ł a m i mecha
nicznemu Takie p o s t ę p o w a n i e jest konieczne 
ze w z g l ę d u na d u ż ą z a w a r t o ś ć iłu o b l e p i a j ą c e g o 
czą s t k i surowca. Ług i i dą dalej do k l a rown i . K l a -
rownia s k ł a d a s i ę z systemu z b i o r n i k ó w , dopro
wadzenie do k a ż d e g o jest osobne. P o j e m n o ś ć 
jednego zbiorn ika 92 m 3 . P o n i e w a ż c z ą s t k i iłu s ą 
tak d r o b n ą z a w i e s i n ą , że sklarowanie ł u g u t rwa
ł o b y zbyt d ł u g o przeto stosuje s i ę specjalne ś r o d 
k i koagulacyjne. Z k l a rown i ł u g jest ssany do 
ch łodn i p r ó ż n i o w e j , s k ł a d a j ą c e j s i ę z trzech apa
r a t ó w c h ł o d n i c z y c h . P r ó ż n i a kole jno coraz w i ę k -
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sza uzyskiwana jest przez p r z e p ę d z a n i e przez apa
raty strumienia ł u g u zimnego, t ł o c z o n e g o do roz
puszczalni . R ó w n o c z e ś n i e wyzyskuje s i ę c i ep ło 
p o c h o d z ą c e z odparowania ł u g ó w do ogrzania 
ł u g ó w z imnych w r a c a j ą c y c h do rozpuszczalni . 
Ogrzan ie n a s t ę p u j e do 55° C . a dalej do 105° C . 
na podgrzewaczach. K r y s z t a ł k t ó r y w y p a d ł w ch ło 
dni (NaCl) jest oddzielany w specjalnych zbior
nikach. Dalej ług chłodz i s i ę w chłodn i wentyla
torowej , o k s z t a ł c i e w i e ż y . Ł u g spada do szeregu 
kieszeni strumieniami. D o strumieni dopuszczane 
jest powietrze zimne w p r z e c i w p r ą d z i e . C a ł y ł ug 
wraz z krysta l izatem ( K O ) idzie do z b i o r n i k ó w 
z sitami i tam pozostawia krystal izat , k t ó r y jest 
mechanicznie wygartywany. Krysta l iza t suszy s i ę 
w suszarni b ę b n o w e j opalanej ropą . 

P r z e r ó b k a langbeinitu d z i ś na s k a l ę tech
n i czną jest prowadzona o tyle, że surowiec zmie
lony o d p ł u k u j e s i ę w o d ą od soli kuchennej, k t ó 
rej znaczne i lośc i d o c h o d z ą c e do 40°/ 0 b y ł y b y 
zbytecznym balastem dla gleby. Wyzy skana jest 
tutaj r ó ż n i c a r o z p u s z c z a l n o ś c i langbeinitu i sol i ku
chennej. Mianowic i e só l kuchenna rozpuszcza s i ę 
daleko ł a t w i e j n iż langbeinit. P ł ó k a n i e takie jest 
m o ż l i w e jeszcze ze w z g l ę d u na m a ł y procent i łów 
zawartych w langbeinicie surowym. G d y b y bo
wiem i łów tych b y ł y znaczniejsze i l o ś c i to oczy
w i ś c i e po o d p ł ó k a n i u N a C l stosunek i łów do sa
mej w a r t o ś c i o w e j p o z o s t a ł o ś c i w z r a s t a ł b y , a w i ę c 
z n ó w p ó ł p r o d u k t „ k a l i m a g " otrzymany z p ł u k a n i a 
b y ł b y znacznie o b c i ą ż o n y z w i ą z k a m i bezwarto
ś c i o w e m u 

Przemywanie odbywa s i ę na d ł u g i e j ś l i m a c z 
nicy, w k t ó r e j ruchem ś r u b o w y m jest przenoszo
ny surowiec w j e d n ą s t r o n ę , z przeciwnej strony 
puszczany jest s t r u m i e ń zimnej wody . War s twy 
już c z ę ś c i o w o o d p ł u k a n e s p o t y k a j ą s i ę z w o d ą 
n i e n a s y c o n ą jeszcze so l ą k u c h e n n ą przez co je
szcze w i ę c e j t r a c ą N a C l . O d c h o d z i prawie z u p e ł 
nie nasycona solanka z drobniejszemi c z ą s t k a m i 

langbeinitu porwanemi p r ą d e m wody . Solanka ta 
narazie nie jest z u ż y t k o w y w a n a , a to ze w z g l ę d u na 
z a w a r t o ś ć soli wapn iowych jak i potasowych 
w takich i l o ś c i a c h , że u ż y c i e np. solanki do 
otrzymania soli kuchennej n i e o p ł a c a ł o b y s i ę , bo 
proces czyszczenia b y ł b y nieekonomiczny. „ K a 
l imag" tak otrzymany po wysuszeniu i zmieleniu 
w s u s z a r n i - m ł y n i e ku lowym jest u ż y w a n y wprost 
już jako n a w ó z wysokoprocentowy z a w i e r a j ą c y 
do 21°/ 0 K 2 0 . Dz i ś stosuje s i ę go z dobremi re
zultatami pod u p r a w ę ty toniu . C i ekawem jest, ż e 
podobno sól potasowa poddawana pod t y t o ń ma 
w p ł y w a ć na z w i ę k s z e n i e i lośc i n ikotyny w l i ś c i a c h 
ty ton iowych , p o m i j a j ą c już k w e s t j ę rozrostu sa
mej r o ś l i n y . 

„ K a l i m a g " w p r z y s z ł o ś c i b ę d z i e s t a n o w i ł pół 
produkt do fabrykacj i kalimagnezji i siarczanu 
potasowego. M ó w i ę w p r zy s z ło ś c i , g d y ż d z i ś do
piero p r z e r ó b k a ta idzie na s k a l ę pół t e c h n i c z n ą 
i jest jeszcze w stadjum p r ó b u nas. W k a ż d y m 
razie b ę d ą tu stosowane c a ł k i e m lub c z ę ś c i o w o 
r ó ż n e metody od metod niemieckich, czy francu
skich. Pierwsze bowiem o p i e r a j ą s i ę na reakcj i 
chemiczne j : 

2 K C l + M g S 0 4 = K , S 0 4 - f M g C l 2 

a drugie na dz i a ł an iu H 2 S 0 4 na K C l . 
U nas mamy pod dostatkiem surowca siar

czanowego, tak że p r z e r ó b k a sama b ę d z i e znacz
nie ł a t w i e j s z a od zagranicznej. O w a ż n o ś c i p ro
blemu ot rzymywania siarczanu potasu i ka l ima
gnezji niech ś w i a d c z y fakt, że już d z i ś z g ł o s z o n o 
do ochrony patentowej ca ł y szereg metod, a pra
ca na tern polu z k a ż d y m dniem jest coraz inten-
zywniejsza. Dziś op rócz Z a k ł a d u Technologj i So l 
nej pracuje w Stebniku , gdzie ma p o w s t a ć przy
szła fabryka siarczanu potasowego, czterech in -
ż y n i e r ó w - c h e m i k ó w , gdy jeszcze w r o k u 1933 
by ł ty lko jeden. 

N a d e s ł a n e przez Koto C h e m i k ó w S. P. L . 
o p r a c o w a ł Zbigniew Regiec. 

Architekci i inżynierowie w urbanistyce. 
Na marginesie art. inż. Piotra Zaremby p. t.: 
„ U r b a n i s t y k a nie m o ż e b y ć nadal monopolem 
a r c h i t e k t ó w " . 

O k r e ś l e n i e obszaru kompetencyjnego spe
c j a l n o ś c i w jak imkolwiek zawodzie przedstawia 
obecnie nielada trudne zagadnienie, k t ó r e jak 
w podobnym dylemacie podz i a łu p r a c u j ą c y c h na 
kategorje p r a c o w n i k ó w u m y s ł o w y c h i f izycznych 
charakteryzuje s i ę tern, że nie wyznacza w miej
scach stylu zasadniczej granicy. K a ż d a grupa jest 
W trzonie swym o c z y w i ś c i e o d r ę b n a , ale s i ę na
wzajem przenika i ł ą c z y jak krew ż y l n a i t ę t n i c a 
w swej sieci kapi larnej . 

P o s t ę p u j ą c e z r ó ż n i c z k o w a n i e ludzk ich po
trzeb i pracy rozb i ło już dawno k i lka t radycy j 
nych z a w o d ó w na m n ó s t w o r ó w n o r z ę d n y c h spe
c j a l n o ś c i z a c h o w u j ą c y c h z atawizmu n a z w ę zawodu 
macierzystego. Jest r z e c z ą bowiem o c z y w i s t ą , że 
fachowiec c h o ć b y z tej przyczyny , że jego z a w ó d 
u z u p e ł n i a s i ę z wszelkiemi innemi u m i e j ę t n o ś c i a m i , 
nie jest w stanie o g ó l n o ś c i tej o p a n o w a ć wystar

c z a j ą c o i albo jest „ s p e c e m " w o k r e ś l o n y m za
kresie swej wiedzy, a lbo s p r a w u j ą c funkcje k ie
rownicze i bardzo r o z l e g ł e kieruje sztabem owych 
„ s p e c ó w " . 

Spory o na p o c z ą t k u wymienione w y k r e ś l e n i e 
o b s z a r ó w d z i a ł a n i a p o s z c z e g ó l n y c h s p e c j a l n o ś c i 
są w i ę c bardzo ż y w e a w niemieckiej np. prasie — 
rzecz oczywista — w polemice daleko p o s u n i ę t e 
O d n i o s ł e m w r a ż e n i e z art. mego poprzednika , że 
z w i ę k s z a j ą je jeszcze w z g l ę d y konkurencyjne ; t r u d 
n o ś ć bowiem n a l e ż y t e j ekspencji w swojej specjal
nośc i zmusza f a c h o w c ó w do zainteresowania s i ę 
zawodowo pokrewnemi terenami pracy. 

Wobec tego jednak, że najrozleglejsze w P o l 
sce problemy urbanistyczne t j . zabudowanie miast 
n iewydzie lonych i osiedl i k s z t a ł t u j ą burmistrze 
w ł a s n e m i s i ł ami , ś r o d k a m i , mimo rozwijania te
matu mojego poprzednika p r a g n ę u n i k n ą ć pole
mik i w e w n ą t r z obozu, k t ó r e g o autorytet atakuje 
c a ł k o w i t a już niekompetencja dyletantyzm, i spe-
kulanstwo. 
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Techn ika w o g ó l n o ś c i a zatem i urbanis tyka 
służy do polepszania i u ł a t w i a n i a materjalnych wa
r u n k ó w bytu i d b a ć musi o to, aby byt ten by ł 
coraz wszechstronniejszy, zatem kompozycja mia
sta nie b ę d z i e s i ę n a g i n a ł a do najkorzystniejszych 
r o z w i ą z a ń podyk towanych d o k t r y n ą d o s k o n a ł o ś c i 
technicznej, lecz musi ona przedewszystkiem 
u w z g l ę d n i ć : interesy pracy i codziennej egzysten
cji oraz p i ę k n o jako n a t u r a l n ą e m a n a c j ę wszys tk ich 
w y t w o r ó w t w ó r c z o ś c i . 

Dlatego t e ż plastyk p r o j e k t u j ą c y coraz p i ęk 
niejsze karoserje samochodowe nie neguje zasad
niczej w a r t o ś c i motoru , ani nie dyskutuje o w y ż 
s zośc i kardanu nad ł a ń c u c h e m , ale domaga s i ę 
w i m i ę powszechnych d ą ż e ń estetycznych, aby 
konstruktor umia ł n a g i ą ć s i ę do jego w y m a g a ń 
i s t ą d n i e w ą t p l i w i e wyn ika r ó ż n i c a m i ę d z y l imu
z y n ą j a k ą widujemy, a t a k ą — jaka b y ł a b y wytwo
rem absolutnego konst ruktywizmu. 

Dlatego t e ż zagadnienie techniki o k r ę t o w e j : 
„ w y s o k i e czy niskie kominy p a s a ż e r s k i e g o trans-
a t lantyka" w y n i k ł o z imperatywu plastyki . 

Tembardzie j w zagadnieniach o g ó l n o - s p o ł e c z -
nej skal i pot rzebnym jest ten c z ł o w i e k , k t ó r y 
z racji swych u z d o l n i e ń i wiedzy umie najkorzyst
niej o r g a n i z o w a ć p r z e s t r z e ń przy pomory elemen
t ó w kostrukcy jnych. T y m c z ł o w i e k i e m jest p la
styk, a w praktyce architekt , dlatego, że jest t a k ż e 
i n ż y n i e r e m i myś l i kategorjami technicznemi. C h c ą c 
z d e z a w u o w a ć architekta m ó w i s i ę : „ a r t y s t a " wy
r a ż a j ą c w tern mniemanie, że jego f a c h o w o ś ć 
trudno u j ą ć j a k i e m i ś ś c i s ł e m i kryter jami, oraz, że 
jego zadaniem jest, dla o b o w i ą z u j ą c e g o konwe
nansu estetycznego, u d e k o r o w a ć g o t o w ą kon
s t r u k c j ę . A p r z e c i e ż wobec strukturalnej zmiany, 
s p o ł e c z e ń s t w a , ich p o g l ą d ó w i potrzeb dekoracyj 
n o ś ć sama w sobie nie istnieje, architekt z a ś staje 
s i ę ś c i ś l e rzeczowym i konstrukcy jnym t w ó r c ą 
w imię j a k n a j w i ę k s z e g o uty l i taryzmu (zasada spo
ł e c z n o ś c i ) , oraz p i ę k n a (zasada osobistej t w ó r 
c z o ś c i ) . 

R ó ż n i c a p o m i ę d z y i n ż y n i e r e m a architektem 
i i ch u d z i a ł e m w cywi l izacy jnym rozwoju polega, 
mam w r a ż e n i e , na różn i c y m y ś l e n i a . S t ą d pochodzi 
t a k ż e to zjawisko, że i n ż y n i e r o w i e n a o g ó ł nie do
c e n i a j ą potrzeby plastyki w t w ó r c z o ś c i technicznej. 
Inżyn i e r bowiem podchodz i do tematu ś c i ś l e rze
czowo i konstrukcyjnie i w doborze elementu roz
w i ą z u j ą c e g o o k r e ś l o n e zagadnienie ma jedno wy j 
ś c i e podyktowane k a l k u l a c j ą i i n ż y n i e r s k o - m a t e -
m a t y c z n ą l o g i k ą i tern p r z e w y ż s z a inne, mniej 
zdolne r o z w i ą z a n i a . W m y ś l e n i u takiem n i e u z u p e ł -

nionem m y ś l e n i e m plastycznem l e ż y niebezpie
c z e ń s t w o to, że suwakowi i obl iczeniom wierzy 
s i ę a ż nadto, i p o ś w i ę c a s i ę cel konst ruktywiz
mowi . A p r z e c i e ż n a l e ż y p a m i ę t a ć o tern, że dz i e ł a 
techniki s t a r z e j ą s ię szybko, i w m y ś l tego np . 
Most Kierbedz ia , mimo, że w swoim czasie był 
t e c h n i c z n ą r e w e l a c j ą , d z i ś jest bez kulturalnej war
to śc i , czego nie m o ż n a p o w i e d z i e ć o technicznie 
n i że j s t o j ą c y c h akwaduktach w kampanj i rzymskiej . 

A r c h i t e k t ł ą czy m y ś l e n i e techniczne z m y ś l e 
niem racjonalnem, a przytem stanowi pomost do 
m y ś l e n i a humanistycznego, dlatego w coraz bar
dziej r ó ż n i c z k u j ą c y m s i ę wykonawstwie jego tworu 
przestrzennego, staje s i ę r ynną , c a ł k u j ą c ą obce so
bie i sprzeczne nawet, a dla k a ż d e g o specjalisty 
n a j w a ż n i e j s z e racje techniczne, celem uzyskania 
harmonji c e l o w o ś c i nietylko technicznej , lecz u ż y 
walnej i kulturalnej . 

Zabudowanie , u nas t a k ż e uzdrawianie miast, 
nie jest z a j ę c i e m jednostkowem i ż a d e n najbardziej 
obszerny omnibus wiedzy i n ż y n i e r s k i e j z racji 
swego dyletantyzmu zadania takiego nie r o z w i ą ż e . 
Zabudowanie takie to ze spó ł z a g a d n i e ń gospodar
czych, i n ż y n i e r s k i c h i archi tektonicznych i do pracy 
urbanistycznej przyczynia s i ę k a ż d y , k to do dy
spozycj i ca łośc i s k ł a d a s w ó j fachowy dorobek . 
Sprawy gospodarczo-ekonomiczne i statystyczne 
s t a n o w i ą substrat prac tak i n ż y n i e r s k i c h jak i ar
chi tektonicznych. N a tej podstawie i nżyn i e r urba
nista b ę d z i e miał pole do t w ó r c z y c h i r o z l e g ł y c h 
prac technicznych. Archi tekt-urbanis ta z a ś od niego 
uzyska np. cyfry m a ł e j i wielkiej wody, ale zara
zem nie pozwol i na to, by W i s ł ę od Wawe lu 
i P lacu G r o b l i o d d a l i ć mia ł k i lkumetrowej wyso
kośc i , d a r n i ą w y ł o ż o n y nasyp ziemny (autentyczne), 
k t ó r y jako wodna budowla i n ż y n i e r s k a jest odpo
wiedni , ale z punktu widzenia o g ó l n e g o okropny . 

Wiemy , że zapotrzebowanie na p i ę k n o jest 
u nas zn ikome. W miastach ż y j e s i ę w takiej 
brzydocie w n ę t r z a i z e w n ę t r z a , że s i ę jej już nie 
dostrzega. A b y to p r z e i s t o c z y ć i z b l i ż y ć s i ę do tych 
l a t y ń s k i c h g e r m a ń s k i c h miast, k t ó r e z b u d o w a ł a 
g ł ę b o k a i p r awdz iwa kultura, b ę d z i e m y m y ś l e ć 
kategorjami najobszerniejszemi i nie w i e r z ą c ani 
w tablice i n ż y n i e r a ani w barwne plansze archi
tekta b ę d z i e m y d o m a g a ć s i ę , aby b u d o w ą miast 
k i e r o w a ł y z podglebia rodzimej kultury w y r o s ł e , 
a z o b c ą obeznane u m y s ł y , nacechowane p l a s t y c z n ą 
t w ó r c z o ś c i ą u r z e c z y w i s t n i a j ą c ą s w ą i n w e n c j ę przy 
pomocy wsze lk ich, w s p ó ł c z e s n y c h ś r o d k ó w tech
nicznych. I n i a r c h józef Koniuszewski 

(Kraków). 

Autożyro i helikopter. 
W s t ę p . 

N a w s t ę p i e zastanowimy s i ę , dlaczego kon
struktorzy d ą ż ą do stworzenia samolotu o w i ru j ą 
cych s k r z y d ł a c h , m o ż l i w e g o do u ż y c i a na s z e r s z ą 
s k a l ę , p o s i a d a j ą c e g o pewne w a r t o ś c i bojowe czy 
komunikacyjne, a nie ty lko eksperymentalne. Sa
molot o s t a ł y c h s k r z y d ł a c h u c z y n i ł w ostatnich 
latach o lbrzymie p o s t ę p y tak w zakresie p o w i ę k 
szenia s z y b k o ś c i , z a s i ę g u i z w i ę k s z e n i a u d ź w i g u , 
jak z drugiej s trony w zakresie o s i ą g n i ę c i a w ie l 

k ich w y s o k o ś c i . O s i ą g n i ę t o to d z i ę k i bardzo do
k ł a d n y m studjom nad k a ż d ą c z ę ś c i ą samolotu, 
dalej dz i ęk i roz l i cznym badaniom w y t r z y m a ł o ś c i o 
w y m i aerodynamicznym. Pomimo tego okazuje, 
dzisiejszy samolot jeszcze d u ż o wad , k t ó r e po
c h o d z ą z pewnych cech, w ł a ś c i w y c h dzisiejszemu 
samolotowi , i k t ó r e skutkiem tego nie d a d z ą s i ę 
gruntownie u s u n ą ć . P o pierwsze: za wie lka szyb
k o ś ć l ą d o w a n i a ; samolot o s t a ł y c h s k r z y d ł a c h ma 
bardzo d u ż ą e n e r g j ę k i n e t y c z n ą , co p o c i ą g a za 
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s o b ą d u ż y wyb ieg przy l ą d o w a n i u , a w i ę c ko 
n i e c z n o ś ć d u ż y c h lotnisk, r ó w n y c h , bez r o w ó w 
i t. p. P rzymusowo l ą d o w a n i e w terenie stawia 
przed oczyma pi lota w idmo kraksy , a dobrze jest, 
gdy s i ę k o ń c z y na p o ł a m a n e m podwoz iu . S ł u s z n i e 
Mar t in Schrenk n a z w a ł dużą s z y b k o ś ć l ą d o w a n i a 
„p i ę t ą A c h i l l e s o w ą " dzisiejszego samolotu. Roz -
maitemi sposobami d ą ż y s i ę do zmniejszenia tej 
s z y b k o ś c i l ą d o w a n i a : dodatkowe s k r z y d e ł k a na 
przodzie g ł ó w n e g o s k r z y d ł a czyl i t. zw . sloty, 
rozmaitego rodzaju klapy, hamulce powietrzne 
i t. p . Ł ) . Nie n a l e ż y jednak z a p o m i n a ć o tern, że 
wszystk ie tego rodzaju u r z ą d z e n i a u t r u d n i a j ą bar
dzo p i l o t a ż i w y m a g a j ą przy l ą d o w a n i u bardzo 
d u ż e j uwagi ze strony pi lota . Takiej rutyny m o ż 
na w y m a g a ć od starych p i l o t ó w wojskowych czy 
komunikacy jnych , „ p o ż e r a j ą c y c h " dziennie setki 
k i l o m e t r ó w — jeże l i zajdzie tego potrzeba — ale 
trudno tego w y m a g a ć od ludzi , c h c ą c y c h l a t a ć po 
sportowemu, t r a k t u j ą c y c h latanie jako wypoczy
nek — „ w e e k e n d " . Dzis ia j lotn ictwo jeszcze na
l e ż y do m a ł e j czę śc i ogó łu l u d n o ś c i , bo w ł a ś c i w i e 
jeszcze c i ą g l e jest z w i ą z a n e ze specjalnemi miej
scami startu i l ą d o w a n i a t. zn . z lotniskami , da
lej z wysokiemi kosztami szkolenia ; jak wiadomo, 
g ł ó w n a t r u d n o ś ć latania" „ t u r y s t y c z n e g o " polega 
na u m i e j ę t n e m startowaniu i l ą d o w a n i u . Chal lenge 
s a m o l o t ó w turystycznych m i ę d z y innemi punktami 
zawiera punkt „ m i n i m a l n e j s z y b k o ś c i " ; p o n i e w a ż 
j e d n a k ż e w tym Chal lenge 'u chodz i o p u n k t a c j ę , 
w i ę c w p r ó b i e minimalnej s z y b k o ś c i p i loc i l e cą 
na szczytowym k ą c i e biegunowej samolotu , co 
grozi w k a ż d e j chwi l i p r z e c i ą g n i ę c i e m maszyny 
i k a t a s t r o f ą ; s łu szn i e t e ż w fachowej prasie nie
mieckiej , o d e z w a ł y s i ę po Chal lenge 'u 1934 r. po
w a ż n e glosy na temat, czy nie n a l e ż a ł o b y s i ę za
s t a n o w i ć nad j a k ą ś z m i a n ą tej p r ó b y , g d y ż ona 
w dotychczasowej swojej postaci jest g r o ź n ą i d la 
p i l o t ó w i d la s ę d z i ó w . T rudno w y m a g a ć tego ro
dzaju „ s z t u c z e k " od p r z e c i ę t n e g o pi lota turystycz
nego, l a t a j ą c e g o d la p r z y j e m n o ś c i , gdy n. p. zaj
dzie potrzeba przymusowego l ą d o w a n i a na j a k i e j ś 
wyboistej ł ą c e ; m o ż e s i ę to s k o ń c z y ć tragicznie. 

Dalsze wady dzisiejszego samolotu o s t a ł y c h 
s k r z y d ł a c h — to wznoszenie s i ę i p lanowanie ; 
k ą t wznoszenia s i ę dzisiejszego samolotu jest ma ły , 
p o n i e w a ż s p r a w n o ś ć ś m i g ł a jest różną dla r ó ż n y c h 
k ą t ó w , ale n a j l e p s z ą jest d la jednego t y lko k ą t a ; 
ką t wznoszenia s i ę samolotu nie m o ż e o d b i e g a ć 
bardzo od tego k ą t a optymalnego; zaradza s i ę 
temu przez stosowanie ś m i g i e ł o nastawnym 
skoku . Podobnie przy dzisiejszych w ł a s n o ś c i a c h 
aerodynamicznych s a m o l o t ó w k ą t planowania jest 
bardzo m a ł y , co powoduje k o n i e c z n o ś ć budowa
nia d u ż y c h lotnisk, o twar tych na wszystkie strony, 
Wreszc ie istnieje jeszcze c i ą g l e n i e b e z p i e c z e ń s t w o 
„ p r z e c i ą g n i ę c i a " dzisiejszego samolotu t. zn . utraty 
r ó w n o w a g i , gdy k ą t natarcia stanie s i ę zbyt w i e l k i ; 
p rzec iwko „ p r z e c i ą g n i ę c i u " stosuje s i ę sloty, k t ó r e 
j e d n a k ż e t y l ko o d d a l a j ą to n i e b e z p i e c z e ń s t w o , ale 
go nie u s u w a j ą zupe łn i e . 

P o n i e w a ż u s i ł o w a n o u s u n ą ć te wszystk ie 
wady, o k t ó r y c h w y ż e j mowa, w i ę c p o w s t a ł y roz
maite inne koncepcje, m i ę d z y innemi koncepcja 

!) Patrz a r t y k u ł w Nr. 5. „Życia Technicznego" p. t.: 
„ K l a p y lotnicze i ich przeznaczenie". 

w i r u j ą c y c h s k r z y d e ł . R o z w a ż y m y tu ty lko takie 
samoloty, k t ó r y c h c i ę ż a r zostaje z r ó w n o w a ż o n y 
przez s i ły , p o w s t a ł e na skutek obracania s i ę 
pewnych p ł a t ó w czy ś m i g i e ł w p ł a s z c z y ź n i e po
ziomej oko ło osi pionowej . D o tego rodzaju sa
m o l o t ó w n a l e ż ą : a u t o ż y r o czyl i w i r o p ł a t i hel i
kopter . O m ó w i m y n i e k t ó r e w ł a s n o ś c i takich sa
m o l o t ó w . 

O t ó ż o k a z a ł o s i ę , że m o ż n a zagadnienie w i 
r u j ą c y c h p ł a t ó w r o z w i ą z a ć d w o j a k o : albo stosu
jemy zwykle ś m i g ł o p o c i ą g o w e na przodzie samo
lotu i s k r z y d ł a o b r a c a j ą s i ę same — tak r o z w i ą 
zane jest a u t o ż y r o — lub t e ż motor n a p ę d z a 
ty lko ś m i g ł a o osiach p ionowych — tak pracuje 
hel ikopter . B l i ż e j zajmiemy s i ę a u t o ż y r e m , g d y ż 
hel ikopter jest w ł a ś c i w i e w p o c z ą t k a c h swojego 
rozwoju . 

Własnośc i a u t o ż y r a a helikoptera. 
G d y p o w s t a ł a m y ś l samolotu o w i r u j ą c y c h 

s k r z y d ł a c h — to u s i ł o w a n o w ł a ś c i w i e skonstru
o w a ć p o c z ą t k o w o hel ikopter . Dopie ro w r. 1920 
i n ż y n i e r h i s z p a ń s k i De la C i e rva r zuc i ł m y ś l 
skonstruowania a u t o ż y r a . 

Za hel ikopterem przemawia b e z w z g l ę d n i e 
m o ż n o ś ć p ionowego startu i l ą d o w a n i a , o c z y w i ś c i e 
przy użyc i u motoru . T o p o z w a l a ł o b y nam starto
w a ć i l ą d o w a ć na k a ż d e m miejscu, nawet na pła 
skim dachu. B y ł b y to i d e a ł samolotu, gdyby 
znowu nie pewne wady. Przedewszys tk iem na
l e ż y z r ó w n o w a ż y ć d u ż y moment obrotowy śm ig ł a ; 
j ak iko lwiek to b ę d z i e s p o s ó b , b ę d z i e zawsze wy
m a g a ł specjalnego u r z ą d z e n i a . P o d o b n i e ż trudnem 
b ę d z i e r o z w i ą z a n i e problemu lotu poziomego he
l ikoptera — znowu wymagane specjalne u r z ą d z e 
nie. M o ż n a b y ten problem w ten s p o s ó b r o z w i ą 
z a ć , że ś m i g ł o nachyl i s i ę pod pewnym k ą t e m ku 
p r z o d o w i ; b ę d z i e ono wtenczas d a w a ł o p e w n ą 
s k ł a d o w ą p ionową , r ó w n o w a ż ą c ą c i ę ż a r samolotu, 
1 p e w n ą s k ł a d o w ą poz iomą , p o k o n y w u j ą c ą o p ó r 
aerodynamiczny samolotu. Ob l i c zono , że wyma
gany ką t nachylenia Śm ig l a musi w y n o s i ć ~ 20°—30° . 
T u j e d n a k ż e są d u ż e r ó ż n i c e w s i ł a ch , jakie wy 
s t ą p i ą r ó w n o c z e ś n i e na ł o p a t c e z n a j d u j ą c e j s i ę na 
przodzie i na ł o p a t c e , b ę d ą c e j w tyle. R o z w i ą z a 
nie tego problemu sprawia pewne t r u d n o ś c i . W y 
suwano projekt w y ł ą c z a n i a ś m i g i e ł n o ś n y c h w lo
cie poz iomym i p r z e ł ą c z a n i a n a p ę d u na ś m i g ł o 
c i ą g n ą c e . D l a pojedynczego ś m i g ł a n o ś n e g o opra
cowano j uż ten projekt d o s y ć d o k ł a d n i e , dla 
2 ś m i g i e ł jeszcze nie. Poza tem inaczej n a l e ż y ob l i 
c z a ć ł o p a t k ę n a p ę d z a n ą przez motor, a inaczej, 
gdy ona sama wiruje. 

Za a u t o ż y r e m przemawia prostota u r z ą d z e 
nia, ł a t w y n a p ę d ś m i g ł a c i ą g n ą c e g o i ograniczenie 
s i ę do jednego ze spo łu s i lnikowego. Zagadnienie 
s t a t e c z n o ś c i zos t a ło w a u t o ż y r z e zupe łn i e zada-
w a l n i a j ą c o r o z w i ą z a n e dz i ęk i przegubom u nasady 
p ł a t ó w ; problem sterowania dzisiaj r ó w n i e ż nie 
pozostawia nic do ż y c z e n i a . J e że l i chodz i o opory 
takiego samolotu o w i r u j ą c y c h s k r z y d ł a c h , to nie 
są one z u p e ł n i e w i ę k s z e od o p o r ó w samolotu 
0 s t a ł y c h s k r z y d ł a c h . Przy s k r z y d ł a c h w i r u j ą c y c h 
m o ż e m y r ó w n i e ż m ó w i ć o oporze indukowanym 
1 prof i lowym, podobnie jak przy skrzydle s t a ł e m . 
O k a z a ł o s i ę , że d la a u t o ż y r a k o r z y s t n i e j s z ą jest 
p r ę d k o ś ć lotu w i ę k s z a — opory w y p a d a j ą wten-
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czas w z g l ę d n i e mniejsze; na m a ł y c h p r ę d k o ś c i a c h 
lotu opory są w z g l ę d n i e wielkie, co jest w a d ą 
a u t o ż y r a , bo ma ł e p r ę d k o ś c i lotu w y m a g a j ą — 
jak z tego wyn ika — d u ż e j mocy. J e ż e l i chodz i 
o s z y b k o ś ć wznoszenia s i ę , to samoloty o wi ru
j ą c y c h p ł a t a c h u s t ę p u j ą pod tym w z g l ę d e m samo
lotom o s t a ł y c h s k r z y d ł a c h ; natomiast ich k ą t 
wznoszenia s i ę jest znacznie w i ę k s z y n iż k ą t 
wznoszenia s i ę z w y k ł e g o samolotu. W a u t o ż y r z e 
m o ż e m y jeszcze z a s t o s o w a ć ś m i g ł o p o c i ą g o w e 
o nastawnym skoku, przez co s z y b k o ś ć wznosze
nia s i ę m o ż e znacznie w z r ó ś ć . Jest jasnem, że 
hel ikopter m o ż e m i e ć w i ę k s z ą s z y b k o ś ć wznosze
nia s i ę , g d y ż tu c a ł a moc motoru przenosi s i ę 
b e z p o ś r e d n i o na ś m i g ł o ; ponadto ł o p a t k i ś m i g ł a 
hel ikoptera, jako s t a ł e , m a j ą l e p s z ą s p r a w n o ś ć niż 
przegibne ł o p a t k i a u t o ż y r a . 

N a j w i ę k s z ą w a d ą a u t o ż y r a w p o r ó w n a n i u 
z hel ikopterem jest n i e m o ż l i w o ś ć pionowego star
tu a u t o ż y r a ; jest to jednak okupione znacznie n i ż 
s z ą c e n ą a u t o ż y r a . D l a a u t o ż y r a potrzebny jest 
wiatr o s z y b k o ś c i 6—10 m/sek, by m ó c s t a r t o w a ć 
p ionowo — o c z y w i ś c i e w odniesieniu do ziemi. 
W i a t r y o takiej sile z d a r z a j ą s i ę c z ę s t o ale na 
ś r e d n i c h w y s o k o ś c i a c h , natomiast przy powierzchni 
ziemi p a n u j ą zwykle s ł a b s z e w i a t r y ; w tym wy
padku start a u t o ż y r a wymaga pewnego rozbiegu 
lecz znacznie k r ó t s z e g o niż rozbieg samolotu 
0 s t a ł y c h s k r z y d ł a c h ; w k a ż d y m razie start auto
ż y r a na n i e r ó w n y m terenie m o ż e b y ć utrudniony. 
J e d n a k ż e konstruktorzy nie t r a c ą nadzieji , że pro
blem pionowego startu a u t o ż y r a da s i ę p o m y ś l n i e 
r o z w i ą z a ć ; w ten s p o s ó b a u t o ż y r o m i a ł o b y bez
w z g l ę d n ą w y ż s z o ś ć nad he l ikopte rem; m o ż l i w e m 
jest, że znajdzie s i ę j a k i e ś p o ś r e d n i e r o z w i ą z a n i e . 

W p r z e p ł y w i e powiet rza przez p ł a s z c z y z n ę 
obro tu ś m i g i e ł zachodzi pewna r ó ż n i c a m i ę d z y 
a u t o ż y r e m a hel ikopterem. Mianowic i e przy ruchu 
ś m i g i e ł a u t o ż y r a , powietrze p r z e p ł y w a z dołu do 
g ó r y , z a ś przy ruchu ś m i g i e ł hel ikoptera powietrze 
p r z e p ł y w a z g ó r y na dół . 

Konstrukcja a u t o ż y r a . 
W r. 1920 h i s z p a ń s k i i n ż y n i e r Juan de la 

C i e rva k o n s t r u o w a ł dla armji h i s z p a ń s k i e j d w u p ł a t 
t r zymotorowy , k t ó r y u l eg ł katastrofie. Wtenczas 
de la C i e rva p o w z i ą ł m y ś l skonstruowania samo
lotu, k t ó r e g o s t a t e c z n o ś ć nie powinna z a l e ż e ć o d 
p r ę d k o ś c i lotu maszyny t. zn. samolot stateczny 
przy wszystk ich p r ę d k o ś c i a c h . Dzisie jszy samolot 
nie jest stateczny na m a ł y c h p r ę d k o ś c i a c h — na 
m a ł y c h p r ę d k o ś c i a c h przy za d u ż y m k ą c i e natar
cia m o ż e ł a t w o n a s t ą p i ć oderwanie strugi na 
skrzydle , co g roz i k a t a s t r o f ą . De la C ie rva z g ó 
ry od rzuc i ł m y ś l hel ikoptera, b i j ą c y c h s k r z y d e ł 
1 t. p . ; podobne bowiem r o z w i ą z a n i a nie d a j ą 
dobrych w y n i k ó w . M y ś l ą p r z e w o d n i ą de la C ier -
va'y b y ł a konstrukc ja samoczynnie w i r u j ą c y c h pła 
t ó w , k t ó r e powinne z a s t ą p i ć w z u p e ł n o ś c i dzisiej
sze s k r z y d ł a n o ś n e , j e ż e l i chodzi o uniesienie pew
nego c i ę ż a r u . P r ę d k o ś ć obro towa tak ich s k r z y d e ł 
powinna by ł a b y ć n i e z a l e ż n ą od p r ę d k o ś c i pozio
mej samolotu, wtedy lot b ę d z i e zawsze bezpiecz
ny i nigdy nie zajdzie obawa „ p r z e c i ą g n i ę c i a " 
maszyny. P ierwsze a u t o ż y r o de la C ie rva ' y posia
d a ł o 2 czteroramienne ś m i g ł a , umieszczone na 
w s p ó l n e j osi, jedno nad drugiem; ś m i g ł a te obra

ca ły s i ę w przeciwne strony celem w y r ó w n a n i a 
m o m e n t ó w . Ten prototyp nie o k a z a ł s i ę dobrym 
— m o ż l i w e , że z powodu wzajemnego w p ł y w u 
2 w przeciwne strony o b r a c a j ą c y c h s i ę śm ig i e ł . 
Dalszy typ p o s i a d a ł już jedno ś m i g ł o t r ó j r a m i e n -
ne, zwane rotorem, k t ó r e p o s i a d a ł o u r z ą d z e n i e 
do zmiany k ą t a ł o p a t e k celem w y r ó w n a n i a mo
m e n t ó w , jakie w y s t ą p i ą na ł o p a t k a c h , b i e g n ą c y c h 
do przodu i na ł o p a t k a c h , b i e g n ą c y c h do t y ł u . 
Ten typ by ł d o s y ć skompl ikowany, bo zmiana 
k ą t a ł o p a t e k b y ł a s t e r o w a n ą przez pi lota . N a 
s t ę p n y typ p o s i a d a ł 5 sztywnych ł o p a t e k ; ten sa
molot w y k o n a ł pierwszy lot na n i e z n a c z n ą wyso
k o ś ć a n a s t ę p n i e u l e g ł katastrofie na skutek po
chylenia s i ę na bok ; to pochylenie zo s t a ło spowo
dowane momentem ż y r o s k o p o w y m , k t ó r y nie by ł 
niczem z r ó w n o w a ż o n y . Skonstruowano zatem 
czwarty typ, w k t ó r y m ł o p a t k i umocowano prze
gubowo t. zn . ł opa tk i m o g ł y p o r u s z a ć do g ó r y 
i na dół , d z i ę k i czemu z n i k n ę ł y momenty, w y w o 
ł ane r ó ż n i c a m i s ił , w y s t ę p u j ą c y c h na ł o p a t k a c h , 
p o r u s z a j ą c y c h s i ę k u p rzodowi i ku t y ł o w i . Sa
molot ten w y k o n a ł lot na przestrzeni 180 m ; by ł 
to pierwszy lot samolotu o w i r u j ą c y c h s k r z y d ł a c h 
na takiej przestrzeni . P r z y jednym z tak ich l o t ó w 
dalszych u r w a ł a s i ę jedna ś m i g a ; powodem b y ł y , 
jak s i ę o k a z a ł o , momenty g n ą c e , w y s t ę p u j ą c e 
w p ł a s z c z y ź n i e poziomej rotoru. Celem zaradze
nia temu umocowano w n a s t ę p n y m typie łopa tk i 
przegubowo i w p ł a s z c z y ź n i e poz iomej ; tak pow
s t a ł dzisiejszy typ a u t o ż y r a . 

J e ż e l i chodz i o katastrofy na a u t o ż y r z e , to 
dotychczas by ł y dwie . Pierwsza z d ą ż y ł a s i ę w lu 
tym 1927 r. ; l e c i a ł kpt . Cour tney ; samolot posia
dał rotor czteroramienny, k t ó r e g o ł o p a t k i przegu
bowe m o g ł y w a h a ć ty lko w p ł a s z c z y ź n i e piono
wej ; w czasie lotu u r w a ł a s i ę jedna ś m i g a ; rotor 
dalej s i ę o b r a c a ł i samolot c i ę ż k o opad ł na zie
m i ę ; pi lot odn ió s ł lekkie o b r a ż e n i a . Drug i wypa
dek z d a r z y ł s i ę w grudniu 1932 r. na a u t o ż y r z e , 
zbudowanem z l icencji przez f r a n c u s k ą f a b r y k ę 
L iore & Ol i y i e r , t ypu C . L . 10 z si lnikiem Pob joy 
„ R " - 8 0 K M . Lec i a ł pi lot fabryczny Mar t i n , k t ó r y 
już mia ł na a u t o ż y r z e wylatanych ~40 godzin , 
a nawet l a t a ł na typie C . L . 10 z de la C i e r v a ' ą , 
k t ó r y mu o s o b i ś c i e u d z i e l a ł rad, t y c z ą c y c h s i ę p i 
lotowania tego typu . Maszyna C . L . 10 — by ł 
to typ nowy, m a j ą c y za sobą ~6 godz in lotu . 
Start Mar t in ' a by ł t r o c h ę za d ł u g i i za d u ż a 
s z y b k o ś ć na z i em i ; po oderwaniu s i ę od ziemi, 
samolot w z b i ł s i ę na w y s o k o ś ć 80 m, n a s t ę p n i e 
p r z e s z e d ł w lot nurkowy i na p e ł n y m gazie ude
r z y ł o z i e m i ę ; M a r t i n w y l e c i a ł z kabiny i zab i ł 
s i ę na miejscu. Ro tor o b r a c a ł s i ę c i ą g l e , nawet 
po upadku maszyny. D o k ł a d n e badania rozbitej 
maszyny w y k a z a ł y , że mechanizm s łużący do po
ruszania rotorem by ł zablokowany ; skutkiem tego 
sterowanie rotorem by ło u n i e m o ż l i w i o n e . W i d o c z 
nie pi lot nie z l u z o w a ł tego mechanizmu po star
cie. Badania dalej w y k a z a ł y , że pilot bardzo 
g w a ł t o w n i e s z a r p a ł d r ą ż e k sterowy, c z u j ą c w i 
docznie, że maszyna leci nienormalnie. W i d a ć 
z tego, że wina tego wypadku l e ża ł a po stronie 
pi lota . 

P i e rwsza fabryka a u t o ż y r a powstaje w 1926 
r. w A n g l j i ; powstaje tu specjalne towarzys two 
„De la C i e rva L t d " . W Ameryce buduje a u t o ż y r a 
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firma Kel let P i c t a r in" ; w Stanach Zjednoczonych 
jest obecnie bardzo d u ż o s a m o l o t ó w typu auto-
ż y r a w posiadaniu p a ń s t w a i o s ó b prywatnych. 
W Niemczech konstruuje a u t o ż y r a f i rma „ F o c k e 
W u l f " , we Franc j i „ W e y m a n n - L e p e r e " i „ L i o r e et 
OHv i e r " . 

P i e r w s z ą t e o r j ę a u t o ż y r a p o d a ł w 1926 r. H . 
Glauer t (Aeronaut ica l Research Commitee — N r . 
1111), n a s t ę p n i e H . L o c k w 1927 r. (Aeronaut ica l 
Research Commitee N r . 1127 — Further Develop-
ment of Au togy ro Theory) . 

Z a i n a j o m i m y s i ę teraz p o k r ó t c e z t eo r j ą 
a u t o ż y r a . N a ryc. 7.') mamy przedstawione auto-

s i ę , skutk iem w i ę k s z e j p r ę d k o ś c i ł o p a t k a i d ą c a 
ku p rzodowi ma w i ę k s z y w y p ó r n iż ł o p a t k a i d ą c a 
do t y łu . O c z y w i ś c i e m y ś l a n o nad tern, by ten 
problem w y r ó w n o w a ż e n i a r ó ż n y c h w y p o r ó w na 
ś m i g a c h r o z w i ą z a ć inaczej. W Niemczech od r o k u 
1925 pracuje nad a u t o ż y r e m Wal te r Riese ler ; on 
i drugi konstruktor Wi l fo rd t s t o s u j ą inny s p o s ó b 
w y r ó w n o w a ż e n i a tych r ó ż n y c h w y p o r ó w . Po lega 
on na tern, że 2 p r z e c i w l e g ł e ł opa tk i są osadzone 
sztywnie na jednej osi , k t ó r a m o ż e s i ę o b r a c a ć 
w swoich ł o ż y s k a c h i przez to z m i e n i a ć k ą t y . 
Rieseler stosuje ten s p o s ó b celem o b e j ś c i a paten
tu de la C i e r v a ' y ; w Stanach Zjednoczonych bu -

Śmiga 

Piramida 

Ryc. 1. A u t o ż y r o de la Cierva'y. 
Fot. Polska Skrz. 

ż y r o szk icowo. Rotor jest umocowany na pirami
dz i e ; celem polepszenia s t a t e c z n o ś c i w idz imy na 
szkicu ma ł e lo tk i z boku k a d ł u b a ; w najnowszym 
typie już niema tych lotek. Ł o p a t k i m a j ą d u ż ą 
ś r e d n i c ę i są w ą s k i e ; w czasie obrotu u s t a w i a j ą 
s i ę one pod pewnym k ą t e m do p ł a s z c z y z n y po
ziomu w kierunku wypadkowej , k t ó r a jest wyn i 
kiem 2 s i ł : s iły o d ś r o d k o w e j i siły n o ś n e j , Ryc. 2. 

Ryc. 2. Uktad sil na łopa tce rotoru. 
Fot. Pol. Skri. 

T a konstrukcja r o z w i ą z u j e najtrudniejszy problem 
a u t o ż y r a : n i e r ó w n o ś ć w y p o r ó w p o s z c z e g ó l n y c h 
ś m i g i w y s t ę p o w a n i e momentu ż y r o s k o p o w e g o 
r o t o r u ; uzyskano to, jak w y ż e j wspomniano, d z i ę k i 
przegubom. Dalej d z i ę k i przegubom u s u n i ę t o zu
pe łn i e momenty g n ą c e w ł o p a t k a c h . Zatem rotor 
w locie z a k r e ś l a s t o ż e k o bardzo d u ż y m k ą c i e 
w i e r z c h o ł k o w y m . Jak w y ż e j zaznaczono, na po
s z c z e g ó l n y c h ł o p a t k a c h w y s t ę p u j ą n i e r ó w n e wy
pory , co pochodzi s t ą d , że ł o p a t k a i d ą c a do 
przodu ma s z y b k o ś ć w i ę k s z ą niż ł o p a t k a i d ą c a 
do t y łu , g d y ż w pierwszej s z y b k o ś ć obrotowa 
sumuje s i ę z p r ę d k o ś c i ą lotu a w drugiej odejmuje 

1 ) Ryc. 1, 2, 3, 5, w z i ę t e z a r t y k u ł u : „Zasada i kon
strukcja a u t o ż y r a " inż. Jerzego Teisseyre'a (Polska Skrzy
dlata). Ryc. 4, 6, 7, 9, w z i ę t e z a r t y k u ł u : „ W a r u m Drehflii-
gel?" Martin Schrenk f. Luftwissen Bd 1. Nr . 5. 1934. Ryc. 
8 z a r t y k u ł u : „O a u t o ż y r a c h i innych podobnych aparatach". 

duje s i ę d u ż o tego rodzaju t y p ó w , k t ó r e w locie 
o k a z u j ą z u p e ł n i e dobre w ł a s n o ś c i . Sterowanie 
uskutecznia s i ę w ł a ś n i e przez z m i a n ę k ą t a ł o p a t e k . 
N a ryc. 3 w idz imy ten s p o s ó b sterowania. Mamy 
tu schematycznie zaznaczone ł o ż y s k a i wypadko
w ą , k t ó r a daje moment. I s tn ie j ą jeszcze inne spo
soby r o z w i ą z a n i a tego problemu. 

Ryc. 3. Sterowanie ł o p a t e k typu 
Wilford - Rieseler. 

Fot. Polsk. Skra. 

Roto r a u t o ż y r a obraca s i ę w locie n i e z a l e ż 
nie od s z y b k o ś c i lotu z i lośc i ą o b r o t ó w w a h a j ą c ą 
s i ę w w ą s k i c h granicach 160—190 obr./min. G d y 
samolot zatrzymamy w powiet rzu , to rotor b ę d z i e 
s i ę nadal o b r a c a ł z tą s a m ą p r ę d k o ś c i ą i c a ł y sa
molot b ę d z i e o p a d a ł p ionowo w dół z s z y b k o ś c i ą 
spadochronu. 

W e d ł u g de la C i e i va'y przy pe łne j s z y b k o ś c i 
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stosunek s z y b k o ś c i obwodowej k o ń c ó w ł o p a t e k 
do s z y b k o ś c i lotu wynos i ~2 , z a ś przy s z y b k o ś c i 
minimalnej ~6 . 

S a m o w i r u j ą c e s k r z y d ł o a u t o ż y r a jest przy 
odpowiedniem dobran iu ł o p a t e k nadzwyczaj sta
teczne t. zn. , że k a ż d a zmiana w ruchu w y w o ł u j e 
r e a k c j ę a e r o d y n a m i c z n ą , k t ó r a przeciwstawia s i ę 
tej zmianie. Z punktu widzenia mechaniki lotu 
n a l e ż y t r a k t o w a ć takie śm ig ło jako s k r z y d ł o 
o obrysie k o ł o w y m , k t ó r e nie posiada d u ż e j 
s p r a w n o ś c i , lecz k t ó r e g o biegunowa nie okazuje 
ż a d n y c h krytycznych p u n k t ó w , czy l i k t ó r e jest 
„ n i e p r z e c i ą g a l n e " . O c z y w i ś c i e , nie n a l e ż y t ę „ n i e -
p r z e c i ą g a l n o ś ć " r o z u m i e ć w ten s p o s ó b , jakoby 
przy locie a u t o ż y r a nie p o w s t a w a ł y oderwania 
strug i wiry po jednej stronie w i r u j ą c e g o s k r z y d ł a 
w m i a r ę z w i ę k s z a n i a k ą t a l o t u ; na ryc. 4 mamy 
przedstawione p r z e p ł y w y strug powie t rza w o k o ł o 
ś m i g ł a r o t u j ą c e g o , traktowanego jako k o ł o ; 

Ryc. 4. Odrywanie s i ę strug w m i a r ę zmiany k ą t a 
planowania a u t o ż y r a . 

Fot. Luftwissen. 

w m i a r ę (a, b, c) wzrostu k ą t a planowania w idz i 
my, że strugi s i ę za całą p o w i e r z c h n i ą ko ła od 
r y w a j ą i t w o r z ą w i r y ; j e d n a k ż e jest r z e c z ą pew
ną, że p o s z c z e g ó l n e łopa tk i p r a c u j ą w strugach 
n iezwi rowanych , czy l i w t. zw. zd rowym p r z e p ł y 
wie. S z c z e g ó ł y tego ciekawego zjawiska są jeszcze 
badane. Dz i ęk i temu, że p o s z c z e g ó l n e ł o p a t k i 
p r a c u j ą w zd rowym p r z e p ł y w i e , maszyna jest 
„ n i e p r z e c i ą g a l n a " . Dalej z tej w ł a s n o ś c i wynika 
s t e r o w o ś ć a u t o ż y r a na wszystkich p r ę d k o ś c i a c h 
i wszystk ich k ą t a c h natarcia, a ż do p ionowego 
opadan ia ; takiej w ł a s n o ś c i samolot o s t a ł y c h 
s k r z y d ł a c h dotychczas nie posiada. 

S t a t e c z n o ś ć pod łużną (t. zw. wychylenia 
w p r z ó d , na g ł o w ę i w t y ł , na ogon) posiada auto-
ż y r o zatem bardzo d o b r ą ; wychylenie a u t o ż y r a 
n. p. w t y ł powoduje natychmiast w y s t ą p i e n i e 
momentu, p r z e c i w d z i a ł a j ą c e g o temu wychy len iu . 
Gorze j p r z e d s t a w i a ł a s i ę sprawa s t a t e c z n o ś c i po
przecznej a u t o ż y r a (t. zw. wychy len ia na boki) . 
N i e r ó w n e p r ę d k o ś c i wypadkowe ł o p a t e k po obu 
stronach k a d ł u b a (jedna biegnie w t y ł , druga na
p r z ó d ) , p o w o d o w a ł y w y s t ą p i e n i e momentu, u s i łu 
j ą c e g o w y w r ó c i ć samolot na s k z z y d ł o . Jak w y ż e j 
wspomniano, r o z w i ą z a n o ten problem przy pomocy 
p r z e g u b ó w . 

Jak już w y ż e j wspomniano, ł o p a t k a w i r u j ą c 
doznaje w r ó ż n y c h punktach obwodu r ó ż n y c h 
sił skutkiem r ó ż n y c h p r ę d k o ś c i . N a ryc. 5. mamy 
przedstawiony r o z k ł a d p r ę d k o ś c i na ś m i g a c h ro
t o m w 4 g ł ó w n y c h p o ł o ż e n i a c h . Ś m i g a obraca 
s i ę w p ł a s z c z y ź n i e obrotu z p r ę d k o ś c i ą k ą t o w ą 
„u" ; lot maszyny j e d n a k ż e ma inny kierunek, na
chylony do p ł a s z c z y z n y obrotu śm ig i pod k ą t e m 
„ i " , zwanym k ą t e m natarcia; sama ś m i g a , ł o p a t k a , 
ma profi l symetryczny i jest n a c h y l o n ą do p ł a s z 
czyzny obrotu pod k ą t e m ,,'"'"; p r ę d k o ś ć lotu 
wynos i „v " ; p r ę d k o ś c i , ,v" i „ u " d o d a j ą s i ę wek-
torjalnie do siebie w rozmaitych p o ł o ż e n i a c h 
i d a j ą wypadkowe „ w / ' , „ w 2 " , „ w 3 " i „ W j " d la 
4 g ł ó w n y c h p o ł o ż e ń ; te wypadkowe z a w i e r a j ą 
z p ł a s z c z y z n ą obrotu pewne k ą t y ; skutk iem p r ę d 
k o ś c i wypadkowej p o w s t a j ą na profi lu wypadko
we s i ł y aerodynamiczne R Ł , Ra, R 3 i R 4 . Ze szk i 
cu w i d a ć , że te s i ł y s ą p r z e w a ż n i e skierowane 
k u przodowi , c zy l i d a j ą s k ł a d o w ą w k ierunku 
obrotu , w k ierunku p r ę d k o ś c i o b w o d o w e j ; s k ł a 
dowa ta podtrzymuje w ł a ś n i e ruch obrotowy ro -
toru, p o k o n y w u j ą c opory . 

Liczne już badania i obl iczenia teoretyczne 
a u t o ż y r a w y k a z a ł y , że lepiej jest s t o s o w a ć 3 śmi 
gi zamiast 4, oraz że n a l e ż y u ż y w a ć ł o p a t e k w ą s 
k i ch . Obl i czen ia w e d ł u g r ó w n a ń teoretycznych 
Glauer ta w s k a z u j ą dalej, że s z y b k o ś ć wznoszenia 
s i ę a u t o ż y r a jest mn i e j s z ą od s z y b k o ś c i wzno
szenia s i ę samolotu. Kąt nastawienia ł o p a t e k 
o k a z a ł s i ę w praktyce najdogodniejszy r ó w n y 2° . 
Badania tunelowe a u t o ż y r a b y ł y robione przez 
L . E . Cayg i l l ' a i A . E . W o o d w a r d ' a N u t f a n a 
modelach o ś r e d n i c y rotoru ~ 67 c m ; pomiary 
przeprowadzono najpierw w tunelu o ś r e d n i c y 
~ 1200 mm na modelu bez podwozia , a n a s t ę p n i e 
c a ł y model w tunelu o ś r e d n i c y ~2100 mm w fir-

Płaszczi 
obroKT 

Ryc. 5. Rozkład p r ę d k o ś c i na profilu śmigi rotoru a u t o ż y r a 
Fot. Polsk. Skrzyd. 
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mie R . A . E . (Roya l A i r c r a f t Establischment). 
Ponadto puszczano modele z w y s o k o ś c i ~ 30 m, 
celem badania zachowania s i ę a u t o ż y r a w czasie 
opadania. I lość o b r o t ó w rotoru doprowadzono do 
o k o ł o 900 obr./min., za p o m o c ą m a ł e g o motorka 
elektrycznego, O k a z a ł o s i ę , że ś r e d n i a p r ę d k o ś ć 
opadania wynosi ~5 m/sek. Dalej l iczne badania 
a u t o ż y r a przeprowadzi l i H . L o c k i H . Townend , 
k t ó r z y badali rotor oryginalny maszyny de la 
C ie rva ' y w skal i , ś r e d n i c y ~ 1820 mm, w tunelu 
, ,Dup l ex" ; badania robiono dla r ó ż n y c h k ą t ó w . 
I lość o b r o t ó w ś m i g ł a w a h a ł a s i ę w granicach 
180—720 obr./min. Badano r ó w n i e ż d o k ł a d n i e 
ruch b i j ą c y ś m i g . 

Badania a u t o ż y r a w locie, p r z e p r o w a d z a ł J . 
B . Wheat ley w „ N a t i o n a l A d v i s o r y Commit tee" ; 
a u t o ż y r o typu a m e r y k a ń s k i e g o „ P i t c a i r n P C A — 2 " : 

i l o ść ś m i g — 4 o profilu G—429 
ś r e d n i c a rotoru 13'75 m 
powierzchnia ro toru 148 m 2 . 

A u t o ż y r o p o s i a d a ł o dodatkowe s k r z y d e ł k o 
o powierzchni n o ś n e j 9"4 m 2 . 

C a ł k o w i t y c i ę ż a r w locie 1340 kg . 
Si lnik W h r i g h t R 975 — 300 K M . 

D o ś w i a d c z e n i a b y ł y robione w locie d la róż
nych k ą t ó w od 0° a ż do pionowego opadania ; 
mierzono d o k ł a d n i e w locie c i śn i en i a , k ą t y na
chylenia i t. p. Z c iekawszych w y n i k ó w n a l e ż y 
z a n o t o w a ć p r ę d k o ś ć opadania pionowego, k t ó r a 
przy k ą c i e nachylenia toru 17° w y n o s i ł a ~5 m/sek, 
z a ś przy p ionowym spadku w y n o s i ł a ~10 m/sek; 
o b e c n o ś ć c i ą g u śm ig ł a nie w p ł y w a na w y p ó r . 

O m ó w i m y teraz p o k r ó t c e skonstruowane 
typy a u t o ż y r a 

A u t o ż y r o d e l a C i e r v a ' y . Ryc. 6. 

w a d z i ł y de la C i e r v a ' ę do wniosku, że przy ma
ł y ch p r ę d k o ś c i a c h , mniejszych niż 30—35 km/godz., 
lo tk i na pomocniczych s k r z y d e ł k a c h , nie dz i a ł a ł y . 
Podobnie w tym typie wyrzucono ster boczny. 
Z tego powodu budowa a u t o ż y r a jest obecnie 
bardzo t a n i ą ; typ , ,C—30 P " z s i lnikiem „ G i p s y 
Major 140 K M " , kosztuje w A n g l j i ~ 1.000 fun
t ó w s z t e r l i n g ó w , czy l i taniej, niż u nas samolot 
spor towy . Rozb ieg przy starcie 10 m. 

A u t o ż y r o R i e s e l e r ' a . Ryc. 7. 

Ryc. 7. A u t o ż y r o „ R i e s e l e r - Wilfordt" w locie. 
Fot. Luftwissen. 

W Niemczech, jak w y ż e j zaznaczono, kon
s t r u k c j ą a u t o ż y r a zajmowali s ię Rieseler, Wi l fo rd t . 
Budowa l i tego rodzaju typy w St . Z jednoczonych ; 
w y ż e j w s p o m n i a ł e m , że sterowanie tego typu od
bywa s i ę inaczej niż w typie de la Cierva 'y celem 
o b e j ś c i a patentu. 

A u t o ż y r o okazuje w s p a n i a ł y stosunek c i ę ż a r u 
u ż y t e c z n e g o do c i ę ż a r u c a ł k o w i t e g o , stosunek 
niespotykany w samolotach o s t a ł y c h s k r z y d ł a c h . 
N . p. a m e r y k a ń s k i e a u t o ż y r o „ P i t c a i r n A P — 1 9 " — 
si ln ik Wr i gh t 975 E 2 o mocy 420 K M — w a ż y 
puste 618 kg , w locie z a ś 1.820 kg, t. zn . m o ż e 
u n i e ś ć 1.202 kg . Jest to a u t o ż y r o 5-osobowe. 
Ryc. 8. 

Ryc. 6. A u t o ż y r o C. 30. po starcie. 
Fot. Luftwissen. 

Ostatn i typ a u t o ż y r a de la C ierva 'y C . 30. 
nie posiada zupe łn i e s k r z y d e ł e k pomocniczych 
ani lotek, z n a j d u j ą c y c h s i ę na s k r z y d e ł k a c h w po
przednich typach. 

Te s k r z y d e ł k a pomocnicze z lotkami m i a ł y 
d o s y ć ograniczony zakres d z i a ł a n i a a s t a w i a ł y 
d u ż y o p ó r , dlatego je u s u n i ę t o . W nowym ty
pie sterowanie p o d ł u ż n e i poprzeczne uskutecz
nia s i ę przy pomocy pochylania osi rotoru. T a 
zmiana z o s t a ł a uskuteczniona na skutek l icznych 
p r ó b , dokonanych na typie C 19., k t ó r e dopro-

Ryc. 8. Seryjne a u t o ż y r o „ P i t c a i r n A P - 19". 
Fot. Przegl. Lotn. 

T y p y Cierva 'y m a j ą n a s t ę p u j ą c e l iczby : 
T y p C 2 4 — moc 120 K M — c i ę ż a r pustego 193 kg 

„ c a ł k o w . 775 „ 
uży t . 582 „ 
pustego 226 „ 
c a ł k o w . 544 „ 
pustego 210 „ 

„ c a ł k o w . 490 „ 
„ u ż y t . 280 „ 

W i d z i m y , że w i e l k o ś ć c i ę ż a r u u ż y t e c z n e g o 
jest p e w n ą funkc j ą mocy s i lnika. Maksyma lna 
s z y b k o ś ć „ C i e r v a C—30 P " wynosi 200 km/godz, 
minimalna 24 km/godz ( 1 2 ° / o ! ! ! ) . 

C 30 — moc 140 K M — 

C L I O — moc 75 K M — 
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Konstrukcja helikoptera. 
W y ż e j wspomniano, że ś m i g ł a hel ikoptera, 

o b r a c a j ą c e s i ę w p ł a s z c z y ź n i e poziomej , są na
p ę d z a n e b e z p o ś r e d n i o od s i lnika. Inż. F lor inne tak 
p isze : ,,Idea hel ikoptera jest s t a r s z ą , n i ż idea sa-
motu . J u ż Leonardo da V i n c i w s k a z a ł na p i ś m i e 
i z a p o m o c ą rysunku, zasady he l ikoptera" . O c z y 
w i ś c i e hel ikopter d z i a ł a na z u p e ł n i e innej zasadzie 
niż a u t o ż y r o . P r z y hel ikopterze w y s t ę p u j e w ba -
dzo wie lk im stopniu t r u d n o ś ć ustabi l izowania 
p o d w o z i a ; j eże l i mamy jedno ś m i g ł o o b r a c a j ą c e 
s i ę , to podwozie ma t e n d e n c j ę do obracania s i ę 
w s t r o n ę o d w r o t n ą do ruchu ś m i g ł a . P r ó b o w a n o 
temu z a r a d z i ć przez stosowanie 2 śmig i e ł , obraca
j ą c y c h s i ę w kierunkach przec iwnych. Dużą t rud
n o ś c i ą jest nadanie ruchu p o s t ę p o w e g o takiej ma
szynie. Z wykonanych t y p ó w przytoczymy tu 
c iekawsze. 

He l i kopte r w ł o s k i „ A s c a n i a " u s t a l i ł k i l k a 
r e k o r d ó w ś w i a t o w y c h ; p i l o t o w a ł W ł o c h M . N e l l i : 

d ł u g o t r w a ł o ś ć lotu — 8 min 45 sek 
o d l e g ł o ś ć w linji prostej 1.078 m 
w y s o k o ś ć nad startem 18 m 
Rekordy te ustanowiono w roku 1930. 
He l ikopter belgijski F lor inne 'a posiada 2 śmi 

g ł a o ś r e d n i c y 7,2 m ; c i ę ż a r c a ł e g o samolotu 
945 k g ; motor o mocy 220 K M ; hel ikopter ten 
u t r z y m a ł s i ę w powietrzu przez 10 minut ; lot b y ł 
z u p e ł n i e udany. J e ż e l i chodzi o s'erc,wanie, to 
b l i ż s z y c h s z c z e g ó ł ó w brak. Najprawdopodobnie j 
ś m i g i b y ł y przestawia lne ; nie wiadomo, czy przy 
opadaniu pionowem motor zos t a ł w y ł ą c z o n y t. zn. 
czy ś m i g ł a p r z e s z ł y w stan autorotacyjny, czy t e ż 
nie. Ryc. 9. 

Ryc. 9. Rekordowy lot belgijskiego helikoptera 
„ F l o r i n n e U" . 

Fot. Luffwissen. 

H e l i k o p t e r A s b o t h ' a . 
W ę g i e r s k i i n ż y n i e r A s b o t h jest jednym z naj

starszych k o n s t r u k t o r ó w hel ikoptera dzis ia j . Jego 
d z i a ł a l n o ś ć w tym kierunku z a c z ę ł a s i ę jeszcze 
w czasie wojny ś w i a t o w e j ; i nż . A s b o t h b y ł wten
czas k ierownik iem w a r s z t a t ó w lotniczych we 
Wiedn iu . Po wojnie p r a c o w a ł O n dalej nad kon
s t r u k c j ą he l ikoptera ; Jego maszyny by ł y zupe łn i e 
udatne i w sumie w y k o n a ł O n 182 l o t ó w w cza
sie 29 godz in . Jak w i d a ć , jest to bardzo d u ż y 
sukces — tem bardziej , że dzisiaj produkcja ś w i a 
t o w a jest s k i e r o w a n ą w z u p e ł n i e innym kierunku 

i tego rodzaju konstrukcjami, jak konstrukcja he
l ikoptera , z a j m u j ą s i ę w ł a ś c i w i e p o s z c z e g ó l n e jed
nostki , bez ż a d n e g o w z g l ę d n i e m a ł e g o poparc ia 
z z e w n ą t r z . 

P r ó b n e maszyny Asbo th ' a p o s i a d a ł y 2 ś m i 
g ł a bez p r z e g u b ó w t. zn . o sz tywnych ł o p a t k a c h , 
o b r a c a j ą c e s i ę w przeciwne strony, umieszczone 
jedno t u ż nad drugiem. W p o r ó w n a n i u z innemi 
konstrukcjami, hel ikoptery Asbo th ' a p o s i a d a ł y 
ś m i g ł a o m a ł e j ś r e d n i c y a jednak r o z w i j a ł y one 
dużą m o c ; widocznie profi le tych Śmig i e l b y ł y 
bardzo starannie dobrane. He l ikoptery A s b o t h ' a 
b y ł y bardzo stateczne, co p o t w i e r d z a j ą n ie ty lko 
sprawozdania Asbo th ' a z odby tych l o t ó w , ale 
i zdania postronnych o s ó b , l a t a j ą c y c h na tych 
hel ikopterach. S t a t e c z n o ś ć ta b y ł a d o b r ą o k o ł o 
wszys tk ich o s i ; l ą d o w a n i e m i ę k k i e , zupe łn i e ł a t w e ; 
podwozie z u p e ł n i e proste. P r z e c i ę t n a i l o ś ć obro
t ó w w a h a ł a s i ę o k o ł o 1.050 obr./min.; motor s ła 
by ~85 K M . S ą zdania, że hel ikoptery Asbo th ' a 
p r z e d s t a w i a j ą dzisiaj jedne z najbardziej c ieka
wych i udanych maszyn w dziedzinie s a m o l o t ó w . 
Jak w y ż e j w s p o m n i a ł e m , przed hel ikopterem p i ę 
t r z ą s i ę jeszcze bardzo c i ę ż k i e problemy, jak lot 
poziomy, planowanie i t. p. — j e d n a k ż e konstruk
torzy s p o d z i e w a j ą s i ę , że uda s i ę im to wszystko 
p r z e z w y c i ę ż y ć . N i e k t ó r e czasopisma p o d a ł y , że 
A s b o t h w ostatnich czasach z n a l a z ł finansowe 
poparcie w Ang l j i — zatem m ó g ł b y O n swoje 
nadzwycza j ciekawe badania p r o w a d z i ć dalej. 

Widoki rozwoju i znaczenie samolo tów 
o w i r u j ą c y c h s k r z y d ł a c h . 

Zastanowimy s i ę p o k r ó t c e , jakie znaczenie 
m o g ą m i e ć samoloty o w i r u j ą c y c h s k r z y d ł a c h . 

Na jp ie rw w czasie p o k o j u : a u t o ż y r o (czy 
t e ż w p r z y s z ł o ś c i hel ikopter) nadaje s i ę znakomi
cie do c e l ó w spor towych , turystycznych i t. p. ze 
w z g l ę d u na d u ż y s t o p i e ń b e z p i e c z e ń s t w a , m o ż n o ś ć 
l ą d o w a n i a w g ó r a c h , na polanach i t. p. Mie jsca , 
k t ó r y c h nie m o ż n a o s i ą g n ą ć z w y k ł y m samolotem 
a nawet i pieszo — to jest wprost nadzwyczajne 
— są dzisiaj o s i ą g a l n e przy pomocy a u t o ż y r a . 
Dalej a u t o ż y r o m o ż e s ł u ż y ć w ruchu komunika 
cyjnym jako „ t a k s ó w k a powietrzna" ; gdy lotn isko 
jest daleko od miasta, k t ó r e posiada cywilne lot
nisko i cywi lny port lotniczy, to takie a u t o ż y r o 
l ą d u j e w ś r o d k u miasta, na j a k i m ś placu, zabiera 
osoby, c h c ą c e s ię d o s t a ć na lotnisko, i p rzewoz i 
je t am; tu one w s i a d a j ą do szybkich , m i ę d z y p a ń 
s twowych , d u ż y c h s a m o l o t ó w o o lbrzymim z a s i ę 
g u ; w ten s p o s ó b osoba, p o d r ó ż u j ą c a powietrzem, 
nie b ę d z i e k o r z y s t a ł a zupe łn i e z innych ś r o d k ó w 
komunikacy jnych, jak t y lko ze s a m o l o t ó w . Takie 
a u t o ż y r o może l ą d o w a ć p r z e c i e ż na dachu d u ż e g o 
ho t e l u ; p o d r ó ż u j ą c y prosto z windy wsiada do 
a u t o ż y r a . Dalej lot na a u t o ż y r z e jest bezpieczny 
w mgle, czy chmurach, p o n i e w a ż a u t o ż y r o nie 
wpaHa w k o r k o c i ą g ; nie zachodzi zatem — jak 
to s i ę czasami z d a r z a ł o na samolotach o s t a ł y c h 
s k r z y d ł a c h — obawa, że pilot po w y j ś c i u z chmur 
zobaczy z i e m i ę nad s w o j ą g łową , c h o ć jest prze
konany, że leci normalnie . W razie zatrzymania 
s i ę motoru w takiem a u t o ż y r z e , ś c i ą g a s i ę knype l 
na brzuch i czeka s i ę ; a u t o ż y r o opada wtenczas 
z p r ę d k o ś c i ą spadochronu i , j e że l i nie nadzieje 



N r . 6 Ż Y C I E T E C H N I C Z N E Str . 159 

s i ę na j a k i ś ś w i e r k lub w i e ż ę r a d j o w ą , to o s i ą d z i e 
bez zbytniego w s t r z ą s u na ziemi. 

Duże r ó w n i e ż znaczenie posiada a u t o ż y r o 
z punktu widzenia wojskowego. T u jest jednak 
pewne „ a l e " . Mianowic i e w a ż n ą c e c h ą wojskowego 
samolotu jest uzbrojenie : chodz i mianowic ie o to, 
by z takiego samolotu m o ż n a b y ł o s t r z e l a ć we 
wszys tk ich kierunkach, czy l i innemi s ł o w y , by 
pole o b s t r z a ł u z a ł o ż o n e n a o k o ł o samolotu t w o r z y ł o 
k u l ę . O t ó ż pole o b s t r z a ł u a u t o ż y r a nie tworzy 
ku l i , lecz t y lko p ó ł k u l ę , g d y ż g ó r n a pó łku l a jest 
n i e d o s t ę p n ą dla ognia karabinowego z p o w o d u 
w i r u j ą c e g o ro toru o d u ż e j ś r e d n i c y . W e wszyst
k ich innych k ierunkach o c z y w i ś c i e m o ż n a kiero
w a ć o g i e ń k a r ab inowy ; ta j e d n a k ż e wada unie
m o ż l i w i stosowanie a u t o ż y r a do w a l k i powietrznej . 
W e d ł u g zdania f achowych kół wo j skowych zatem 
a u t o ż y r o nie b ę d z i e m o g ł o b y ć u ż y t e w d z i e ń , 
lecz t y lko w nocy. Z powodu pionowego opadania 
a u t o ż y r a lub zatrzymania s i ę w jednym punkcie 
w powietrzu b e z w ą t p i e n i a c e l n o ś ć bombardowania 
i rozpoznanie b ę d ą przy stosowaniu a u t o ż y r a 
znacznie w i ę k s z e n i ż przy stosowaniu samolotu 

s t a ł y c h s k r z y d ł a c h . P r z e c i e ż a u t o ż y r o b ę d z i e 
^ogło z d u ż e j w y s o k o ś c i np . 5.000 m. o p u s z c z a ć 
jjj prawie w ciszy, na z a m k n i ę t y m motorze, p io-
<jwo na dół w czasie d o s y ć d ług im i bombardo

w a ć j a k i ś ob jekt ; dzisiejszy samolot o d u ż e j szyb
k o ś c i tego tak d o k ł a d n i e z r o b i ć nie m o ż e . P u ł k . 
dyp l . p i l . S. A b ż ó ł t o w s k i nazywa ten fakt „ p r a w 
d z i w ą r e w o l u c j ą w dziedzinie bombardowania lot
niczego". Rozpoznanie nocne przy o ś w i e t l e n i u 
terenu r a k i e t ą jest r ó w n i e ż znacznie u ł a t w i o n e . 
Wprawdz i e dzisiaj a u t o ż y r o jeszcze nie posiada 
d u ż e g o z a s i ę g u — około 250 km. — j e d n a k ż e to 
j uż wystarczy do c e l ó w wojennych . 

O c z y w i ś c i e a u t o ż y r o b ę d z i e m o g ł o b y ć u ż y t e 
i w d z i e ń na pewnych odcinkach pod os łoną 
obrony przeciwlotniczej i w ł a s n e g o lo tn ic twa my
ś l i w s k i e g o , z a s t ę p u j ą c dzisiejszy balon na u w i ę z i . 
Takie zadania jak wstrze l iwanie artylerj i do ja
k i e g o ś celu b ę d z i e b e z w ą t p i e n i a lepiej s p e ł n i a n e 
przez nieruchomo zawieszone w powiet rzu auto
ż y r o , an i że l i przez dzisiejszy samolot. Dalej auto
ż y r o b ę d z i e m o g ł o b y ć u ż y t e jako samolot ł ą c z 
n ikowy, do transportu rannych, z d j ę ć fotograficz
nych i t. p. P u ł k . p i l . A b ż ó ł t o w s k i podaje jako 
p r z y k ł a d zalet a u t o ż y r a fakt, że na meetingu lot
niczym w H a n w o r t h w A n g l j i c z ł o w i e k , b i e g n ą c 
na ziemi, ł a t w o w y p r z e d z i ł a u t o ż y r o , l e c ą c e z mi
n i m a l n ą p r ę d k o ś c i ą . L u b tak i f ak t : a u t o ż y r o z n i ż a 
s i ę na k i l k a n a ś c i e m e t r ó w , p i lot spuszcza l i nkę , 
na ziemi p r z y w i ą z u j e s i ę do tej l ink i p a c z k ę i p i 
lot w c i ą g a t ę p a c z k ę do a u t o ż y r a . C o za wspa
n i a ł e r o z w i ą z a n i e kwestj i podchwytywania mel
d u n k ó w , nad k t ó r ą to s p r a w ą m ę c z o n o s i ę tyle 
w k a ż d y m p u ł k u lotn iczym. Dalej a u t o ż y r o m o ż e 
o d d a ć nieocenione us ług i of icerom sztabu gene
ralnego, c h o ć b y nie p rzyzwycza jonym do l o t ó w : 
zawieszony nieruchomo w powietrzu m o ż e ł a t w o 
tak i oficer sztabowy z o r j e n t o w a ć s ię w r o z k ł a d z i e 

sił nieprzyjacielskich. R ó w n i e ż w lotnictwie mor-
skiem m o ż e a u t o ż y r o z n a l e ź ć zastosowanie. Jak 
wiadomo, łodz i e podwodne m o ż n a najlepiej wy 
k r y ć z powietrza, g d y ż z g ó r y najlepiej w idz i s i ę 
g ł ę b i n ę w o d y ; o t ó ż a u t o ż y r a b ę d z i e m o ż n a u ż y ć 
do wykrywan i a łodzi p o d w o d n y c h ; lepiej s i ę do 
tego celu nadaje a u t o ż y r o niż z w y k ł y samolot, bo 
ma m n i e j s z ą s z y b k o ś ć . Podobno we Franc j i kie
rown i c two marynark i wojennej już p o s t a n o w i ł o 
w p r o w a d z i ć a u t o ż y r o do marynark i . W e w r z e ś n i u 
1931 r. dokonano p r ó b z a u t o ż y r e m a m e r y k a ń -
skiem „ P i t c a i r n " dwumiejscowem na aviomatce 
( o k r ę t przeznaczony do l ą d o w a n i a i s tartowania 
s a m o l o t ó w ) „ L a n g l e y " . O t ó ż start by ł bardzo ł a t w y , 
wyb ieg przy l ą d o w a n i u 5 m. H i s z p a ń s k a mary
narka r ó w n i e ż r o b i ł a tak ie p r ó b y ; a u t o ż y r o 
„ C i e r v a " C - 3 0 P l ą d o w a ł o na p o k ł a d z i e h i s z p a ń 
skiego o k r ę t u Deda lo . A r m j a francuska u ż y w a ł a 
na manewrach j uż w roku 1932 a u t o ż y r a „ C . L . — 
10 — L io re et OHvie r" z s i lnikiem „ P o b j o y 80 K M " 
jako samolotu ł ą c z n i k o w e g o z d o s k o n a ł e m i w y n i 
kami . Fachowcy l i czą s i ę z tern, że a u t o ż y r o b ę 
dzie m o g ł o l ą d o w a ć i s t a r t o w a ć na k a ż d y m wo
jennym o k r ę c i e i skutkiem tego odpadnie potrzeba 
budowania specjalnych awiomatek. N a z a k o ń c z e n i e 
p r z y t o c z ę jedno zdanie inż . J . Teisseyre 'a ; „ W y 
daje mi s i ę , że a u t o ż y r o s tanowi n a j w i ę k s z y k rok 
n a p r z ó d od c z a s ó w braci Wr i gh t " . 

P a ń s t w o nasze k u p i ł o niedawno jedno auto
ż y r o typu C i e rva C-30 P w A n g l j i ; w A n g l j i r ó w 
n ież p r z e s z e d ł kurs p i l o t a ż u na a u t o ż y r o pierwszy 
polski pi lot na tego rodzaju samolotach p łk . Sta
c h o ń ; szkolenie t r w a ł o 12 g o d z i n ; m o ż e s i ę to 
w y d a w a ć d o s y ć d ł u g o , tembardziej , że pu łk . S ta
choń jest starym i wy t r awnym pi lotem motoro
w y m i s z y b o w c o w y m ; j e d n a k ż e pi lotowanie auto
ż y r a wymaga innych z u p e ł n i e r u c h ó w n iż pi loto
wanie z w y k ł e g o samolotu (np. d r ą ż e k s terowy 
w autorzyrze znajduje s i ę u g ó r y i wprost jest 
p o ł ą c z o n y z rotorem, z a ś w z w y k ł y c h samolotach 
jest d r ą ż e k sterowy u d o ł u ) ; pu łk . S t a c h o ń sam 
w swoich w r a ż e n i a c h , opisanych w jednym z nu
m e r ó w „ P r z e g l ą d u Lotn iczego" , przyznaje, ż e 
z p o c z ą t k u t rudno M u b y ł o p r z y z w y c z a i ć s i ę do 
innych manipulacj i przy p i lotowaniu a u t o ż y r a . 
P u ł k . S t a c h o ń p r z y l e c i a ł na a u t o ż y r z e z Londynu 
do Warszawy , l ą d u j ą c po drodze t y l ko w celu 
nabrania benzyny. Jest to dotychczas jeden z naj
d ł u ż s z y c h l o t ó w , odby tych na a u t o ż y r z e . Przez 
c a ł y czas lotu maszyna f u n k c j o n o w a ł a bez zarzutu. 
A u t o ż y r o zo s t a ło oddane do I. B . T . L . (Instytut 
B a d a ń Techn icznych Lotn ic twa) , gdzie b ę d z i e 
poddane d o k ł a d n y m badaniom. 

Zbigniew Leliwa Krzywobłocki 
asyst. Pol. Lw., ppor. rez. 6. p. 1. 

Martin Schrenk : Wariim Drehfliigel? Luftwissen Bd. 1. 
Nr. 5. Inż, J . Teisseyre : Zasada i konstrukcja a u t o ż y r a . 
Skrzydlata Polska 1933. Pierwszy wypadek na a u t o ż y r o . 
Skrzydlata Polska. Luty 1933. Pułk. dypl. pil. w st. sp. S. 
A b ż ó ł t o w s k i : O a u t o ż y r a c h i innych podobnych aparatach. 
P r z e g l ą d Lotniczy. 7. 1934. 
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Przysposobienie gospodarcze. 
W numerze trzec im „ Ż y c i a Technicznego", 

p o d a ł e m po krotce cel i znaczanie Przysposobie 
nia P r z e m y s ł o w e g o , k t ó r y c h d a l s z ą e w o l u c j ą jest 
Przysposobienie Gospodarcze . 

W niniejszym artykule z a j m ę s i ę znaczeniem 
P . G . dla Pol i technik i Lwowsk ie j , specjalnie z a ś 
dla w y d z i a ł ó w najbardziej za interesowanych. 

Zan im jednak p r z e j d ę do w ł a ś c i w e g o tematu, 
z r o b i ę m a ł y wypad, celem lepszego zorjentowania 
s i ę . Zaznaczam, że o m a w i a ć b ę d ę tutaj jedynie 
k w e s t j ę praktyk wakacy jnych w Obozach Przy 
sposobienia Gospodarczego , p o m i j a j ą c a k c j ę szer
szą, g d y ż sprawa praktyk jest d l a nas najbardziej 
ż y w o t n ą w tej chwi l i . 

W roku 1934 w obozach wakacy jnych b r a ł y 
udz i a ł niemal wszystkie uczelnie techniczne w P o l 
sce, tak w y ż s z e jak i ś r e d n i e . P o u p ł y w i e nie
d ł u g i e g o czasu c z ł o n k o w i e A k a d e m j i G ó r n i c z e j 
w K r a k o w i e , o p uśc i l i obozy P . P. , w k t ó r y c h po
c z ą t k o w o bral i u d z i a ł . Pomimo pertraktacj i nie 
c h c ą oni b r a ć u d z i a ł u w akcj i obozowej tegorocz
nej. Z punk tu i ch widzenia m a j ą m o ż e r a c j ę , zwa
ż y w s z y , że p o s i a d a j ą oni d o s t a t e c z n ą i lo ść prak
tyk indywidua lnych , k t ó r e p o z w a l a j ą im na prak
tyczne k s z t a ł c e n i e s i ę . P r a k t y k i te są lepiej p ł a t n e , 
n iż p rak tyk i indywidualne n. p. m e c h a n i k ó w . P o -
zatem p o s u n ą ł b y m s ię nawet do tego twierdzenia, 
że k o r z y ś ć , j a k ą G ó r n i c y o d n o s z ą z praktyk indy
widua lnych , jest przynajmniej w obecnym stanie 
rzeczy w i ę k s z ą , n iż k o r z y ś ć z praktyk o b o z o w y c h . 

Inne z u p e ł n i e znaczenie m a j ą O b o z y Przy
sposobienia Gospodarczego , dla k o l e g ó w z W y 
d z i a ł u Mechanicznego — k t ó r z y zawsze miel i 

ma ło prak tyk i to ź l e p ł a t n y c h . D l a tych k o l e g ó w 
obozy s t a n o w i ą obecnie bodaj czy nie j e d y n ą 
m o ż l i w o ś ć odbyc i a prak tyk i pod fachowem kie
rownictwem i n ż y n i e r ó w . 

T o t e ż mechanicy s t a n o w i ą g ł ó w n y t r zon 
o b o k C h e m i k ó w n a P o l i t e c h n i c e L w o w 
s k i e j Sekretar jatu Przysposobienia Gospodar 
czego O k r ę g u Lwowsk i ego . 

Jedynie jeszcze i n ż y n i e r j a nie m i a ł a p rak tyk 
wakacyjnych w obozach, nie m o ż n a bowiem na
z w a ć p r a k t y k ą pracy w Ochotn i czych D r u ż y n a c h 
robotn iczych . W obecnym roku szko lnym przewi 
dziane są p r ak t yk i na obozach i dla W y d z i a ł u 
i n ż y n i e r j i . Wyszukan iem t y ch praktyk tak d la 
M e c h . jak i d l a Inż . zajmuje s i ę specjalna Komis j a 
rejonowa, s tworzona przy W o j e w ó d z t w i e L w o w -
sk iem. 

O b o k W y ż s z y c h Ucze ln i Technicznych , prak
t yk i o t r z y m a j ą t e ż studenci W . S. H . Z . 

N a j w i ę k s z e bodaj znaczenie m a j ą p rak tyk i 
obozowe dla u c z n i ó w s zkó ł technicznych, ponie
w a ż p o t r z e b u j ą oni znacznej ich i l o ś c i , a w tak 
wielkie j l iczbie praktyk indywidua lnych nie mo
gliby o t r z y m a ć w ż a d n y m wypadku . 

Jak w i d a ć w i ę c Sekretarjat P . G . koncen
truje w sobie obok wszys tk ich W y d z i a ł ó w P o l i 
t echn ik i r ó w n i e ż i W y ż s z ą S z k o ł ę Hand lu Zagra
nicznego, oraz S z k o ł y Techniczne. 

W n a j b l i ż s z y m numerze „Życ i a Techniczne
go" u k a ż e s i ę sprawozdanie z dotychczasowej 
d z i a ł a l n o ś c i Sekretarjatu. 

Inż. Tadeusz Kłodnicki 
Kier. Sekr. P. G. Okr. Lwowskiego. 

Instytut Spraw Społecznych. 
B e z p i e c z e ń s t w o pracy w g ó r n i c t w i e w ę g l o w e m . 

Akcja zwalczania w y p a d k ó w przy pracy w p r z e m y ś l e 
b ę d z i e mogła n a p r a w d ę skutecznie r o z w i j a ć s ię wtedy, gdy 
szeroka opinja publiczna b ę d z i e stale informowana o stanie 
b e z p i e c z e ń s t w a pracy w p r z e m y ś l e . Oficjalna statystyka wy
p a d k o w o ś c i , o g ł a s z a n a w sprawozdaniach Z a k ł a d u Ubezpie
czenia od W y p a d k ó w , z k o n i e c z n o ś c i jest zawsze s p ó ź n i o n a , 
g d y ż wymaga d ł u ż s z e g o czasu na opracowanie; z uwagi na 
k o n i e c z n o ś ć uzyskania aktualnej statystyki w y p a d k ó w . In
stytut Spraw S p o ł e c z n y c h opracowuje w porozumieniu 
z G ł ó w n y m U r z ę d e m Statystycznym m i e s i ę c z n ą i k w a r t a l n ą 
s t a t y s t y k ę w y p a d k ó w w w a ż n i e j s z y c h gałęz iach p r z e m y s ł u , 
na podstawie informacyj, podawanych przez c o d z i e n n ą p r a s ę 
p o l s k ą . 

Statystyka ta, aczkolwiek n iepełna , g d y ż obejmuje 
tylko wypadki, p o w o d u j ą c e ś m i e r ć na miejscu oraz wy
padki n a j c i ę ż s z e (niezawsze wszystkie) jest jednak śc is ła , 
albowiem informacje, podawane w tym zakresie przez p r a s ę , 
oparte są na u r z ę d o w y c h rejestrach policyjnych. 

Na podstawie p o w y ż s z e j statystyki okazuje s i ę , ż e 
w polskiem g ó r n i c t w i e w ę g l o w e m z d a r z y ł o s ię w okresie 
od sierpnia do listopada uh. r., czyli w p r z e c i ą g u 4-ch mie
s i ę c y , 27 w y p a d k ó w , p o w o d u j ą c y c h ś m i e r ć na miejscu oraz 
95 w y p a d k ó w bardzo c i ę ż k i c h , w n a s t ę p s t w i e k t ó r y c h c z ę ś ć 
ofiar z m a r ł a , znaczna w i ę k s z o ś ć z a ś p o z o s t a ł y c h s t r a c i ł a 
c a ł k o w i t ą z d o l n o ś ć do pracy. Kronika policyjna zawiera na
s t ę p u j ą c e suche o k r e ś l e n i a stanu ofiar w y p a d k ó w : z ł a m a n i e 
podstawy czaszki — stan beznadziejny, dwukrotne z ł a m a n i e 
nogi i r ę k i — stan g r o ź n y , w s t r z ą s mózgu i c i ę ż k i e okale
czenia — stan g r o ź n y , zgniecenie klatki piersiowej i krzy
ża — stan beznadziejny, c i ę ż k i e o b r a ż e n i a w e w n ę t r z n e — 

walczy ze ś m i e r c i ą , poparzenia na ca łem ciele — stan bez
nadziejny, z m i a ż d ż e n i e prawej stopy — stan g r o ź n y , zgnie
cenie miednicy i c i ę ż k i e o b r a ż e n i a w e w n ę t r z n e i t. d. i t. 
d. Jak w i d a ć , są to wypadki w y ł ą c z n i e bardzo c iężk ie ; po-
zatem zachodzi kilkakrotnie w y ż s z a liczba w y p a d k ó w t. zw. 
l ż e j s z y c h , mniej sensacyjnych, o k t ó r y c h w i a d o m o ś c i do 
kronik policyjnych nie p r z e d o s t a j ą s i ę , k t ó r e jednak nie
jednokrotnie po d ł u ż s z y m okresie leczenia k o ń c z ą s ię ś m i e r 
cią — b ą d ź kalectwem na całe ż y c i e . 

Wypadki ś m i e r t e l n e s t a n o w i ą w g ó r n i c t w i e w ę g l o w e m 
tylko 6—7% o g ó l n e j liczby w y p a d k ó w ; wypadki t. zw. 
c iężk ie , t. j. p o w o d u j ą c e n i e z d o l n o ś ć do pracy dłuże j , n iż 
przez dwa lata — o k o ł o 20—25%. Wypadki n a j c i ę ż s z e , 
łącznie ze ś m i e r t e l n e m i , nie o b e j m u j ą n i e w ą t p l i w i e w i ę c e j , 
niż 20n/o o g ó l n e j liczby w y p a d k ó w . 

M o ż n a zatem p r z y j ą ć w p r z y b l i ż e n i u , że codzienna 
kronika w y p a d k ó w , podawana w prasie, dotyczy tylko 1/5 
c z ę ś c i w y p a d k ó w w p r z e m y ś l e w ę g l o w y m , niemniej jednak 
statystyka ta charakteryzuje stan b e z p i e c z e ń s t w a pracy 
w p r z e m y ś l e w ę g l o w y m i warto, aby opinja publiczna była 
stale o tern informowana. 

Niezaszczytne pierwsze miejsce pod w z g l ę d e m liczby 
w y p a d k ó w , zasz łych w okresie omawianych 4-ch m i e s i ę c y , 
obliczonych na 1.000 r o b o t n i k ó w zajmuje kopalnia „ H i l d e -
brandt" w Nowej Wsi na Ś l ą s k u , n a l e ż ą c a do S. A . Wirek 
( w s k a ź n i k 6,0), na drugiem miejscu stoi kopalnia „ S a t u r n " 
w Czeladzi w Zagłąbiu D ą b r o w s k i e m (wsk. 5,.'), trzecie 
miejsce przypada kopalni „ P a r y ż " w D ą b r o w i e G ó r n i c z e j 
z Towarzystwa F r a n c u s k o - W ł o s k i e g o (wsk. 4,5), skolei idzie 
kopalnia „ P a w e ł " w Chebziu na Ś l ą s k u , n a l e ż ą c a do S. A . 
Godulla (4,0) — potem kopalnia „ B a r b a r a " w Chorzowie 
z Polskich K o p a l ń Skarbowych (3,8). 
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Na palcach m o ż n a p o l i c z y ć te kopalnie w ę g l a , k t ó r e 
p r o w a d z ą s y s t e m a t y c z n ą a k c j ę zwalczania w y p a d k ó w ; w i ę k 
s z o ś ć s p r a w ą b e z p i e c z e ń s t w a pracy mało s ię interesuje, 
w rezultacie liczba w y p a d k ó w r o ś n i e i r o s n ą r ó w n i e ż 
ogromne straty, jakie ponosi wskutek tego nasze gospo
darstwo s p o ł e c z n e . 

Straty Zakładu Ubezpieczenia od W y p a d k ó w , wywo
ł a n e n a d m i e r n ą w y p a d k o w o ś c i ą w kopalniach Zagłębia ś l ą 
skiego, w y n o s z ą od 1 J/2 do 2 m i l j o n ó w z ło tych rocznie; 
gdy w p r z e m y ś l e w ę g l o w y m akcja zapobiegania wypadkom 
zos ta ła w ł a ś c i w i e zorganizowana, to gospodarstwo nasze 
z a o s z c z ę d z a ł o b y dz ięk i temu o k o ł o 8 m i l j o n ó w z ł o t y c h rocz
nie, czyli o k o ł o 20 °/t o g ó l n e j sumy s k ł a d e k , w p ł a c a n y c h na 
ubezpieczenie od w y p a d k ó w . 

D o ś w i a d c z e n i a nad ś m i e r t e l n e m i p o r a ż e n i a m i p r ą d e m . 
W Instytucie Patologji uniwersytetu w Lipsku, dr. S. 

K ó p p e n p r z e p r o w a d z i ł s e r j ę ciekawych d o ś w i a d c z e ń na 
z w i e r z ę t a c h nad zagadnieniem ś m i e r t e l n y c h p o r a ż e ń p r ą d e m . 
D o ś w i a d c z e n i a te p o s i a d a j ą d u ż e znaczenie dla ratownictwa 
w wypadkach p o r a ż e ń elektrycznych u ludzi. 

Istnie ją p o r a ż e n i a dwojakiego rodzaju: p r ą d e m ni
skiego i wysokiego napięc ia . W obu wypadkach m o ż e na
s t ą p i ć ś m i e r ć z w i e r z ę c i a . W wypadku p o r a ż e n i a p r ą d e m 
niskiego n a p i ę c i a zmiany, k t ó r e p o w s t a j ą w organizmie, nie 
są spowodowane w y z w a l a j ą c e m s ię c i e p ł e m , lecz p o l e g a j ą 
na swoistem o d d z i a ł y w a n i u energji elektrycznej na o ś r o d k i 
nerwowe. Przeciwnie natomiast, przy działaniu p r ą d u wyso
kiego n a p i ę c i a , p o w s t a j ą przedewszystkiem oparzenia. 

Przy chronicznem drażnien iu p r ą d e m p o w s t a j ą u zwie
r z ą t zmiany we krwi, o b j a w i a j ą c e s i ę s k r ó c e n i e m czasu 
k r z e p n i ę c i a k rw i ; w naczyniach t w o r z ą s ię zakrzepy, k t ó r e 
u t r u d n i a j ą k r ą ż e n i e i p r o w a d z ą do p ę k a n i a n a c z y ć krwio
n o ś n y c h i k r w a w i e ń . Ustanie c z y n n o ś c i mózgu przy p o r a ż e 
niach elektrycznych spowodowane jest nie b e z p o ś r e d n i o 
przez dz ia łan ie p rądu , lecz wskutek p o r a ż e n i a n a c z y ń i wy
łączenia k r ą ż e n i a krwi. 

U z w i e r z ą t , k t ó r e padły w czasie d rażn ien ia p r ą d e m 
elektrycznym, stwierdzono nagłe zatrzymanie s ię k r ą ż e n i a 
krwi, zakrzepy w naczyniach i o b r z ę k tkanek. W e d ł u g 
autora, n a l e ż y u z n a ć za p r z y c z y n ę ś m i e r c i w p o r a ż e n i a c h 
e l e k t r y c z n o ś c i ą p a r a l i ż n a c z y ń k r w i o n o ś n y c h . Stosownie t e ż 
do tego n a l e ż y nieco inaczej, niż to było p r z y j ę t e dotychczas 
r a t o w a ć ludzi, k t ó r z y ulegli p o r a ż e n i u elektrycznemu. Do
tychczas mianowicie ograniczano s i ę do stosowania sztucz
nego oddechu, w y c h o d z ą c z założenia , ż e p o r a ż e n i u ulega 
tylko o ś r o d e k oddechowy. O p r ó c z sztucznego oddychania 
powinno s i ę w i ę c s t o s o w a ć energiczne ś r o d k i , p o b u d z a j ą c e 
k r ą ż e n i e krwi, p o n i e w a ż p o r a ż e n i e n a c z y ń k r w i o n o ś n y c h 
jest g ł ó w n y m powodem ś m i e r c i . 

Karty b e z p i e c z e ń s t w a . 
W „Nat iona l Safety News" (1934) opisane są wydane 

niedawno w Stanach Zjednoczonych przez National Safety 
Council tak zwane karty b e z p i e c z e ń s t w a . Karty te, druko
wane na kartonie p o s i a d a j ą c y m wymiary 3x5 cali (75x125 mm), 
tak, że z ł a t w o ś c i ą m i e s z c z ą s ię w kieszeni, przeznaczone 
są dla r o b o t n i k ó w i z a w i e r a j ą instrukcje, d o t y c z ą c e zacho
wania s ię w r ó ż n y c h wypadkach, wykonywania c z y n n o ś c i 
g r o ż ą c y c h n i e b e z p i e c z e ń s t w e m , wreszcie p o s ł u g i w a n i a s ię 
aparatami z a b e z p i e c z a j ą c e m i . Jako p r z y k ł a d m o g ą s ł u ż y ć 
t y t u ł y kilku kart w y j ę t e z ogó lnego spisu alfabetycznego. 

T r e ś ć karty Nr. 
Zbiorniki z kwasami, naprawa . . . 124 
Sztuczne oddychanie . . . . . 165 
S z k ł a p ł y n o w s k a z o w e w kot łach . . . 103 
Czyszczenie c z ę ś c i maszyn . . . . 137 
Ubranie dla robotnika . . . 83 
Ubranie dla robotnicy . . . . 84 
M a t e r j a ł y wybuchowe, otwieranie skrzynek z dynam. 157 
O g i e ń , co c z y n i ć wrazie p o ż a r u . . . 122 
Pierwsza pomoc w wypadku zatrucia tlenkiem w ę g l a 115 

Pierwsza pomoc — przenoszenie rannego . . 173 
Maski gazowe — p r ó b a s z c z e l n o ś c i . . . 97 
Paleniska gazowe i ropowe . . . . 166 
Zabezpieczanie r ą k . . . . . 33 
Zfitrucie o ł o w i e m . . . . . 116 
Zbiorniki do ropy, czyszczenie . . . 70 
R ę k a w i c e gumowe . . . . . 4 
Cysterny, n a p e ł n i a n e cieczami palnemi . . 105 
O d m r a ż a n i e z a m a r z n i ę t y c h p r z e w o d ó w . . 131 

P r z y k ł a d „ k a r t y b e z p i e c z e ń s t w a " . 

OPARY KWASU A Z O T O W E G O . 

Podczas fabrykacji i u ż y w a n i a kwasu azotowego 
w y d z i e l a j ą s i ę c z ę s t o brunatno-czerwone opary tlen
k ó w azotu. S t r z e ż s i ę ich! Nie m y ś l , ż e b ę d ą c silny 
i z d r ó w , m o ż e s z s i ę ich nie o b a w i a ć . U s ł u c h a j n a s t ę 
p u j ą c y c h rad i w s k a z ó w e k : 
1. Z a j m u j ą c miejsce przy pracy, zawczasu p o m y ś l , 

k t ó r ę d y b ę d z i e s z mógł n a j p r ę d z e j uciec wrazie, gdy
b y ś nagle znalazł s i ę w zatrutej parami atmosferze. 

2. O ile j e s t e ś zmuszony p r z e b y w a ć i p r a c o w a ć w opa
rach, nałóż m a s k ę . Z w y k ł e z a s ł o n i ę c i e ust c h u s t k ą 
od nosa i respirator nie c h r o n i ą od gazu. 

3. Nie m y ś l ani przez c h w i l ę , że m o ż e s z s i ę z biegiem 
czasu p r z y z w y c z a i ć do przebywania w zatrutem 
parami powietrzu. 

4. O ile odczuwasz d u s z n o ś c i lub ból przy oddychaniu, 
natychmiast udaj s ię do lekarza. P a m i ę t a j , że po
c z ą t k o w o , zaraz po w y j ś c i u z o p a r ó w , m o ż e s z s ię 
czuć zupełnie dobrze, a objawy choroby w y s t ą p i ą 
dopiero po pewnym czasie, n a p r z y k ł a d po 5 godzi
nach, a nawet po jednym lub d w ó c h dniach. 

Karta b e z p i e c z e ń s t w a Nr. 219. 

P r z y k ł a d „ k a r t y b e z p i e c z e ń s t w a " . 

G U M O W E R Ę K A W I C E . 

O ile u ż y w a s ię ochronnych 
r ę k a w i c gumowych, powinny 
b y ć one zupełn ie szczelne i nie
przepuszczalne. Przy p o s ł u g i 
waniu s i ę r ę k a w i c a m i n a l e ż y 

i p r z e s t r z e g a ć n a s t ę p u j ą c y c h wa-
r u n k ó w : 

1. U n i k a ć r o z c i ą g a n i a r ę k a w i c przy w k ł a d a n i u i zdej
mowaniu. 

2. Nie trzymaj ich niepotrzebnie w miejscu g o r ą c e m 
lub na mrozie. 

3. U t r z y m y w a ć je w c z y s t o ś c i , p r z e c h o w u j ą c w chłod-
nem miejscu. 

4. Nie w k ł a d a j r ę k a w i c jedna w drugą i nie g n i e ś ć 
niepotrzebnie. 

5. T r z y m a ć zdała od narzędz i i innych ostrych przed
m i o t ó w , c h r o n i ą c przed skaleczeniem i rozdarciem. 

6. Olej jest wrogiem gumy i dlrtego n a l e ż y u n i k a ć 
ich wzajemnego zetknięc ia . 

7. Zanim w ł o ż y s z r ę k a w i c e z w r ó ć u w a g ę , czy nie są 
one obtarte lub przedziurawione, w przeciwnym 
razie w e ź inną p a r ę , a uszkodzone r ę k a w i c e oddaj 
do laboratorjum celem sprawdzenia. 

Karta b e z p i e c z e ń s t w a Nr. 4. 

Kronika Kół Naukowych. 
R o z w ó j i d z i a ł a l n o ś ć Kola M e c h a n i k ó w S. P. L . 

Sprawozdanie niniejsze obejmuje czasokres w i ę k s z y 
niż zwykle, bo 14 m i e s i ę c y . 

W c iągu całe j kadencji Z a r z ą d u p r z e j a w i a ł a s ię dąż
n o ś ć do utrzymania w ciągłośc i prac nad dalszym rozwo

jem K o ł a w m y ś l p i ę k n y c h tradycyj, pozostawionych przez 
p o p r z e d n i k ó w . 

Na plan pierwszy c a ł o k s z t a ł t u z a g a d n i e ń w życ iu 
K o ł a w y s u n ę ł y s ię dwa z p o ś r ó d nich, a to: 

1. Dalsza intenzywna praca w kierunku pogłęb ian ia 
naukowego charakteru K o ł a . 



Str . 162 Ż Y C I E T E C H N I C Z N E N r . 6 

2. K o n i e c z n o ś ć wprowadzenia zasad racjonalnej orga
nizacji w o g ó l n e j gospodarce i administracji, b ę d ą c a wyni
kiem silnego rozrostu agend K o ł a . 

Oba te zadania zos ta ły w duże j mierze zrealizowane. 
Biblioteka Koła c ieszyła s ię n a j w i ę k s z e m zaintereso

waniem K o l e g ó w , o czem ś w i a d c z y dobitnie k o n i e c z n o ś ć 
zatrudnienia w niej aż 8 K o l e g ó w . W minionym okresie 
p r z y b y ł o 74 tomy, tak, ż e obecnie stan k s i ę g o z b i o r u wynosi 
1112 t o m ó w . 

D u ż a frekwencja w dziale k a t a l o g ó w s p o w o d o w a ł a 
k o n i e c z n o ś ć w y o d r ę b n i e n i a go w o s o b n ą samois tną a g e n d ę , 
co s ię p ó ź n i e j o k a z a ł o b. korzystnem. 

Komisja Pracy Naukowej r o z w i n ę ł a w drugim roku 
swego istnienia bardziej o ż y w i o n ą d z i a ł a l n o ś ć w kierunku 
organizowania w y k ł a d ó w i r e f e r a t ó w , s p r a w o z d a ń z praktyk 
zagranicznych oraz w y ś w i e t l a n i a f i l m ó w naukowych. 

Komisja Wycieczkowa dzięki staraniom bardzo s p r ę 
ż y s t e g o kierownictwa przyczyn i ła s ię do rozszerzenia zainte
r e s o w a ń w r ó ż n y c h dziedzinach wiedzy techn. Wycieczek 
o d b y ł o s ię 26, w tern 21 miejscowych, zaś 5 zamiejscowych 
( d ł u ż s z e : do Zagłębia D ą b r . i Warszawy) z o g ó l n ą l i czbą 
u c z e s t n i k ó w 660 o s ó b . 

Komisja praktyk pomimo b. trudnej sytuacji, w jakiej 
jest od dwu lat, p o t r a f i ł a o b s a d z i ć 57 praktyk cz łonkami 
Koła (w tem 38 krajowych i 19 zagranicznych). Komisja 
w s p ó ł p r a c u j e z O k r ę g . Sekretarjatem O b o z ó w Przysp. Gosp. 
przez co ma d u ż y w p ł y w na sprawy organizowania O b o z ó w 
oraz ich obsadzania c z ł o n k a m i Koła . Pozatem w e s z ł a w ś c i 
s ły kontakt z Akad. Zw. Zbliż . M i ę d z y n a r . „Liga", przez co 
koledzy w y j e ż d ż a j ą c y na praktyki zagr. otrzymali paszporty 
b e z p ł a t n i e ! 

Komisja P r z e d s i ę b i o r s t w nadal p o p u l a r y z o w a ł a czy
telnictwo czasopism technicznych po z n i ż o n y c h kosztach 
prenumeraty, oraz w ł a s n e wydawnictwo K o ł a Mech. „Układ 
Ż e l a z o - W ę g i e l " Prof. W. Mozera. 

Kom. wyd. w s p ó ł p r a c u j e z K o m i s j ą Wyd. Kół Nauko
wych i Twa. Br. Pom. S. P. L . , w k t ó r e j Koło jest udzia
ł o w c e m na k w o t ę : 5634 85 zł. 

Referat życ ia technicznego w s p ó ł p r a c o w a ł z R e d a k c j ą 
tego pisma. 

W dziedzinie organizacyjnych spraw K o ł a d u ż o trudu 
i czasu pochłonęło opracowanie w e w n ę t r z n y c h r e g u l a m i n ó w 
pracy p o s z c z e g ó l n y c h agend, Prezydjum, Z a r z ą d u , oraz re
gulaminu Obrad Z a r z ą d u . 

Referat gospodarczy p r z e p r o w a d z i ł g r u n t o w n ą reorga
n izac ję w gospodarce m a t e r j a ł o w e j i finansowej K o ł a . Dz ięk i 
w y t ę ż o n e j pracy kierownictwa, zos ta ła zaprowadzona karto
teka agend i m a t e r j a ł ó w , k t ó r a z c e n t r a l i z o w a ł a i uspraw
niła a d m i n i s t r a c j ę o gó lną . 

Stan f i n a n s ó w — jako płynna g o t ó w k a w kasie K o ł a 
wynosi 2500 zł. Miernikiem d u ż e j r u c h l i w o ś c i i ż y w o t n o ś c i 
jest o g ó l n a suma o b r o t ó w s i ę g a j ą c a p o w a ż n e j kwoty 36000 zł. 

Sekretarjat za ła twi ł 470 pism i z a p r o t o k ó ł o w a ł 16 
z e b r a ń . 

Statystyka c z ł o n k ó w K o ł a : wpisano w r. ak. 1933/34 
361 od I. X. 31 XII. 34 338. 

Wszystkim pp. Profesorom i Asystentom Wydz. Mech., 

osobom prywatnym oraz w s p ó ł p r a c o w n i k o m s k ł a d a m ser
deczne p o d z i ę k o w a n i e za współudz ia ł w rozwoju Koła . 

K o ł o oparte na tak zdrowych i t r w a ł y c h zasadach 
musi s ię r o z w i j a ć nadal dla p o ż y t k u polskiej nauki i mło
d z i e ż y technickiej. Muller Hipolit 

prezes. 

Komunikat Komisj i Wycieczkowej K o ł a M e c h a n i k ó w 
S t u d e n t ó w Politechniki Lwowskiej. 

W ostatnich dniach stycznia b. r. Komisja Wyciecz
kowa urządz i ła w y c i e c z k ę do „ P o l s k i e g o Radja", z udzia
ł e m 17 o s ó b . 

W czasie feryj p ó ł r o c z n y c h odbyła s i ę tygodniowa 
wycieczka do o k r ę g u radomskiego. Wycieczka ta, p o m y ś l a n a 
r ó w n i e ż jako uzupełn ien ie odbytego niedawno we Lwowie 
Kursu Uzbrojenia, zorganizowana przez w y d z i a ł Szkolenia 
M . S. Wojsk., miała na celu zwiedzenie fabryk p r z e m y s ł u 
wojennego, p o ł o ż o n y c h w ś r o d k o w e j częśc i kraju. 

Wycieczka zwiedz i ła n a s t ę p u j ą c e w y t w ó r n i e , pracu
j ą c e g ł ó w n i e dla potrzeb w o j s k o w o ś c i : P a ń s t w o w e Wy
t w ó r n i e Uzbrojenia, F a b r y k ę Broni w Radomiu i F a b r y k ę 
Amunicji w S k a r ż y s k u , W o j s k o w ą W y t w ó r n i ę S p r z ę t u Prze
ciwgazowego w Radomiu, S p ó ł k ę A k c y j n ą Wielkich P i e c ó w 
i Z a k ł a d ó w Ostrowieckich w Ostrowcu Kieleckim, oraz 
Towarzystwo Starachowickich Z a k ł a d ó w G ó r n i c z y c h w Sta
rachowicach. W Radomiu zapoznano się pozatem : z F a b r y k ą 
W y r o b ó w Tytoniowych, U r z ę d e m Radiotelegraficznym i Elek
t r o w n i ą Mie jską . 

Z w i e d z a j ą c Z a k ł a d y , k t ó r y c h produkcja przeznaczona 
jest do c e l ó w wojskowych, wycieczka k o r z y s t a ł a ze spe
cjalnych z e z w o l e ń M . S. Wojsk., k t ó r e u m o ż l i w i ł y nietylko 
zapoznanie s i ę z c a ł o k s z t a ł t e m danego rodzaju produkcji, 
ale r ó w n i e ż z jej ciekawszemi, naogół mało znanemi szcze
gółami . 

P o d n i e ś ć w tem miejscu n a l e ż y , że w y m i e ń one fabryki 
s to ją pod w z g l ę d e m w y p o s a ż e n i a technicznego i nowoczes
nośc i u r z ą d z e ń na bardzo wysokim poziomie, niespotykanym 
w innych rodzajach p r z e m y s ł u metalurgicznego. 

Na u w a g ę zasługuje U r z ą d Radjotelegraficzny w Ra
domiu. R o z p o r z ą d z a on n o w o c z e s n ą s tac ją radjotelegra-
f iczną, p r a c u j ą c ą dla komunikacji z zagran icą . Podobne 
stacje zna jdu ją s ię r ó w n i e ż w okolicach Warszawy. 

We wszystkich wspomnianych w y t w ó r n i a c h wycieczka 
była bardzo serdecznie przyjmowana, z a ś przychylne usto
sunkowanie s ię Dyrekcyj, niejednokrotnie u ł a t w i a ł o organi
z a c j ę . W wycieczce w z i ę ł o udział 26 o s ó b , łącznie z profe
sorami i asystentami W y d z i a ł u Mechanicznego. 

W p ó ł r o c z u letniem Komisja Wycieczkowa organizuje 
cały szereg wycieczek miejscowych, kilka zamiejscowych 
jednodniowych i na z a k o ń c z e n i e roku szkolnego w y c i e c z k ę 
p o d k a r p a c k ą . Wycieczka ta zwiedzi wszystkie ciekawsze 
Z a k ł a d y p o ł o ż o n e w k r o ś n i e ń s k i e m zagłębiu naftowem, po-
czem uda s ię do Krynicy, celem zapoznania s ię z ca ło
k s z t a ł t e m gospodarki cieplno-energetycznej uzdrowiska. 

(—) Teodor Kuratow 
przcwodn. Komisji Wycieczkowej. 

Kronika Techniczna. 
Kronika lotnicza. 

Wojskowe lotnictwo sowieckie. 
1. S a m o l o t y l i n j o w e l ą d o w e : 
Samolot R 3 — L D jest d w u p ł a t e m dwumiejscowym ; 

silnik 450 K M , c h ł o d z o n y w o d ą ; m a t e r j a ł : kolczug-alumin, 

Ryc. 1. Sowiecki Samolot Iinjowy l ą d o w y R 3 - L D. 
Fot. Przegl. Lotn. 

c z ę ś c i o w o stal. Organy sterowania zna jdu ją s i ę w kabinie 
pilota i obserwatora ; pilot ma karabin maszynowy, strzela
j ą c y przez śmigło , obserwator dwa karabiny s p r z ę ż o n e na 
obrotnicy. Profil s k r z y d e ł A N T ; lotki na g ó r n e m skrzydle; 
pokrycie b l a c h ą fa l i s tą z kolczuk-aluminu. Ryc. 1. 

Samolot R 5—M 17 jest p ó l t o r a p ł a ł e m dwumiejsco
wym; silnik M 17— 600 K M , c h ł o d z o n y w o d ą . S k r z y d ł a o obry
sie p r o s t o k ą t n y m , na k o ń c u z a o k r ą g l o n e eliptycznie. S k r z y d ł a 
i k a d ł u b kryte p ł ó t n e m ; przednia c z ę ś ć k a d ł u b a kryta ko l -
czug-aluminem. 

2. S a m o l o t y b o m b a r d u j ą c e : 
Samolot T B 1 — 2 M 17 — d o l n o p ł a t w o l n o n o ś n y ; ma

ter ja ł : kolczug-alumin, okucia ze stali. 2 silniki M 17 po 
600 K M k a ż d y . Z a ł o g a : 2 p i l o t ó w , bombardjer, 3 obserwato
r ó w . Rozkład miejsc: na przodzie obserwator z 2-oma kara
binami maszynowemi; dalej kabina bombardjera a za nią-
siedzenia p i l o t ó w z p o d w ó j n e m sterowaniem. Z ty łu 2 miej
sca dla o b s e r w a t o r ó w z karabinami maszynowemi. Wszystkie 
kabiny są p o ł ą c z o n e korytarzykiem. 

Samolot T B 2— 2 M 17 — p ó ł t o r a p ł a t konstrukcji mie
szanej: k a d ł u b z rur chromo-molibdenowych, dolny p ł a t 
z kolczug-aluminu, g ó r n y z drzewa ; o d s t ę p m i ę d z y p ł a t a m i 
bardzo d u ż y . Karabiny maszynowe z n a j d u j ą s i ę na p r z o d z ; e 
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i w tyle kadłuba , nadto za gondolami s i l n i k ó w . Przednia 
dolna c z ę ś ć k a d ł u b a jest pokryta p r z e ź r o c z y s t y m materja-
łem w celu polepszenia w i d o c z n o ś c i ku d o ł o w i . Ryc. 2. 

Ryc. 2. Sowiecki samolot b o m b a r d u j ą c y T B 2 - 2 M 1 7 . 
Fot. Przegl. Lotn. 

3. S a m o l o t y m y ś l i w s k i e j e d n o m i e j -
s c o w e: 

Samolot 12 — bis — d w u p ł a t konstrukcji mieszanej; 
silnik M—5 400 K M c h ł o d z o n y w o d ą . S k r z y d ł a z w i ą z a n e 
stojakiem i ś c i ę g n a m i t a ś m o w e m i ; k a d ł u b ze sklejki typu 
skorupowego. 2 karabiny maszynowe, s t r z e l a j ą c e przez 
ś m i g ł o , Ryc. 3. 

Ryc. 3. Sowiecki jednomiejscowy samolot m y ś l i w s k i i 2 - bis. 
Fot. Przegl. Lotn. 

Samolot I 3 — M 17 — p ó ł t o r a p ł a t , silnik 600 K M , 
c h ł o d z o n y w o d ą . W i ą z a n i e s k r z y d e ł stojakiem N i t a ś m a m i . 
Konstrukcja mieszana. Maxymalna s z y b k o ś ć 300 km/godz. 

Samolot I 6 — M 15 — p ó ł t o r a p ł a t , silnik g w i a ź d z i s t y 
c h ł o d z o n y powietrzem 525/625 K M ze s p r ę ż a r k ą . Konstruk
cja mieszana; k a d ł u b ze sklejki skorupowy. Maxymalna szyb
k o ś ć 335 km/godz., pułap 9000 m. 

4. S a m o l o t y m y ś l i w s k i e d w u m i e j s c o w e : 
Samolot DI 2 — M 17 — d w u p ł a t konstrukcji miesza

nej, s i łnik M 17 o mocy 600 K M . K a d ł u b skorupowy; obrys 
s k r z y d e ł p r o s t o k ą t n y — k o ń c e z a o k r ą g l o n e . S z y b k o ś ć 270 
km/godz., pułap 7000 m. 

Samolot DI 3 — M 17 — dalsza ewolucja samolotu 
DI 2 — M 17; celem u ł a t w i e n i a strzelania w tył stateczniki 
i stery kierunkowe są p o d w ó j n e na k o ń c a c h usterzenia po
ziomego. K a d ł u b z rur spawanych, chromo-molibdenowych. 
S z y b k o ś ć 284 km/godz., p o ł a p 7800 m. 

5. S a m o l o t y m o r s k i e : 
Samolot M R 5 — M 17 — d w u p ł a t ; k a d ł u b stanowi 

łódź , pod s k r z y d ł a m i są pomocnicze p ł y w a k i . Ł ó d ź wyko
nana z kolczug-aluminu, s k r z y d ł a i p ł y w a k i boczne z drzewa. 
Silnik M—17 o mocy 600 K M n a p ę d z a śmigło 4 ramienne 
p c h a j ą c e . Maxymalna s z y b k o ś ć 225 km/godz., p u ł a p 5200 m, 
z a s i ę g 700 km. Ryc. 4. 

Samolot M D R 1 — 2 M 17 — p ó ł t o r a p ł a t o konstrukcji 
metalowej; p ła t dolny p o ł ą c z o n y z g ó r n y m stojakami; na 
k o ń c a c h dolnego s k r z y d ł a są umieszczone p ł y w a k i . 2 mo
tory po 600 K M . Maxymalna s z y b k o ś ć 216 km/godz., p u ł a p 
4800 m, c a ł k o w i t y c i ę ż a r 6000 kg. 

( P r z e g l ą d lotniczy) 

Fabryka s i l n i k ó w Fiat we W ł o s z e c h . 

Silniki „Fia t" w s ł a w i ł y s i ę w ś w i e c i e swojemi rekor-
dowemi sukcesami na aparatach „Macchi". J u ż pierwsi lot
nicy, jak Farman i bracia Wright, latali w 1908 r. na tych 
silnikach, c h ł o d z o n y c h wtenczas powietrzem. Fabryka "Fiat" 
r o z w i n ę ł a potem w czasie wojny w i e l k ą p r o d u k c j ę , ale szczyt 
rozwoju os iągnęła dopiero po wojnie. Z silnikami tej firmy 
wykonano do tej pory cały szereg rekordowych l o t ó w , z k t ó 
rych tutaj n i e k t ó r e wymienimy: 

Pierwszy przelot z W ł o c h do Brazylji przez Ferarin'a 
i Del Prete; był to pierwszy przelot przez Atlantyk pnlud-
niowy. W r. 1930 lotnicy Maddalena i Cecconi z d o b y w a j ą 
rekord lotu bez zaopatrzenia w m a t e r j a ł y p ę d n e . 
17. XI. 1926 r. De Bernardi os iąga 416,618 km/godz. 
A- XI. 1927 r. De Bernardi os iąga 479,290 km/godz. 
30. III. 1928 r. De Bernardi os iąga 512,776 km/godz. 
10. IV. 1933 r. Agello os iąga 682,403 km/godz. 
Wreszcie w r. 1934 o s i ą g n i ę t o z tym silnikiem 709 km/godz. 
Moc tego „ F i a f a " w y n o s i ł a w tym ostatnim rekordowym 
locie 3100 K M . Fachowcy s p o d z i e w a j ą s i ę , że silniki tej 

Ryc. 5. Silnik Fiat A . S. 6. 2400 K. M . wbudowany 
na w y ś c i g o w y m wodnosamolocie Macchi Castoldi 72. 

Fot. Przegl. Lotn. 

firmy w swojej dalszej ewolucji p o z w o l ą na uzyskanie jesz
cze w y ż s z y c h r e k o r d ó w . Ryc. 5 przedstawia nam silnik Fiat 
A . S. 6., na k t ó r y m 8 X 1933 ppłk . pil . Guglielmo Cassinelli 
( w y ś c i g o w y samolot Macchi Castoldi 72) u s t a n o w i ł rekord 
ś w i a t o w y (629,370 km./godz). dla w o d n o s a m o l o t ó w na bazie 
100 km. Moc tego silnika w y n o s i ł a 2400 K M . 

( P r z e g l ą d Lotniczy). 

Heinkel H . E . 70 — niemiecki szybki samolot 
komunikacyjny. 

Na linjach niemieckich kursuje szybki samolot komu
nikacyjny Heinkel H . E . 70, Jest to w o l n o n o ś n y d o l n o p ł a t ; 
k a d ł u b w k s z t a ł c i e kroplowym z duraluminjum; p o w ł o k a 
z e w n ę t r z n a przymocowana nitami do szkieletu; wszystkie 
nity, rączk i i t. p. są w zagłęb ien iach . Samolot zabiera ze 
s o b ą 4 p a s a ż e r ó w i 2 p i l o t ó w . S k r z y d ł o z drzewa p o ł ą c z o n e 

Ryc. 4. Sowiecki samolot morski M R 5 - M 17. 
Fot. Przegl. Lotniczy. 

Ryc. 6. Szybki niemiecki samolot komunikacyjny 
H . E . 70. 
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z k a d ł u b e m ł a g o d n e m p r z e j ś c i e m . Silnik B. M . W. VI, 630 K M , 
12 c y l i n d r ó w , c h ł o d z o n y w o d ą . C h ł o d n i c a chowana: podwo
zie r ó w n i e ż chowane z a p o m o c ą u r z ą d z e n i a oliwnego: ko ła 
r o z c h y l a j ą s ię na boki i c h o w a j ą s ię w z a g ł ę b i e n i a c h skrzy
deł . C i ę ż a r w ł a s n y 2.360 kg, c a ł k o w i t y 3.370 kg; s z y b k o ś ć 
maxymalna 362 km/godz., p o d r ó ż n a 326 km/godz.; p u ł a p 
5.700 m. Nowszy typ tego samolotu posiada klapy celem 
zmniejszenia s z y b k o ś c i l ą d o w a n i a . Ryc. 6 przedstawia sa
molot Heinkel H . E . 70 na ziemi. W i d a ć c h ł o d n i c ę i otwory 
w s k r z y d ł a c h na rozchylane podwozie. 

( P r z e g l ą d Lotniczy). 

Lotnictwo slabosilnikowe. 
Lotnictwo slabosilnikowe ma d u ż e znaczenie, j e ż e l i 

chodzi o spopularyzowanie lotnictwa, o przygotowanie d u ż e j 
rezerwy ludzi, obeznanych z t e c h n i k ą lo tn iczą i aeronawi-
gac ją , i o u m o ż l i w i e n i e szybkiego przeszkalania p i l o t ó w sła-
bo-silnikowych na szybkich wojskowych maszynach o du
ż y c h mocach. W Anglji, Francji, Niemczech i Belgji w osta
tnich latach bardzo g o r ą c o za ję to s ię tą dz iedz iną lotnictwa. 
Jako g r a n i c ę c y l i n d r ó w o k r e ś l a s i ę 4 cylindry i moc mniej
szą od 100 K M (Stany Zjednoczone). 

fPolska Skrzydlata). 

S i l n i k i szybowcowe. 
Silniki szybowcowe powinne b y ć przedewszystkiem 

lekkie; układ prosty, dobrze w y w a ż o n y ; cylindry w r z ą d 
lub p ł a s k o ; m o ż l i w y reduktor; konieczny rozrusznik z sie
dzenia pilota. Niek tó re z takich s i l n i k ó w : 

„ P o i n s a r d - B R " — czterosuw, 2 cylindry p łask ie , 29 K M , 
1450 obr./min.t reduktor 2:1, waga 44 kg. Ryc. 7. 

Ryc. 7. Silnik szybowcowy „ P o i n s a r d - B R", 29 K M . 
Fot. Polska Skrzyd. 

„ M e r c e d e s - B e n z F-7502" — czterosuw, 2 cylindry 
p ł a s k i e , 20 K M , 3000 obr./min., reduktor 3:1, waga 48 kg. 

„Sch l iha" — dwutakt, 2 cylindry p łask ie , moc 16 K M , 
3500 obr./min., waga 20 kg. 

„ H e a t h " B4 — czterosuw, 4 cylindry w rząd , 25 K M , 
2800 obr./min., waga 54 kg. Ryc. 8. 

Ryc. 8. Silnik szybowcowy „Heath B. 4", 
25 K M . 

Fot. Polska Skrzyd. 

„ A e r o m o t o r — Z F — Bobo" — czterosuw, 2 cylindry 
płask ie , 9 K M , 2650 obr./min., waga 15 kg. 

„D. K. W. — FI. 600" — 2-takt, 2 cylindry w r z ą d , 
16 K M , 3000 obr./min , max. 4000 obr./min., reduktor 2'55:1, 
waga 37 kg. 

„ B o n n e t " — dwutakt, 4 cylindry w r z ą d , 10 K M , 
2150 obr./min., max. 3200 obr./min., reduktor 2:1, waga 29 kg. 

„ W . Zalewski — W. Z. — 18" — czterosuw, 5 c y l i n d r ó w 
w g w i a z d k ę , 16 K M , 2100 obr./min., waga 23 kg. 

Z tych s i l n i k ó w n a j m n i e j s z ą w a g ę na 1 K M wykazuje 
„ S c h l i h a " — 1-25 kg/KM. 

(Inż. Falkiewicz — Polska Skrz.). 

Junkers G - 38. 
„ J u n k e r s G - 38" — „ M a r s z a ł e k Hindenburg" lata na 

linjach Lufthansy; jest to jeden z n a j w i ę k s z y c h s a m o l o t ó w 
ś w i a t a ; c i ę ż a r w ł a s n y 16.800 kg., c a ł k o w i t y 24.000 k g ; 
s z y b k o ś ć p o d r ó ż n a 195 km/godz., zas ięg 800 km; mieśc i 34 
p a s a ż e r ó w , 7 o s ó b za łog i ; n a p ę d s t a n o w i ą 4 silniki po 850 K M . 

Coupe Deutsch de la Meurthe 1934. 
Zawody Coupe Deutsch de la Meurthe miały w r. 1934. 

n a s t ę p u j ą c y regulamin : 1) start z zapasem paliwa na 500 km 
nie dłuższy niż 550 m (przeszkoda o w y s o k o ś c i 1 metra). 
2) lot na obwodzie z a m k n i ę t y m 500 km z p r ę d k o ś c i ą przy
najmniej 250 km/godz. 3) l ą d o w a n i e na długośc i 550 m po 
p r z e j ś c i u nad p r z e s z k o d ą w y s o k o ś c i 1 metra. 4) W y ś c i g na 
przestrzeni 2.000 km na t r ó j k ą c i e o obwodzie ~ 100 km. 
N a j w a ż n i e j s z y m punktem był w y ś c i g ; na starcie s t a n ę ł o 
8 maszyn — 1 Anglik i 7 F r a n c u z ó w ; start n a s t ę p o w a ł co 
2 minuty. W i ę k s z o ś ć s a m o l o t ó w miało śmigła o zmiennym 
skoku a wszystkie p o s i a d a ł y „ k l a p y " do l ą d o w a n i a . Wszyst
kie samoloty o s i ą g n ę ł y s z y b k o ś ć 300 km/godz., a nawet 
1 w i ę c e j . W czasie w y ś c i g u o d p a d ł o 5 maszyn, tak, że wy
śc ig s k o ń c z y ł y 3 samoloty. Pierwsze miejsce zajął Arnoux 
na Caudronie C-450 z silnikiem Renault 310 K M , o s i ą g n ą w 
szy ś r e d n i ą s z y o k o ś ć 389 km/godz. Drugie miejsce zajął 
Massotte na Caudronie C-366 z silnikiem Regnier 217 K M — 
s z y b k o ś ć 361 km/godz. Trzeci był Monville na Caudronie 
C-460 z silnikiem Renault 310 K M — s z y b k o ś ć 337 km/godz. 
Jak w i d a ć , tryumfy ś w i ę c i ł y Caudrony. Caudron jest dolno-
p ł a t e m w o l n o n o ś n y m konstrukcji drewnianej; s k r z y d ł o dwu-
d ź w i g a r o w e posiada klapy do l ą d o w a n i a „ k r o k o d y l e " ; ś m i 
gło Ratier o nastawnym skoku. W stosunku do z a w o d ó w 
„ C o u p e Deutsch" w r. 1933 w i d a ć było maty p o s t ę p w dzie
dzinie p ł a t o w c ó w , d u ż y w dziedzinie śmigieł . 

(Inż. Drzewiecki •— Skrzydlata Polska). 

Akrobacja szybowcowa. 
Pilot Stepaczenko w y k o n a ł 216 l o o p i n g ó w na szybow

cu, pilot niemiecki Hirth 74 l o o p i n g ó w na szybowcu „ M o a -
zagotl", pilot Deutschmann p o k a z y w a ł a k r o b a c j ę z p a s a ż e r e m 
na szybowcu „ G r u n a u 8". Z kobiet u p r a w i a j ą a k r o b a c j ę 
s z y b o w c o w ą Niemka Hanna Reitsch i Angielka Jean Meakin. 

(Polska Skrzydl.) 

Nowsze samoloty. 
O l b r z y m b o m b o w y F a r m a n F . 221 w a ż y 

15.000 kg; n a p ę d s t a n o w i ą 4 silniki G n o m ę - Rhone K 14 po 
dwa silniki w tandem t. zn. jeden za drugim; śmigła 3-ra-
mienne, dwa c i ą g n ą c e a dwa p c h a j ą c e , s z y b k o ś ć 300 km/godz. 

A v r o 642 — samolot handlowy, u ż y w a n y w Anglji, 
mieśc i 2 ludzi załogi i 16 p a s a ż e r ó w ; z a s i ę g wynosi 1000 km; 
s z y b k o ś ć p o d r ó ż n a wynosi 217 km/godz.; moc m o t o r ó w 
650 K M . Jest to g ó r n o p ł a t w o l n o n o ś n y ; s k r z y d ł o drewniane; 
k a d ł u b z rur stalowych, pokrycie p ł ó c i e n n e . N a p ę d s t a n o w i ą 
2 silniki Siddeley „ J a g u a r " VI - D gwiazdowe z p i e r ś c i e n i a m i , 
ch łodzone powietrzem o mocy 325 K M k a ż d y ; i lość o b r o t ó w 
1900 obr./min. D ł u g o ś ć startu 274 m, l ą d o w a n i a 247 m. 

(Polska Skrzydl.) 

Mistrzostwa ś w i a t a w akrobacji lotniczej na rok 1934. 
Mistrzostwa ś w i a t a w akrobacji lotniczej na rok 1934 

o d b y ł y s ię dn. 9 i 10 czerwca 1934, na lotnisku Vincennes 
pod P a r y ż e m ; na starcie s t a n ę ł o 10 maszyn — 2 F r a n c u z ó w , 
2 N i e m c ó w , 2 W ł o c h ó w , 2 C z e c h ó w , Anglik i Portugalczyk. 
W drugim dniu z a w o d ó w w y d a r z y ł y s ię dwie katastrofy: 
W ł o c h Colombo na Breda 28 z silnikiem Piaggio Stella 
300 K M , rozbi ł zupe łn ie m a s z y n ę z powodu defektu silnika. 
Portugalczyk D'Abreu na Avro „ T u t o r " z silnikiem Arm-
strong-Siddeley 215 K M , zabił s ię prawdopodobnie skutkiem 
o d k s z t a ł c e n i a s k r z y d ł a . 

G ł ó w n a walka t o c z y ł a s i ę m i ę d z y Francuzem Detroyat 
na Moranie „ J o c k e y " Hispano 500 K M a Niemcem Fieseler'em, 
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znanym konstruktorem p ł a t o w c ó w , na Figer F 2 z silnikiem 
Walter Pollux 420 K M . Z w y c i ę ż y ł Gerhard Fieseler, p i ę c i o 
krotny mistrz Niemiec i dwukrotny mistrz Europy. Najlep
szą m a s z y n ą a k r o b a c y j n ą była — w e d ł u g zdania Fieseler'a — 
Breda. 

(Skrzydlata Polska). 

Samolot - kaczka. 
Samolot typu kaczka posiada s k r z y d ł a w tyle, zaś 

ogon ze sterem g ł ę b o k o ś c i znajduje się na przodzie, t. zn., 
że samolot leci ogonem n a p r z ó d . Samoloty tego typu c h ę t n i e 
k o n s t r u u j ą Niemcy; fachowcy t w i e r d z ą , że samoloty te nie 
k a p o t u j ą . Ryc. 9 przedstawia nam „ k a c z k ę " w locie nad 
Londynem. 

(Polska Skrzydl.). 

Ryc. 9. Samolot - kaczka w locie. 
Fot. Polaka Skrzyd. 

Bezmiechowa — centrum szybownictwa cywilnego w Polsce 
Bezmiechowa leży przy szlaku kolejowym L w ó w — S a 

nok na Podkarpaciu, 20 km w linji prostej od Sanoka. 
Ryc. 10 przedstawia nam widok tego „ c e n t r u m szybowni
ctwa" od strony p o ł u d n i o w e j ; droga widoczna na zd jęc iu , 
zos ta ła u d e p t a n ą skutkiem c iągłego transportu s z y b o w c ó w 
do g ó r y . Na Ryc. 11. widzimy to samo z b l i ż sze j o d l e g ł o ś c i ; 
w powietrzu w i d a ć żag lu jący szybowiec „ C z a j k ę k a b i n k o w ą " 
Ryc. 12 przedstawia nam zupełnie w y r a ź n i e budynek admi-
nistracyjno-warsztatowy i hangar, z a ś Ryc. 13 sam budynek, 
postawiony w 1933 r. W budynku tym mieśc i s ię kancelarja 
s z k o ł y szybowcowej Aeroklubu Lwowskiego, dalej pokoje 
mieszkalne kierownictwa i i n s t r u k t o r ó w szkoły , hala warsz
tatowa, kancelarja kierownictwa w a r s z t a t ó w i magazyn warsz
tatowy. Kierownikiem szkoły szybowcowej jest p. B o l e s ł a w 
Ł o p a t n i u k , m a j ą c do pomocy i n s t r u k t o r ó w pp. M ł y n a r s k i e g o 

Ryc. 10. Widok b u d y n k ó w w Bezmiechowej od strony 
p o ł u d n i o w e j ; na pierwszym planie droga do transpotu 

s z y b o w c ó w do g ó r y . 
Fot. Inża-pil. Czerwiński-

i Zabskiego; kierownikiem w a r s z t a t ó w z ramienia S p ó ł k i , 
p r o w a d z ą c e j Warsztaty Z w i ą z k u Awiatycznego we Lwowie, 

Ryc. 11. Widok b u d y n k ó w w Bezmiechowej; w powietrzu 
żag lu jący szybowiec ,.Czajka k a b i n k o w ą " . 

Fot. inź.-pil. Czerwiński. 

Ryc. 12. Budynek administracyjno - warsztatowy i hangar 
w Bezmiechowej. 

Fot. Twardowski. 

Ryc. 13. Budynek administracyjno - warsztatowy 
w Bezmiechowej. 

Fot. Twardowski. 
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jest p. Kazimierz Twardowski, ppor. - obser. rez. 6 p. lot. 
Ryc. 14 przedstawia transport szybowca pod g ó r ę . 

Ryc. 14. Transport szybowca pod g ó r ę w Bezmiechowej. 
Fot. Prof. Dr. Inż. Borowicz. 

Vultee V - l A , szybki kal i forni jski samolot komunikacyjny. 
Kalifornijskie Z a k ł a d y lotnicze Airplane Development 

Corporation w y p r o d u k o w a ł y w 1934 r. s e r j ę szybkich maszyn 
komunikacyjnych V - l A . Vultee V - l A zabiera 8 p a s a ż e r ó w 
i 2 ludzi załogi, jest to d o l n o p ł a t w o l n o n o ś n y ; s k r z y d ł o 
składa s i ę z 3 c z ę ś c i : ś r o d k o w a , t w o r z ą c a c a ł o ś ć z kadłu
bem, zawiera zbiorniki paliwa, miejsce na chowane podwo
zie i t. d.; z e w n ę t r z n e częśc i s k r z y d ł a są p o ł ą c z o n e ze ś r o d 
k o w ą sworzniami. S k r z y d ł o posiada k l a p ę do l ą d o w a n i a 
typu Zap'a; m a t e r j a ł : metal. Ś c i a n y k a d ł u b a są w y ł o ż o n e 
m a t e r j a ł e m izolacyjnym ; k a d ł u b o przekroju eliptycznym. 
Silnik Wright-Cyclone F-2, 735 K M , 1900 obr./min.; śmigło 
t r ó j r a m i e n n e o nastawnym skoku; chłodzenie powietrzem, 
p ie rśc ień N . A . C. A . Podwozie chowane w skrzydle — pod
wozie w c i ą g n i ę t e jest przykryte t a r c z ą tak, że powierzchnia 
s k r z y d ł a jest gładką . S z y b k o ś ć p o d r ó ż n a 356 klm/godz. przy 
75% mocy. P u ł a p 6100 m, zas ięg 1.600 km. 

(Skrzydlata Polska). 

Wodnosamolot Sikorsky S-12. 
Olbrzymi wodnosamolot Sikorsky S-42 jest g ó r n o p ł a -

tem o r o z p i ę t o ś c i ~ 35 m ; zabiera 5 o s ó b załogi , 32 p a s a ż e 
r ó w , 1600 kg poczty i paliwo na 2000 km lotu. S k r z y d ł o 
o cienkim profilu składa s ię z 3 częśc i , przymocowane do 
k a d ł u b a z a s t r z a ł a m i . K a d ł u b metalowy; 4 silniki „ P r a t t and 
Whitney — Hornet" S - 3 - D 1 - g ze s p r ę ż a r k ą , k a ż d y po 
650 K M przy 2150 obr/min.; p i e r ś c i e n i e N . A . C. A . , - c h ł o 
dzenie powietrzem; silniki wbudowane w k r a w ę d ź natarcia 
s k r z y d ł a . Ś m i g ł a o skoku regulowanym — system Hamilton. 
Samolot posiada s tac j ę r a d j o w ą n a d a w c z o - o d b i o r c z ą . Szyb
k o ś ć p o d r ó ż n a 240 km/godz.; c i ę ż a r w ł a s n y 8.575 kg, c a ł k o 
wity 19.000 kg. U ż y t y m a t e r j a ł : dural 17 - ST. 

Zbigniew Leliwa Krzywobłocki 
asyst. Pol. Lw. 

Mosty stalowe spawane w Niemczech. 
(Die Bautechnik, Nr. 46 z 1934). 

Wobec w z m a g a j ą c e g o s ię na ca łym ś w i e c i e ruchu 
w kierunku stosowania stalowych m o s t ó w spawanych, 
w Niemczech r ó w n i e ż p o m y ś l a n o o m o ż l i w o ś c i z a s t ą p i e n i a 
m o s t ó w nitowanych spawanemi. 'W roku 1^30 przeprowa
dzono p r ó b y spawanego mostu kolejowego (belka blaszana) 
o r o z p i ę t o ś c i 10 m e t r ó w . Most ten poddawano działaniu ob
c i ą ż e ń dynamicznych i statycznych (parowozy) oraz p r ó b i e 
wibracyjnej ; badano r ó w n i e ż spoiny przy pomocy promieni 
R ó n t g e n a . Wszystkie p r ó b y w y p a d ł y z u p e ł n i e dobrze, wobec 
czego i n ż y n i e r o w i e niemieccy zdecydowali s i ę s t o s o w a ć 
mosty stalowe spawane dla kolei, z tern jednak z a s t r z e ż e 
niem, że technika spawania nie zezwala jeszcze na stoso
wanie m o s t ó w kolejowych spawanych kratowych, lecz tylko 
blaszanych. 

W chwili obecnej i lość m o s t ó w kolejowych spawanych 
dochodzi w Niemczech do 100; wszystko to jako belki bla
szane. Most Ziegelgrabenbrucke, na grobli, ł ą c z ą c e j w y s p ę 
R u g j ę z kontynentem, b ę d z i e pos iadał b e l k ę b l a s z a n ą o roz
p i ę t o ś c i 53 m. Ciekawem jest zastosowanie 53 m długie j 

blachy poziomej, przyspawanej w pasie g ó r n y m , k t ó r a jest 
wykonana bez styku, co jest rekordem długośc i walcowania. 

Z m o s t ó w drogowych stalowych spawanych, Niemcy 
wykonali most o 103 m r o z p i ę t o ś c i na autostradzie k o ł o 
Keiserbergu. Most ten jest j e d n o p r z ę s ł o w y w postaci g ó r 
nego łuku z p o z i o m ą b l a c h o w n i c ą u s z t y w n i a j ą c ą w wyso-
s o k o ś c i jezdni. Luki g ó r n e mają p r z e k r ó j skrzynkowy, bla
c h o w n i c ą dolna — teowy. J. B. 

Z a w a r t o ś ć t lenku w ę g l a w gazach z s i l n i k ó w spalinowych. 
S. M e r z b a c h , Gasmaske 4, 11 (1932). 

Tlenek w ę g l a jest jednym ze s k ł a d n i k ó w gazu ś w i e t l 
nego i generatorowego, wydziela s ię w postaci czadu z pa
lenisk przy złem funkcjonowaniu p i e c ó w , pozatem zawarty 
jest w gazach p o c h o d z ą c y c h z s i l n i k ó w spalinowych. Ze 
w z g l ę d u na r o z w ó j automobilizmu i w z r a s t a j ą c y z roku na 
rok ruch samochodowy, sprawa n i e b e z p i e c z e ń s t w a zatrucia 
gazami, p o c h o d z ą c e m i z s i l n i k ó w spalinowych nabiera spe
cjalnego znaczenia. Coraz c z ę ś c i e j s ł y s z y s i ę o wypadkach 
ś m i e r t e l n e g o zaczadzenia, spowodowanych przez s z o f e r ó w , 
k t ó r z y w z a m k n i ę t y c h i źle wentylowanych g a r a ż a c h wy-
p r ó b o w u j ą swe silniki. 

W laboratorjum Auergesellschaft w Berlinie wyko
nano analizy spalin, p o c h o d z ą c y c h z r ó ż n e g o typu s i l n i k ó w 
spalinowych. Znaczne r ó ż n i c e w składz ie spalin stwierdzono 
przy badaniu s i l n i k ó w w y s o k o p r ę ż n y c h Diesla i s i l n i k ó w 
g a ź n i k o w y c h , normalnie stosowanych do s a m o c h o d ó w . Jako 
silnik pierwszego typu zbadano 7,5-konny silnik firmy Deutz. 
Wj konano a n a l i z ę spalin, p o w s t a j ą c y c h przy r ó ż n y c h obcią
żeniach. Tablica 1 i 2 poda ją sk ład g a z ó w przy p r a w i d ł o w e m 
i n i e p r a w i d ł o w e m wyregulowaniu silnika. 

Tablica 1 (silnik p r a w i d ł o w o wyregulowany) 

O b c i ą ż e n i e 
K M 

Ilość spalin 
m;1/godz. 

Z u ż y c i e 
paliwa 

S k ł a d g a z ó w spalin 
w % obj. 

O b c i ą ż e n i e 
K M 

Ilość spalin 
m;1/godz. 

Kg/godz. co, o2 C O 

0 34,8 0,9 2,9 16,5 0 
2 32,7 1,0 4,7 14,2 0 
4 31,5 1,3 6,4 11,8 ś l a d y 
6 30,4 1,4 8,2 9,2 0,5 
8 29,4 1.6 10,5 6,2 0,8 

Tablica 2 (silnik ź le wyregulowany nadmiar paliwa) 

O b c i ą ż e n i e 
K M 

I l o ś ć spalin 
M:i/'godz. 

Zu życ ie 
paliwa 

S k ł a d g a z ó w spalin 
w °/0 obj. O b c i ą ż e n i e 

K M 
I l o ś ć spalin 

M:i/'godz. Kg/godz. co2 o. C O 

0 35,5 0,9 2,8 16,5 0 
2 33,0 1.2 4,5 14,1 0,1 
4 31,2 1,4 6,3 12,0 0,2 
6 30,0 1,6 8,0 9,2 0,8 
8 29,0 3,1 11,1 3,0 2,2 

U ż y t y do n a p ę d u silnika olej z a w i e r a ł o k o ł o 1,2% 
siarki. Podczas spalania paliwa w silniku siarka ut len ia ła s i ę 
c z ę ś c i o w o do dwutlenku, c z ę ś c i o w o do t r ó j t l e n k u siarki, tak 
że gazy spalinowe z a w i e r a ł y p r z e c i ę t n i e 0,02% obj. S 0 2 

i 0,01% obj. SO.i. Stwierdzono r ó w n i e ż o b e c n o ś ć około 0,01% 
dwutlenku azotu, p o w s t a ł e g o ze spalania azotu. Pozatem 
gazy spalinowe z a w i e r a j ą d o ś ć znaczne, bo w y n o s z ą c e o k o ł o 
0,7 g/m3, i lości sadzy. Przy nadmiarze paliwa powstawanie 
sadzy m o ż n a było p o z n a ć po dymie, w y c h o d z ą c y m z rury 
wydechowej. 

Obliczono, że na g o d z i n ę pracy silnika powstaje ś r e d 
nio 20 gr dwutlenku siarki, 15 gr t r ó j t l e n k u siarki, 8 gr tlen
k ó w azotu i 2 1 gr sadzy. 

Jak w i d a ć z tablicy 1, z a w a r t o ś ć dwutlenku i tlenku 
w ę g l a w gazach spalinowych z silnika Diesla wzrasta wraz 
z wzrostem o b c i ą ż e n i a silnika. Przy p r a w i d ł o w e m wyregu
lowaniu motoru, nawet przy pewnem jego o b c i ą ż e n i u zawar
t o ś ć tlenku w ę g l a nie przekracza 11%. P o n i e w a ż silniki 
Diesla dopiero obecnie z a c z y n a j ą b y ć stosowane do n a p ę d u 
s a m o c h o d ó w , sprawa zatruwania przez nie powietrza na uli
cach miast nie była dotychczas aktualna. 
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W a ż n i e j s z e znaczenie posiada zanieczyszczanie powiet
rza w kopalniach przez lokomotywy systemu Diesla. W da
nym wypadku chodzi nie tyle o toksyczne w ł a s n o ś c i tlenku 
w ę g l a , lecz o n i e b e z p i e c z e ń s t w o , jakie stanowi wybuchowa 
mieszanina gazu z powietrzem. 

Inaczej przedstawia s i ę sprawa z silnikami gaźn iko -
wemi. S k ł a d spalin za leży tu od szeregu c z y n n i k ó w , w pierw
szym r z ę d z i e od w i e l k o ś c i dyszy rozpylacza w g a ź n i k u , od 
ustawienia przepustnicy, od wyregulowania zapłonu i obcią
żenia silnika. 

D o ś w i a d c z e n i a wykonano z 6-0 cylindrowym silnikiem 
o mocy 21/50 K M . Z danych, przytoczonych w tablicy 3, 
w i d a ć , jak duiy w p ł y w na s k ł a d g a z ó w spalinowych posiada 
wymiar dyszy r o z p y l a ć / a . W tablicy 4 uwidoczniony jest 
w p ł y w stopnia o b c i ą ż e n i a silnika na skład spalin. 

Tablica 3. 

Dysza 
Nr. 

Przepustnica 
S k ł a d g a z ó w spalinowych 

w % obj. 

co2 o2 1 co 
125 z a m k n i ę t a 9,4 0,4 6,5 
115 z a m k n i ę t a 10,6 0,0 4,0 
110 z a m k n i ę t a 11,2 0,0 2,6 
105 uchylona 10,4 0,0 1.0 
100 do polowy otwarta 11,5 1,6 1,1 

Tablica 4. 

S z y b k o ś ć jazdy 
km/godz. 

S k ł a d g a z ó w spali
nowych w % obj. Uwagi S z y b k o ś ć jazdy 

km/godz. 
co2 o2 co 

Silnik p r a c o w a ł na 
wolnych obrotach 6,6 2,0 4,2 I bieg 

10 7,2 1,2 9,0 II „ 
20 7,2 0,4 8,2 III ., 
30 8,8 0,0 7,4 IV „ 
40 8,0 0,0 7,0 IV „ 
50 11,0 0,0 3,8 IV „ 

50/60 13,2 0,0 1,0 IV „ 

W p r z e c i w i e ń s t w i e do silnika Diesla, w silniku gażni -
kowym z a w a r t o ś ć tlenku w ę g l a w spalinach spada wraz ze 
wzrostem stopnia o b c i ą ż e n i a . Spaliny nie z a w i e r a j ą tlenu, 
g d y ż silnik g a ź n i k o w y pracuje z nadmiarem paliwa. Wsku
tek tego nadmiaru paliwa, c z ę ś ć jego nie spala s ię i uchodzi 
wraz z gazami spalinowemi, n a d a j ą c im charakterystyczny 
przykry zapach. Jakkolwiek dotychczas nie stwierdzono wy
p a d k ó w zatrucia p r z e c h o d n i ó w na ulicy gazami samocho
d ó w , bardzo b y ł o b y p o ż ą d a n e m w y n a l e ś ć s p o s ó b usuwania 
przykrego zapachu spalin i neutralizowania ich w ł a s n o ś c i 
t r u j ą c y c h , n a p r z y k ł a d przez zastosowanie odpowiedniej kon
strukcji pochłan iacza , z a k ł a d a n e g o zamiast t ł u m i k a na r u r ę 
w y d e c h o w ą silnika. SB 

Recenzje i krytyki. 
0 sens... 

(W odpowiedzi na a r t y k u ł „O 

Pierwszy raz w ż y c i u z d a r z y ł o mi s i ę spot
k a ć z tego rodzaju k r y t y k ą mego a r t y k u ł u , j a k ą 
prezentuje ko l . Nyga w swoich uwagach p. t. 
„ O f o r m ę " w odpowiedz i na mo j ą r e c e n z j ę z W y 
stawy Fotograf ik i S t u d e n t ó w Po l i t echn ik i p. t. 
„ O t r e ś ć . . . " . Zdziwienie graniczy z z a ż e n o w a n i e m , 
co tu o d p o w i e d z i e ć , aby nie w p a ś ć w ton men
torsk i , k t ó r e g o mocno nie l u b i ę . B o p r z e c i e ż c a ł a 
elukuburencja k o l . N y g i , napisana, co p r z y z n a ć 
m o ż n a , z n i ez łem z a c i ę c i e m dziennikarskiem, mimo 
p o z o r ó w „ z a s a d n i c z o ś c i " , „ p r y n c y p a l n o ś c i " ( d o ś ć 
nieodpowiedniej na ł a m a c h pisma technicznego), 
z rodz i ł a s i ę l i t y lko z n i e z n a j o m o ś c i przez autora 
pewnych o g ó l n i e znanych p o j ę ć i t e r m i n ó w . I to 
w ł a ś n i e mnie ż e n u j e , mam c o ś t ł u m a c z y ć kole
dze, a p r z e c i e ż milsza chyba b y ł a b y polemika . 

O t j u ż p ierwszy w s t ę p : b i ada autor nad 
o d m ó w i e n i e m przezemnie fotografom zdo lnośc i 
t w ó r c z y c h . O w s z e m , n a p i s a ł e m „ F o t o g r a f i k a 
dawno już w k r o c z y ł a w d z i e d z i n ę sztuki , umoż l i 
w i a j ą c ludziom pozbawionym talentu t w ó r c z e g o , 
a w y p o s a ż o n y m w poczucie estetyki , w y ż y c i e ar
tystyczne". A l e ja p r z y p u s z c z a ł e m , że k a ż d y czy
telnik, a tembardziej k t o ś , kto p i ó r e m mi odpo
wie, r o z r ó ż n i a s z t u k ę i z d o l n o ś c i , t w ó r c z e i od
t w ó r c z e . Termin stary jak psychologja, jak sztu
ka . N i e d e f i n j u j ę ich, z n ó w gotowe b y ć nieporo
zumienie ( m o ż e niezrozumienie) , powiem par 
exemplum: S ł o w a c k i , Hemar, Bethoven, G o l d , 
S t r y j e ń s k a oto t w ó r c y , So lsk i , A d a Sar i , Gre t a 
Ga rbo , Ungar oto o d w ó r c y , lub m o ż e lepiej po
w i e d z i e ć b y ł o b y p r z e t w ó r c y . O n i p o m y s ł , i d e ę , 
f i k c j ę , m a t e r j a l i z u j ą , w ł a s n ą i n d y w i d u a l n o ś c i ą za
p r a w i a j ą , p r z e t w a r z a j ą . Rzecz z r o z u m i a ł a , że gra-

f o rmę . . ." Kol . Romana Nygi). 

nica p o m i ę d z y s z t u k ą twórcz ą , a o d t w ó r c z ą i zdo l 
n o ś c i a m i t w ó r c z e m i , a o d t w ó r c z e m i jest p ł y n n a 
i jest wie lu ludzi ł ą c z ą c y c h je w sobie jak Pade
rewsk i , Mo l i e r , Szeksp i r . W i ę c co b ę d z i e z foto
g r a f i k ą ? Nie t rzeba b y ć t w ó r c ą , aby r o b i ć arty
styczne z d j ę c i a , wystarczy m i e ć wyczucie este
tyczne, aby s t a ć s i ę a r t y s t ą o d t w ó r c ą . 

N a s t ę p n e o b j a ś n i e n i e . Ko l ego Nygo , bardzo 
mi przykro, ale m u s z ę znowu z w r ó c i ć u w a g ę , że 
nie i s tn i e j ą j a k i e ś b e z w z g l ę d n e kryter ja czystej 
sztuki . Kry te r j a s ą re latywne, z w i ą z a n e p o d w ó j n i e 
bo i z subjektem jak i objektem. P r z y k ł a d o w o 
m ó w i ą c s p r ó b ó j c i e u ż y ć kry ter ja h e l e ń s k i e j dra-
maturgj i wobec rewj i z „ F o l i e Bergeres", a c h o ć b y 
kryter ja greckiej poezji wobec T u w i m o w y c h ś w i e r -
g o p l e ń . Innego zdania b ę d z i e o prozie Ce l l ina pa
niusia z miasteczka, innego spec l i teracki . Inaczej 
„ W i z j ę miasta" k o l . Mac ie jk i o s ą d z i abstrakcyjny 
u m y s ł mechanika-elektryka, inaczej szary w idz 
wystawy. Kwest ja stopnia ku l tury estetycznej, 
temperamentu, rasy, wieku , w y k s z t a ł c e n i a . 

A potem dług i w s t ę p w k t ó r y m autor po
mieszawszy t r e ś ć z c e l o w o ś c i ą , pastwi s i ę nad n ią 
zaciekle, c h o ć ja ani s ł o w a o niej nie r z e k ł e m . 
Wreszc ie s twierdza kategorycznie , że „ i s to t ą sztu
k i jest w r a ż e n i e estetyczne i nic w i ę c e j " . C o b ę 
dzie z uczuciami intelektualnemi, a są takie, byle 
p o d r ę c z n i k psychologj i o tern poinformuje, uczu
cie p ł y n ą c e ze zrozumienia celu u tworu sz tuk i , 
zdawanie sobie sprawy z maestrji t w ó r c y w two
rzeniu dz i e ł a , uczucia p ł y n ą c e w y ł ą c z n i e z podz i 
wu , uznania jego o d r ę b n o ś c i , z r ę c z n o ś c i , techniki 
tworzenia , harmonj i , uczucia d o s t ę p n e jedynie dla 
ludzi o pewnej kulturze artystycznej . Uczuc i a te 
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w i ą ż ą s i ę z uczuciami estetycznemi i dopiero stop 
ich daje p e ł n y obraz p r z e ż y ć konsumenta sztuki . 

Sz tuka nie zaczyna s i ę tem gdzie k o ń c z y 
s i ę t r e ś ć ; dowied l i tego zbyt dobrze s u r r e a l i ś c i 
w swych majaczeniach. Fo rma i t r e ś c i są zw ią 
zane z s o b ą jak k s z t a ł t z ma t e r j ą , sztuka jest 
s w o i s t ą f o r m ą t r e ś c i . 

B iedny Fidjasz, Mate jko , Ż e r o m s k i , Rafae l , 
Mick i ew icz i Gorg i j , nie są oni artystami, nie re
p r e z e n t u j ą ż a d n e j sztuki , b o ć dz i e ł a ich przepo
jone s ą t r e ś c i ą , ideami s p o ł e c z n e m i , nacjonalnemi, 
rel igi jnemi. A co dopiero rzec o architekturze, 
tam t r e ś ć i cel s ą jej r a c j ą bytu , p r z e c i e ż zasad
n i czą c e c h ą dzisiejszej architektury jest c e l o w o ś ć . 
C o innego p o w i e d z i e ć m o ż n a b y o muzyce, ale to 
zbytnio wybiega poza ramy a r t y k u ł u . 

Dalej autora ponosi p i ó r o na śc i eżk i i bez
d r o ż a na k t ó r y c h wszys tko jest m o ż l i w e , na k t ó -

Dążeniem ludzi jest odwiecznem 

Przyjemne łączyć z pożytecznem; 

LOT spełnia świetnie te zadania: 

Podróż przyjemna, szybka, taniał 

Szczoteczki do zębów 
w wie lk im wyborze poleca 

BARWA Sp. z o.o. 

Ludwik H o s z o w s k i 
Lwów, ul. Akademicka I. 3. Tel. 6-69. 

M A U R Y C Y M A N N 
Lwów, ul. Gródecka 1. 26. Telefon 28-00. 
F a b r y c z n e składy artykułów do urzą
dzeń wodociągowych, g a z o w y c h i c e n 
t r a l n e g o o g r z e w a n i a o r a z w s z e l k i c h 
a r t y k u ł ó w t e c h n i c z n y c h . 

w N A R O D N A T O R H O W L A " 
32 s k l e p y w m i a s t a c h . 

W e L w o w i e : Rynek 36, Ł y c z a k o w s k a 155, 
S ł o d o w a 1, Bi lczewskiego 3, P i ł s u d s k i e g o 21. 
Towary spożywcze i kolonjalne, wina 
naturalne i inne doborowe trunki . 

Mika! dla posiadaczy obi . Pożyczki Naród wej 
Pismem L . U U 515G/1 1934 z dnia 30 listopada 1934, 

udzie l i ło Ministerstwo Skarbu ( P a ń s t w . U r z ą d Kontr. 
Ubezp.) Tow. Ubezp. na życ ie „ F e n i k s " zezwolenie na za
wieranie u b e z p i e c z e ń na podstawie 6-proc. P o ż y c z k i N a r ó d . 

Na tej podstawie p r z y s t ą p i ł obecnie „ F e n i k s " do 
przeprowadzenia szerokiej akcji ubezpieczeniowej, d a j ą c 
posiadaczom obligacyj P. N . s p o s o b n o ś ć do zawarcia 
bardzo korzystnego ubezpieczenia ż y c i o w e g o , przy k t ó r e m 
s k ł a d k i mogą b y ć pokryte obi. P. N . w r ó ż n y c h formach 
i kombinacjach, o d p o w i a d a j ą c y c h ż y c z e n i o m i moż l i 
w o ś c i o m ubezpieczonego. 

K a p i t a ł ubezpieczeniowy w y p ł a c o n y b ę d z i e w chwili 
realizacji ubezpieczenia w ca łośc i w g o t ó w c e . 

B l i ż s z y c h informacyj udziela Dyr . TOW. „FENIKS" 
Lwów, p l . M a r j a c k i 7, t e l e f o n 57-29 i 18-03. 

Z A K Ł A D 

E L E K T R O I N S T A L A C Y J N O - M E C H A N I C Z N Y 

MARCINA STĘPKOWSKIEGO 
Lwów, ul. Michała 1. 8. Telefon 21-09. 

Wykonu j e wszelkie roboty i p r z y r z ą d y e lektro
techniczne, p r ą d n i c e i s i ln ik i w ł a s n e g o wyrobu . 
Nap r awa dynamo maszyn, m o t o r ó w e lektrycz

nych i spa l inowych. 

rych m o ż n a m ó w i ć o podsukience dz iewczyny 
i o fotografice sowieckiej , m o ż n a u k ł a d a ć sobie 
najwygodniejsze zdania z moich s ł ó w , m o ż n a in
s y n u o w a ć mi zamiar „ o b j e c h a n i a " wystawy na 
zimno i m o ż n a zupe łn i e z a p o m n i e ć , że z a g u b i ł o 
s i ę sens kosztem paru d o w c i p ó w , z a w i s ł o s i ę 
w powietrzu przez niespodziewane odskok i od 
t r e ś c i . Zbyt ł a t w o b y ł o b y mi w y s t a w i a ć r ó ż n e 
niekonsekwencje nonsensu lub popros tu ignoran
c ją autora aby b a w i ć s ię niemi. 

Jedno jeszcze p o z w o l ą sobie z a u w a ż y ć , że 
za s ł o w e m drukowanem idzie o d p o w i e d z i a l n o ś ć 
i o niej dobrze jest p a m i ę t a ć , gdy pisze s i ę arty
kuł , i że forma nie jest wszystk iem, jak tego do
w o d z ą uwagi ko l . N y g i , ale t rzeba p a m i ę t a ć 
o t r e ś c i , aby nie z g u b i ć sensu. 

Zbigniew Schneigert, 

W A R U N K I P R E N U M E R A T Y : C E N Y O G Ł O S Z E Ń : 
dla studentów przy 
odbiorze w Admin. miejsce str. 1 1 2 1/4 18 1/16 4-ta strona 

o k ł a d k i i o-
4-ta strona 

o k ł a d k i i o-
rocznie zł. 6 — zł. 3 — po t reśc i 150 80 45 30 20 głoszenia za
kwartalnie P90 „ 080 przed t r e ś c i ą 200 110 60 35 25 graniczne 
numer pojedynczy „ 0-60 „ 0-30 o k ł a d k o w e 300 160 85 — — 50% d r o ż e j 

Konto P. K. O. Nr. 152.163. 

r Ł O C Z O N O W D R U K A R N I U R Z Ę D N I C Z E J , L W Ó W , U L . Z I E L O N A 7. - T E L E F O N 291-07. 
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PUK i l i ó M i i i tmutw — bo M a pisze i lemneramenlEm 
o i | _ 

||C |E Bo^^l N o w a maszyna do 
pisania o najwyż
szej j akośc i za 
n a j n i ż s z ą c e n ę . 
500.000 maszyn w 
u ż y c i u . T r w a ł o ś ć 
d u ż e j m a s z y n y . 
12 odbitek przez 
k a l k ę . Idealnie lek
kie i e l a s t y c z n e 
u d e r z e n i e . 

K r ó l o w a 
małych m a s z y n do p i s a n i a 

5 . ^ ' . . ^ . ? . z . y . n . . : . . J. Ł 0 M A G A 

Lwów, ul. Wałowa 11. Telefon 28-70. 

HERBATĘ 
c h i ń s k ą i c e j l o ń s k ą świeżego zbioru 

KAWĘ PALONĄ 
w najprzednie jszych gatunkach 
po n a j n i ż s z y c h c e n a c h p o l e c a 

Edmund Riedl 
we Lwowie, Rutowskiego 3. 

F i l je: 
ul. Gródecka 74, pl. U. Brzeskiej 5, 

ul. Potockiego 78. 

Z a k ł a d y a k u m u l a t o r o w e 

syst. T U D 0 R sp. Akc. ZT*i&l n a 

" — M a ł o p o l s k ę 

C z e c h o s ł o w a c k a Sp. Akc . 

Huta P O L D I 
Wytwórnia stali szlachetnych 

B i u r o s p r z e d a ż y : 

Warszawa, Aleje Jerozol imskie I. 26. 

S k ł a d : 

Warszawa, ul. Wolność I. 2. 

Mechaniczne warstaty maszynowe 

inżTadeusza Dembińskiego 
Lwów, ul. Zielona I. 47. Tel. 86-32. 

W y k o n u j e : Naprawy maszyn p r z e m y s ł o w y c h , 
parowych i wsze lk ich m o t o r ó w , konstrukcje 
ż e l a z n e , aparaty dla p r z e m y s ł u chemicznego, 
wenty la tory , zb iorn ik i , boi lery , i u r z ą d z e n i a d la 
instalacji r u r o c i ą g o w y c h , projekty maszyn i u rzą 
d z e ń p r z e m y s ł o w y c h , maszyny i c z ę ś c i maszyn 
d la p r z e m y s ł u drzewnego, wszelkie montarze, 

k o ł a z ę b a t e frezowane, wyroby t łoczone . 

A P A R A T Y G A Z O W E 
D O Ł A Z I E N E K 

K U C H N I E G A Z O W E 
W Ę G L O W E I K O M B I N O W . 

P R A L N I E , S U S Z A R N I E 
W I R Ó W K I , M A G L E 

A R M A T U R A 

p a r a , w o d a , g a z 

K O T Ł Y I R A D J A T O R Y 

do centralnego ogrzewania 

B i u r o u f i K A W A Ł E K 

T e c h n i c z n o - H a n d l o w e « • L_ . < » « « M l _ L - i \ 

Kraków, ul . Gertrudy i. 5. Telefon 143-07. 



B R A C I A B U H L E R Spółka z ogr. odpowiedz. 

Biura: ul. Św. Krzyska 25. Y Y / A R S y A W A Warsztaty: ul. Brzeska 7. 
T e l . 201-45 ; 541-63. W 7 - Y l X O Z J / - \ W / - \ T d 1 0 . 1 8 . 2 6 

U r z ą d z e n i a s i l o s ó w i s p i c h r z y . 
Urządzenia transportowe, mechaniczne i pneumatyczne, transportery B U H L E R A systemu. 
„REDLER", transportujące poziomo, ukośnie i pionowo. Budowa młynów i maszyn młyńskich. 
Maszyny do fabrykacji: czekolady, makaronu, mydeł, farb, cegieł, cementu, prochu i słodu. 
Projekty, kosztorysy, odwiedziny fachowców bez zobowiązania. 
S p e c j a l n o ś ć t ę p i e n i e „ W a ł k ó w " preparatem „AREGINAL" 

W y s o k o w a r t o ś c l o w e os t rza do g o l e n i a 
„T* O Ł - S T A R" i > „ M A R S luksusowe" 

W Y R O B U : 

fabryki „M A R S", Ł w ó w, ul. K r a s i c k i c h 1. 1S. 

ADOLF PFUTZNER i SYNOWIE 
Lwów, u l . Słowackiego 1. 4. t e l . 20-75. 

A r t y k u ł y laboratoryjne dla c e l ó w chemicznych. 
W ł a s n a w y t w ó r n i a szk ie ł l a b o r a t o r y j n y c h . 

U i. S y k s t u s k a 1. 29. 
T e l e f o n n r . 20-50. 

OTOTECHN IKA" 
L A B O R . A R T Y K . T E C H N . 

Lwów, ul . Leona Sap iehy 31. 

P o l e c a c h e m i k a l j a i s z k ł o 
l abora tory jne . 

J E D Z C I E 

C H L E B 

TABACZYŃSKIEGO 

H u r t o w n i a a r t y k u ł ó w 7 C M I T " 
t e c h n i c z n y c h ,«•» L ii 1 1 
K r a k ó w , u l . S z p i t a l n a 1. 7 . 

Telefon nr 142-31 i 127-21. 

N a j t a ń s z e ź r ó d ł o zakupu: p a s ó w transmisyjnych szczeliw, 
n a r z ę d z i , w ę ż y , armatur, fibry, pił, szmergli i t. p. wyr. 

N O W O C Z E S N A W? Ł T VT* TŁ ^ 2 "H" ~m 
S Z L I F I E R N I A * - - *V>%.JtC^%.»M.J\. 

L W Ó W , K Ę T R Z Y Ń S K I E G O Ł . 4 . 

Wykonuje wszelkie roboty precyzyjno szlifierskie oraz 
posiada na s k ł a d z i e wyroby stalowe jak brzytwy, n o ż y c z k i , 
n o ż e i t. p. S p e c j a l n o ś ć , ostrzenie brzytew i n o ż y c z e k . 

I d e a l n a p a s t a do z ę b ó w 

K r ^ m p e r ł o w y 

I H N A T O W I C Z — L W Ó W 

W y t w ó r n i a p r z y r z ą d ó w ^Hk71T fZ" " 
m i e r n i c z y c h 

W i k t o r W e b e r i S p ó ł k a 
L W Ó W , U L . L E O N A S A P I E H Y L. 28. 

Uskutecznia w s z e l k ą n a p r a w ę i n s t r u m e n t ó w mierniczych 
i dorabia c z ę ś c i s k ł a d o w e najnowszym sposobem i p r a k t y k ą 
z a g r a n i c z n ą . Robi n a j d o k ł a d n i e j s z e p o d z i a ł k i k o ł o w e i linij-
ne na metalu, stali, celuloidzie, w k a ż d e j skali i r ó ż n y c h f 
s y s t e m ó w , wedle z a m ó w i e n i a po cenie bezkonkurencyjnej. \ 

| M A R J A N G R Z E G O R C Z Y K 
Polska-Chrześcijańska Wytwórnia 
szczotek wszelkiego rodzaju 
Lwów, ul. Potockiego 28 w podwórzu. 

Wytwórnia o d z n a k , żetonów i m e d a l i 

S T A N I S Ł A W A S O B C Z Y K A 
L w ó w , ui. Mochnackiego 1. 8. 

Wykonuje wszelkiego rodzaju odznaki szkolne, wojskowe, 
dla k l u b ó w sportowych, tow. ś p i e w a c k i c h , ż e t o n y , pla- | 
kiety, medale, g w o ź d z i e do s z t a n d a r ó w , groty po cenach 

n a j n i ż s z y c h . 

Zakład r y t o w n i r z y oraz fabryka p i e c z ę c i metalowych, 
kauczukowych z e l e k t r y c z n ą t ł o c z n i ą medali 

Eugenjusz Marjan U N GER 
i z a p r z y s i ę ż o n y rzeczoznawca s ą d o w y 

we Lwowie , u l . Chorążczyzna 7. Tel 230-73. 
z a ł o ż o n y w roku 1896. 

W y t w ó r n i a odznak, ż e t o n ó w , n a g r ó d z w y k ł y c h i emaljowan. 



KSIĘGARNIA TECHNICZNA 

M . G o 11 a 
Lwów, ul. K o p e r n i k a I. 26. 
T e l e f o n 61-81, p. k. o. 124-372 

u t r z y m u j e s t a l e n a s k ł a d z i e i p r z y j m u j e z a m ó w i e n i a n a 
książki t e c h n i c z n e p o l s k i e i z a g r a n i c z n e 

Ważne dla pań domu 

P e ł n y p o k a r m r o ś l i n n y (fosfor, potas, azot) 

dla k w i a t ó w i r o ś l i n pokojowych w pastylkach 

Ujżycie jednej pastylki na litr wody do 

Dodlewania w a z o n ó w raz na 7 dni daje 

zdumiewający efekt. 

Ten konieczny w każdym domu pokarm roślinny, jako 

środek niezawodny do zasilania kwiatów i roślin poko

jowych w c e n i e 5 0 g r . za tubkę, zawierająca 

20 pastylek, jest do nabycia w składach aptecznych, 

s k l e p a c h n a s i o n i k w i a t ó w . 

Fabryka k w a s u węglowego 

K. FRANCEL i Synowie 
Ł w ó 
ul. Nowej Rzeźni 21 

T e l e f o n n r . 8-17. 



PRZESTAŁ BY 
LUKSUSE 
Zestawienie kosztów obliczone 

zostało w stosunku do 1000 km. 

miesięcznie. Dla samochodu 

przeznaczonego do prywatne* 

go użytku właściciela i (ego 

rodziny, jest ilość 1000 km. 

miesięcznie całkowicie wy

starcza jqcq. W łych warun

kach posiadanie, p o p u l a r n e j 

508-ki n ie fest l u k s u s e m . 

POLSKI FIAT 
1MP 

CENTRALA: WARSZAWA. SAPIEŻYŃSKA 6. 
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