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Stale n a b o r o w y w a n e (cementowane borem), 
Napisał Prof. I. Feszczenko-Czopiwski, Kraków. Akad. Gór?i. 

Jak dziś świat naukowy, techniczny i przemysłowy 
interesuje się teorją i praktyką l ekk i ch stopów, tak 
na początku obecnego stulecia całą uwagę tech

ników, przemysłowców i działaczy naukowych zajęły 
stale stopowe, które wtedy dopiero co wyszły z okre
su doświadczeń i znalazły praktyczne zastosowanie 
na szeroką skalę. Wśród l icznych domieszek, do
dawanych do żelaza w celu uszlachetnienia, można 
było znaleźć również i bor. Składało się na to wie 
le przyczyn. Wśród tych niemal pierwsze miejsce 
zajmowały właściwości fizyczne i chemiczne same
go boru, znajdującego się w układzie perjodycznym 
obok węgla, przez co chemiczne właściwości obu 
tych pierwiastków są bardzo podobne. Stąd można 
było zgóry przypuszczać, że stopy F e - B będą po
dobne do stopów F e - C pod względem swych właści
wości mechanicznych *) 

P ierws i H . M o i s s a n i C h a r p y zauważyli 
w r. 1890, że miękka stal , zawierająca 0,17% węgla 
i 0,58% boru, posiadająca w stanie kutym i wyżarzo
nym R = 46 kglmm2 i A—11%, ma po zahartowaniu 
przy 900° i ?=120 kglmm" i A—2,7%, a pomimo tego 
posiada zdolność obróbki mechanicznej. W 1907 r. 
badał L . G u i l l e t stale zawierające C od 0,2 do 
0,6% i B od 0,2 do 1,5% i określił między innemi, 
że stal zawierająca 0,22% węgla i 0,46% boru, wyża
rzona w 900° i zahartowana w 850", wykazała nastę
pujące właściwości mechaniczne, w zależności od za 
stosowanej obróbki termicznej : 

W stanie wyżarzonym 

P= 

A= 
C= 
H= 

20,2 kglmm2 

39,6 „ 
27 % 
55 % 

105 kglmm' 

W stanie hartowym 

100 kglmm2 

147,5 „ 
6,5 % 

30,6 % 
311 kglmm2. 

') Patrz moją pracę: „Cementacja borem żelaza, niklu 
i. kobaltu". Prace A k a d . Górn. w Krakowie, zeszyt 15. 1925. 

Nieco później porównywali prof. M . C z y ż e w 
s k i i L M i c h a ł o w s k i twardość (według B r i -
nell 'a) stopów żelaza z węglem z twardością stopów 
żelazo-bor w stanie niezahartowanym i otrzymal i n a 
stępujące w y n i k i : 

Stale Fe-B Stale Fe-C 

prawie czyste żelazo 86 kg/mm* prawie czyste żelazo 86 kg/mm* 

to samo -+ 0A0% B 108,5 „ to samo -4-0,2 % C 108,5 
„ „ +0,73 „ 175,0 „ . , „ - T - 0,6 „ 175 

„ „ -t- 1,21 „ 227,0 „-' „ „ •+• 0,91 ,. 227 

., „ + 1,93 ,. 242,5 „ „ ., - i - 1,25 „ 286 

„ -+• 3,26 „ 318,0 „ „ „ - f - 1,73 „ 271 

„ ,. -+- 4,32 „ 510,0 „ „ .. -+- 1,90 
A- 2,27 

„ 239 

„ 184 

J a k wiadomo, można osiągnąć większą twardość 
W stopach F e - C jedynie zapomocą hartowania (ideal
ne maximum około 740 kg mm2 przy zawartości węgla 
około 0,8%). Co się tyczy możliwości zwiększenia 
twardości zapomocą hartowania stopów F e - B , to, 
0 i le nam wiadomo, mało to było dotychczas zbadane. 
A t o l i perspektywy w tym kierunku, o ile to można są
dzić z wyżej przytoczonych badań M o i s s a n a , Charpy 
1 G u i l l e f a , mogłyby być bardzo złudne. 

Przec iw zbytniemu optymizmowi przewidywań 
w tym kierunku przemawiają pewne fakty, np. w i a 
domo z p r a k t y k i metalurgicznej, że stopy F e - B w y 
kazują właściwości stal i ty lko do pewnego stopnia, 
ściślej mówiąc mają one cechy raczej surowców niż 
stali . Stopy F e - B zawierające większą ilość boru po
siadają twardość większą niż zwykłe surowce, lecz 
zato mają większą kruchość. Z drugiej strony w i a 
domo, że stale borowe posiadają mniejszą skłonność 
do tworzenia jam usadowych. Również wiadomo, że 
bor łatwo stapia się z żelazem i.łatwo redukuje t l en 
k i żelaza jeszcze w stanie płynnym. Dlatego bor, albo 
stopy F e - B , podobnie, jak k r z e m albo stopy F e - S i , 
może być stosowany jako .środek odtleniający przy 
wytapianiu żelaza. Bor , podobnie jak krzem, wydz ie -

ŁEosi 
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la w stanie wolnym węgiel ze stopów F e - C . Już stąd 
można byłoby wnioskować, że bor nie może nadać 
żelazu jakichkolwiek szlachetnych właściwości, cho
ciaż L . Gui l l e t twierdzi przeciwnie, że w surowcach 
bor pomaga do zatrzymania węgla w stanie związa
nym. Stale borowe zawsze wykazują pod mikrosko
pem mniej per l i tu , niżby się tego należało spodzie
wać z anal izy chemicznej. Kowalność stal i borowych 
obniża się znacznie już przy zawartości 0,2% boru 
i często zwykłe uderzenie młotem podczas obróbki 
na zimno powoduje w tych stalach powstanie rys 
i pęknięć. 

Dodatnią jednak niewątpliwie właściwością sto
pów F e - B jest i ch odporność na działanie stężonych 
kwasów, większa na działanie stężonego HG1, mnie j 
sza wobec H , S 0 4 , a stosunkowo nieznaczna na dz ia 
łanie H N 0 3 . 

Rys. 1. Wykres potrójnego układu Fe-B-C 

C o się tyczy właściwości mechanicznych, to w i a 
domo, że małe dodatki boru do zwykłego żelaza choć 
i zwiększają znacznie jego wytrzymałość na rozcią
ganie, a w jeszcze większym stopniu twardość, lecz 
równocześnie wzmagają jego kruchość i to znacznie 
prędzej, niż to zachodzi pod wpływem zwiększania 
zawartości węgla. W y n i k i natomiast hartowania stali 
borowych ~ą niewątpliwie znacznie wyższe, niż zwy
czajnych s ta l i węgiistych. 
-'• iNad określeniem układu F e - B i F e - B - C praco
wał cały szereg badaczy, jednak nie można dotych 
czas uważać k w e s t j i tej za ostatecznie rozwiązaną. 
Pos iadamy obecnie w y k r e s części ipotrójinego układu 
F e - B ^ C z obszaru w pobliżu czystego żelaza, naj 
bardziej prawidłowo ułożony przez R . V o g e l ' a 
i G . T a m m a n n'a w r. 1922, jako układ 
F e - F e : G - F e 3 - Obaj oni wysz l i z prac poprzednich 
autorów, a głównie G . H a n n e s e n a (1914) oraz 
M . C z y ż e w s k i e g o i A . G e r d t a (1915). 

Potrójny układ F e - F e 3 C - F e 2 B przedstawia się 
według Vogel 'a i G . T a m m a n n a tak, jak to zazna
czono na wykresie 1, gdzie punkt R ' jest punktem 

potrójnej eutektyki , odpowiadającej składowi: 95,8% 
Fe , 1,5% C i 2,7% B i posiada temperaturę top l i 
wości 1100°. D o tego ipunkltu tej} potrójne;} e u t e k t y k i 
zbiegają się linje mieszanin podwójnych: 

1) rJji?' — wzdłuż której wydz ie la się podwójna 
eutektyka, składająca się z kryształów roztworu sta
łego boru i węgla w „ v " - F e i z roztworu stałego zwią
zku chemicznego F e 2 B w węgliku żelaza (podwójnych 
karbidów F e - B - C ) ; 

2) E2R' — odpowiadająca mieszaninie składają
cej się z kryształów roztworu stałego boru i węgla 
w „T" - F e i związku chemicznego F e 2 B ; 

3) E:iR' — d la mieszaniny składającej się z k r y 
ształów roztworu stałego związku chemicznego F e J 3 
w węgliku żelaza i związku chemicznego FeJS . 

Pierwsza k r z y w a posiada najwyższy punkt krzep 
nięcia £ ,=1145" , druga £ , = 1165°, a trzecia £ , = 1155". 

P r z y dalszem ochładzaniu stopów bo
gatych w roztwory stałe: 1) boru węgla 
„ 7 " - F e i 2) borku żelaza w węgliku żela-

" \ za , zachodzi już w stanie stałym wydzie la 
nie kryształów nadmiernych ilości F e 2 B , 
względnie F e s C dopóty, dopóki pozostały 
roztwór stały nie osiągnie składu potrójnej 
mieszaniny pseudoeutektycznej (bor-per-
lit), odpowiadającej punktowi S' o skła
dzie chemicznym: 1,0% C, 1,0% B , 98,0$ Fe . 
W t e d y przy stałej temperaturz 690° two
r z y się potrójny perlit, składający się z 8 
części granicznego roztworu stałego boru 
w „a" -Fe (zawierającego 0,08ft„ B), z 3-ch 
części granicznego roztworu stałego Fe^.B 
w węgliku żelaza, zawierającego odpo
wiednio do składu punktu Z': 5,5% C,l,4%B, 
93,1% F e i z jednej części borku żelaza 
(Fe 2 B), któremu odpowiada 8,8% B. 

Układ podwójny F e - B wykazuje ist 
nienie dość szerokiego zakresu roztwo
rów stałych boru w „ Y " -Fe , który roz
szerza się w miarę obniżania tempera
tury i osiąga swoje graniczne maximum 
przy temperaturze 760°, odpowiadające 
punktowi P 2 . Z tego już możnaby było 
wywnioskować, że ten podwójny układ 
posiada sprzyjające warunki dla zjawisk 
dyfuzji boru w żelazie przy temperatu

rach istnienia ałłotropowej odmiany „ T " -Fe . Stąd w y 
pływa przypuszczenie, że tak zwany proces naboro
wywania , to jest cementacji borem, może być prakty 
cznie wykonalny. 

W skład roztworów stałych wchodzić mogą, we
dług W . R o s e n h a i n ' a , Z. J e f f r i e s ' a , S. U . 
H o y t ' a i innych, jedynie czyste pierwiastki , a nie 
związki chemiczne. Dlatego przyjmować będziemy, 
że proces naborowywania, odbywający się w tempe
raturach określonych punktami J (1165°) i U (906°), 
t. j . w obszarze istnienia , , Y " - F e — polega na roz 
puszczaniu boru w „" ( " -Fe . Mechanizm tego rozpusz
czania przedstawiamy w sposób następujący: atomy 
żelaza znajdujące się na samej powierzchni nie są tak 
sztywnie związane więzami międzyatomowemi, jak 
atomy w środku danego kryształu. Wiadomo, że każ
dy atom należący do siatki przestrzennej w środku 
kryształu jest związany zapomocą międzyatomowych 
sił przyciągających ze wszystkiemi atomami sąsied-
niemi. Natomiast atomy znajdujące się na wolnej po
wierzchni podlegają wpływom przyciągającym ato-
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mów sąsiednich z boków, z dołu, lecz nie z góry, i z te
go powodu posiadają one część wolnych łączeń. D l a 
tego jeśli ty lko zewnętrzne warunki będą sprzyjać 
temu, aby (w naszym konkretnym wypadku) atom 
boru znalazł się w najbliższem sąsiedztwie wolnej po
wierzchni żelaza, to międzyatomowe siły przyciąga
jące zaczną działać pomiędzy atomem boru a atomem 
żelaza, a siły te są większe powiędzy różnorodnemi 
atomami, niż pomiędzy jednorodnemi (prawo kontra 
stu, lub jak się w życiu codziennem mówi: przec iw
ności schodzą się) i atom boru stanie się nierozdzielną 
częścią danej siatki przestrzennej. I jak tylko ukształ
tuje się jej geometryczna budowa, dzięki wprowadze
niu jednego, dwóch lub k i l k u atomów boru na wolne 
miejsca nowocdbudowanej siatki przestrzennej tych 
składników budowy krysta l i czne j „ 7 " - F e , które z n a j 
dują się na wolnej powierzchni naborowywanego 
przedmiotu, to zgodnie z twierdzeniem Z. J e f f r i e-
s ' a (1924) zaczną działać siły przenikania (siły dy 
fuzj i ) , uwarunkowane ilościowo różnicą koncentracj i 
w zewnętrznych i giębiej leżących warstwach. P o d 
działaniem sił dyfuz j i , występuje proces przenikania 
boru wgłąb. Rozumiemy go, idąc po myśli L a n g-
m u i r ' a, tak, jak to opisaliśmy w jednym z naszych 
poprzednich artykułów (patrz Przegląd Górn.-Hut. 
1925, str. 222, rys. N r . 14), t. j . jako obrotowe ślizga
nie się atomów boru wgłąb dotychczas nieruchomo 
ułożonych atomów „ 7 " - F e . Jest to, według naszego 
zdania, jedyna możliwość wyjaśnienia takiego k o l e j 
nego posuwania się obcych atomów wgłąb twardej 
gromady atomów sztywno ułożonych obok siebie, przy 
bardzo nieznacznej zmienności parametrów siatki 
przestrzennej i jej wielkiej odporności przeciw wsze l 
kiego rodzaju działaniom odkształcającym. Obroto
we poruszanie się atomów, odbywające się równocze
śnie we wszystkich miejscach metalu, wymaga n a j 
mniejszej straty sił, koniecznych d la zmiany położe
nia atomów w sztywnej siatce przestrzennej roztwo
ru stałego. Zupełnie zrozumiałe jest, że w miarę w z r o 
stu temperatury, t. j . w miarę wzrostu ruchliwości 
atomów, proces tego ślizgania nabiera coraz większej 
siły. Siła (intensywność) ślizgania (dyfuzji) zależy 
w znacznej mierze od stopnia plastyczności metalu, 
t. j . od krystalograficznego ułożenia siatki przestrzen
nej i od stopnia różnorodności (kontrastowości) sa 
mych atomów. Im bardziej są atomy do siebie podob
ne, tem mniejszą jest możliwość przenikania jednych 
w drugie; atomy-izotopy, jako bardzo podobne jeden 
do drugiego, nie wywołują żadnej zmiany w siatce 
przestrzennej, ponieważ brak pomiędzy niemi różno
rodności (kontrastowości), któraby mogła spowodo
wać ślizganie ko lumn, t. j . przenikanie. 

Charakterystyczne właściwości fizyczne i che
miczne boru, węgla i żelaza są następujące: 

B 
C 

Fe B 
diament grafit 

Fe 

ciężar-właściwy . . . . 
ciężar atomowy . . . . 
objętość atomowa . . . 
temperatura topnienia . . 

2,5 
10,9 
4.4 

2400 

2,12 
12 
2 

ok. 

3,52 
,0 
•42 
3600 

7,1 
55,84 
7,1 
1528 

W y n i k a stąd, że stopień różnorodności (kontrasto
wości) pomiędzy atomami boru i żelaza jest znaczny 
i dlatego należy spodziewać się znacznej intensyw
ności w występowaniu sił przenikania przy obroto-
wem poruszaniu się ko lumn atomów, i to bardziej 

w „"/"-Fe niż w „ a " - F e , ponieważ rozpuszczalność 
boru w , , Y " - F e jest znaczna, podczas gdy rozpuszczal 
ność boru w „ « " - F e jest bardzo mała, jak to najoczy-
wiściej wynika z podwójnego układu żelazo-bor. 

Powstaje zapytanie, jakich postaci s t ruktura l 
nych należy się spodziewać, jako w y n i k u większego 
lub mniejszego stopnia naborowania? 

Z kierunku l in j i JP2 wnioskujemy, że rozpuszczal 
ność boru w T-Fe wzrasta w miarę obniżania tempe
ratury (odwrotnie do tego co zachodzi w układzie 
F e - C ) . Kierunek zaś l i n j i UP2 wskazuje, że przemiana 
allotropowa ,,y"-Fe odbywa się przy coraz to niższych 
temperaturach w miarę wzrostu ilości rozpuszczonego 
w „ T " - F e boru i to aż do temperatury 760° p r z y za 
wartości boru 3,5%, t. j . do chwi l i , k iedy przy ochła
dzaniu tworzy się przy stałej temperaturze perlit bo
rowy. 

Pow. 150-kr. 
Rys. 2.§Naborowywanie miękkiego żelaza. 

Mechanizm przenikania boru w żelazo jest n a 
stępujący: przy temperaturach około 900° do 1100° 
bor dość łatwo „rozpuszcza się" w „ 7 " - F e . W miarę 
obniżania temperatury, wydzielają się wzdłuż l i n j i 
UP2 kryształy roztworu stałego boru w „ a " - F e 
0 zmiennej zawartości boru — od 0,00% przy 906° do 
0,08% przy 760". Nadmiar roztworu boru w , , 7 " - F e 
tworzy przy tej temperaturze (760°) eutoktoid (per
l i t borowy) z kryształów granicznego roztworu sta
łego boru (0,08%) w , , a " -Fe i ze związku chemicz
nego F e 2 B . 

N a tej podstawie wnioskujemy, że żelazo nabo-
rowane w temperaturach od 900° i wyżej i następnie 
zwolna chłodzone do temperatur zwyczajnych będzie 
się składać z następujących warstw: 1) eutektycznej 
(eutektoidalnej) o stałej zawartości boru 3,5%, a przy 
nieco większych stopniach naborowania powinna w y 
stąpić warstwa nadeutektyczna, składająca się z k r y 
ształów F e J 3 , otoczonych mieszaniną eutektyczną; 
2) podeutektycznej, w której na tle mieszaniny eutek
tycznej (eutektoidalnej) są wtopione ziarna granicz
nego roztworu stałego , , a " - F e . Ilość i wielkość z i a 
ren tego ostatniego składnika będzie się zwiększać 
coraz bardziej w miarę oddalania się od zewnętrznej 
eutektycznej warstwy k u środkowi; 3) warstwy skła
dającej się wyłącznie z kryształów granicznego roz 
tworu stałego boru w „ a " - F e i mieszanych k r y s z t a 
łów granicznego roztworu stałego boru w „a " - F e 
1 4) czyste „ <*"-Fe. 

W zależności od temperatury i czasu trwania pro
cesu, c zy l i w zależności od tego, jaką ilość boru udało, 
się rozpuścić w zewnętrznej warstwie „ 7 " - F e , mogą 



PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 1926 

powstać kolejno albo wszystkie warstwy, albo — co 
bywa najczęściej — warstwa podeutektyczna z nastę-
pująceim ciągiem iprzejściem do warstw czystego że
laza. 

III . 

Prof . M . Czyżewski opublikował w 1915 r . c ie
kawą pracę o cementowaniu żelaza zapomocą boru. 
Miękkie żelazo (0,12% C ) , w którem wywiercono ot
wór, napełniono bezpostaciowym borem lub zmielo
nym na proszek stopem F e - B (z 19% B ) . Otwór ten 
następnie zatknięto czopem żelaznym w celu uniknię
cia wpływu atmosfery. Tak przygotowaną próbkę 
umieszczono w rurze kwarcowej , z której wypompo
wano powietrze. Proces prażenia trwał 2 godziny 
w 950°, co wystarczało, aby otrzymać warstwę nabo-
rowaną grubości 1 mm. Badania mikroskopowe w y k a 
zały, że pierwsza powierzchniowa warstwa naboro-
wanej części żelaza składała się z samego per l i tu bo
rowego o charakterystycznej budowie „choinki", n a 
stępna warstwa — podeutektyczna — składała się 
z per l i tu borowego i ferrytu, który zawierał w sobie 
0,08% B w stanie rozpuszczonym. Podobnie postąpili 
T . P . C a m p b e 11 i H . F a y, naborowywując mięk
kie żelazo ferrobolem. Włosi P a r r a v a n o i M a 
ż e 11 i naborowal i żeiliazo zapomocą B C b w atmo
sferze wodoru. W w y n i k u tych ostatnich prac, otrzy
mal i po jednogodzinnem naborowywaniu w 900" war
stewkę o grubości 0,3 mm, która — według ich zda 
n i a — cięła szkło. 

A u t o r przeprowadzał swoje badania nad nabo
rowywaniem miękkiego żelaza otaczając je borem, 
który otrzymał sam przy pomocy klasycznej metody 
H . M o i s s a n ' a, t. j . przez działanie magnezu na 
bezwodnik borowy. T a k i bor bezpostaciowy, możliwie 
oczyszczony, zawierał niewielkie ilości S i 0 2 i T i 0 2 , 
około 1,6% wilgoci i części lotnych (trwałych nawet 
przy suszeniu do 250°), a prócz tego pewne, stosun
kowo niewielkie, ilości nadboranów magnezu. 

Powinowactwo boru do tlenu jest ogromne w w y 
sokich temperaturach, w których normalnie proces n a 
borowywania jest jedynie możliwy. W istocie, p ierw
sze nasze próby, dokonane w atmosferze zwyczajnej 
bez wolnego przypływu powietrza, wykazały, że już 
w temperaturze 750° bor ipalli się spokojnym, c iemno
niebieskim płomieniem pirofosforycznym. Próbne do
świadczenia, robione przy temperaturze do 950° 
włącznie, nie dawały żadnego skutku borowania. D o 
piero po 4 godzinnym procesie w 1000", gdy przed
miot żelazny był głęboko zanurzony w proszku boru, 
zauważyliśmy w dolnej części ślady naborowywania 
na głębokości około 0,025 mm. Stwierdziliśmy w tym 
wypadku , że bor, spalając się początkowo na powierz
chni , dawał grubą warstwę zlepionych tlenków boru, 
która zapobiegała automatycznie dostępowi tlenu 
wgłąb i dlatego — kosztem dolnej nieutlenionej czę
ści boru — odbywało się zauważone naborowywanie. 

W poszukiwaniu odpowiedniej atmosfery, próbo
waliśmy oprócz powietrza jeszcze tlenku węglowego, 
dwutlenku węgla, gazu świetlnego, metanu, azotu, 
wodoru i wreszcie próżni. 

Okazało się przytem, że praktycznie naborowy
wanie zachodzi ty lko w atmosferze wodoru, a jeszcze 
lepiej w próżni. W wypadku zastosowania w charak
terze atmosfery gazów zawierających węgiel, r o z w i 
jają się równocześnie oba procesy: nawęglanie i n a 

borowywania, co może mieć praktyczne znaczenie 
w niektórych wypadkach technologicznych. Jednakże 
należy przytem zaznaczyć, że proces cementacji od
bywa się znacznie szybciej i idzie dalej wgłąb, niż 
naborowywanie. 

W następującej tabeli zestawiono wpływ otocze
nia na wynik naborowywania żelaza w temperaturze 
1000" w przeciągu 4 godzin. 

... >•. s ... >•. s 
Otoczenie i ! * s 

T 3 g O 

U W A I G I 
•j -̂  u > 
>< o o . r , 
•j -̂  u > 
>< o o . r , 

Powietrze , 0,025 Powierzchniowa część boru była utle
niona na dość znaczną'głębokość. 

Para wodna — Przy wylocie z pieca, wodór zapalał 
się, bor w łódce'był silnie utleniony. 

C O 0,019 Równocześnie odbywała się dość głę
boko przenikająca, choć słaba, ce
mentacja, występowała warstwa 
podeutektyczna z zawartością wę
gla coraz bardziej zmniejszającą 
się ku środkowi na głębokość 1,260 
mm. 

C 0 2 0,025 To samo, na głębokość 1,390 mm.. 
Chemiczną stronę tego procesu ob
jaśniamy w sposób następujący: 

Gaz świetlny 0,031 I) CO., 4- C = 2 C O Gaz świetlny 
3 C 0 2 + 2B = B 2 0 , f 3 C O 

Metan . . 0,038 II) 2CO - f H „ Y " — Fe = roztwór 
stały C w „T " — F e + C 0 2 

II) 2CO - f H „ Y " — Fe = roztwór 
stały C w „T " — F e + C 0 2 

Azot. . . 0,050 Słabe cementowaniewęglem na głębo
kość 0,756 mm. 

Wodór . . 0,114 Słaba, lecz głęboka cementacja do 
0,945 mm. 

Próżnia. . 0,260 Patrz rys. 2 niewytrawiony, pow.l50X-

Kontrolę procesu przeprowadzaliśmy metalogra
ficznie, t. j . przygotowywaliśmy próbkę z przekro ju 
poprzecznego, badaliśmy i mierzy l i głębokość warstwy 
naborowywania pod mikroskopem na matówce apa
ratu fotograficznego przy powiększeniu 100*). W y 
nik i pomiarów przedstawiają subjektywne, średnie 
wartości z wie lu pomiarów. Różnica pomiędzy min i 
mum i maximum głębokości naborowywania bywała 
bardzo znaczną i w następujących tabelkach podaje
my granice tych wahań. 

Pierwsze widoczne pod mikroskopem ślady rze
czywistego procesu naborowywania zaznaczyły się 
występowaniem nowego składnika metalograficznego 
w postaci klinów, posiadających kierunek od po
wierzchni żelaza do wewnątrz. K l i n y te miały zabar
wienie żółtawe i były znacznie twardsze od samego 
żelaza. P r z y polerowaniu, k l i n y te dały reljef podob
ny do wtrąceń cementytowych, lecz barwa ich była 
znacznie ciemniejsza od barwy cementytu. K w a s p i -
krynowy w roztworze alkoholowym (odczynnik prof. 
W . Iżewskiego) zabarwiał je na ciemno. Te twarde 
k l i n y , w postaci „gwoździ kowalskich" , pojawiające 
się w zewnętrznej warstwie, jako oznaka należytego 
odbywania się procesu naborowywania żelaza, są to 
borki — „roztwór stały boru w „a -Fe" o zawartości 
granicznej 0,08% B , patrz rys . 2, pow. 150. 

I V . 
J a k o skutek poprzedniej serji badań, wyn ika k o 

nieczność prowadzenia procesu naborowywania w at-

*} Jednak wtedy rachunek nie uwzględnia warstwy roz
tworu stałego boru w , « " - F e . 
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mosferze albo wodoru, albo próżni. I stąd wynika ca 
ły szereg trudności praktycznych nie ty lko charakte
r u czysto technicznego, lecz również i ekonomicznego. 
Można zresztą pokonać jedne i drugie, jeśliby ty lko 
otrzymany przytem produkt rzeczywiście posiadał te 
cenne właściwości, o których często i wiele obiecują
cego mówią w swych pracach poprzedni badacze. 
W celu wyjaśnienia tychże, przedsięwzięliśmy dalsze 
badania. 

czajnej kruchości tych obszarów, które czy to w czę
ści, czy też w całości składają się z eutoktoidu. P o 
nadto obecność samych borków również zwiększa 
w znacznym stopniu kruchość materjału, chociaż nie 
tak dalece, jak eutektyka: • roztwór stały boru 
w „ a " - F e + F e , B . 

R y s . 3 (pow. 150 X ) przedstawia dalsze stadjum 
naborowywania powierzchniowego (4 godz. 1020"). 
Naborowywana warstwa dzie l i się na dwie części: 

Wpływ temperatury na wynik naborowywania żelaza w atmosferze wodoru i w próżni w jednakowym 
czasie, równym 4 godzinom. 

T A B E L A II. 
(głębokość naborowywania w mm). 

Żelazo o zawartości 0.075 —0.08$ C Stal o zawartości 0,87 — 0,97$ C. 

T-ra 
minimum maximum prawdopod. minimum maximum prawdopodobna 

średnia średnia 

a) w atmosfer 
o en 

ze toodoru 

ODU 
900 00,00 0,045 0.025 0,000 0,010 0,00 
950 0,040 0,090 0,045 0,000 0,020 0,01 

1000 0,070 0,146 0,114 0,025 0,050 0,04 
^1050 0,105 0,204 0,110 0,040 0,127 0,10 
, 1100 0,080 0,210 0,140 0,060 0,440 0 22 

b) w próżni 

950 0,00 0,05 0,03 0,00 0,04 0,02 2) 
975 0,10 0,20 0,12 0,06 0,10 0,06 2) 

1000 0,10 1,50 0,26 0,15 0,50 0,30 2) 
1020 0,30 1,00 0,60 0,30 1,20 0,80 3) 
1040 0,70 2,40 0,90 0,80 1,50 '1,10*) 
1060 0,60 1,00 1,60 na wylot 4 ) 
1080 0,60 1,60 1,00 '> na wylot 
1100 0,40 1,00 0,80 3) na wylot; zwierzchu stopiło się. 

') Rdzeń próbki zmniejszył się w przybliżeniu o 30%, 
-j Zauważyliśmy na obwodzie w warstwie naborowanej 

bardziej. 
a) Próbki silnie nadtopiły się; pokrywa składająca się 

grubość 2—3 mm. 
4) Wyraźnie widoczne odwęglanie, idące od powierzchni 

grubych ziaren perlitowych, otoczonych jasną (ferrytową) siatką, 
cienkie żyłki potrójnej mieszaniny eutektycznej. 

P r z y porównywaniu umieszczonych w tabeli II 
wartości minimum i maximum, rzuca się w oczy o-
gromna niekiedy różnica pomiędzy niemi. Należy ją 

patrz rys. 
odtlenienie; ilość węglistego składnika zmniejszała się coraz 

z grubych ziaren borków, słabo spojonych ze sobą, posiadała 

ku środkowi (patrz rys.). Część środkowa składa się z bardzo 
w której widać biegnące wzdłuż granic kryształów kruche, 

zewnętrzną, składającą się ze zwartych krys ta l i c z 
nych konglomeratów borków, i wewnętrzną, składa
jącą się z kryształów tychże borków, wtłoczonych 

Pow. 150-kr. Rys. 3. Rys. 4. Pow. 50-kr. 
Dalsze stadja naborowywania powierzchniowego żelaza miękkiego. 

w pewnym stopniu przypisać niejednorodności warstw w „ « " - F ę (porównaj z rys. 2). Wyższe stadjum nabo-
naborowywania. Główna zaś przyczyna, występująca rowywania przedstawiono na rys. 4 (pow. 5 0 X ) , gdzie 
zwłaszcza w wyższych temperaturach, leży w nadzwy- widać kolejność warstw: eutektycznej, podeutektycz-
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nej i t. d. Podobnie pełnej gamy składników nie spo
tykałem często w moich badaniach. N a rys. 5 (pow. 
4 5 0 X ) przedstawiono budowę eutektycznej warstwy. 
A b y otrzymać podobny obraz, trzeba było zachować 
wielką ostrożność przy mechanicznem przyrządzaniu 
próbki przez zalewanie szelakiem lub ołowiem, ostro
żne rozpiłowanie, szlifowanie i t. d. W wypadku prze-

Rys. 6. 
Powierzchnia naborowana po zdjęciu górnej warstwy. 

Pow. 450 kr. Rys. 5. 
Budowa warstwy eutektycznej. 

c iwnym otrzymujemy powierzchnię bez warstwy eu
tektycznej , która łatwo odpada podczas przygotowy
wania (mechanicznego) próbki. Z powodu tej krucho
ści warstwy naborowanej, powierzchnia naborowywa
nych próbek posiada w większości wypadków postać 
nierówną, jakby nadgryzioną. N a rys . 6 przedstawio
no powierzchnię naborowana z oderwaną już od ca
łości próbki górną warstwą. Poza nią idą dopiero ko 
lejno konglomeraty odstających agregatów, warstew-

Rys. 7. '• '-i Pow. 50 kr. 
Dalszy pokład naborowanej warstwy żelaza. 

k i eutektyki wciskają się głęboko do wnętrza żelaza 
i odwęgliają Ije (patrz rys . 7, pow. 5 0 X ) . 

(D. c. n.) 

Opór różnych gatunków węg la 
przy spalaniu na rusztach. 

Napisnł inż. Roman Dawidowski, Prof. Akad. Górn. w Krakowie. 

Uświadomienie potrzeby ulepszenia gospodarki 
cieplnej rozpowszechniało się we wszystk ich 
dziedzinach przemysłu jeszcze w ostatnich latach 

przed wojną światową, szczególnie zaś szybko wzmogło 
się w czasie wojny, a zwłaszcza po wojnie, ze względu 
na niedobór pa l iwa w stosunku do zapotrzebowania, 
a później — z powodu konieczności potanienia p r o 
dukc j i . 

Z punktu widzenia gospodarczo - technicznego 
jednem z ważniejszych zagadnień gospodarki c i ep l 
nej jest bezpośrednie spalanie węgla, tu bowiem teo-
r ja pozostaje poza postępem techniki w zakresie kon
strukcj i palenisk, z drugiej strony p r z y bezpośredniem 
soalaniu straty są najmniej uchwytne z powodu skom
plikowanego przebiegu spalania. 

G d y rzucimy okiem na rys. 1 i uzmysłowimy so
bie, że zużycie węgla w poszczególnych gałęziach 
nrzemvsłu odbywa się przeważnie w drodze spalania 
':ezpcśredniego, a następnie dopiero obrót ciepła roz 

drabnia się na poszczególne wtórne urządzenia c iepl 
ne, dojdziemy do przekonania, że nie bez słuszności 
oznaczony został proces bezpośredniego spalania wę
gla, jako ważne zagadnienie gospodarki cieplnej i jej 
postępu. 

Co do organizacji prac nad ulepszeniem gospo
d a r k i cieplne1), naogół zaznaczyć należy, że p o d tym 
względem — z powodu braku planowej akc j i — nie 
dorównujemy ani w części zagranicy, gdzie — jak np. 
w Niemczech — liczne krajowe stacje węglowe oraz 
liczne stacje cieplne i towarzystwa dozoru kotłów, 
jak też i syndykaty węglowe, współzawodniczą w pro
pagandzie oszczędności cieplnej , Niemniej liczne sto
warzyszenia „walki z dymem" przeciwdziałają sku 
tecznie pladze dymu, co łączy się pośrednio z akcją 
cieplną. Z rys. 1 w y n i k a , że największe ilości węgla 
zużywają same kopalnie do celów własnych. M y l n e m 
jest przytem zapatrywanie, jakoby węgiel t. zw. de
putatowy stanowił przyczynę tak znacznego zużycia 
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gdyż węgiel ten nie stanowi poważnej r u b r y k i w sto
sunku do zużycia na kopalniach węgla do celów tech
nicznych. To też jest powodem, że np. w Niemczech 
punkt ciężkości akc j i cieplnej w przemyśle przesuwa 
się coraz bardziej k u kopalniom i hutom, czego d a l 
szym wynikiem musi być także szczególne zajęcie się 
uczelni tych obu zawodów teoretycznemi badaniami 
z dziedziny opałoznawstwa. D l a dalszego bowiem 
wyświetlenia samej teor j i bezpośredniego spalania, 
nieodzowne są czysto naukowe doświadczenia wyż
szych uczelni , celem ustalenia całego szeregu z a w i 
łych przebiegów fizycznych i ściśle z niemi złączo
nych chemicznych, z których się składa zjawisko spa
lania. 

W dalszych wywodach artykułu zajmie się autor 
szczegółowo jednym z ważniejszych częściowych, f i 
zycznych przebiegów spalania, a tym jest przepływ 
powietrza przez warstwy węgla różnych gatunków, 
których racjonalne spalanie zależy przeważnie bez
pośrednio od tego przebiegu. Wprawdzie , p r z y z m i a 
nie rodza ju węgla na ruszcie, występują także inne 
uboczne względy, te jednak w gruncie rzeczy są 
wszystkie związane z przepływem powietrza, d la któ
rego znowu miarodajnym jest opór rusztu, złożony 
z oporu szczelin rusztowych oraz z oporu znajdują
cej się na ruszcie warstwy węgla. 

Wpływ przepływu powietrza w czasie spalania 
uwydatnia się ze znanego dynamicznego równania 
spalania Nusselta *) 

,0.786 „ , 0, 786 F Z Q2 

J C = 0,1736 7C- 2 1 4 v: rpO,cU ^ 0 , 1 6 £ 1 1) 

W równaniu tem oznaczają: 
K = ilość spalonego węgla w kg, 
k0 = spółczynnik przenikania gazu przy 0° C i 1 af, 
p = ciśnienie gazu w kg/m2, 
w = średnia prędkość w rn/sek, 
F = pole powierzchni węgla w m2, 
Z = czas spalania w godz., 
O == koncentracja tlenu, 
T — temperatura bezwzględna, 
(i = średnica kanałów gazowych w m, 
L = długość kanałów w m. 

G d y w równanie to wstawimy w miejsce pręd
kości oihjjętość gazu przepływającego na godzinę 
przez ijeden kanał w warstwie węgla, a to 

ton — 
^ j ^ 3 6 0 0 - . 288 p 

4. 10000 T 

0* • (2) 

względem jakościowym, potwierdzone doświadcze
niami prof. Losche'go 2 ) , który nawet poczynił próby 
k u praktycznemu zastosowaniu tego równania do obl i 
czenia t. zw. Obciążenia rusztów ilością spalanego na 
godzinę węgla, a uczynił to w ten sposób, że w po
wyższe równanie zamiast powierzchni węgla F wsta
wił powierzchnię ścian kanałów w warstwie węgla 
F = p d ^ L , wskutek czego otrzymał obciążenie 1 n r 
rusztu na godz. (Z — 1 godz.) 

A co h 0,214 7^0,214 , , , 0 , 7 8 6 
r> " o ± lv0 . n~v J 0, 946 f) 

to otrzymamy: 
K = 4.52 / f 0 ° - 2 1 4 r ° - 2 1 4 ą 0 ' , " 6 „ 

Powyższe równania Nusselta przedstawia idealny 
przebieg spalania, a nadto obejmuje jedynie zgazo-
wywanie węgla w czasie spalania, z zupełnem pomi
nięciem ważnego przebiegu w czasie spalania, jakim 
jest odgazowywanie węgla. 

M i m o to, daje nam powyższe równanie jakościo
wo dokładny obraz spalania, jakkolwiek ilościowo 
w y n i k i równania z rzeczywistością się nie zgadzają. 
Równanie Nusselta zostało co do układu, a więc pod 

105 d°-n2 

c y o , 2 1 4 w 0, 786 £ 0 , 9 6 4 O, 
d O , 7 3 2 (3) 

Podczas gdy równanie Nusselta wykazało, że dla 
ilości spalanego węgla i jakości spalania miarodajną 
jest oprócz temperatury także prędkość powietrza 

[w oraz p), nadmiar powietrza i kształt, a więc 
u2 

gatunek węgla (F, L, d), to z przekształconego rów
nania prof. Losche'go wynika jeszcze wyraźniej, że 
najważniej szemi czynnikami są, oprócz temperatury, 
ilość powietrza (CL oraz w„) i wysokość warstwy, 
względnie gatunek węgla ( p , d, L). Zgadza się to 
z dotychczasowemi spostrzeżeniami praktycznemi. 

NEMCY w r. 1913 

700—031. 

POLSKA w r 1923 

Gazownie 

Wodociągi 

Przemysł włókienniczy 

Rolnictwo — 

Przemysł cńenKZny 

elektrownie 

Przemysł cukrowniczy 

. Przem przetwor/ermenlac 

Przemyśl papierniczy 

.żegluga 

Przemyśl 
materiałów 
budowlanych 

Hutnictwo.żelaza 

45W0.2O1S J 

Rys. 1. Przybliżone zużycie węgla w Niemczech w r. 1913 
i w Polsce w r. 1923. 

!) Z . d . Y . d . I . t. 60 (1916), str. 104/107. 2) Z. d. V . d. I. t. 61, str. 721/726, 766/771 i 780,791. 
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20 

Tymczasem w praktyce między urządzeniami u -
żywanemi do poruszania powietrza a oporem przeciw
stawiającym się jego przepływowi zachodzi natura l 

ny związek, który rażąco prze
ciwdziała wymogom racjonal
nego spalania. Wszystk ie bo
wiem urządzenia dla stworzenia 
ciągu lub podwiewu, a więc na
turalny czy sztuczny ciąg, wen
tylatory d la podwiewu, dysze 
parowe, powodują przepływ po
wietrza w odwrotnym stosunku 
do oporu warstwy, skąd pocho
dz i , że właśnie w okresach naj
mniejszego zapotrzebowania po
wietrza, to jest przy odgazo-
wanej niskiej warstwie węgla, 
dopływ powietrza jest najwięk
szy, natomiast na początku spa
lania, gdy wysoka warstwa wę
gla oraz wydzielanie się gazów 
dystylacyjnych wymaga najwię
cej powietrza, ilość dopływają
cego powietrza jest najmniej
sza. 

P r z y paleniskach ręcznych lub 
mechanicznych narzutowych, do
pływ powietrza przy świeżo na 
łożonej warstwie jest (według 
rys . 2) najmniejszy i zwiększa 
się nieproporcjonalnie dopiero 
w miarę spalania się warstwy. 

Jeżeli mamy jedynie ciąg na 
turalny i założymy (ze względu 
na nieznaczną różnicę), że cię
żar wł. gazów spalinowych spro
wadzony do 0° i 760 mm jest 
równy ciężarowi wł. powietrza, 
wreszcie pominiemy stosunkowo 

i 
i 

-4— 

+ S___ 

—12—* 

,— | + S___ 

—12—* 

I P I P 

Rys. 2. Ręcznie obsługiwane palenisko piecowe. 

nieznaczne tarcie gazów w kanałach, otrzymamy rów
nanie ciągu kominowego. 

+ 

l-ł-*tj 2g[l+*tl) 

Opór rusztu 
1 ,293 

W równaniu tem oznacza : 
H— wysokość komina w m, 
vs — szybkość gazów spalin, w kominie w m/sek, 

przeciętną średnicę komina w m, 

(4) 

d 
C — spółczynnik tarcia gazów w kominie, 
t0 — temperaturę otoczenia w °C, 
h — średnią temperaturę gazów w kominie w °C, 
g — przyśpieszenie ziemskie == 9,81 mjsek2. 

Jeżeli weźmiemy zamiast prędkości gazów w ko 
minie proporcjonalną do niej prędkość Vi przypływu 
powietrza pod ruszt F (w m2), to możemy wyrazić cię
żar gazów równaniem: 

1 ,293 dm
2% 1 ,293 

v

> i4 i _ . . « i 5) O = F .vi 
U + a'o) ( 1 - W , ) 

Oznaczając niezmienne przy tej samej temperaturze 
wyrazy nawiasów równania (4) jako stałe a oraz b, 
otrzymamy równanie: 

r Ha Opór rusztu 
1,293 

Vi= f b (6) 
Wstawiwszy w to równanie d l a przykładu w y 

miary urządzenia rysunku 2, mianowicie d == 1 m, 
F = 1,2 . 1,675 = 2,01 m1, H = 20 m, f, = 300" C, 
/„ <== 15" C, c = 0,007, otrzymujemy zestawienie 
w tabeli 1 prędkości przypływu powietrza pod ruszt: 

T A B E L A I. Opór rusztu w mm sł. w. 10 8 6 1 4 | 2 
Prędkość vl w mjsek . . 1,31 1,81 2,2 | 2,54 2,83 

Wysokość (w mm) warst
wy węgla3) „groch" (wiel
kość kawałków 10—20 mm) 105 34 23 11 4,5 

8) Daty pochodzące z podanych niżej obliczeń i po
miarów. 

Opisany niekorzystny stosunek przypływu po
wietrza zwiększa się naturalnie znacznie dla gatun
ków więcej drobnoziarnistych i itej okoliczności nale
ży przedewszystkiem przypisać trudności, na jakie 
natrafia spalanie węgli drobnoziarnistych. 

P r z y użyciu wentylatora do wytworzenia podwie
wu, ten niekorzystny stosunek przypływu powietrza 
znajduje wyraz w charakterystyce wentylatora, po
nieważ każdy wentylator, podobnie jak to zaznaczo
no na rys. 3 d la wentylatora użytego w czasie opisa
nych niżej doświadczeń, przy wolnym wydmuchu, a 
więc bez przeciwciśnienia, dostarcza największą ilość 
powietrza, która w miarę wzrostu oporu gwałtownie 
spada. 

p

rzeeiwciśnienie 
oporu w mm 

™
— 1

 Wydajność podwiewu wentylatora w mfsekf dla 1m*po
wierzchni ruS2tu zarazem chyżość dopływowa w m/sek 

Rys. 3. Charakterystyka wydajności wentylatora w zależności 
od przeciwciśnienia. 
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Temperatura 
w C" 

100O-

Jlość powietrze 
w mysek dopro
wadzonego na m* 
pow. wsztu 

Skala dymu podług 
R/npe/manna 2\ 

ZawarroścCO? w gazie 
kominowym w czasie 8fc 

spalania 

alaoi* 

odrowe* 

Wysokość warstwy 0; 

y Dtuyoić rusztu- 2,50 mCSzerokoić rusztu • 1,00m; posuw rusztu-100 mml Fin J -

Rys. 4. 

Ten niekorzystny spadek p r z y 
pływu powietrza w miarę w z r o 
stu warstwy węgla uwydatnia się 
również przy rusztach łańcucho
wych, jak wogóle przy rusz
tach o posuwie mechanicz
nym. Mianowic ie , wskutek n a 
chylonej warstwy węgla, niepo
żądany przyrost ilości przepływa
jącego powietrza wzmaga się tu 
stopniowo wzdłuż rusztu, w k ie 
runku jego ruchu. Z n o w u więc 
mamy w miejscach najmniejszego 
zapotrzebowania powietrza, t. j . , 
na końcu rusztu, największy przy 
pływ, podczas gdy na początku 
rusztu świeżo nałożona warstwa 
węgla jest w najgorszych pod 
względem dopływu powietrza w a 
runkach. 

P r z y paleniskach obsługiwa
nych ręcznie ma się przynajmniej 
możność tłumienia nadmiaru po
wietrza zaworem w miarę spala
nia się warstwy, podczas gdy 
przy paleniskach ruchomych uje
dnostajnienie przypływu powie
trza wzdłuż całego rusztu nie da 
się ani w przybliżeniu osiągnąć 
dotychczasowemi środkami. 

Z uwidocznionego na rys . 4 w y 
niku próbnego spalania, przepro
wadzonego pod kierownictwem 
autora z ramienia katedry opało-
znawstwa A k a d e m j i górniczej w 
K r a k o w i e , widać dokładnie, że 
spalanie na ruszcie łańcuchowym, 
które rozpoczęło się nadmiarem 
powietrza 6,5 — 1,72, t. j . 650 — 
172$, w odległości 1 w od po
czątku rusztu osiąga punkt k u l 
minacyjny z 0,24, t. j . 2A% nad
miaru powietrza i następnie w od
ległości 2 m od początku rusztów, 

Analiza 
węgla 

1 . u -co 
3 « 

u i 
* n 

Teoretyczne za
potrzebowanie 

powietrza 
Teoretyczna ilość gazów spalinowych na 1 kg węgla 

S K Ł A D pierwia
stkowa 

* -1 

Teoretyczne za
potrzebowanie 

powietrza 
R A Z E M S K Ł A D pierwia

stkowa surowa 
nj CL 

J3 ° o 

w kg na 
l kg 
węgla 

w m3 

na 1 kg 
węgla 

w kg w m3 
R A Z E M 

$ 
Q 

w kg na 
l kg 
węgla 

w m3 

na 1 kg 
węgla C 0 2 H 2 0 N 2 S O , Razem C 0 2 H 2 0 N 2 S 0 2 

0 
H* 

wolny 
•Hj 

związany 
0 2 

83,51 6764,31 9.5689 7,415 3,056 7,348 10,404 1,553 5,8620 7,4150 0 
H* 

wolny 
•Hj 

związany 
0 2 

3,38 980,20 1,1652 0,903 0,304 0.895 1,199 0,379 0,7135 1,0925 

0 
H* 

wolny 
•Hj 

związany 
0 2 

0,26 
2,06 

1 
1 

— 13,56 0,0232 0,0232 0,02886 0,02886 

N, 1,00 0,01 0,01 0,0079 0,0079 
S. 0,32 8.00 0,01379 0.01067 0,0106 0.00639 0,01699 0,00845 0,00222 0,01067 

Woda 5,52 5,52 —33,12 0,0552 0,0552 0,06866 0,06866 
Popiół 
Części 
lotne 

Uzyskanie 
koksu 

3,95 3.056 0,3824 8,2636'0,00639 11,70839 1,553 0,47652 6,59185 0.00222 8,62359 Popiół 
Części 
lotne 

Uzyskanie 
koksu 

19,46 

75.02 

Razem: 
Teoretyczny skład gazów spalin, 

w $ objęt. 18,01 5,53 

Razem: 

76,43 [ 0,03 100 $ 

Jakość 
koksu 

Razem . . 

stopiony, bardzo 
rozpadający się 

(II klasa) 
100$ j 1006 |7705,83 

• 

10,74789 8,32867 

T A B E L A II. 
Teoretyczne daty spalania węgla kamiennego z pokładu 29 kopalni 

„Wujek" Zakładów Hohenlohego w Wełnowcu. 
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t. zn . w ostatniej trzeciej części rusztu, osiąga 241%, a 
w końcu nawet z 470 — 480% nadmiaru. 

Do spalania doświadczalnego użyto węgiel gór
nośląski z kopaln i „Wujek" Zakładów Hohenlohego, 
którego charakterystyka, d la gatunku „orzech I I " 
(wielkość kawałków 20—60 mm) podaje tabela II. 

Podnieść należy, że dla przykładu zastosowano 
tu węgiel orzech II , który jako grubszy nie zachowu
je się jeszcze pod względem przepustu powietrza tak 
niekorzystnie, jak gatunki drobniejsze, zwłaszcza 
miał. 

Przytoczony na rys. 4 przykład jest wogóle z a j 
mujący, gdyż zapomocą specjalnych urządzeń oprócz 
anal izy gazów mierzono także w l i cznych miejscach 

rusztu przypływ powietrza oraz temperaturę, w s k u 
tek czego w y n i k i pomiaru przy uwzględnieniu zdjęć 
lokalnej gęstości dymu nad paleniskiem dają poucza
jący obraz przebiegu spalania w poszczególnych jego 
okresach. 

Ze względu na to, że opór rusztu, zależny od ga
tunku węgla i wysokości warstwy, jest miarodajny 
d la rozdziału powietrza przy spalaniu, a tem samem 
stanowi jeden z najważniejszych czynników procesu 
spalania, rozpatrzyć należy, czy dzisiejszy stopień 
rozwoju teorji tarcia gazów nie zezwala nam na ob l i 
czenie także oporu powietrza w warstwie różnych ga
tunków węgla. 

(d. n.J. 

Pro jekt reorganizac j i administracj i „Komisji T r z e c h " 
w stosunku do administracj i d rogowe j . 

Napisał inż. Nestoroic i cz. 

Pr o ; e k t reorganizacji administracj i , opracowany 
przez „Komisję trzech" (pp. Bobrzyńskiego, 
Kaszn i cy i Smólskiego), i złożony Prezesowi R a 

dy Ministrów, nie wywołał zbyt szczegółowych de-
batów. 

Prasa codzienna podała jedynie streszczenie waż
niejszych posunięć, projektowanych przez „Komisję 
trzech" , a prasa samorządowa dość powierzchownie, 
ogólnikowo i jednostronnie omówiła ten projekt — 
jedynie z subjektywnego punktu widzenia samorządu. 

Sądzimy, że należy zamierzenia projektu „Komi
sj i t rzech" omówić w szczegółach i zastanowić się, ja 
kie w y n i k i dałoby urzeczywistnienie tego projektu 
w poszczególnych działach gospodarki państwowej 
i samorządowej, i to zarówno d la państwa, jak i sa
morządu, . 

J e d n y m z takich działów jest gospodarka dro
gowa. 

Obecny ustrój administracj i drogowej znajduje 
się od k i l k u lat ciągle w stanie przejściowym, dzięki 
różnym zamierzeniom i posunięciom w zakresie ustro
ju administracj i państwowej i samorządowej, niesko
ordynowanym, przypadkowym, niezdecydowanym. 
Oczywiście, w takich warunkach nie może być mowy 
o poważniejszych stałych i trwałych reorganizacjach 
w zakresie administracj i drogowej, ściśle związanej 
z administracją ogólną państwową i samorządową. 

O stanie obecnym administracj i drogowej i o l i 
n j i jaką należałoby wytknąć na przyszłość przy re
organizowaniu tej gałęzi administracj i , zastanawia
liśmy się bardzo szczegółowo w referacie opracowa
nym dla Nadzwyczajnego Komisar ja tu Oszczędno
ściowego. J) Referat ten wywołał nawet pewną dysku
sję na łamach „Samorządu", o dość rozbieżnych i nie-
skrystal izowanych wnioskach. 

Nie będziemy tu podawać szczegółów o obecnym 
stanie rzeczy, odsyłając interesujących się do wyżej 
wymienionego referatu, a jedynie zastanowimy się, 

1) Ustrój administracji drogowej w Polsce Inż, M , Nesto 
rowicza. Odbitka z Czasopisma Technicznego. 

jak wyglądałaby administracja drogowa, gdyby głów
ne tezy „Komisji t rzech" z ich projektu reorganizacji 
administracj i były wprowadzone w życie. 

I. T e z y p r o j e k t u , , K o m i s j i t r z e ć h " , t y -
c z ą c e s i ę a d m i n i s t r a c j i d r o g o w e j . 

Tezy „Komisji trzech" mające związek z admi 
nistracją drogową i mogące mieć wpływ na jej ukształ
towanie są następujące: 

1. R a d y wojewódzkie na terenie b. zaboru ro 
syjskiego i austrjackiego otrzymają atrybucję samo
rządu wojewódzkiego; rady te według projektu mają: 

a. „Sprawiać bezpośredni nadzór nad działalno
ścią samorządu powiatowego przez zatwier
dzanie budżetu i dokonywanie w nim zmian, 
uzasadnionych ustawami lub wydanemi na ich 
podstawie rozporządzeniami ministerjalnemi. 

b. Załatwiać sprawy, które im przekazują usta
wy, oraz sprawy przekazane przez ustawy sa
morządowi wojewódzkiemu bez wskazania or 
ganu do ich załatwiania. 

2. Wykonaniem uchwał R a d y wojewódzkiej z a j 
mie się Wojewoda z pomocą biura Urzędu Wojewódz
kiego. 

3. Tymczasowy Wydział Samorządowy we L w o 
wie będzie zniesiony, a sprawy załatwiane przez nie-
^o przechodzą na Wydziały R a d Wojewódzkich k r a 
kowskiej , lwowskiej , stanisławowskiej i tarnopolskiej . 

4. Dotychczasowa organizacja samorządu wo 
jewódzkiego w województwach poznańskiem i pomor
skiem pozostaje w mocy; sejmik wojewódzki wybiera 
przewodniczącego na każdą kadencję, ale wydziałowi 
przewodniczyć będzie wojewoda lub jego zastępca 
w urzędzie wojewódzkim. 

5. Przeprowadzanie uchwał wydziału powiato
wego należy do starosty i urzędników jego biura. Jako 
zwrot wydatków na uposażenie tych urzędników oraz 
na lokale i potrzeby kancelaryjne uiszczać będzie po
wiatowy związek samorządowy Skarbowi Państwa co
rocznie kwotę odpowiadającą 7% wydatków budże
tu, jakie związek samorządowy poczynił w roku po-
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przednim. Kwotę tę w porozumieniu ze starostą, wsta
wiać będzie sejmik (rada) powiatowy do budżetu swo
ich wydatków. Zarządy przedsiębiorstw i zakładów, 
utworzonych przez związek samorządowy i działają
cych według postanowień statutu d la nich wydanego, 
będą opłacane przez związek. 

6. Dochody samorządu powiatowego wpływają 
do kasy skarbowej, która dokonywa wypłat na cele 
samorządu na podstawie asygnacyj wystawionych 
przez starostę w granicach kredytów otwartych na te 
cele w budżecie związku samorządowego, zatwierdzo
nym przez wydział wojewódzki. 

Wprowadzenie w życie powyższych tez „Komi
sj i t rzech" miałoby w gospodarce drogowej następu
jące skutk i : 

II. K o m p e t e n c j e R a d W o j e w ó d z k i c h . 

N a d a n i e R a d o m w o j e w ó d z k i m k o m . 
p e t e n c j i , j a k i e u s t a w o d a w s t w o d r o 
g o w e p r z e w i d u j e d l a s a m o r z ą d ó w w o 
j e w ó d z k i c h dałoby możność wprowadzenia w ży
cie zasad administracj i drogowej ustalonych przez 
ustawę drogową z dnia 10.XII.1920 r., co dotychczas 
było niemożliwe, i wskutek czego musiał trwać stan 
prowizoryczny. 

Przypomnę, że Ustawa drogowa z dnia 10.XII 
1920 r. przewiduje dla administracj i drogowej „hege-
monję" samorządu wojewódzkiego: zasadniczo we
dług tej ustawy administracja dróg samorządowych 
wojewódzkich i powiatowych winna znajdować się 
w ręku samorządu wojewódzkiego, który win:'an w tym 
celu stworzyć odpowiednią administrację; administra
cja ta, w myśl artykułu 16 ustawy, winna obsługiwać 
również drogi gminne. 

O ile rząd przekaże administrację dróg państwo
wych samorządowi, administracja techniczno-drogowa 
zorganizowana przez samorząd wojewódzki obsługu
je również drogi państwowe. 

N a zasadzie art. 11 ustawy za przyzwoleniem M i 
nistra Robót Publ icznych mogą związki samorządo
we wojewódzkie przekazywać budowę i utrzymanie 
dróg wojewódzkich i powiatowych wraz z odpowied-
niemi funduszami powiatowym związkom samorządo
wym. 

Z powodu nieistnienia samorządu wojewódzkie
go (bo nawet starostwa krajowe poznańskie i pomor
skie nie mają kompetencji przewidzianych w ustawie 
drogowej d la samorządów wojewódzkich) powyższe 
zasady nie mogły być wprowadzone w życie i ustawa 
dbo/gowa w wie lu bardzo- ważnych szczegółach, a 
przedewszysukiem ipod względem arganizaqj|i a d m i 
nistracji drogowej zawisła w powietrzu . 

Dobro sprawy wymaga, aby gospodarka drogowa 
samorządowa była oparta na samorządzie wojewódz
k i m . 

O racjach administracyjnych i technicznych prze
mawiających za takiem postawieniem sprawy mówi
liśmy bardzo szczegółowo w referacie „Ustrój admi 
nistracj i drogowej w Polsce" . 

Zwolennicy koncentracj i gospodarki drogowej sa
morządowej w powiecie (a zwolennicy, którzy zabie
r a l i głos na łamach „Samorządu" oraz w dyskusj i nad 
referatem „Ustrój admin. drog. w Polsce" , prowadzo
nej w swoim czasie w Nadzwycza jnym Komisarjacie 
oszczędnościowym, w y ł ą c z n i e rekrutowali się 
z p o ś r ó d d z i a ł a c z y s a m o r z ą d u p o w i a 
t o w e g o ) , bardzo powierzchownie prześlizgiwali się 

nad przyteczonemi rac jami administracyjnemi i tech
nicznemu 

Przypomnę w streszczeniu te racje : 
a. Doświadczenie wszystkich państw cywi l i zowa

nych uczy, że j e d n o s t k i s a m o r z ą d o w e m a 
ł e p r o w a d z ą g o s p o d a r k ę d r o g o w ą g o 
r z e j , n i ż j e d n o s t k i s a m o r z ą d o w e w i ę 
k s z e , o czem świadczą odpowiednie uchwały po
wzięte przez międzynarodowe kongresy drogowe. 

b. S a m o r z ą d y w o j e w ó d z k i e , mając 
możność ustanawiania specjalnych opłat drogowych 
wojewódzkich, m o g ą c i ę ż a r y g o s p o d a r k i 
d r o g o w e j r ó w n o m i e r n i e r o z ł o ż y ć n a 
c a ł e w o j e w ó d z t w o ; obecnie nierównomierność 
jest ogromna: niektóre powiaty są obciążone na cele 
drogowe ki lkakrotnie mniej , niż sąsiednie; zależy to 
od kierunku działalności samorządów powiatowych, 
nadanych przez indywidualne skłonności i upodobania 
działaczy stojących na czele, a przedewszystkiem sta-
Iostów; uzależnienie wysokości obciążenia obywatel i 
na cele drogowe od R a d wojewódzkich, zastępujących 
samorządy wojewódzkie, wyrówna rażące różnice 
w obciążeniu poszczególnych powiatów. 

c. Możność podziału funduszów drogowych sa
morządowych według pilności potrzeb pomiędzy po
wiaty przyczyni się d o w y k o n y w a n i a z a m i e 
r z e ń d r o g o w y c h w p e w n e j k o l e j n o ś c i 
w e d ł u g r z e c z y w i s t y c h p o t r z e b n a t e 
r e n i e w o j e w ó d z t w a , u m o ż i l i w i u ł o ż e n i e 
i w y k o n a n i e r a c j o n a l n e g o p l a n u b u 
d o w y i u t r z y m a n i a d r ó g , dając możność 
koncentrowania funduszów drogowych na na jp i ln ie j 
szych robotach, w celu ich szybszego wykonania , co 
jest często związane z wielkiemi korzyściami ekono
micznemu 

d. Gospodarka drogowa będąca w rękach R a d 
wojewódzkich u m o ż l i w i w y k o n a n i e z a d a ń 
z g o s p o d a r k i d r o g o w e j , i n t e r e s u j ą 
c y c h d w a l u b k i l k a p o w i a t ó w . Zwykle 
urzeczywistnienie takich zadań, gdy gospodarka dro
gowa znajduje się w rękach samorządu powiatowego, 
natrafia na wiele trudności, zależąc od tego, czy inte
resowane samorządy powiatowe uzgodnią swoje po
glądy (np. budowa dróg lub mostów większych na 
granicy 2 powiatów i wogóle budowa mostów na wię
kszych rzekach). 

e. Z a o p a t r z e n i e s i ę w k o s z t o w n e 
m a s z y n y d r o g o w e : walce, tłukarki, oskardow-
nice, równacze, traktory i t. p. i ich n a l e ż y t e w y 
z y s k a n i e , m o ż l i w e j e s t , g d y g o s p o d a r 
k a d r o g o w a z n a j d u j e s i ę w r ę k a c h s a 
m o r z ą d u w o j e w ó d z k i e g o , niemożliwe zaś 
w większości wypadków d la samorządu powiatowego. 

f. G o s p o d a r k a d r o g o w a p r o w a d z o 
n a p r z e z s a m o r z ą d w o j e w ó d z k i d a j e 
w i ę c e j g w a r a n c j i , ż e m n i e j b ę d z i e w y 
p a d k ó w p r o w a d z e n i a z a ś c i a n k o w e j 
g o s p o d a r k i , w celu uwzględnienia interesów oso
bistych działaczy samorządów powiatowych lub po
szczególnych grup interesowanych. 

g. G o s p o d a r k a d r o g o w a prowadzona 
p r z e z s a m o r z ą d w o j e w ó d z k i , z d o b ę 
d z i e s i ę n a p r z e p r o w a d z e n i e c z ę s t o 
k o s z t o w n y c h p r ó b m a j ą c y c h n a c e l u 
u d o s k o n a l e n i e t e c h n i k i d r o g o w e j ; w y 
konanie tych prób przez poszczególne samorządy po-
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wiatowe w wielu wypadkach jest niemożliwe ze wzglę
dów finansowych, w większości wypadków rozbi ja się 
o niechęć czynników decydujących, zwykle niechęt
nych wszelkim inowacjom i próbom, które kosztują, 
a może na razie nie dają korzyści realnych. 

h. S a m o r z ą d w o j e w ó d z k i , operując 
większemi środkami, m a m o ż n o ś ć i p o w i n i e n 
o r g a n i z o w a ć p r z e d s i ę b i o r s t w a n i e 
z b ę d n e d l a g o s p o d a r k i k i l k u p o w i a 
t ó w l u b c a ł e g o w o j e w ó d z t w a , j a k z a 
k ł a d a ć k a m i e n i o ł o m y z d o b r e m i m a-
t e r j a ł a m i , k l i n k i e r n i e , r u c h o m e k i e 
r o w n i c t w a p r z e b u d o w y m a ł y c h m o 
s t ó w i p r z e p u s t ó w d r e w n i a n y c h n a 
b e t o n o w e , któreby były wyekwipowane w odpo
wiednie maszyny i przyrządy, i t. d. Powołanie do 
życia wymienionych przedsiębiorstw drogą tworzenia 
dobrowolnych związków celowych nie jest realne i w 
praktyce nie może mieć szerszego zastosowania. 

Zwolennicy koncentracj i gospodarki drogowej 
w samorządach powiatowych nad wymienionemi w y 
żej rocjami nie zastanawiają się bliżej, a tymczasem 
rzeczy są to zbyt ważne d la gospodarki drogowej, aby 
nad niemi lekko przechodzić do porządku dziennego. 

Nadanie Radom wojewódzkim kompetencyj w 
dziedzinie gospodarki drogowej, jakie na zasadzie u -
stawy drogowej przysługiwać miały samorządom wo
jewódzkim, miałoby wie lkie znaczenie d la gospodarki 
drogowej samorządowej na terenie województw ze 
względów przytoczonych wyżej . 

Naturalnie , pewna część działaczy samorządo
wych powiatowych twierdzić będzie, że „odebranie 
gospodarki drogowej" samorządom powiatowym z n i 
szczy samorząd powiatowy, poderwie jego autorytet, 
zwężając jego zakres działania, a sprawy drogowe 
będą więcej oddalone od miejscowego czynnika spo
łecznego. Tak jednak może nie będzie. R a d y bowiem 
wojewódzkie będą mogły pozostawić w swoim ręku 
ogólną politykę drogową na terenie województwa, a 
więc ustalać względnie zatwierdzać będą programy 
robót, programy finansowania (rodzaje opłat drogo
wych, wysokość ich i t. d.) 2 ) , zaciągać pożyczki przez 
wypuszczanie obligacyj i t. p. operacje finansowe, 
wreszcie czuwać nad należytem prowadzeniem gospo
dark i drogowej na terenie województwa, w rękach zaś 
związków samorządowych R a d y wojewódzkie mogły
by pozostawić w y k o n a n i e r o b ó t d r o g o 
w y c h n a t e r e n i e p o w i a t u według progra
mów ustalonych przez R a d y Wojewódzkie (jedynie 
może byłaby wyłączona z kompetencji powiatów bu 
dowa znaczniejszych mostów). 

W ten sposób rola powiatowych związków samo
rządowych bynajmniej nie byłaby sprowadzona do ze
r a , natomiast przez nadanie Radom wojewódzkim cha
rakteru czynnika kierowniczego i koordynującego dz ia 
łalność wszystkich powiatów danego województwa, 
sprowadzi się gospodarkę drogową do wspólnego m i a 
nownika, uzyska się gospodarkę z szerszym widno
kręgiem i do minimum sprowadzi się możność prowa
dzenia po l i tyki zaściankowej z małego podwórka. 

Utworzenie R a d wojewódzkich projektuje „ K o 
misja trzech" we wszystkich województwach b. zabo
r u rosyjskiego i austrjackiego. W związku z tem pro-

2) Opłaty drogowe na zasadzie art. 19 ust. drogowej mo
gą ustanawiać nie tylko samorządy gminne lulb powiatowe, 
ale i wojewódzkie. Oczywiście przy opłatach drogowych wo
jewódzkich powiatowe opłaty drogowe nie byłyby pobierane. 

jekt przewiduje zniesienie Tymczasowego Wydziału 
Samorządowego we Lwowie i przekazanie jego k o m 
petencji Radom Wojewódzkim w Krakowie , Lwowie , 
Stanisławowie i Tarnopolu. 

Pro jekt ten należy uważać za bardzo racjonalny 
w odniesieniu do organizacj i administracj i na drogach 
samorządowych województw małopolskich. 

Tymczasowy Wydział Samorządowy, na zasadzie 
rozporządzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 
10 grudnia 1924 r . 3 ) , w dziedzinie gospodarki drogo
wej posiadł kompetencje samorządu wojewódzkiego 
w zakresie administracj i drogowej, przewidziane d la 
samorządu wojewódzkiego w ustawie drogowej o b u 
dowie i utrzymaniu dróg publ icznych z dnia 10.XII 
1920 r., mimo jednak upływu 1% r o k u od wydania 
tego rozporządzenia nie ty lko nic nie zdziałał, aby 
zorganizować administrację drogową na zasadach o-
kreślonych w tej ustawie drogowej, ale nawet cofnął 
się wstecz, odtwarzając i utrzymując z uporem admi 
nistrację dróg samorządowych na terenie 4 województ 
małopolskich ściśle według wzoru z przez 1914 r., t . j . 
administrację dwutorową na drogach samorządowych, 
wyraźnie zakazaną przez ustawę drogową z 10.XII 
1920 r. ze względów organizacyjnych i oszczędno
ściowych. 

T a d w u t o r o w a a d m i n i s t r a c j a n a 
d r o g a c h s a m o r z ą d o w y c h , nieracjonalna n a 
wet w stosunkach b. G a l i c j i przed 1914 r. , gdyż n a 
wet względami pol itycznemi nie mogła być objaśnio
ną, została przez Tymczasowy Wydział Samorządo
wy odbudowana po przekazaniu mu przez Rząd b. 
drróg k r a j o w y c h i zdeklasowanych prrzez Ustawę dro 
gową z 10.XII. 1920 r. części dróg państwowych, mimo 
że ze strony Ministerstwa Robót Publ i cznych T y m c z a 
sowy Wydział Samorządowy miał zgóry pozostawioną 
swobodę działania w organizowaniu administracj i dro 
gowej : zgóry Ministerstwo Robót P u b l i c z n y c h 4 ) zgo
dziło się aby Tymczasowy Wydział Samorządowy 
w tych powiatach, w których R a d y powiatowe dobrze 
gospodarują, administrację dróg b. kra jowych i zde
klasowanych państwowych przekazał tym Radom, 
jednocząc tym sposobem administrację w s z y s t 
k i c h d r ó g s a m o r z ą d o w y c h n a t e r e n i e 
t y c h p o w i a t ó w w r ę k a c h R a d p o w i a 
t o w y c h ; z drugiej strony zażądało Ministerstwo 
Robót Publ icznych, aby w tych powiatach, w których 
R a d y powiatowe źle gospodarują na drogach 5) T y m 
czasowy Wydział Samorządowy wziął gospodarkę 
w s z y s t k i c h d r ó g s a m o r z ą d o w y c h w 
s w o j e r ę c e , jednocząc administrację dróg samo
rządowych w swojem ręku przy pomocy własnej a d 
ministracj i drogowej w każdym powiecie. J a k wspom
niano, Tymczasowy Wydział Samorządowy dotych
czas nic w tym kierunku nie zrobił, a poprzestał na 
odtworzeniu administracj i drogowej ściśle według 
wzoru, według którego była urządzona administracja 
drogowa przed 1914 r. - T a k i ustrój administracj i na 
drogach samorządowych jest nieoszczędny, bo w y m a 
ga liczniejszego personelu technicznego, i jest niera
c jonalny pod względem gospodarczym przez swoją 
dwutorowość. 

3) Rozporządzenie Prezyldenta Rzeczypospolitej z dnia 
10 grudnia 1924 r. o reorganizacji Tymcz. Wydz. Sam. we Lwo
wie (Dz. U . R. P. Nr. 107 24 r. p. 969. 

4) Zarządź. Min. R. P. Nr. XI—576 z dnia 24.11.1925 r. 
5) Takich powiatów jest około 40—50-ciu. 
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Poza tem administracja pewnemi drogami (b. k r a -
jowemi i zdeklasowanemi państwowemi) bezpośrednio 
przez Tymczasowy Wydział Samorządowy na całym 
obszarze 4 województw małopolskich oraz sprawo
wanie bezpośredniego nadzoru nad gospodarką dro
gową R a d powiatowych na tym wielkim obszarze, jest 
zbyt daleko posuniętą centralizacją, nie mogącą dać 
dobrych wyników i niedogodną ze względów na w i e l 
kie odległości i na ciążenie niektórych okolic do i n 
nych ośrodków, niż Lwów: np. powiaty województwa 
krakowskiego oczywiście więcej ciążą do K r a k o w a , 
niż do L w o w a , i zmuszanie załatwiania pewnych czyn 
ności w dalekim Lwowie nie zaś w bl iskim Krakowie 
nie jest rzeczą racjonalną ze względów racjonalnej 
organizacji administracj i . 

Przez zniesienie Tymczasowego Wydziału Samo
rządowego i przekazanie jego funkcji poszczególnym 
Radom wojewódzkim nastąpi możność zniesienia dwu
torowej administracj i drogowej dróg samorządowych 
i jeszcze dalszego uproszczenia w administracj i dro
gowej. Oczywiście B iuro drogowe Tymczasowego W y 
działu Samorządowego we Lwowie składające się 
z 11 inżynierów i k i l k u osób personelu rachunkowego 
i pomocniczego byłoby zniesione, a funkcje jego prze
szłyby na Okręgowe Dyrekc je Robót Publ icznych, j a 
ko organ wykonawczy, według koncepcji „Komisji 
trzech", R a d wojewódzkich. Naturalną konsekwencją 
tej reorganizacji byłoby utworzenie przy urzędach wo
jewódzkich w Stanisławowie i Tarnopolu Okręgowych 
Dyrekcy j Robót Publ icznych, ograniczenie zakresu 
działania Lwowskie j Dyrekc j i Robót Publ icznych je
dynie do obszaru Województwa Lwowskiego i powię
kszenie składu Krakowskie j D y r e k c j i Robót Pub l i c z 
nych — o 1—2 inżynierów. 

W o g ó l e t a r e o r g a n i z a c j a I I i n s t a n 
c j i a d m i n i s t r a c j i d r o g o w e j d a ł a b y 
o p r ó c z r a c j o n a l n e j o r g a n i z a c j i — z e -
ś r o d k o w a n i a a d m i n i s t r a c j i d r o g o w e j 
w U r z ę d a c h W o j e w ó d z k i c h ( O k r ę g o 
w y c h D y r e k c j a c h R o b ó t P u b l i c z n y c h ) 
— p e w n ą o s z c z ę d n o ś ć w p e r s o n e l u , o 
której powiemy szczegółowo dalej . 

Obecnie wojewodowie małopolscy na gospodar
kę drogową samorządową właściwie wpływu nie ma
ją, gdyż Tymczasowy Wydział Samorządowy, działa
jący na terenie 4 województw, uważa się za instytu
cję samodzielną bezpośrednio podporządkowaną wła
dzy centralnej, przez co wiele spraw z gospodarki dro 
gowej samorządowej na terenie województw mało
polskich zmuszone są załatwiać władze centralne. 

Przeprowadzenie reorganizacji powyższej upro
ści znacznie całą skomplikowaną i dość nieruchliwą 
maszynę administracyjną drogową drugiej instancj i , 
zbliży znacznie do I-ej instancji i da możność w razie 
urzeczywistnienia tez „Komisji trzech" pójścia jesz
cze dalej , bo połączenia administracj i dróg państwo
wych i samorządowych w I-ej instancji — p r z e z c o 
s i ę o s i ą g n i e j e d n o t o r o w ą a d m i n i s t r a 
c j ę d r o g o w ą . D a to bardzo poważne oszczędno
ści na personelu i poważne korzyści gospodarczo-
administracyjne. Szczegółowo o tem będzie mowa 
niżej. 

Co do województw poznańskiego i pomorskiego, 
projekt „Komisji trzech" zawiera pewne nieścisłości. 
Starostwa krajowe poznańskie i pomorskie właściwie 
nie stanowią samorządu wojewódzkiego; nawet nie 

mają prawa nadzoru nad działalnością samorządów 
powiatowych; starostwom kra j owym oprócz tego nie 
przysługują kompetencje, jakie na zasadzie ustaw dro
gowych przysługują samorządowi wojewódzkiemu 
(z powodu art. 38 ust. drog. z 10.X11.1920 r.) . 

Starostwa krajowe obecne właściwie mają węższy 
zakres działania, niż projektowane R a d y Wojewódz
kie i zdawałoby się, że raczej i w tych województwach 
należy nadać Starostwom K r a j o w y m kompetencję 
R a d wojewódzkich, gdyż to rozszerzyłoby zakres c zyn 
ności, wykonywanych obecnie przez Starostwa k r a -
j owe. 

Jeżeliby miały pozostać Starostwa krajowe w o-
obecnej i ch postaci, n a l e ż a ł o b y w y r a ź n i e 
u s t a w o w o n a d a ć i m w z a k r e s i e s p r a w 
d r o g o w y c h k o m p e t e n c j e s a m o r z ą d u 
w o j e w ó d z k i e g o , aby ustawy drogowe w całej 
rozciągłości mogły być wykonywane w tych woje 
wództwach; zmieniony musiałby być art, 38 ust. drog, 
z 10.XII.1920 r, głoszący, że „zakres działania woje 
wódzkich, powiatowych i gminnych związków samo
rządowych na terenie b, zaboru pruskiego w dz iedz i 
nie gospodarki drogowej pozostaje niezmieniony aż 
do czasu wejścia w życie obowiązujących całe pań
stwo ustaw o samorządzie". 

Skutkiem istnienia tego zastrzeżenia, wiele posta
nowień ustawy drogowej nie może być na terenie wo
jewództw poznańskiego i pomorskiego wykonywanych, 
co wywołuje niedogodności i niekonsekwencje. 

N a tem tle między Urzędem wojewódzkim i S t a 
rostwem krajowem powstają nieporozumienia, tarcia, 
długotrwałe korespondencje, wiele spraw wykonywa 
się równolegle przez te dwa urzędy, a w każdym r a 
zie bieg spraw oczywiście jest dłuższy. 

Projekt „Komisji t rzech" , przewidujący, że W y 
działowi Wojewódzkiemu przewodniczyć będzie wo 
jewoda lub jego zastępca w Urzędzie wojewódzkim, 
do pewnego stopnia usunie te niedogodności, tarcia 
kompetencyjne i t, d., nic jednak nie mówi o organach 
wykonawczych; wynikałoby z tego, że organy te zo
staną jak obecnie; w stosunku do spraw drogowych 
oznacza to, że sprawy te załatwiane będą zarówno 
w Urzędzie wojewódzkim (Wydziale Robót P u b l i c z 
nych), jak w wydziałach technicznych Starostw k r a 
jowych, . 

Wobec tego, że wojewoda ma być według pro
jektu „Komisji trzech" przewodniczącym Wydziału 
wojewódzkiego, w celu jednolitego ujęcia całokształtu 
spraw drogowych województwa, p o ż ą d a n e m b y -
ł o b y , a b y s p r a w y d r o g o w e z a ł a t w i a ł 
t y 1 k o ' j e d e n o r g a n I I - e j i n s t a n c j i ; t ym 
organem ze względu na konieczność nadzoru, który 
przysługuje na zasadzie obecnie obowiązujących u -
staw o samorządzie w województwach poznańskiem 
i pomorskiem wojewodzie, a nie staroście krajowemu, 
oraz ze względu na dążenie do możliwej jednolitości 
ustroju na całym terenie Rzeczypospolitej , winien być 
raczej Wydział Robót Publ i cznych , Urzędu W o j e 
wódzkiego, a nie oddział drogowy Wydziału budow
nictwa Starostwa Krajowego, 

Te dwa uzupełnienia: 1) o nadaniu Starostwom 
K r a j owym kompetencji przysługującej samorządom 
wojewódzkim w dziedzinie gospodarki drogowej i 2) o 
ustanowieniu, jako organu wykonawczego d la spraw 
drogowych Starostw Krajowych—Urzędu Wojewódz
kiego (Wydz. R . P . ) , — winny być wprowadzone do 
projektu „Komisji trzech" . 

http://10.X11.1920
http://10.XII.1920
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PRZEGLĄD P I S M 
M E T A L U R G J A . 

Azotowanie stali zwykłej i specjalnej. 
W nocie do Akademii Paryskiej, złożonej 12-go kwietnia 

r. b. podaje prof. L . Guillet wyniki swych badań azotowania 
stalli *). 

P o d nazwą tą (nitrurałson) rozumie oparte na doświad
czeniach A . F r y ' a utwardzanie powierzchniowe stali (specjal
nej) przez ogrzanie jej do temperatury 500—510° i następnie 
poddanie w tej temeperaturzc działaniu prądu aimonijaku.') 

T E C H N I C Z N Y C H . 
do 24 jedm. skleroskop.), ale w wielu wypadkach, twardość 
wzrastała nieznacznie, a nawet czasem spadała. Badania mia 
ły ma celu wyjaśnienie .,mechanizmu" azotowania i wpływu 
części składowych stali stopowych. Spostrzeżenia autora są 
następujące: Stal z w y k ł ą , jak również elcktraliityczmą, amo
njak przenika b. łatwo. Tworzą s!ię cienkie igiełki, wykryte 'już 
przedtem azotki (połączenia azotu z żelazem). Twardość 
wzrostu b. słabo, natomiast metal staje się w całej miasle b. 
kruchy. 

Azotowanie stali n i k l o w y c h nic podwyższa wcale 
twardości, jeżelli mamy sitail perlityczna, martenzytycaną łub 
zawierającą żelazo T- Czasem zachodzi nawet obniżenie twar-

\ 

Rys. 1. Przekrój stali zwykłej, i azotowanej. Wytraw. 
4°/o kwasem azotowym. Powiększenie ok. 65 kr. 

Zabiegowi temu poddawano próbki w ciągu 60 godz., uzys
kując b. cienką Mońkę utwardzoną. Po 4-e'b dniach azotowa
nia grubość błonki sięgała 0,8 mm. 

Rys. 2. Ta sama próbka co na rys. 1, przy silniejszem 
powiększeniu (375 X ) -

Doświadczenia Guiłleta potwierdziły raz jeszcze, że 
azotowanie nlie daje żadnego wyniku w stosunku do stali 
zwykłych. 

Ze stalli specjalnych najintensywniej utwardzała się droo-
mowo-niklowa i aluminiowa, a zwłaszcza chromowa (np. z 12 

*) Le Genie Civtil t. 88 (1926). 
2) Por. Przegl. Techn. t. 64. 

Rys. 3. Próbka azotowanej stali aluminjowej. 
Powiększenie 15U-krotne. 

dości, gdy stal zawierająca przed zabiegiem martonzyt i auste
nit, staje się na powierzchni austenistyczną po azotowaniu. 
Stal perlityczna zachowuje się tak samo jak zwyczajna. 

Co się tyczy stali c h r o m o w e j , to zauważono wzrost 
twardości' przy niedużej domieszce C r (stal perlityczna); w dn. 
wypadkach twardość nie wzrasta. 

Stal a l u m i n i o w a , przy dużej zawartości A l , daje 
znaczny wzrost twardości. Grubość utwardzonej warstwy jest 
mała (do 0,4 mm). Próby kulką dają wyniki jawnie fałszywe. 

Stall k r z e m o w a wykazuje dość znaczne utwardzenie, 
jak również niektóre stale s t o p o w e , (Gr—Ni'), gdy inne 
nie twardnieją (stal szybkotnąca C r — W ) . 'Najlepsze wyniki 
daje stall cbromOwo-alumiujowa. 

Wniosek autora stwierdza, że z domieszek do stopu ty l 
ko C r , Sil, Mo i A l pozwalają na podwyższenie twardości po
wierzchniowej, zmniejszając dyfuzję azotu, przez tworzenie 
związku żelaza z azotem i żelazem oraz z in. elementami, do-
danemi do stopu. 

Dalsze badania objąć mają stal zawierającą wolfram, 
molibden, wanad, tytan i kobalt. 

S A M O C H O D Y , DROGI. 
Badanie oddziaływania wzajemnego samochodu 

i jezdni. 
Zagadnienie powyższe jest nadzwyczaj ważne nie tylko 

ze względu na konstrukcję samochodu, lecz i na budowę 
i konserwację dróg kołowych. T a ostatnia pociąga za sobą 
— wraz z rosnącym ruchem — tak duże wydatki, że uspra
wiedliwia nawet bardzo kosztowne badania celem jej zmniej
szenia. W samych Prusach naprz., czyli w kraju o stosunko
wo małym jeszcze ruchu samochodowym, wydatki komunal
ne na utrzymanie szos (20 tys. km) wzrosły z 1 050 mk//em 
w r. 1907—1912 do 3450 mk.jkm w r. 1925, zaś ogólny roz
chód stanowił w tych łatach odpow. 21 mlłijn. mk. i 69 miljn. 
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mik. Wydatki zaś na wszystkie drogi Rzeszy Niemieckiej, 
przy długości ogólnej dróg 200 tys. km i koszcie 1 km - wedł. 
powyższych danych z r. uto., wynoszą 700 miijn. mk., zaś 
wedł. prof. Brix 'a z Charłottenburga powinny sięgać a.ż 1,45 
miliardów mik. rocznie. 

Rys. 1. Stanowisko dynamometryczne do badania 
samochodów i nacisków na jezdnię. 

T o też oddawna próbowano prowadzić badania ruchu 
samochodów na stanowiskach próbnych, w rodzaju znanych 
stanowisk dynamometrycznych dla parowozów. Obecnie zbu
dowano w Akwizgranie noWe stanowisko do badań samocho
dów, ulepszone o tyle, że kola napędne (tylne) nie opierają się 
na walkach, lecz na taśmie przegubowej, wobec czego u z y 
skuje się warunki o wiele bardziej zbliżone do rzeczywistych, 
przy jeździe samochodem.*) Widok tego stanowiska, przy 
podniesionym torze (na którym samochód stoi, przy obracają
cych się kolach i poruszającej się wstecz taśmie) podaje rys . 1. 
Podnosząc tor, możemy badać jazdę na dowolnych wzniesie
niach. Silę pociągową mierzy się dynamometrem sprężyno
wym, poza tem mierzy się oczywiście szybkość jazdy. Taśmę 
toru napędza s*ę zapomocą silnika elektrycznego, (przez prze
kładnię zębatą), umieszczonego pod tą taśmą. Ażeby móc 
uwzględniać warunki rozruchu i hamowania, umieszczono na 
wale przekładni koto zamachowe, którego masa może być 
zmieniana przez nakładanie dodatkowych pierścieni. Zna
czenie toru taśmowego polega jednak nie tylko na lepszem 
odzwierciedleniu warunków rzeczywistej jazdy, lecz i na 
możliwości pomiarów nacisków wywieranych przez każde ko 
ło osobno. Naciski te są notowane zapomocą manometrów 
samozapisującyoh. 

W Ameryce oddawna podjęto też badania oddziaływa
nia wzajemnego samochodu i drogi. Zastosowano wszakże na 
razić urządzenie zbyt prymitywne, oparte na ściskaniu kotka 
mosiężnego osadzonego pionowo w jezdni, na który najeżdża 
koło samochodowe. **) Ściskanie mierzono wpierw przy obcią
żeniu statycznem, na tej podstawie budowano krzywe zależno
ści skurczu od obciążenia i w końcu porównywano skurcz kol
ka, poddanego działaniu dynamicznemu koła samochodowego, 
z danemi wykresu. Jakkolwiek badania te były b. niepewne, 
jednak dały niektóre wyniki interesujące. Mianowicie wykaza
ły, że wówczas, gdy obciążenie statyczne (8 000 kg) skraca 
kołek o 5,5 mm, to działanie koła, w zależności od grubości 
opony (pełnej), wyraża się w skurczeniu kołka od 21/* do 
17 mm. Przejazd przez przeszkodę o wysokości 25 mm z szyb
kością 26 km 'h oddziaływa na szosę 7-krotnie silniej, niż dzia
łanie statyczne ciężaru tych samych kół samochodowych, jeśłli 

gumy są za cienkie, wagi. zbyt znszczone. P r z y dobrych gu
mach, stosunek obciążenia dynamicznego do statycznego wy
nosi ok. 4, przy oponach dętych — 1,75 do 1,25. Główną rolę 
odgrywa tu sprężystość opon, mniejszą zaś — ciężar wozu. 

Opisany wyżej sposób badania został później zastąpio
ny bardziej odpowiednim, mian. pomiarami przyśpieszenia, 
zapomocą odpowiednich przyrządów, (rys. 2), które p r z y 
mocowane są do osi tylnej i wykazują przyśpieszenia 
(dodatnie i ujemne) masy nie opartej sprężyście podczas jazdy 
po wybojach. 'Największa siła pionowa oblicza się przez mie
rzenie przyśpieszenia przez masę i dodanie chwilowego nacisku 
resoru. Tego rodzaju badania zaczęto i w Niemczech, przyczem 
wyljaśnitono, iż przy jeździe z szybkością 18 km\h i dobrych 
oponach przyśpieszenie wynosi do 100 mjsek'. Wynikało 
stąd, że część nacisku kół, wytwołana przez masę opartą nie-
sprężyście, wynosi prawie 10-kroć więcej, niż ciężaT tej m a 
sy. Do tego dochodzi (w najniedogodniejszych warunkach) naj
większy nacisk resoru, wynoszący 2 razy więcej nilż obcią
żenie statyczne. W ten sposób, największy nacisk, w wypad
ku 950 kg ciężaru tylnej osi, opartego niespreżyście, a 6 t 
statycznego nacisku tylnej osł, przy v = 1 8 fon,'ń, wyniesie: 
nacisk (na 1 koło) masy nie opartej sprężyście: 1 0 X 4 7 5 = 
= 4 750 kg, nacisk (na 1 koło) masy podpartej sprężyście: 
2 X 2 525=5 050 kg. Razem 9 800 kg, i- zn. ok. 3,25 razy wię
cej, niż obciążenie użytecznego każdego z kół. 

Rys. 2. Przyrząd do mierzenia przyśpieszenia części 
podwozia samochodowego. 

Przyrząd do mierzenia przyśpieszeń pozostawia jeszcze 
wiele do życzenia, jednak wskazując już najwyższą jego war
tość, daje cenne podstawy do wniosków. 

Prócz tego, próbowano zastosować sejsmograf do ba 
dania drgań jezdni, przyczem wyjaśniło się z uzyskanych 
krzywych przy przejeździe 4-f-wego samochodu o 40 m od 
stacji sejsmograficznej, że wzrastanie sity uderzenia w miarę 
wzrostu prędkości wyraża się krzywą o wykładniku mniej
szym trochę niż 2. 

T E L E T E C H N I K A . 

Sposób Jenkins'a fotoelektrycznego przenoszenia 
obrazów na odległość. 

Wśród wielu poczynań przenoszenia na odległość obra
zów mamy do zanotowania nowy ciekawy siposób pomysłu 
Jonikins'a, wynalazcy licznych ulepszeń z dziedziny kinema
tografii. Dotychczasowe prace na tem polu, uwieńczone dobro-
mi wynikami, pozwoliły — jak wiadomo — na wprowadzanie 
telefotografLczincgo przenoszenia obrazów nieruchomych na 

dalleJkie odległości. Przykładem tego może służyć opisane w p i 
śmie naszem urządzenie, wynalazku francuskiego, zastosowane 
do przekazywania autografów1). Tego rodzaju urządzeń uka
zało się w ostatnich latach więcej. Jenkins stosuje zwykłą 

*) V . D. I. t. 70, str. 145. 
" ) P u Ib l i c R o a d s , listopad 1921 oraz listopad 1924. i) Por. P r z e g l . T e c h n . t. 61 (1923), 
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w tych wypadkach zasadę komórki fotoelektryeznej wprowa
dza jednak ciekawe szczegóły przyrządu, pozwalające m. im. 
przenosić również obrazy nieprzezroczyste, a nawet ruchome. 
W tym celu stosuje swoisty układ pryzmatów, przez które 
przechodzą kolejno promenie z przenoszonego obrazu na ele
ment fotocłektryczny. 

Rys. 1. Fotoelektryczne przenoszenie obrazów na odległość 
według ustroju Jenkins'a. 

a — jeden z pryzmatów dzielących, 
b, c — tarcze; pryzmatyczne. 

Obraz, jasno oświetlony, przcpunktowuje się na ten ele
ment dragą „kreskowania" (40 kresek na 1 cm szerokości obra
zu). Potrzebny jest w tym celu .powtarzający się ruch pionowy, 
a za nim przesunięcie poziome. Obydwa ruchy wykonywa 
Jenkins za pośrednictwem pryzmatów o różnych kątach zała
mania, osadzonych na obwodach dwóch tarcz, wirujących 
w ten sposób (rys. 1), że promienie padające na nie, po zała
maniu, mieszczą się w płaszczyźnie przechodzącej przez oś 
tarczy. Do przenoszenia np. obrazów ruchomych (telewizja) 
używa się do ruchu pionowego 48 pryzmatów, by otrzymać 
należytą szybkość „kreskowania'', natomiast przesunięcia po
ziome uzyskuje się zapomocą tarczy o 1 lub 2-cb pryzmatach 
tytko. 

Rys . 1 pokazuje schemat urządzenia, składającego się 
z dwóch tarcz całkowitych szklanych: jednej pryzmatycznej b 
i drugiej, mieszczącej na obwodzie 49 pryzmatów, dzielących 
Obraz na odpow. liczbę kresek. Jeden z tych pryzmatów ozna
czony jest literą a i jest w tem właśnie miejscu, gdzie na obie 
tarcze padają promienie światła. Prędkości muszą być tak do
brane, że tarcza b przechodzi jeden raz szerokość obrazu np. 
13 cm, wówczas gdy tarcza c, o 48-miu pryzmatach, daje 
40 . 13 = 520 .jkresek" na elemencie fotoelektrycznym. Tak 
wygląda stacja nadawcza. Na odbiorczej muszą być oczywiście 
zastosowane urządzenia analogiczne. 

D o zamiany zjawisk świetlnych na prąd elektryczny sto
suje Jenkins komórkę fotoelektryczną budowy General Electric 
Co, o ustroju zbliżonym do używanego dawniej. 

Pomiędzy urządzeniami stacji odbiorczej, służącemi do 
powrotnej zamiany (prądów elektrycznych na promienie świa
tła, zasługuje na uwagę żarówka o włóknie metalowem grubo
ści 0,015 mm, iżarzącem się w atmosferze wodoru. Nadto pró
by są robione z nową damipą Moore a, zbudowaną przez tegoż 
specjalnie do fotótelegrafji 

Wynalazcy udało się osiągnąć istotnie dokładną telewi
zję, istnieje przeto zamiar wytwarzania odbiorników telewi
zyjnych dla radjofonji w cene ok. 150 dolarów. (Toknish T i d -
skrift, 1926 str. 6 i ViDI, t: 70 (1926), str. 643). 

K r o n i k a . 
Radjolonja w kolejnictwie. 

Od kilku lat już czymiilone są próby, w Europie (Francja, 
Anglja, Niemcy) i Ameryce (St. Zjedn. i Kanada) zastosowa
nia radjofonji do komunikacji pomiędzy pociągami, będącemi 
w ruchu, jak również pomiędzy pociągami a 'stacjami. 

Wyniki tych prac opisuje Scientifiic American w zeszycie 
styczniowym z r. ib., donosząc, że w Kanadzie, Ikolej Canadian 
Nat. Railway posunęła się tak daleko w trosce o wygody po
dróżnych, że zainstalowała w wagonach-czytelniaćh odbiorniki 
i -słuchawki oraz urządziła 10 stacyj nadawczych rozrzuconych 
po całym kraju, które komunikują wiadomości mogące zainte
resować podróżnych. 

W St. .Zjednocz, pierwsze próby połączenia pociągów ze 
stacjami (rozpoczęto w r. 1914 (kolej Delaware Lackawanna 
and Western iRailroad). 

W Niemczech i w Aniglji uważano w i r . b. okres badawczy 
za ukończony i wprowadzano komunikację telegraficzną i te
lefoniczną pomiędzy podróżnymi a stacjami prywatnemi. 

Ważniejsze atoli dla kolejnictwa samego byłoby użycie 
rad fotonjS do obsługi ruchu kolej owego i zapewnienia jego bez
pieczeństwa. Próby jednak (we Francji i Ameryce) wykazały, 
iż istnieją tu trudności, mianowicie działanie aparatów na od
cinkach niebezpiecznych może częstokroć być krępowane przez 
ro:zmaiite przeszkody, jak tunele 1 t. p. T o też zdecydowano, że 
lepiej w tym celu posługiwać się telegraf ją drutową niż bezdiiu-
tcwą, gdyż pierwsze daje większą pewność prawidłowego od
bioru sygnałów. 

W niektórych wszakże wypadkach radjofonja oddaje i te
raz duże usługi samemu kolejnictwu. Na kol . Virgłnian Ry za
instalowano radioaparaty na parowozach, obsługujących bardzo 
długie pociągi ciągnione przez jeden parowóz, a popychane 
z tyłu przez drugi. W (budkach obu parowozów ustawiono od
biorniki z detektorami 2-lampowemi i z głośnikami oraz apara
ty nadawcze. Kierujący ruchem obu lokomotyw mając za za
danie jego synchronizację operuje modulatorem, związanym 
z prostym przyrządem, przy pomocy którego głośniki na obu 
parowozach wydają gwizd. Na gwizd ten daie się przełożyć 
cały zespół sygnałów kolejowych służących do porozumiewania 
się iz maszynistami. 

Widmo zorzy północnej. 
W sprawozdaniu .z odczytu prof. 'McLennan'a z Toronto, 

podaje czasop. Engiineerłmg ciekawe dane o budowie naszej 
atmosfery. Balony meteorologiczne wykazały, że na stałej wy
sokości ok. 10 km istnieje warstwa izotermiiczna, w której tem
peratura nie ulega spadkowi w miarę oddalenia od ziemi. Ob
serwacje Lińdemanna i Dobsona wykazały w r. 1923, że po
między 60 a 120 km od poziomu ziemi, (atmosfera musi być znów 
gęstsza i temperatura jej wyższa, mianowicie zbliżona do panu
jącej w pobliżu ziemi. Badania radjosygnallizacyjne pozwalają 
wnosić, że istnieje warstwa wysoce zjonizowanego powietrza na 
wysokości pomiędzy 90 a 300km. Dotychczasowe przypuszcze
nia, że na poziomie ok. 100 km, atmosfera ilenowo-azotowa fak
tycznie się kończy i że wyżej może być tylko wodór i hel, za
chwiały bada,n:'a zorzy zaczęte przez Birikelanida, a prowadzone 
dalej przez Stórmera, Yegarda, Sliphera, Rayleigha i in., które 
świadczyły, że izorza istnieje na wysokości 750 km, gdzie musi 
być jeszcze azot,, jeśli zorza, jak to się dziś przypuszcza, pow
staje przez bombardowanie atomów azotu promieniami, katodo-
weiml, zgodnie z tem co się otrzymuje w doświadczeniach la
boratoryjnych. 

Według pewnych doświadczeń, widmo zorzy wykazuje sze
reg linij , dostrzeżonych w widmie azotu. Atoli badania prof. 
McŁeninana nie potwierdzają tego faktu, który m. in. wynika 
z doświadczeń Vegairda, polegających na bombardowaniu azotu 
stałego promieniami katodowemi; w szczególności nie wykazują 
ctne słynnej linji zielonej azotu w widmie. iNatomi&st wykryły 
kilka ililnij mocno fosforyzujących. Dalsze jednak poszukiwa
nia z zastosowaniem rury Coolidge'a o nap. 150 000 V , wyjaś
niły, że właśnie owe tróje fosforyzujące przynależą azotowi, 
ziaś nie znaleziona przezeń lin ja zielona nie należy do wlidma 
lazotu. Azot zatem istnieje aż do 750 km nad ziemią. Hel i wo
dór, które tak trudno wydzielić z powietrza w laboratorjum, 
zdają się nie istnieć w wysokich sferach, natomiast — co jest 
rzeczą dzwną — cięższe gazy (azot i tlen) Utrzymują się na 
ogromnych wysokościach. 

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc . w Warszawie, ul Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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