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W przeciwstawieniu do w y ł a d o w a n i a aperyodycznego 
w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e , dla k tó r ego warunkiem koniecznym 
i wys t a r cza j ącym jest n ie równość : 

polega na kolej nem przechodzeniu e lek t rycznośc i ze zbroi 
w e w n ę t r z n e j na zewnę t rzną i z powrotem, przyczem zachodzą 
ciągłe wahania z a r ó w n o w na tężen iu p r ą d u i, jak i w warto
ści p o t e n c y a ł u V. I jedne i drugie są ściśle izochroniczne, 

a w s p ó l n y m ich okresem jest T = ^ - , gdzie 8' = J / ' — 
P o t e n c y a ł V, k t ó r y w c h w i l i począ tkowej wynosi V0, z biegiem 
czasu zmniejsza się stopniowo do zera, na s t ępn ie staje się 

ujemnym, osiąga jako tak i wa r to ść największą w chwili -~- ; 

przeszedłszy po raz drugi przez zero (w chwi l i , oddalonej 
T . . . . . . 

0 -JT od chwi l i pierwszego zera), staje się n a p o w r ó t dodatnim 
a 

1 wreszcie w chwi l i T, t. j . po u p ł y w i e całego okresu osiąga naj
większą war tość dodatnią , poczem zaczyna znów spadać , jak na 
począ tku zjawiska. W t y m samym czasie na tężenie p r ą d u i, 
k tó re w chwi l i początkowej by ło r ó w n e zeru, wzrasta stopniowo 
aż do pewnej war tośc i na jwiększej , a potem zmniejsza się aż 

. . T 
do c h w i l i , w które j staje się zerem i w które j e lekt ryczność , 

Li 

zmieniwszy kierunek na przeciwny, zaczyna p ł y n ą ć od zbroi 
zewnęt rzne j k u zbroi w e w n ę t r z n e j .Natężenie tego p r ą d u od
wrotnego, wzras ta jąc od zera, osiąga w a r t o ś ć największą 

T . 
w chwi l i , oddalonej o — od pierwszego max imum p r ą d u , po
czem, spad ł szy do zera w c h w i l i T, znowu zaczyna wzras t ać , 
jak na począ tku zjawiska. 

M a x i m a różn icy p o t e n c y a ł u p rzypada ją na te same 
chwile, na k tó ro p r zypada j ą na t ężen ia zero; przeciwnie, chwile 
na jwiększego na tężen ia p r ą d u na ogół nie zlewają się z chwi
lami , w k t ó r y c h różnica po t encya łu pomiędzy zbrojami spada 
do zera. 

Na jwiększa wa r to ść (ujemna), k tórą po t encya ł os iąga 
T 

w chwil i -^- , jest II razy mniejsza od począ tkowej war tośc i po
t e n c y a ł u V0. W t y m samym stosunku II zmniejszona jest 
w a r t o ś ć po t encya łu w chwi l i T w p o r ó w n a n i u z war tośc ią 

T -r, 
jego w chwi l i . Tenże stosunek II zachodzi i pomiędzy 

Cl 

dwiema sąs iedniemi na jwiększośc iami na t ężen i a p r ą d u . 
Ostatecznie w c h w i l i T, t. j . po ukończen iu pierwszego 

wahn ięc i a elektrycznego, butelka lejdejska znajduje się w ta
k i m samym stanie, w j a k i m zna jdowa ła się przed rozpoczę
ciem w y ł a d o w a n i a , z tą ty lko różnicą, że p o t e n c y a ł U jest te
raz zmniejszony w stosunku II 2 . Wobec tego nas tępu je dru
gie wahnięc ie się e lekt ryczności , k tó re przebiega zupełnie tak 
samo, jak pierwsze, ty lko słabiej i wywołu je nowe zmniejsze
nie różnicy po t encya łu pomiędzy zbrojami butelki ; po tem 
drugiem wahn ięc iu na s t ępu j e trzecie, po niem czwarte, p ią te 
i t. d., z k t ó r y c h każde nas t ępne rozpoczyna się od różnicy 
p o t e n c y a ł u TI2 razy mniejszej, aniżel i poprzednie. Szereg 
na jwiększych różnic p o t e n c y a ł u oraz szereg t ak ichżo na t ężeń 
p r ą d u tworzą dwa malejące pos t ępy geometryczno o wspól 
n y m w y k ł a d n i k u II, k t ó r y c h p ierwszymi wyrazami są: pier
wotna różnica po t encya łu V0 oraz pierwsze max imum prądu . 

Rzecz oczywista, że w tych warunkach za równo maxi -
ma po t encya łu , jak i maxima prądu , s t ać się mogą zerami 
dopiero po u p ł y w i e czasu nieskończenie d ług iego . A więc 

i w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e , podobnie jak w y ł a d o w a n i e 
aperyodyczne, t rwa, teoretycznie rzecz biorąc, wiecznie, 
sk ładając się z nieskończonej l iczby wciąż male jących wah
nięć. 0 faktycznem t rwaniu takiego w y ł a d o w a n i a rozstrzyga 
w a r t o ś ć u ł a m k a II 2 , zwanego wspó łczynn ik i em p r z y t ł u m i e 
nia, k t ó r a zależy od war tośc i s ta łych charakterys tycz iych E, 
G i L. Jeże l i I I 2 jest blizkie jedności , w tak im razie l iczba 
wahn ięć dostrzegalnych jest znaczna, w y ł a d o w a n i e trwa d ługo ; 
natomiast jeśl i LT2 jest blizkie zera, wtedy j u ż po k i l k u wah
nięc iach z a r ó w n o na jwiększa różn ica po t encya łu , jak i naj
większe na tężen ie p rądu , przybiera ją war tośc i tak drobne, 
że kondensator okazuje się w y ł a d o w a n y m . 

Do tąd nie wprowadz i l i śmy ż a d n y c h ogran iczeń , doty-
czącj r ch s t a łych charakterystycznych Ii, C i L. Poprostu 
podziel i l iśmy ty lko wszystkie możl iwe wypadk i na dwie gru
py, z k t ó r y c h jedna odpowiada n ierówności Ii>2~l/' — -, zaś 

l/~L~ 
druga n ie równośc i Ii<c 2 1/ ^ . W pierwszym razie mamy 
w y ł a d o w a n i e aperyodyczne, w drugim w a h a d ł o w e . Otóż to 
ostatnie przedstawia się w postaci znakomicie uproszczonej, 
jeżeli za łożymy, że opór Ii jest bardzo m a ł y w p o r ó w n a n i u 
z s a m o i n d u k c y ą L. W t y m szczególnym wypadku okresem 
wahania jest 

T = 2 ir VLC. 

Nadto, wspó łczynn ik I I 2 r ó w n a się jednośc i , a zatem 
p r z y t ł u m i e n i a niema wcale. K a ż d e n a s t ę p n e wahanie jest 
ściśle takie same, jak wahanie poprzednie, tak co do w a r t o ś c i 
po tencya łu , jak i co do natężenia p r ą d u . T y m sposobem wy
ładowan ie sk ł ada się z n ieskończonego szeregu identycznych 
wahn ięć i t r w a ć powinno wiecznie w niezmienionej postaci, 
a jeżeli w rzeczywis tośc i tak nie bywa, jeżeli i tutaj po nie
d ług im czasie daje się z a u w a ż y ć osłabienie w a h a ń i wreszcie 
zanik ich zupe łny , to przyczyna tego leży w stratach po
stronnych energii, nie zaś w samym mechanizmie w y ł a d o w a 
nia, gdy tymczasem w wypadku o g ó l n y m stopniowe zanika
nie d r g a ń w y n i k a ł o , jak widzie l i śmy, z samej istoty tego me
chanizmu. 

Zaznaczmy jeszcze większa symet ryczność , k t ó r a uja-
R 

wnia wypadek 
L 

0 w p o r ó w n a n i u z wypadkiem o g ó l n y m 

w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o . Obecnie nie ty lko chwile n a t ę 
żenia zero zlewają się z chwi lami najwyższej różn icy poten
cyału , lecz i odwrotnie maxima na tężen ia p r ą d u p rzypada ją 
razom z zerami różnicy po tencya łu . K r z y w a różnicy poten-

T 
cya łu p rzesun ię ta jest o t. j . o ćwierć okresu wzg lędem 
krzywej na tężen ia p r ą d u a obie krzywe b iegną w n ie skoń
czoność czasu, nio zmienia jąc swej postaci. 

W z ó r : 
T = 2KVLC (18) 

o t r zyma l i śmy , zak łada jąc ^ — 0 we wzorze ogólnie jszym: 

. . . . ( .9 , . T 
E2 

4 L 2 

Urzeczywistnienie obwodu, k t ó r y b y czyni ł zadość wa-
E 

r u n k o w i - ^ - = 0 (oczywiście ty lko w przybl iżeniu) , na ogół 
nie jest rzeczą niemożl iwą. P o n i e w a ż jednak do części skła
dowych oporu E na leży t akże opór mety iskrowej, k t ó r y za
zwyczaj bywa bardzo znaczny, przeto w praktyce obwód , 
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R 
w k t ó r y m można za łożyć T = 0, będzie zawsze na leża ł do 
obwodów w y j ą t k o w y c h . J e d n a k ż e nie w y n i k a s tąd bynaj
mniej, aby zakres z a s t o s o w a ń wzoru T= 2izVLC by ł równie 
ograniczony. Rzeczywiśc ie , napisawszy wzór ogólny (19) 
w postaci 

2 KV UL 
T = 

CR2 

±L 

nie t rudno zauważyć , że, jeś l i ty lko u ł a m e k 
(IR2 

1 / . 
jest m a ł y 

w p o r ó w n a n i u z jednością , to, niezależnie od war tośc i u ł a m 
k a m o ż e m y zamiast wzoru (19) u ż y ć wzoru skrócone
go (18). Otóż, przekonamy się niebawem, że w przypadkach 
rzeczywistych, z k t ó r y m i mamy do czynienia w praktyce, 

CR2 

u ł a m e k jest zawsze u ł a m k i e m bardzo m a ł y m (przypo
mni jmy sobie, j ak wielką j e d n o s t k ą jest farad!) i że przeto 
wzór (19) może być zawsze zas tąp iony wzorem (18). 

W z ó r (18), znany pod nazwą wzoru T H O M S O N ' A , stanowi 
p o d s t a w ę , na k tóre j opierają się obliczenia, miarodajne dla 
telegrafii bez drutu. 

Wszys tk ie zasadnicze w y n i k i rachunku, przeprowadzo
nego przez T H O M S O N ' A W r. 1855, zna laz ły już w r. 1857 naj-
zupełuie jsze potwierdzenie w doświadczen iach 1 7 E D D K K S E N ' A . 

Badacz ten, korzys ta jąc z niezmiernej prędkości , z j aką dzia ła 
świa t ło i skry elektrycznej na p ł y t k ę fotograficzną, w y ł a d o 
w y w a ł bu te lkę lejdejską przed paskiem papieru uczulonego, 
n a w i n i ę t y m na szybko wiru jący walec. Walec obraca ł się 
w kierunku, p r o s t o p a d ł y m do drogi i skry w y ł a d o w a n i a , i t y m 
sposobem w ciągu niezmiernie k r ó t k i e g o czasu, np. w ciągu 
-24 000 sekundy, p o w s t a w a ł na papierze ca ły szereg obrazów 
iskry, odpowiada jących kolejnym stadyom jednego i tego sa
mego w y ł a d o w a n i a . Otóż, zgodnie z przewidywaniami teo
r y i , okazało się, że, gdy opór obwodu by ł d u ż y | i 2 > 2 T i j ^ - ^ j , 

np. gdy w y ł a d o w y w a n y by ł drut d ł u g i i c ienki , natenczas 
wszystkie te obrazy i skry z lewały się w j e d n ą ciągłą w s t ę g ę , 
stopniowo ciemniejącą (wy ładowan ie aperyodyczne); gdy zaś 

opór był nieznaczny (R drut gruby i k ró tk i ) , 

wtedy na pasku papierowym w y s t ę p o w a ł szereg jak gdyby 
zębów świe t lnych , poprzedzielanych ciemnemi przestrzenia
mi ; ostrza tych zębów zwrócone by ły naprzemian to w jedną 
to w d r u g ą s t ronę , co jest n iewątp l iwie oznaką, że i iskra 
przeskakuje to w jedną to w d r u g ą s t ronę , t. j . że pomiędzy 
zbrojami butelki odbywa się wymiana e lekt ryczności w spo
sób w a h a d ł o w y . 

N a rys. 7 widz imy obrazy, otrzymano w czterech wy
padkach w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o przez prof. B A T T E L L E G O 

z P i z y . 
R O Z D Z I A Ł I I . 

Skutki, które wyładowanie wahadłowe wywołuje w otaczającej 
przestrzeni. 

Polo elektrostatyczne i pole magnetyczne. —Rozchodzenie się zaburzeń 
w przestrzeni. — O s c y l a t o r y . — U k ł a d pól e lekt ros ta tycznych.—Układ 

pól magnetycznych. — Dwois ty charakter fali. 

Dotychczas za jmowal i śmy się jedynie stanem rzeczy, 

k t ó r y podczas w y ł a d o w a n i a istnieje w obrębie samego obwo

du, i s twierdz i l i śmy, że, w razie gdy R < 2 j/^j , s ^an ten 

dajo się ująć jako szereg w a h a ń izochronicznych, zachodzą
cych za równo w różn icy po teneya łu pomiędzy zbrojami, jak 
i w na tężen iu p r ą d u . Z kolei rzeczy wypada nam z a p y t a ć , 
jakie zjawiska wytwarza w y ł a d o w a n i e w otaczającej prze
strzeni. B o że zmiany j ak ie ś zachodzić w niej muszą, o tem 
nie wolno nam pową tp i ewać ani przez chwi lę , zwłaszcza 
wobec tego, żeśmy przecież t eo ryę w y ł a d o w a n i a oparli na 
samoindukcyi , będącej wyrazem wzajemnej zależności po
między stanem obwodu a stanem ośrodka , w k t ó r y m obwód 
ten się znajduje. 

W e d ł u g M A X W E L L ' A , istnienie pewnego p o t e n e y a ł u na 
przewodniku, czy l i , mówiąc ściślej, pewnej różnicy poten
eya łu pomiędzy danym przewodnikiem a innymi przewodni
kami , związane jest zawsze z pewnym okreś lonym stanem 
eteru w otaczającej przestrzeni. I l o śc iowym wyrazem tego 
stanu jest pewna okreś lona war tość pola elektrostatycznego 
w k a ż d y m punkcie przestrzeni. Każde j zmianie, k tóre j ulega 
po teneya ł przewodnika, towarzyszy zmiana w stanie otacza
jącej przestrzeni, t. j . zmiana w wartości pola. Zmiany , za
chodzące peryodycznie w war tośc i p o t e n e y a ł u przewodnika, 
w y t w a r z a ć muszą w otaczającej przestrzeni zmiany pola 
elektrostatycznego również peryodyczne. Wobec tego rzecz 
jasna, że wahaniom izochronicznym, k t ó r y m podczas wyła 
dowania ulega różnica po teneya łu pomiędzy zbrojami butelki 
lejdejskiej, odpowiadać muszą takież wahania w war tośc i 
pola elektrostatycznego w przestrzeni, otaczającej bu t e lkę . 

Z drugiej strony, istnienie pewnego na tężen ia p rądu 
w przewodniku związane jest t akże z pewnym okre ś lonym 
stanem otaczającej przestrzeni pod wzg lędem czynnika, k t ó 
remu nadajemy miano pola magnetycznego. Każde j zmianie, 
k tóre j ulega na tężen ie p r ą d u w przewodniku, towarzyszy 

Rys . 7. 

zmiana w stanie otaczającej przestrzeni pod wzg lędem pola 
magnetycznego. I tu więc należy oczekiwać, że zmiany, za
chodzące w pewien sposób p r a w i d ł o w y w na tężen iu p rądu , 
w y t w a r z a ć będą i w otaczającej przestrzeni równie p r a w i d ł o w e 
zmiany w war tośc i pola magnetycznego. A w takim razie 
wahaniom izochronicznym, k t ó r y m podczas w y ł a d o w a n i a 
ulega na tężen ie p rądu , p rzep ływającego pomiędzy zbrojami, 
odpowiadają prawdopodobnie tak ież wahania w war tośc i 
pola magnetycznego otaczającej przestrzeni. 

Zmiany w d w ó c h czynnikach, składające się na t reść 
w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o , odbijają się więc na stanie ota
czającej przestrzeni w d w ó c h kierunkach: wskutek zmian 
tych w k a ż d y m punkcie otaczającej przestrzeni zmieniają się 
za równo war to ść pola elektrostatycznego, jak i wa r to ść pola 
magnetycznego. 

Z a u w a ż m y , że, mówiąc , iż w pewnym punkcio prze
strzeni istnieje takie lub inne (stało lub zmienne) pole elek
trostatyczne oraz takie lub inne pole magnetyczne, stwier
dzamy tylko pewną liczbę f ak tów doświadcza lnych , wybie
ramy ty lko pewien sposób opisywania tych fak tów, lecz nic 
jeszcze nie p rzesądzamy o mechanizmie zachodzących zjawisk, 
nie ok reś l amy zgoła udz ia łu , j a k i bierze w nich ośrodek, 
a nawet nie rozstrzygamy pytania, czy wogóle odgrywa on 
w tych zjawiskach j akąko lwiek rolę czynną. Zapewne, samo 
wys t ępowan ie w otaczającej obwód przestrzeni zjawisk, ściśle 
odpowiada jących zjawiskom, zachodzącym w samym obwo
dzie, a jednak nie powiązanych z niemi ż a d n y m łączn ik iem 
materyalnym, z g ó r y usposabia nas przychylnie dla każdego 
poglądu , k t ó r y obiecuje u s u n ą ć ten drażn iący nas brak cią
głości; atoli nie na leży zapominać , że, j ak uczą dzieje wiedzy, 
takie predylekcye u m y s ł o w e nie zawsze o k a z y w a ł y się pe-
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w n y m i przewodnikami na drodze poznania. Ł a t w o jest po
wiedzieć: „ to" jest nie do pojęcia, a zatem „ t a m t o " jest pra
wdziwe, gdy owo „ t a m t o " zosta ło j uż poparte rozmai tymi 
postronnymi argumentami; ale czyż nie zdarza się ciągle, że 
po skwapl iwem przyjęciu „ t a m t e g o " w y ł a n i a się na drodze 
naszej, ty lko j u ż z innej strony, rzecz, nie mniej n iepoję ta 
od „ t ego"? 

Swoją drogą, nie da się zaprzeczyć, że takiej właśn ie 
prerlylekcyi, a mianowicie bezwzg lędnemu ws t rę towi , jaki 
u c z u w a ł u m y s ł F A R A D A Y ' A do przyjęcia t. zw. „dzia łania na 
odległość" , zawdzięcza wiedza fizyczna j e d n ą z najwspanial
szych swych zdobyczy. Dopiero na gruncie poglądu , że 
w ła śc iwym terenem zjawisk jest wype łn ia j ący przes t rzeń 
ośrodek, m o g ł y p o w s t a ć teoretyczne koncepcye M A X W E L L ' A , 

k t ó r y c h s łuszność, przynajmniej formalną, po twierdz i ło 
odkrycie przez H E R T Z ' A f a l elektromagnetyczn3'ch. W szcze
gólności więc, mimo pewną pozorną pa radoksa lność Vv wy
słowieniu, możemy powiedzieć , że w mocnem przekonaniu 
F A R A D A Y ' A O n iemożl iwości dz ia łan ia n a odległość t kwi ł za
wiązek idei telegrafu b e z drutu, po ję tego , jako sygnalizacya 
za pomocą fal elektromagnetycznych. B o fale elektroma
gnetyczne zos ta ły odkryte nie przypadkiem, nie „mimo w o l i " , 
jak np. fakt kondensacyi elektrycznej, ujawniony po raz 
pierwszy w s ł y n n e m doświadczen iu M U S C H E N B R O C K ' A , k t ó r y 
potem twierdz i ł , że nie p o w t ó r z y ł b y go nawet za ko ronę 
F r a n c y i . F a l tych H E R T Z poszuk iwa ł świadomie w świecie 
rzeczywistości , zaopatrzywszy s i ę uprzednio w d o k ł a d n y ich 
rysopis, w y j ę t y z teoryi M A X W E L L ' A -

Lecz p o w r ó ć m y do naszej butelki lejdejskiej. Dosz l i śmy 
by l i do wniosku, że, wskutek w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o , 
w stanie otaczającej przestrzeni zachodzą dwie kategorye 
zmian peryodycznych w zależności od w a h a ń , k t ó r y m ulegają 
oba czynn ik i wy ładowan ia , mianowicie różnica po t encya łu 
pomiędzy zbrojami i na tężenie p r ą d u . Jeże l i teraz, uczy
niwszy krok dalej, p r z y p u ś c i m y w myś l pog lądu F A R A D A Y A , 

że zaburzenia te, na podob ieńs two zaburzeń , zapoczą tkowa
nych w danem miejscu j ak iegoś oś rodka materyalnego, nie 
powstają jednocześnie we wszystkich punktach przestrzeni, 
lecz rozchodzą się w niej, począwszy od źródła swego, z pewną 
prędkością skończoną, to znajdziemy się w posiadaniu wszyst
k i ch istotnych e lementów, potrzebnych do zrozumienia z j a 

wiska fa l elektromagnetycznych, przynajmniej co się tyczy 
ich strony geometrycznej. Co do strony fizycznej, to pozo
stanie jeszcze wype łn i ć p rzes t r zeń czemś quasi-materyalnem, 
a b y m ó d z z większą swobodą mówić o kolejnem oddz ia ływa
n iu cząstek jednych na drugie. J ak wiadomo, A v i e l e wzglę
dów przemawia z a tem, że to coś jest identyczne z eterem, 
w k t ó r y m zwyk l i śmy umie jscawiać zjawiska świe t lne . 

D l a zapoznania się z przebiegiem zjawisk, w samym 
obwodzie, w k t ó r y m zachodzi wy ładowan ie , pos ług iwa l i śmy 
się zwykłą bu te lką lejdejską. J e d n a k ż e , nie trudno zauwa
ż y ć , że jeśli chodzi o zbadanie s k u t k ó w , k tó re wywołu je wy
ł a d o w a n i e w otaczającej przestrzeni, to butelka lejdejska nie 
nadaje s i ę zbytnio do tego celu, g d y ż , wskutek jej asymetryi 
oraz wielkiej blizkości dwóch zbroi, uk ład zmian, wytwarza
nych w przestrzeni otaczającej nie może pos iadać należyte j 
prostoty i prze j rzys tośc i . Wobec tego jest rzeczą pożądaną 
mieć do rozporządzenia obwód, k t ó r y b y pos iada ł dogodniej
szą pos t ać geomet ryczną . Z pomiędzy wielkiej l iczby obwo
dów, k t ó r e obmyś lono celem uczynienia zadosyć t y m lub 
owym wymaganiom specyalnym, a k tó re noszą ogólne miano 
oscy la torów, zat rzymamy się na postaci, przedstawionej na 
rys . 8. 

M a m y tu p a r ę p r z e w o d n i k ó w Cj i C 2 , z k t ó r y c h jeden 
n a ł a d o w a n y jest (np. za pomocą cewki R U H M K O R E F ' A J , k t ó r a 
do właśc iwego obwodu nie należy) do p o t e n c y a ł u wyższego 
aniżeli drugi . U k ł a d taki posiada, oczywiście, pewną okre
śloną po jemność i może b y ć u w a ż a n y za kondensator, po
dobnie jak butelka lejdejska. Można nawet sobie wyobraz ić , 
że p o w s t a ł on z butelki lejdejskiej np. w tak i sposób, że 
zbroja w e w n ę t r z n a (72 pozos ta ła sobą, a zbroja z e w n ę t r z n a 
stopniowo zsuwa ła się ze szkła i , oddaliwszy się od niego, 
p r z y b r a ł a położenie Gv Oczywiście, po jemność u k ł a d u u legła 
w czasie tej ewolucyi radykalnej zmianie; niemniej przeto 
u k ł a d pozos ta ł w gruncie rzeczy kondensatorem, a utworzo
ny przezeń obwód cha rak te ryzu ją trzy s ta łe 22, C i L ca łk iem 
podobnie, jak to mie l i śmy w wypadku butelki lejdejskiej. 

: Q 3 -o o— 
F 

Rys . 8. 
C D 

W tak im to oscylatorze, k t ó r y zawsze m o ż n a tak zbu

dować, aby iściła się n ie równość R < 2j/~^-, niech zachodzi 

w y ł a d o w a n i e wahad łowe ; za łóżmy przytem, że mamy wypa
dek najprostszy, t. j . że wahania sa n i ep rzy t ł umione (w czasie), 

. 22 -
a więc -jr = (J. 

Rozpat rzmy się 
w tem, co podczas te
go w y ł a d o w a n i a dzieje 
się w przestrzeni ota
czającej , np. na t. zw 
osi oscylatora, t. j . na 
l i n i i , p ros topadłe j do 
drogi iskry, k tó ra prze
skakuje pomiędzy ku lkami w miejscu F (rys. 8). N a rys. 9 
oś t ę w y o b r a ż a l in ia Ox, przyczem A i B wyznaczają schema
tycznie miejsca p r z e w o d n i k ó w C1 i G2 z rys. 8. 

P r z y p u ś ć m y , że wy ładowan ie w a h a d ł o w e t rwa już od 
pewnego czasu, i obierzmy za punkt wyjścia chwi lę , w k t ó 
rej różn ica po tencya łu p o m i ę d z y A i B (rys. 9), malejąc, 
przechodzi przez ze
ro. N a ćwierć okre
su przedtem posia
da ł a ona maksymal
ną wa r to ść doda
tnią, lecz zaburzenie 
w stanie ośrodka, 
war tośc i tej odpowiadające , zdążyło j u ż przenieść się wzd łuż 
prostej 0X na prawo od punktu M i w y r a ż a się w chwi l i 
obecnej istnieniem w punkcie t y m maksymalnego pola 
elektrostatycznego o wielkości i k ie runku MF (zwróco
nego w s t ronę niższego p o t e n c y a ł u B). W tej samej chwi l i 
w punkcie osi Ox, po łożonym nieco na lewo od M, działa 
w t y m samym kierunku, co MF, pole elektrostatyczne, nieco 
mniejsze od MF, g d y ż pows ta ł e wskutek dojścia do tego 
punktu zaburzenia, odpowiada jącego takiej różnicy poten
c j a ł u w oscylatorze, j aka i s tn ia ła w n i m nieco późnie j , niż 
przed ćwierć okresem. Tak samo w punkcie osi Ox, położo
n y m nieco na prawo od M, dz ia ła w c h w i l i obecnej w t y m 
samym kierunku, co MF, pole elektrostatyczne nieco mniejsze 
od MF, pows ta ł e wskutek dojścia do tego punktu zaburzenia, 
odpowiada jącego takiej różn icy po tencya łu , jaka i s tn ia ła 
w oscylatorze nieco wcześniej niż przed ćwierć-okresem. 
Nie trudno zrozumieć , że, p rzebiega jąc punkty osi Ox, poło
żone pomiędzy M i AB, mieć w nich będz iemy szereg coraz 
to mniejszych pól elektrostatycznych, k tó re powsta ją wskutek 
przybycia do danego punktu zaburzeń , odpowiada jących co
raz to mniej dawnym, a więc coraz to niższym różnicom po
t e n c j a ł u w oscylatorze. Podobny stan rzeczy zachodzi i po 
prawej stronie od punktu M. I tutaj, w mia rę oddalania się 
od M, mamy pola elektrostatyczne coraz to mniejsze, aż 
wreszcie w pewnym punkcie osi 0X, od leg łym od M o tyle, 
że na przebycie tej drogi zaburzenie zużywa ćwie rć okresu, 
będz iemy mie l i w c h w i l i obecnej pole elektrostatyczne zero, 
g d y ż pows ta ło ono wskutek przybycia tam zaburzenia, odpo
wiadającego takiej różn icy po t encya łu , jaka i s tn i a ł a w oscy
latorze przed pó łokresem, t. j . różnicy po t encya łu zero. 

Rzecz jasna, że, posuwając się dalej wzd łuż l i n i i 0X, 
natraf iać będz iemy teraz na pola coraz to większe , lecz pola 
te będą zwrócone w k ierunku przeciwnym, albowiem pows ta ły 
one wskutek przybycia do danych p u n k t ó w zaburzeń , k t ó r e 
wysz ły b y ł y ze ź ród ła (oscylatora) dawniej niż przed pó łokre
sem, a więc wtedy, gdy różnica p o t e n c y a ł u w oscylatorze 
była ujemna i ma l a ł a z biegiem czasu pod wzg lędem war tośc i 
bezwzględne j . W punkcie, oddalonym od M o tyle, że za
burzenie na przebycie drogi tej z u ż y w a pół okresu, pole elek
trostatyczne ma war to ść m a k s y m a l n ą ujemną, k tó ra odpo
wiada różnicy po t encya łu w oscylatorze, datującej się z przed 
trzech ćwierc i okresu. Odtąd mamy szereg p u n k t ó w o coraz 
to mniejszych war tośc iach (bezwzględnych) pola elektrosta
tycznego ujemnego aż do punktu w k t ó r y m pole to r ó w n a 
się zeru. P u n k t ten jest po łożony na takiej odległości od AB, 
że zaburzenie, k t ó r e zachodzi w n i m w chwi l i obecnej, wysz ło 
z oscylatora przed czasem, r ó w n y m ca ł emu okresowi, t. j . 
wtedy, gdy p a n o w a ł tam stan rzeczy taki , j a k i panuje w chwi l i 
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obecnej. Rzecz prosta, że posuwając się dalej wzd łuż osi Ox, 
napotkamy szereg pól , ugrupowanych ca łk iem podobnie, jak 
te, k tó re n a p o t y k a l i ś m y dotąd , czy l i d rugą „falę elektrosta
tyczną" , zawdzięczającą swe pochodzenie poprzedniemu okre
sowi w a h n i ę ć oscylatora; idąc dalej mi jać będziemy kolejno 
t rzecią falę, czwartą , piątą i t. d., a fal tych będzie, oczy
wiście, tyle, ile w a h n i ę ć ca łkowi tych odbyło się w oscyla
torze do chwi l i obecnej od chwi l i rozpoczęcia w y ł a d o w a n i a . 
Wreszcie, począwszy od odległości takiej, że na jej przebycie 

zaburzenie mus ia łoby zużyć tyle czasu, ile t rwa wy ładowan ie , 
ośrodek będzie się zna jdował w stanie naturalnym — fal tam 
w chwi l i obecnej jeszcze nie będzie . 

Ł a t w o zauważyć , że w chwi l i , poprzedzającej chwilę , 
obraną przez nas za punkt wyjścia , uk ład pól elektrostatycz
nych, czynnych w rozmaitych punktach osi 0X daje się przed
s tawić za pomocą l i n i i falowej, identycznej co do postaci 
z linią dopiero co o t rzymaną , a ty lko przesunię te j nieco wstecz, 
t. j . na lewo od tej ostatniej. (C. d. n.). 

Oczyszczanie wód ściekowych miejskich, 
P o d ł u g B R E D T S C H N E I D E I f A . 

(Odczyt wygłoszony w Sekcyi Technicznej w d 30 maja r. b.)'). 
Poda ł L . Geinbarzewski, inż.-technolog. 
(Dokończenie do str. 396 w Na 32 r. b.) 

Wszystkie pozostałości składają się przecięciowo prawie 
pół na pól z ciał organicznych i nieorganicznych. P o n i e w a ż 
ciała organiczne, za wyją tk iem ciał organicznych w filtrach 
okruchowych, k tó re tam się przerab ia ją i przechodzą w sub-
stancye humusowe, ulegają gniciu , rozprzes t rzenia ją więc 
nieprzyjemny odór. Naj uciążl iwszym jest proces gnic ia szla
mu, otrzymanego z o sadn ików k la ru jących ; odór jest nad
zwyczaj intensywny i t rwa przy wi lgo tnym stanie całe mie
siące. J u ż jedynie wskutek tej uciążliwości wypada wszyst
kie powsta łośc i możl iwie p r ędko unieszkodl iwić , — do tego do
dać na leży i wzgląd na n iebezpieczeńs two zarażenia . 

Pozos ta łośc i otrzymane przy kratownicach i z ko t l in 
piaskowych, ewentualnie z k a n a ł ó w , prawie bez wy ją tku na
dają się do gospodarstwa rolnego. Stara ją się u ż y ć ich bez
poś redn io jako n a w ó z lub po uprzedniem zmieszaniu ze 
śmiec iami ulicznemi. Usun ięc ie ich ze wzg lędu na nieznacz
ną ilość nie przedstawia p o w a ż n y c h t rudnośc i . R ó w n i e ż 
i ciała wydzielone w filtrach okruchowych mają stosunkowo 
nie wielką objętość. J a k u sunąć je z o k r u c h ó w najtaniej 
i najlepiej, pod t y m wzg lędem brak doświadczenia . W każ
dym razie koszta usun ięc ia nie będą nieznaczne. Z a to nie 
wymyte ciała nie przeds tawia ją n iebezpieczeńs twa, pon ieważ , 
jak poprzednio wspomniano, są j u ż przerobione i mogą być 
uży te do podniesienia miejscowości lub do podobnego celu. 

Masy szlamowate, pows ta ł e w osadnikach k la ru jących , 
posiadają rozmai tą zawar tość wody, zależnie od sposobu wy
zyskiwania osadników, oraz od tego, czy przy wypuszczaniu 
szlamu powyże j s tojąca woda by ł a odprowadzona, czy nie. 
Zaledwie m o ż n a b y u w a ż a ć za sporne twierdzenie, że ilość 
szlamu, pows ta ł ego w zbiornikach k la ru jących , czynnych 
jako gn i ln ik i , t. j . z k t ó r y c h szlam spuszcza się raz na 6—12 
miesięcy, będzie mniejsza wskutek przegnicia, niż w osadni
kach, op różn i anych co 4 tygodnie. Sz lam z g n i l n i k ó w za
wiera około 80$ wody, z osadn ików około 90$, a ze studzien 
i wież k laru jących około 95^. Wobec tego, że sucha substancya 
szlamu zawiera około 1,5% azotu, 1,5% kwasu fosforowego 
i 0,5;;; sodu, szlam przedstawia doskona ły ś rodek nawozo
wy, szczególniej w wypadkach, gdy do rol i będzie dodane 
wapno, k t ó r e g o szlam zawiera zbyt ma ło . G d y jest możli-
wem założenie odpowiednich pól t uż przy u rządzen iach 
oczyszczających, to m o ż n a by łoby zużyć szlam na jużytecz-
niej, szczególniej gdyby go m o ż n a było dop rowadz i ć na miej
sce grawitacyjnie, za pomocą r o w ó w lub z a m k n i ę t y c h prze
wodów. Sz lam wychodzący z o sadn ików zawiera 90% lub 
95% wody, jest stosunkowo p ł y n n y i nie potrzebuje ż a d n y c h 
d u ż y c h spadów, r o w ó w lub p rzewodów, ażeby m ó g ł p ł y n ą ć 
pod dz ia łan iem własnej ciężkości. Tam, gdzie nie m o ż n a otrzy
m a ć koniecznych s p a d k ó w , można szlam prze t ł aczać na miej
sce zastosowania za pomocą pomp odś rodkowych . W A n 
g l i i nader często zużywają szlam do użyźnien ia pól położo
nych w blizkości u rządzeń oczyszczających. Jako wie lk i przy
k ład tego rodzaju mogą s łużyć pola nawadniano B i r m i n g 
hamu, gdzie szlam, przenoszony za pomocą pomp do najbar
dziej oddalonych pól nawadnianych, zostaje tam zakopany 
w rowach. P o l a pojedynczo zwykło użyźn ia sio szlamem 
w ciągu całego roku, a w roku n a s t ę p n y m naprzemian hoduje 

') Por. Przegl. Techn JMii 23 r. b., str. 292 

się na nich ja rzyny. W innych angielskich urządzeniach 
oczyszczających rozrzuca się szlam, podobnie jak przy nawa
dnianiu, na uprzednio zorane pola i po wysuszeniu zaorywa 
się go lub zakopuje, użyźnia jąc rolę. U k ł a d a n i e rur (przy sto
sowaniu motoru) opłaca się nawet na d łuższe odległości k i l k u 
nastu k i lomet rów, szczególniej przy wie lk ich i lościach szlamu. 

Jeże l i szlam ma być odwożony na wozach, to jest pożą-
danem poprzednie jego wysuszenie, g d y ż przez to staje się lżej
szym, a więc wywożen ie jego będzie t ańsze . Tam, gdzie jest do 
rozporządzenia grunt piasczysty i przepuszczalny, rozkłada ją 
szlam na poziomej zdrenowanej powierzchni warstwami około 
20 cm g rubośc i . Część wody ze szlamu wsiąka w grunt, d ru
ga część, większa, wyparowuje. Sz lam wyschn ię ty pozostaje 
na powierzchni w warstwie g rubośc i 6—8 cm. P r z y suchej 
wietrznej pogodzie po 3—4 tygodniach traci szlam 75% zawar
tości wody. P r z y wilgotnej pogodzie i przy mrozach na wysu
szenie potrzeba k i l k u miesięcy. D l a szlamu z 1 mil iona ścieków 
rocznie, t. j . dla miasta o 30000 mieszkańcach , do suszenia 
potrzebna jest powierzchnia 3/ 4—1 ha gruntu piasczystego. 
Sz lam wysuszony w opisany sposób może b y ć o d w o ż o n y na 
odległość k i lkunastu k i l ome t rów. 

Suszenie szlamu m o ż e s i ę o d b y w a ć sztucznie w prasach 
szlamowych i filtrowych. Ściskają szlam, zawiera jący wodę , 
zwykle za pomocą powietrza zgęszczonego, przez p ł ó t n a pras 
fi l trujących, przyczem większa część wody przecieknie, szlam 
zaś sam zatrzyma się na p łó tn ie . Wyc i śn i ę t a woda bywa od-

I prowadzana do osadn ików do p o w t ó r n e g o sklarowania. D o 
świadczenie jednak nauczy ło , że szlamu nie m o ż n a wprost 
s p r a s o w y w a ć . Delikatne cząstki szlamu przechodzą miano
wicie z wodą przez p łó tna filtrująco i reszta szlamu jest tak 
małej konsystoncyi, że po otworzeniu prasy szlam znowu się 
rozpada. Należy więc najpierw szlam uczyn ić zdolnym do 
prasowania. Dotychczas zdaje się, że najlepiej do tego celu 
s łużyć może wapno w postaci mleka wapiennego, dodawane
go w stosunku 5;;. Szlam sprasowany, równie jak i szlam 
wysuszony, zawiera około 60% wody. Przez dodanie wapna 
war to ść nawozowa szlamu zdaje się nie obniżać , lecz również 
i nie zwiększać; jedynie przez ten dodatek zatraca szlam 
swój odór . 

Szlam otrzymany przy oczyszczaniu wód śc iekowych za 
pomocą miazgi węg lowe j , dzięki prawdopodobnie znacznej 
ilości dodatku węgla brunatnego, ł a t w o się sprasowuje i jest 
bezwonny. Lecz i w t y m wypadku szlam sprasowany roz
pada się przy opuszczeniu płócien fi l trowych. 

Szlam na ro l i rozrzuca się skruszony i zaorywuje. Z u ż y t 
kowanie szlamu jako ś rodka użyźnia jącego ro lę przedstawia 
między innemi i t aką t r u d n o ś ć , że gospodarstwo rolne z u ż y w a 
nawóz w jesieni i w zimie, gdy tymczasem szlam wyprodu-
kowuje się przy oczyszczaniu ścieków we wszystkich porach 
roku. Koniecznom jest więc przechowywanie szlamu na 
urządzeniach oczyszczających podczas wogetacyi. 

O ilo wiadomo, nie zastosowano dotychczas ś rodka po
mocniczego, polegającego na wysuszeniu dalszem szlamu 
sprasowanego i przemieleniu go na p u d r e t ę , chociaż zdaje się 
że tak i sposób p o s t ę p o w a n i a ma pewno widok i powodzenia. 

Tam, gdzie gospodarstwo wiejskie wytwarza dos ta teczną 
ilość nawozu, lub gdzio gospodarstwo rolno prowadzi się na 
mniejszą skalę , zastosowanie szlamu jako nawozu ma niedo-
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stateczny odbyt. W tych wypadkach może sprawa szlamu 
zostać p lagą szlamu. W ostatnich więc czasach w Niemczech 
dążą do z u ż y t k o w a n i a szlamu w inny sposób, szczególniej 
w okolicach, gdzie szlam nie może być zastosowany do celów 
rolniczych. 

Dążenia podobne j e d n a k ż e dotychczas nie' wysz ły 
z okresu doświadczeń i są skierowane do dwóch różnych ce
lów: po pierwsze, do z u ż y t k o w a n i a siły mechanicznej, zawar
tej w m a t e r y a ł a c h pa lnych szlamu, a po drugie, do rozłożenia 
szlamu chemicznie i wytworzenia z niego towaru handlowego. 
Co się tyczy pierwszego punktu , to nie ulega żadnej wątpl i 
wości, że szlam osuszony na powietrzu przedstawia paliwo 
co prawda kruche, lecz dostatecznie mocne, k tó re m o ż n a 
spa lać bez dalszych obróbek wprost na rusztach ko t łowych . 
W stanie wysuszonym szlam zawiera około 30$ masy orga
nicznej, więc palnej, około 50$ materyi mineralnej, więc po
piołu, i około 20$ wody; war tość jego opa łowa wynosi około 
2200 ciepłostek na 1 leg. 

Środk iem n a j t a ń s z y m do wysuszenia szlamu by łoby wy
suszanie go na powietrzu na s łońcu. W t y m celu na leża łoby 
k a w a ł y s t w a r d n i a ł e g o szlamu lub placki szlamu sprasowanego 
suszyć w suszarniach w sposób podobny do suszenia cegieł. 
W t y m kierunku brak jednak doświadczenia . Suszenie szla
m u przy stosowaniu pal iwa by ło prowadzone we Frankfurcie 
nad Menem. Rezultat nie jest jednak opublikowany. Prze
prowadzone w Charlottenburgu p r ó b y spalenia na rusztach ko
t ł owych z dodatkiem węgla szlamu, wysuszonego na po
wietrzu i zawiera jącego około 40^ wody, nie powiod ły się. 
Do wytworzenia pewnej ilości pary musiano zużyć więcej 
węgla , gdy był dodany szlam, niż w wypadku, gdy na ru
sztach spa la ł się sam węgiel . 

D l a H u t y Królewskie j na G ó r n y m Śląsku zaprojekto
wano urządzenie oczyszczania ścieków w połączeniu ze 
spalaniem o d p a d k ó w . Zaproponowano mianowicie palenie 
w ogó lnych piecach śmiecia domowego i ulicznego razem ze 
szlamem, o t rzymanym ze ścieków. W t y m celu szlam, przy
puszczalnie z 85?ó zawar tośc i wody, będzie r o z k ł a d a n y w su
szarniach na rodzaju patelni; z g ó r y (dla un ikn ięc ia woni i dla 
wyciągnięc ia wodjr) ma b y ć szlam posypany mniej wa r to śc io 
w y m mia ł em i p y ł e m węg lowym, a również i p y ł e m wapien
nym. Suszenie o d b y w a ć się będzie za pomocą gorących ga
zów, pows ta j ących w zakładzie spa la jącym odpadki i niepo-
żytecznie uchodzących przez komin . T a k wysuszony szlam 
ma być palony po zmieszaniu ze śmiec iami domowemi lub 
ul icznemi. 

Miasto H u t a K r ó l e w s k a jest bardzo zasobne w węgiel ; 
węgiel , a mianowicie mia ł i p y ł w ę g l o w y jest tam bardzo ta
n i , a oprócz tego i śmiecie prawdopodobnie będą zawie ra ły 
dużo w ę g l a i z ł a twośc ią będą się spa la ły i w y t w a r z a ł y ciepło, 
s p o ż y t k o w a n e znowu do spalenia szlamu. Miasto to może 
więc bez obawy zrobić podobno doświadczenie . 

P r ó b y sprasowywania szlamu, otrzymanego przy oczy
szczaniu ścieków za pomocą miazgi węglowej i nas t ępn ie 
wytwarzania z tegoż w odpowiednich piecach generatorowych 
gazu do zasilania mo to rów w y w o ł a ł y pewnego rodzaju zain
teresowanie na wystawie u rządzeń miejskich w Dreźnie 
w 1903 r. Pomimo niejakich w idoków powodzenia (gdyż 
gaz wytworzony w ten sposób posiada war to ść cieplną około 
1000 jednostek), gaz ten może mieć ty lko ograniczone zasto
sowanie. 

Przerabianie chemiczne szlamu ma na celu wydobycie 
ze szlamu p r o d u k t ó w handlowych. N a pierwszym planie ma 

się na względzie otrzymanie t łuszczów. P r ó b o w a n o również , 
chociaż dotychczas bezskutecznie, o t r z y m y w a ć spirytus. 
W mieście Kassel j u ż w 1 9 0 2 r. za łożono rzeczywistą f ab rykę 
do wydobywTania t łuszczów ze szlamu. P o d ł u g ogłoszonych 
dotychczas danych z 2 7 0 0 0 M I 3 ścieków na dobę otrzymuje 
się w osadnikach k la ru jących 8 1 m3 szlamu, zawierającego 
9 0 $ wody; z tej ilości szlamu otrzymuje się 6 7 5 kg t łuszczów 
i 4 8 S 5 leg pudrety do użyźn ian ia ro l i . P rzeds ięb io r s two jest 
oddane w ręce prywatne i w y n i k i finansowe nie są ogła
szane. 

W n iek tó rych miastach angielskich, jak np.: Londyn ie , 
Manchester, Salford i in . szlam w stanie, w j a k i m się otrzy
muje z osadn ików odprowadza się na ok rę ty o pojemności 
6 0 0 — 1 0 0 0 t i odwozi na pe łne morze, gdzie go się wyrzuca. 
Ten sposób ma się rozumieć jest ty lko tam możl iwy, gdzie 
urządzenie do oczyszczania ścieków ma połączenie z morzem. 

Przechodzimy teraz do kosz tów, jakie powoduje oczy
szczanie ścieków miejskich. Powiedz ieć coś zupełn ie określo
nego, co można by łoby s tosować wogóle do wszystkich urzą
dzeń, jest n iemożl iwe, g d y ż koszta budowy ca łkowi tych urzą
dzeń oczyszczających zależą w wysokim stopniu od warun
k ó w miejscowych gruntu, k l imatu , systemu kanal izacyi . 
Przytaczanie takich danych szczegółowych z p rak tyk i zagra
nicznej nie na wieleby nam się p rzyda ło , ograniczę się więc 
na podaniu cyfr nas tępujących: 

P o d ł u g B R E D T S C H N E I D E K A , przy budowie zupe łnych 
u rządzeń oczyszczających, t. j . ko t l iny piaskowej, kratownic 
i sit, zb io rn ików osadowych i f i l trów okruchowych d l a 3 0 0 0 m 3 

wód śc iekowych na dobę z kanal izacyi rozdzielczej, koszta 
wyniosą ś rednio w Niemczech 2 0 0 0 0 0 mar. lub na 1 m1. ścieków 
dziennie 6 7 mar.: 2 7 mar. na urządzenia k laru jące i 4 0 mar. 
na u rządzen ia filtrowe. W A n g l i i koszta budowy do oczy
szczania 1 m3 śc ieków wynoszą około 1 3 5 mar. 

U nas dotychczas ż a d n e miasto nie posiada urządzeń do 
oczyszczania ścieków miejskich, — trudno więc podać dane 
tyczące się kosz tów. Żeby choć w części tę l ukę zapełnić , 
pozwolę sobie na tem miejscu sko rzys t ać z opracowanego 
przez inż. E . S Z Y M A Ń S K I E G O projektu kanal izacyi m. W i l n a . 
P o n i e w a ż przy projektowaniu uwzg lędn iono w na l eży ty spo
sób warunki klimatyczne, więc dane z tego ź ród ła będą wię
cej miarodajne dla nas niż dane zagraniczne. P o d ł u g tego 
projektu część ścieków miasta W i l n a w ilości 6 6 0 0 m3 na dobę 
ma uledz z u p e ł n e m u oczyszczaniu przy pomocy osadn ików 
i fi l trów okruchowych n a p e ł n i a n y c h . Poszczególne koszta 
składają się z nas t ępu jących pozycyi : 

a) Budynek maszyn i maszyny . . 1 3 5 0 0 rub. 
b) Osadniki k la ru jące 2 0 0 0 0 „ 
c) F i l t r y okruchowe nape łn i ane . . 1 1 5 0 0 0 „ 
d) R u r y i inne roboty 1 0 0 0 0 „ 

Razem . . 1 5 S 5 0 0 rub! 

czy l i na 1 m3 śc ieków na dobę przewidywano 24 rub., nie bio
rąc pod u w a g ę ceny placów pod budowle. 

N a zakończenie zwróc imy u w a g ę jeszcze na jeden punkt. 
Prace naukowe, a r t y k u ł y w pismach, większe i mniejsze, 

t r ak tu j ące o oczyszczaniu ścieków, pojawiają się w ostatnich 
czasach dość obficie, jednak są rozrzucone w najrozmaitszych 
pismach; np. w samych Niemczech a r t y k u ł y tyczące się roz
patrywanej przez nas kwestyi są pomieszczane w 2 3 czaso
pismach. Chcąc więc iść z pos t ępem sprawy, trzebaby czy tać 
bardzo dużo czasopism, — okoliczność ta bardzo utrudnia 
zapoznawanie się ze sprawą. 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 

Andrzej Kornelia. ,.Odwadnianie torfowisk dla ce
lów kuli u ry" (z 4-ma tablicami). L w ó w 1 9 0 5 . Nak ł . Tow. 
Polif echnicznego. 

L i te ra tura nasza specyalna, t r ak tu j ąca o wyzysk iwan iu 
torfowisk, niezmiernie jest uboga, przyczem dotychczas spe-
cyaliści nasi chętnie j t raktowali o u ż y t k o w a n i u to r fów do 
celów p r z e m y s ł o w y c h , pomija jąc milczeniem sp rawę uprawy 
tychże do celów rolniczych. 

L i te ra tura niemiecka przeciwnie, w znacznie większej 

mierze zajmuje się u p r a w ą torfów, mniej ich wyzyskiwaniem 
p rzemys łowem. U nas tem bardziej, jako w kraju p rzeważ
nie rolniczym, uprawie tor fów a zatem ich osuszaniu do ce
lów gospodarstwa rolnego większą poświęcić na leży u w a g ę . 

A u t o r s łusznie zaznacza na wstępie , iż „i jedna i druga 
gałąź u ż y t k o w a n i a jest bardzo dawną, gdy jednak sprawa 
wyzysk i wania torfu na opal przechodzi, niestety, bardzo zmien
ne koleje, podnosząc się, tó znów upada jąc , to uprawa torfo
wisk statecznie się rozwija, coraz bardziej doskonali , s tając 
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się poważną gałęzią rolnictwa, jego dźwign ią i kon ieczną po
t rzebą 

Praca inż. K O K N E L L I wype łn i a dotkl iwą lukę w na
szej literaturze specyalnej, a uwagi jego o zasadach technicz
nych odwadniania to r fów nizinnych, oparte na l icznych spo
s t rzeżeniach z osobistej p rak tyk i , oraz na bogatym materyale 
statystycznym badaczów niemieckich, niezmiernie są trafne 
i gruntownie wyczerpu jące przedmiot. L iczne doświadczenia , 
ob jaśn ione tabl icami graficznemi, doskonale i lus t ru ją zasady 
techniczne, s fo rmułowane przez autora. 

I n ż . K O K N E L L A , wzorem a u t o r ó w niemieckich, drobia
zgowo, może nazbyt drobiazgowo, opisuje wykonane przez 
siebie doświadczenia , tak iż broszura jogo dos tępną być może 
jedynie dla t e c h n i k ó w melioracyjnych, obznajmionych dobrze 
z zasadami osuszania torfowisk; dla nich też zapewne autor 
uwag i swe przeznaczył ; d la naszych w a r u n k ó w bodaj bar
dziej na czasie by łoby dzieło t r ak tu jące o ca łoksz ta łc ie robó t 

melioracyjnych, wraz z opisem uprawy rolnej na osuszonem 
j u ż torfowisku,—nie uszczupla to jednak dużej war tośc i pra
cy inż. K O K N E L L I . St. Janicki, inż. 

K S I Ą Ż K I N A D E S Ł A N E D O R E D A K C Y I . 

Wynagradzanie robotników poszkodowanych skutkiem nieszczęśli
wych wypadków. Wyjaśn ien ie popularne nowego prawa z d. 
15 czerwca 1903 r., z tablicą obrazową uszkodzeń. Opracował 
Maxyinilian Luxemburg. Warszawa 1905 r. 

D i p l . Ing. Johana von Studniarski. Ueber die Yerteilung der ma-
gnetischen Kraftlinien im Anker einer Gleichstrommascliiue. 
Dissertation zur Er langung der akademischen Wii rde eines 
Doktor-Ingenieurs. Ber l in 1905. 

Encyklopedie des travaux publics. Maurice Koechlin. Recueil de 
types de ponts pour routes. Z atlasem. Pa ryż . 

Manuel de l'ouvrier niecanicien. Guide de Pajusleur. Par Jules Mer-
lot. P a r y ż 1905. 

Encyklopedie industrielle. Le bois. Par ,T. l$eauverie. 2 tomy. P a r y ż . 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Sposób trzymania łaty przy zdjęciach 

taeheometryeznyeh. 
Przy wyznaczaniu odległości za pomocą dalekomierza, łatę 

ustawia się zwykle pionowo. Jednakże lepiej jest nachylać łatę tak, 

Rzut pionowy odcinka OC, czyli odległość punktu ustawienia 
łaty od osi instrumentu będzie 

L = (c -f- kr cos G) cos 0, 

rzut pionowy czyli wzniesienie tego punktu ponad oś instrumentu 

Rys. 1. 

iżby tworzyła kąt prosty z kierunkiem osi celowania, czyli ustawiać 
ją normalnie. W rzeczy samej, przy ustawieniu luty pionowem 
(rys. 1) mamy: 

sm 
AC^FC 

sin - + (8—1-)' . 2 T \ 2J. 

CB = FC 
, t o [ ł - ( 9 + ł ) ] ' 

c t g | 
FC= DE -—- = DE. k, 

a stąd, oznaczając przez r = AC - j - CIS odstęp między nitkami skraj-
nemi, odczytany na łacie, mamy 

OC = c + kr cos G — kr tg 2 - | - sin 6 tg 0, 
2 . . m 

albo opuszczając, jako nieznaczny, wyraz zawierający tg 2 ~ - , 

OC sa c 4* kr cos G, 

gdzie c —- stała instrumentu — odległości między ogniskiem i środ
kiem lunety, i /• zwykle • 100. 

fro" 

Rys. 2. 

" A t 

I 
\ 
V 

Rys. 3. 

H = (c 4- kr cos G) sin 6 — h, 
gdzie h — wysokość odczytana na średniej nitce. 

Przy ustawieniu łaty normalnem (rys. 2), p: 
około punktu C współrzędne punktu ustawienia łaty 

•zez obrót tejże 
będą: 
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L = R cos 6 -f- h sin 6 
H — R sin 8 — A cos 6, 

gdzie _R=C-(-/<;?' = s ta ła i n s t rumen tu - ) -od leg łość odczytana na łacie . 

Rys . 4. 

Jeże l i przy ustawieniu ła ty popełniono błąd a ° (rys. 3), to 
w pierwszym wypadku (ustawienie pionowe) odczyta s ię między 

skrajnetui nitkami 
B 
k ' cos (0 -f- a.t 

zamiast 
R 
k 0' 

wypadku (ustawienie normalne) 

Rys . 5. 

R R 
— zamiast -=—. B łędy 

cos a. k 
s tąd powsta ło w obliczeniu L wyniosą odpowiednio: 

cos2 0 
—• A cos tj ; AL = R, 

AL = R 

cos (9 4- a) 
cos2 0 
cos a 

— R 8. 

a w drugim 

D l a R = 1000 m, 6 = 30° i <x = 3°, AL wyniesie przy piono
wej łacie 28,2 m, a przy łacie „ n o r m a l n e j " zaledwie 1,2 m. Cy f ry 
te świadczą dostatecznie w y r a ź n i e o tem, j ak dalece sposób usta
wiania ł a ty „ n o r m a l n y " może s ię p rzyczyn ić do powiększen ia do
k ładnośc i zdjęcia. W celu u ła twien ia takiego ustawiania ł a ty inż. 
A . L . B E L L (firma J . Halden and Co., Manchester) stosuje przy 
niej ce lownicę (rys. 4) w kszta łc ie lunetki z dwiema przecinającemi 
się. n i tkami w obiektywie i dz iurką o ś r edn icy 2—5 mm w okularze. 
Spoglądając przez celownicę ł a tn ik nachyla ł a t ę (rys. 5), pók i nie 
wyceluje w instrument. J ednocześn i e spostrzegacz baczy, żeby 
w polu widzenia lunety p ł y t k a czarna na przodzie celownicy przy 
łacie p o k r y w a ł a p ł y t k ę białą na tyle tejże. W ten sposób ma się 
podwójną pewność , że ł a t a stoi „ n o r m a l n i e " do osi celowania. 

Otcrtau 

r 
\ 

\ 
\ i 

\ / 
A 

/ \ 
\ 

b, 

Rys . 6. 

Bujanie ł a ty w celu uchwj-cenia przez lune tę odczy tań naj
mniejszych, k tó re , jako takie, odpowiada ją p ros topad łemu do osi 
celowania położeniu ła ty , stosowane niekiedy w poziomowaniu zwy-
czajnem, nie może b y ć dopuszczone w poziomowaniu ką towem. 
Z rys . 6 w idać , że odczytanie a przy nachylaniu ł a t y z położenia 
normalnego na przód (ff\ ff) powiększa się , ale przy przechyleniu 
wstecz (b b, b b), wskutek przejścia osi obrotu ł a ty z położenia f do 
położenia b, odczj'tanie zmniejsza się w dalszym ciągu i nawet może 
wj^paść odjemnie, jeżel i celowanie trafia w sam spód ł a ty . P r z y 
poziomowaniu zwyczajnem błąd w odczytaniu ulega zw3'kle pewnemu 
zmniejszeniu przy obliczaniu, w poziomowaniu ką towem b łąd ten 
znacznie wzrasta przy obliczaniu. Dlatego bujania ł a ty w pozio
mowaniu ką towem dopuszczać nie można, niezależnie od t rudnośc i 
samego odcz3'tywania na łacie ruchomej. 

(Eng. r. z. t. L X X V I I I Ni 2025). — t— 

W e n t y l b e z p i e c z e ń s t w a H u b n e r ' a i M a y e r ' a . 

Wiadomo powszechnie, jak niebezpiecznem jest d la wszystkich 
zak ładów przemys łowych , mających do czynienia z parą wodną, pęk
nięcie r u n ' przewodowej. Chcąc temu n iebezp ieczeńs twu zapobiedz, 

R y s . 1. Rys . 2. 

obmyś lono już sporo p rzy rządów samodzielnie zamykających W3'pływ 
na zewnąt rz . Lecz k a ż d y z tych p rzy rządów w y k a z y w a ł w swej 
budowie pewne braki ; n iek tó re z nich np., zbyt czułe, z amyka ły się 



424 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

przy najmniejszych zmianach w prężności pary, inne były znów za-
mało czułe, jeszcze inne wymagały ustawienia pionowego, przez co 
na statkach wodnych użytymi być nie mogły i t. p. 

Od tych wszystkich braków zdaje się być całkowicie wolnym 
przyrząd, pochodzący z fabryki wiedeńskiej Hubner'a i Mayer'a. 
Najważniejszą jego część (rys. 1 ) stanowi podwójny stożek D, zawie
szony na rurce kolankowej L, złączonej przez otwór odpływowy M 
z powietrzem zewnętrznem lub z dowolną przestrzenią o dość niz
kiem ciśnieniu; otwór ten w stanie normalnym zamknięty jest urzą
dzonym wewnątrz stożków wentylem. Przy biegu prawidłowym pa
ra przepływająca pozostawia stożki w spokoju; z chwilą jednak pęk
nięcia przewodu, wskutek spadku ciśnienia w miejscu niepożądanego 
ujścia pary, stożek zostaje podrzucony do góry, przez co przepływ 
W korpusie zamyka się, a równocześnie otwiera się rurka L, i para, 
uchodząc, daje dozorcy znać o wypadku świstem. Dozorca ostrze
żony zamyka wenty] górny Cu stożek zaś, przyszedłszy do stanu ró
wnowagi, samodzielnie się przesuwa, przybierając położenie normal
ne. Ponieważ parcie wywarte na stożek przez parę jest znacznie 

większe od jego ciężaru, przeto przestawienie stożka może się do
konać niezależnie od kierunku jego osi podłużnej. 

Takie urządzenie czyni wenty] opisany nadającym się bardzo 
do statków wodnych. Gdy jednak kocioł i przewody są stałe, to 
wtedy dogodniejszą jest budowa, pokazana na rys. 2. Wentyle są 
tak urządzone, iż nawet przy największych prędkościach pary prze
pływającej pozostają bezczynne, a zamykają przewód dopiero wsku
tek wypadku; wobec zaś swobodnego osadzenia na trzonach ruch 
ich jest bardzo łatwy do uskutecznienia. Oprócz tego można wentyle 
te z zewnątrz nastawiać na różne wysokości, zależnie od prężności 
pary, jak również całkowicie zamykać: do tego służy kółko umiesz
czone na zewnątrz i zaopatrzone w odpowiednią podziałkę. 

Dodawać tu nie potrzeba, że przyrządy, o których mowa, budo
wane być mogą o przewodach prostych lub kątowych, — głównie 
zależy to od warunków miejscowych. 

Cały korpus wykonany jest z lanej stali, wentyle i inne części 
ruchome z bronzu, gniazda zaś wentylowe z niklu. Wobec tego 
przyrządy służyć mogą do wszystkich ciśnień i zarówno do pary 
zwykłej jak i przegrzanej. sh. 

K Ę O N I K A 
Muzeum Rzemiosł i Sztuki Stosowanej podaje do wiadomości , 

że z d. 25 sierpnia rozpoczną się zapisy do Sal Rysunkowych. Za
pisy przyjmuje Kancelarya Muzeum, Składowa Na 3, codziennie oprócz 
świąt od 10-ej do 12-ej rano i od 5-ej do 9-ej wieczorem. Zajęcia 
w Salach Rysunkowych rozpoczną się w d. 4 września r. b. 

Konkurs na projekt wodociągu i kanalizacyi dla miasta War
ny w Uulgaryi. N a skutek ogłoszonego konkursu międzyna rodowe
go zarząd miasta W a r n y o t rzymał siedm projektów. W liczbie sę
dziów konkursowych znajdował się między innymi znany specyalista 
inż. August F r i ih l ing , profesor politechniki w Dreźnie. W skład są
du konkursowego, oprócz wspomnianego, weszli: burmistrz miasta 
dr. A . Piski lew, starszy inżynier miasta Hasznow, inżynier portu 
Morfow, inżynier ministeryum Gawrylow, inżynier miasta Gerow, 
przedstawiciele Towarzystwa inżyn ie rów i a rch i t ek tów bułgarsk ich 
Tanew i Staniszew. lekarze dr. Batszurski i dr. A r szynko w i wresz
cie przedstawiciel Ministeryum Handlu i Rolnictwa: Zeankow. P ie rw
szą nagrodę w sumie 12 000 fr. przyznano jednogłośn ie projektowi 
pod godłem „ W a r j a g " inż. Samsarowa z Sofii; drugą nagrodę — 
8000 fr .—otrzymał inż. Porbat z Budapesztu; trzecią nagrodę - 5000 fr.— 
otrzymali inż. Masson i konduktor Mai l lard z Paryża . 

N a polu aseuizacyi miast B u ł g a r y a rozwija widocznie działal
ność energiczniejszą, niż to się dzieje u nas. Pocieszajmy się, że 
ustrój samorządny zmieni ten stan rzeczy, oraz że i naszych miast za
rządy zakrzą tną się wówczas także koło poprawienia w a r u n k ó w 
zdrowotnych. 

Robót na tem polu jest dużo—nie brak też rąk do pracy 
i t echn ików uzdolnionych, —brak może na razie tylko żywej inicya
t y w y i zrozumienia doniosłości . 

Poprawa w a r u n k ó w zdrowotnych, a w pierwszej l i n i i dostar
czenie jak najszerszym warstwom dobrej wody do picia, spowoduje 
niewątpl iwie zmniejszenie się stopnia śmiertelności . Tę p rawdę pod
s tawową należy przy każdej sposobności szerzyć, rozpowszechniać 
i do wprowadzenia jej w czyn zachęcać. E. S. 

Wydatki miejskie. Jako i lus t racyę a r t y k u ł u „O warunkach 
sanitarnych w miastach i gminach", zamieszczczonego w jednym 
z poprzednich numerów Przeglądu ' ) , podajemy tu za „Ekonomistą"'-') 
tabelkę porównawczą w y d a t k ó w miejskich paru miast naszych 
i niemieckich o takiej samej cyfrze ludności: 
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B lauwi tz (ogół w y d a t k ó w 
około 210 0C0 mar.) . . 1,350 250 3,4 2 300 200 7,345 

mar. 
Sokołów (gub. Siedl.) . . 63 0,7 0 0 0 5,5 7,300 Sokołów (gub. Siedl.) . . 

rub. 
0,7 7,300 

Wildungen (ogół wydat
ków 280000 mar.) . . 3,173 333 2,8 233 233 706 2,997 

mar. 
Dobrzyń (nad Wisłą) . . 130 1,8 0,9 0 0,3 4 2,900 

') Por. Przegl . Techn. Na 30 r. b., str. 383. 
2) Tom I, zesz. 1 r. b., str. 140. 

B I E Ż Ą C A 
Wpływ dziegciu i nafty na mikroby kurzu ulicznego. W ze

szycie paźdz ie rn ikowym „Annales des Ponts et Chaussćes de Be l -
gicpie" z r. 1904 zamieszczone są dane, dotyczące działania dziegciu 
i nafty na mikroby, znajdujące się w kurzu ul icznym. Zajmu
j ący się tą sprawą inżynierowie Christiani i Michelet zbierali pomp
ką z powierzchni ulic powietrze, k tóre nas tępnie poddawali rozbio
rowi. P róby , k tó rych dokonano przeszło sto, wykaza ły , że pole
wanie albo skrapianie ulic dziegciem i naftą niszczy mikroby w bar
dzo znacznym stopniu,—otrzymano bowiem rezultaty następujące: 

W jednym litrze powietrza, przeciętnie, znaleziono mikrobów: 
1) na ulicach w z w y k ł y m stanie 14 
2) na tych samych ulicach, polanych roztworem dziegciu 6,8 
3) „ „ „ polanych naftą 5,7 

Rezultaty są jeszcze bardziej uderzające, jeżeli poddać bada
niu powietrze zebrane z ulic po d ługo t rwałe j suszy. W takiem po
wietrzu w jednym litrze było mikrobów: 

1) na ulicach w z w y k ł y m stanie 23 
2) na tych samych ulicach, polewanych roztworem dziegciu 9,3 
3) „ „ „ „ naftą. . . . . 5 

Zasługuje też na zaznaczenie niszczący mikroby w p ł y w świa
t ła . W jednym litrze powietrza znaleziono mikrobów: 

na s ł o ń c u w cieniu 

1) na ulicach w z w y k ł y m stanie 7 83 
2) na tych samych ulicacli polanych dziegciem . . 5 6 
3) „ „ „ „ naf tą . . . . 3,5 5 

- p \ -
Metody elektrotermiczne topienia rud w celu otrzymywania że

laza. D l a czytelników śledzących postępy elektrometalurgii nie po
zostanie, przypuszczalnie, obo ję tnym ten stan rzeczy w zaznaczonej 
w nag łówku dziedzinie, j a k i skonstatowali, wys łan i przez rząd kana
dyjski do Europy dla przyjrzenia się i wyrażen ia swojej opini i 
o rozmaitych systemach stosowania elektryczności do otrzymania że
laza i stali, delegaci Haanel, Brown i Harbord. Przestudyowali oni 
nas tępujące sposoby: 1) Sposób ł£jellin'a do otrzymywania lepszy cl i 
g a t u n k ó w stali przez topienie z węglem drzewnym, surowcem i od
padkami stalowymi w piecach indukcyjnych bez b iegunów, stoso
wany w Gysing , w Szwecyi. 2) Proces He rou l f a do przetapiania od
padków w piecach obrotowych (n. Kippofen): rozmaite zanieczyszcze
nia wydzielają się tutaj za pośrednic twem trudnotopliwych żużli, 
a produkt otrzymany nawęg la się t. zw. carburite'm, sk łada jącym 
się z mieszaniny czystego żelaza z węglem; ten proces wprowadzono 
w Korfforo w Szwecyi i L a Praz we Francy i . 3) Sposób Kel ler 'a 
do bezpośredniego przetapiania rud żelaznych przy pomocy b iegunów 
pionowych, w L ive t we Francy i . W ostatniej tej miejscowości robiono 
wobec delegatów, aczkolwiek nie w specyalnie urządzonych aparatach, 
próby otrzymywania stali na drodze elektrycznej. P r ó b y te doprowadzi
ły do wniosku, że proces elektryczny nie jest w danym razie zupełnie 
nieodpowiednim, a może być u ż y t y i do topienia innych rud, jak np. 
zawierających miedź; ponieważ konstrukeya pieców elektrycznych 
jest prostą, a temperatura ich przewyższa t empera turę pieców z wtła-
czanem powietrzem o 1000° i dopływ ża ru do nich można ł a two 
regulować, przeto należy się spodziewać, że zastosowanie energii 
elektrycznej (zwłaszcza tam, gdzie ona jest bardzo tanią) poczyni 
w niedługim czasie znaczne postępy; coraz większa umieję tność po
s ługiwania się s i lnym prądem i obznajmianie się z procesami elektro
technicznymi przyczynią się, być może, do zwalczenia i tych trud
ności, jakie spotykają się przy nieopłacającej się dotychczas przeróbce 
n iek tórych rud trudnych do przetapiania. * 

Wspomnienia po/.gonne. Ś. p. Antoni Skarbek-Woyczyński, inży
nier, zmarł w d. 9 sierpnia r. b. w Częstochowie, przeżywszy lat 30. 

S. p. Maksymilian Teobald Nassius, właściciel biura technicznego, 
zmar ł w Skolimowie w d. 15 sierpnia r. b., p rzeżywszy lat 53. 
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E L E K T R O T E C H N I K A . 
Zasadnicze pojęcia i teoryę współczesnej nauki o elektromagnetyzmie. 

Podał M . P o ż a r y s k i , inż., w Warszawie. 

(Dokończenie do str. 369 w Na 29 r. b.). 

XII. Wyjaśnienie niektórych własności atomów na zasadzie 
teoryi elektromagnetycznej ich budowy. Układ peryodyczny pier
wiastków. W e d ł u g zasadniczycli własności , pierwiastki che
miczne, jak wiadomo, dają się u g r u p o w a ć w ciągły szereg 
o stopniowo wzras ta jących c iężarach atomowych; w tak im 
szeregu własności p i e rw ia s tków powtarza ją się peryodycznie. 
T ę p rawid łowość można wyjaśn ić powtarza jącą się odpowie
dnio postacią u k ł a d u e lek t ronów w atomie; dla stworzenia 
sobie pewnego wyobrażen i a o tem, w j a k i sposób może taka 
poryodyczność w zmianie ugrupowania e lek t ronów w atomie 
nas tąp ić , nie zawadzi zwrócić u w a g ę na w y n i k i c iekawych 
doświadczeń M A Y E R A Z magnesami. M A Y E R umieszczał 
magnesy pionowo na m a ł y c h k a w a ł k a c h korka , p ływa jących 
po wodzie; wszystkie magnesy by ły skierowane do gó ry je
dnakowymi biegunami, a więc odpycha ły się od siebie po
dobnież jak elektrony w atomie. Nad tymi magnesami umie
szczano w ś rodku magnes nieruchomy, zwrócony na dół 
biegunem, przec iwnym biegunom m a g n e s ó w p ływających . 
Ten magnes nieruchomy oczywiście p rzyc iąga ł do siebie 
magnesy, podobnie j ak dodatni ł a d u n e k p rzyc iąga elektrony 
w atomie. 

W takich warunkach magnesy p ływające us tawia ł} ' 
się w grupy z równoważone , tworzące rozmaite figury geo
metryczne, zależnie od ilości m a g n e s ó w ; k i l k a takich figur 
pokazano na rys. 37 (por. j \a 29 Przeg l . Techn. str. 369). 
Najbardziej charakterystyczne cechy figur są nas tępujące : 
P r z y tej samej ilości m a g n e s ó w grupy z r ó w n o w a ż o n e mogą 
pos iadać k i lka postaci, np. przy 5-ciu magnesach; przy zwięk
szaniu się ilości m a g n e s ó w w pewnem miejscu nas tępu je za
sadnicza zmiana uk ł adów; z jednego pierścienia robi się 
pierśc ień i grupa w ś rodku , np. przy przejściu od 5 ciu do 
6-ciu, dwa pierścienie i grupa w ś r o d k u przy przejściu od 14 
do 15-tu magnesów; nas t ępn ie charakter u k ł a d u peryodycznie 
się powtarza, — np. u k ł a d t r ó j k ą t n y spotykamy przy trzech 
magnesach i przy 10-ciu. 

W atomach, gdzie ilość e l ek t ronów jest bez p o r ó w n a n i a 
większa od rozważane j l iczby m a g n e s ó w , oczywiście rozmai
tość u k ł a d ó w może być daleko większa . 

Własności elektrochemiczne pierwiastków. W a ż n e zna
czenie w chemii i fizyce mają własności elektrochemiczne 
p i e rwias tków. P o d t y m w z g l ę d e m pierwiastki dzielą się na 
dodatnie i ujemne. Dodatnie są to pierwiastki takie, k tó re 
przy elektrolizie stają się jonami dodatnimi, ujemne zaś 
o t rzymują ł a d u n k i ujemne i stają się jonami ujemnymi. 

W e d ł u g teoryi elektromagnetycznej budowy a t o m ó w , 
atomy rozmaitych p i e r w i a s t k ó w mają elektrony o tempera
turze elektronowej rozmaitej wysokości . Takie atomy, w k tó
rych elektrony znajdują się w bardzo szybkim ruchu, ł a t w o 
mogą s t rac ić jeden lub więcej e lek t ronów; gdy atom traci 
elektron, staje się naelektryzowanym dodatnio, pon ieważ ła 
dunek tego znaku w n i m przeważa ; wie lkość ł a d u n k u elek
tronu wynosi 10^ 2 0 ku lonów, t ak i więc ł a d u n e k dodatni po
siada atom; jeżel i dwa elektrony opuści ły atom, to jego ła
dunek dodatni będzie 2 . 10^ 2 0 ku lonów; w pierwszym w y 
padku powiemy, że pierwiastek jest j ednowar tośc iowy , 
w drugim, że on jest d w u w a r t o ś c i o w y i t. d. 

E lek t rony innych a t o m ó w poruszają się tak wolno, że 
nie są w stanie przeszkodzić ł a d u n k o w i dodatniemu atomu 
w pochwyceniu przebiegającego w pobl iżu wolnego elektronu; 
w ten sposób zdobywa atom ł a d u n e k ujemny; gdy pochwyci je
den elektron, ma 1 0 - 2 0 ku lonów, gdy pochwyci dwa elektrony, 
będzie pos iada ł 2 . 10~ 2 0 ku lonów i t. d., stosownie do okolicz
ności . W ten sposób z jednej strony ł a t w o w y t ł u m a c z y ć 
war tośc iowość p i e rw ia s tków, z drugiej zaś strony zmienność 
tej war tośc iowośc i pod w p ł y w o m okoliczności ubocznych. 

Poioinoioacttoo chemiczne. Łączenie się p i e r w i a s t k ó w 
w ciała złożone zwykle t ł u m a c z y się w chemii jako w y n i k 
powinowactwa chemicznego. Na zasadzie rozważane j teoryi 
zamiast powinowactwa należy przyjąć dz ia łan ie sił elektrycz
nych. P r z y r o z w a ż a n e m wyobrażen iu o budowie a t o m ó w nie
ma jednak potrzeby p rzypuszczać , że pewne atomy mogą być 
zawsze ty lko ujemne, inne zaś ty lko dodatnie, zależy to bo
wiem w znacznym stopniu od z e w n ę t r z n y c h w a r u n k ó w , k tó re 
mogą sprzyjać oddzieleniu się elektronu od atomu danego 
ciała, lub też mogą spowodować związanie się atomu z elek
tronem dodatkowym. W z o r y strukturalne nic nie t racą ze 
swej mocy uzmys ławia jące j , przeciwnie, nabiera ją one jeszcze 
większego znaczenia. 

Rozważa jąc np. wzór s trukturalny związku 0 2 H , ; , mo
żemy u w a ż a ć atomy wodoru za ujemne, l inie proste m o ż e m y 
sobie w y o b r a ż a ć jako l inie sił elektrycznych; w tak im razie, 
końce l i n i i idących od wodoru muszą iść do ł a d u n k ó w do
datnich; wobec tego k a ż d y z a t o m ó w węgla ma co najmniej 
t rzy ł a d u n k i dodatnie, — pozatem jest jeszcze l in ia sił łącząca 
atomy węgla ; ta l in ia musi t akże p r o w a d z i ć od ł a d u n k u 
ujemnego do dodatniego, więc np. na lewym atomie jest ła 
dunek ujemny, a na p rawym dodatni. P r z y takim poglądzie 
na b u d o w ę chemiczną r o z w a ż a n e g o ciała, atomy węg la , k t ó r e 
przy z w y k ł y m poglądzie czysto chemicznym były zupe łn ie 
jednakowe, tutaj zdradzają w y r a ź n ą różnicę: atom lewy ma 
t rzy dodatnie ł a d u n k i i jeden ujemny, prawy zaś cztery do
datnie. 

Zjawiska elektryczne. Przewodnictwo elektryczne ciał 
s ta łych , c iek łych i gazowych daje się p rzeds t awić w n a s t ę p u 
jący sposób. Grdy po łączymy końce przewodnika ze ź r ó d ł e m 
p rądu , to wzdłuż tego ostatniego idą l inie sił elektrycznych, pod 
k t ó r y c h dz ia łan iem elektrony a t o m ó w rozpoczynają w ę d r ó w k ę 
wokoło obwodu zamkn ię t ego : elektrony przechodzą od atomu 
jednego do przy leg łego , od tego do nas t ępnego i t d. w e d ł u g 
p o r ó w n a n i a L O D G K ' A tak, jak kube ł z wodą przy gaszeniu 
poża ru . P r z y takiej wędrówce elektrony wprawia ją w ruch 
w a h a d ł o w y atomy, wywołu j ąc w ten sposób zjawisko ogrze
wania się przewodnika. W izolatorach przechodzenie elek
t r o n ó w od atomu do atomu może się o d b y w a ć ty lko g w a ł t o 
wnie. W cieczach, a właśc iwie w roztworach, ł a d u n k i elek
tryczne poruszają się ty lko razem z atomami. Tak np. pewna 
ilość cząsteczek kwasu siarczanego przechodząc do roztworu 
wodnego rozszczepia się na jony H 2 i S 0 4 ; przy takiem dzie
leniu się ze w z g l ę d u na znaczną wysokość temperatury elek
tronowej wodoru, z każdego atomu wodoru oddziela się po 
jednym elektronie, H 2 staje się jonem dodatnio naelektry-
zowan}'m, elektrony wodoru przyłączają się do cząsteczki S 0 4 

i tworzą z tą cząsteczką jon ujemny. Grdy p r z e p u ś c i m y prąd 
przez taki roz twór , w y w o ł u j ą c w nim siły pola elektrycznego 
(od pog rążonych w roztworze b i egunów źród ła p rądu) , to 
jony z odpowiednimi ł a d u n k a m i pop łyną do przeciwnie na
elektryzowanych b i e g u n ó w . 

Przez gaz e lek t ryczność p łyn ie w postaci e l ek t ronów 
ujemnych i j o n ó w dodatnich, k tó re są atomami pozbawiony
m i pewnej l iczby e l ek t ronów. Prąd może p r z e p ł y w a ć ty lko 
wtedy, gdy atomy rozszczepią się na takie dwie części; roz
dział a t o m ó w nas tępu je albo pod w p ł y w e m dostatecznie 
wielkiej siły elektrycznej (czyl i napięc ia między p ł y t k a m i , 
rys. 21), lub też pod w p ł y w e m rozmaitych zabu rzeń eteru: 
promieni R O N T U E N 1 A , fa l nadfioletowych i t. p. 



426 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905 

N a zasadzie teoryi materyi elektromagnetycznej ł a t w o 
jest w y t ł u m a c z y ć t a k ż e cały szereg innych zjawisk. Naprzy-
k ład w y p ł y w a n i e ł a d u n k u ujemnego z ciał silnie ogrzanych 
t ł u m a c z y się g w a ł t o w n y m ruchem e lek t ronów, k t ó r y c h atomy 
nie mogą u t r z y m a ć . 

E lek t ryzacya przez tarcie, uderzenie i t. p. t ł u m a c z y się 
ła twością przechodzenia e l ek t ronów z jednego ciała do dru
giego. Nawet takie proste zjawiskojak rozpryskiwanie się kro
pelek wody spada jących z pewnej wysokośc i wywołu j e od
dzielenie się e l e k t r o n ó w od a t o m ó w , a więc e l ek t ryzacyę . 

Promieniowanie. P rzechodząc teraz do promieniowania 
ciał, przedewszystkiem przypomni jmy sobie, co by ło powie
dziane o promieniowaniu w rozdziale X - t y m . K a ż d e przy
spieszenie cząs tk i naelektryzowanej, a więc np. elektronu, 
wywołu je zaburzenia elektromagnetyczne w eterze, rozcho
dzące się w przes t rzeń ; gdy zmiana p rędkośc i elektronu jest 
peryodyczna, to i zaburzenia elektromagnetyczne w eterze 
powta rza ją się, t. j . powsta ją fale elektromagnetyczne. N a 
zasadzie tego promieniowanie ciał na leży u w a ż a ć jako w y n i k 
przyspieszonych peryodycznych r u c h ó w e l e k t r o n ó w w ato
mach, w najprostszym wypadku ruchu w a h a d ł o w e g o wzd łuż 
jednej linii prostej lub też ruchu ko łowego . P r ę d k o ś ć takich 
r u c h ó w okreś la d ługość fa l , pows ta j ących w eterze; ruch 
p rędszy w y w o ł u j e w eterze zmiany częstsze, ruch zaś wolniej
szy —rzadsze; w pierwszym wypadku fale są dłuższe, w d rug im 
kró t sze . Z b a d a ń widmowych znane są dwa najbardziej cha
rakterystyczne rodzaje widm: widma p r ą ż k o w a n e gazów 
i w idma ciągłe ciał s t a łych ; pierwsze świadczą o obecności 
fa l ty lko k i l k u okreś lonych d ługośc i , drugie zaś wskazu ją na 
obecność fa l wszelkiej d ługośc i w pewnych granicach. W y 
ja śn i ć to zjawisko na podstawie powyższej teoryi m o ż n a tem, 
że w atomach gazowych mniej jest w a r u n k ó w , w p ł y w a j ą c y c h 
na ruchy e l ek t ronów, przez co tam znajdują się elektrony, 
poruszające się ty lko z k i l k u pewnymi okresami w a h a ń , w cia
łach zaś s t a ł y c h znajdują się elektrony w takich warunkach, 
że muszą w y k o n y w a ć ruchy o okresach najrozmaitszych. 

Najbardziej p r z e k o n y w a j ą c y m dowodem właśc iwośc i 
przedstawionego tu pog lądu na promieniowanie jest odkry
cie Z E E . U A N N A , polegające na stwierdzeniu faktu, że polo 
magnetyczne zmienia własnośc i fal świe t lnych , przez oddzia
ł y w a n i e ' n a ź ródło świa t ła . W najprostszej postaci przedsta
w i a się zjawisko Z E E M A N N ' A dla świa t ła sodowego; gdy umie
śc imy ź ród ło tego świa t ł a p o m i ę d z y biegunami silnego elek
tromagnesu, to w takich warunkach ł a t w o się p r z e k o n a ć za 
pomocą p r z y r z ą d u dostatecznie silnie rozszczepiającego pro
mienie, że żół ta l i n i a T> w idma pod w p ł y w e m pola magne
tycznego dziel i się na dwie części: j edną o fal i k ró t sze j , d r u g ą 
o fal i dłuższej od pierwotnej l i n i i _D, t. j . że poprzednio jedno
rodny p r o m i e ń żó ł ty zmienia charakter fa l i , k t ó r a z prostej 
staje się złożoną. 

Rozważa jąc rodzaj fal elektromagnetycznych, w y s y ł a 
nych przez elektron w ruchu w a h a d ł o w y m w z d ł u ż prostej 
l i n i i , ł a t w o na zasadzie teoretycznych r o z u m o w a ń p r zekonać 
się, że pole magnetyczne, działa jące na elektron w ruchu, 
podobnie jak na p r ą d elektryczny, zmienia p o s t a ć drogi 
elektronu, z powodu czego fale w y w o ł a n e przez ten elektron 
t racą j edno rodność . 

B a d a j ą c zjawisko Z E E M A N N ' A , m o ż n a także oznaczyć 
stosunek masy do ł a d u n k u elektrycznego w cząs tkach , w y 
wołu jących fale elektromagnetyczne promieniowania; prze
konano się, że ten stosunek wynosi ty leż co w elektronie, 
t. j . 10~7; pozatem L A R M O R obliczył teoretycznie, że w razie, 
gdyby ca ły atom z ł a d u n k i e m elektrycznym w y w o ł y w a ł fale 
elektromagnetyczne przez ruchy w a h a d ł o w e , to ze w z g l ę d u 
na znaczną m a s ę atomu nie m o ż n a by łoby się p r z e k o n a ć 
doświadcza ln ie o dz i a ł an iu pola magnetycznego na ź ród ło 
świa t ł a tak, jak to zrobi ł Z E E M A N N . A w ięc ź r ó d ł e m wszel

kiego promieniowania ciał są elektrony, porusza jące się nie
zależnie od a t o m ó w . 

Z w r ó ć m y jeszcze u w a g ę na ciekawe zjawisko, dające 
się spostrzedz przy p o c h ł a n i a n i u promieniowania przez c ia ła 
i polegające na tem, że ciało pochłan ia jące fale eteru doznaje 
od tych fa l dz i a ł an ia odpycha jącego . P o c h ł a n i a n i e promieni 
na leży rozumieć jako wprawianie w odpowiedni ruch elek
t r o n ó w w atomach przez siły elektryczne i magnetyczne fal 
elektromagnetycznych, s łowem coś w rodzaju p rądów induk
cyjnych. P r awo L E N Z ' A w z g l ę d e m indukcy i p r ą d ó w orzeka, 
że prąd indukowany stara się zawsze oddal ić od indukują
cego, czy l i p r ą d i nduku j ący odpycha p rąd indukowany; na 
zasadzie tego samego prawa fale elektromagnetyczne ude
rzając o ciało, wzbudzają coś w rodzaju p r ą d ó w indukcyj 
nych i odpycha ją je. 

Zjawisko to p rzewidz ia ł j u ż M A X W E L L na zasadzie roz
ważań teoretycznych, potem ciśnienie fal elektromagnetycz
nych zmierzono doświadcza ln ie , a C R O O K S z b u d o w a ł wiatra
czek zwany radiometrem, w k t ó r y m kó łko ze s k r z y d e ł k a m i 
obraca się w przestrzeni możl iwie pozbawionej powietrza pod 
dz ia łan iem różnicy c iśnień fa l eteru na sk rzyde łka z jednej 
strony zaczernione sadzą, z drugiej b łyszczące . 

P A Y N T I N O niedawno obliczył, że dwie k u l k i o gęs tośc i 
równe j jednostce i o ś redn icy około 39 cm, przy temperatu
rze 27° C , zabezpieczone od postronnego promieniowania, 
będą się o d p y c h a ł y pod w p ł y w e m ciśnienia p r o m i e n i o w a ń 
w ł a s n y c h , pon ieważ ta si ła p r zewyższy dz ia łan ie siły c iążenia 
powszechnego. 

Promieniotwórczość. N a zakończen ie pozostaje jeszcze 
zwrócić u w a g ę na zjawisko p romien io twórczośc i n i e k t ó r y c h 
ciał, odkryte przez B E C Q U E R E L ' A W r. 1896, a opracowane 
szczegółowo przez wie lu innych badaczów angielskich i fran
cuskich. D o s y ć szczegółowy opis własnośc i c ia ł promienio
twórczych znajduje się w numerach 7, 8, 12, 14, 16 i 18 Prze
g l ądu Technicznego z r. 1904, m o ż n a więc u w a ż a ć przed
miot ten za znany, p rzy toczę zatem ty lko k i l k a wniosków, 
jakie m o ż n a wyc i ągnąć , zes tawia jąc zjawiska p r o m i e n i o t w ó r 
czości z teoryą e l e k t r o m a g n e t y c z n ą materyi . Ciała radyok-
tywne, jak wiadomo, wydzie la ją t. zw . e m a n a c y ę ; otóż ta 
emanacya jest to wyn ik r o z k ł a d u a t o m ó w ciała radyoaktyw-
nego i ona dopiero j u ż w y s y ł a promienie a, (3 i 7, z k t ó 
rych p — są to elektrony zwyk łe , a zaś — pozos ta łość a t o m ó w 
po oddzieleniu się pewnej l iczby e l ek t ronów, a promienie f— 
to z w y k ł e fale elektromagnetyczne i zaburzenia eteru, stano
wiące promienie R O N T G E N ' A . 

Energ ia , k tó rą pos iadają te wszystkie promienie, oczy
wiście przedewszystkiem ma swoje ź ród ło w dzie lących się 
atomach; o ilości energii, k t ó r a może się w y w i ą z a ć przy 
rozkładz ie atomu, mamy wyobrażen ie z obl iczeń poprzednich 
i widz imy, że może ona s t a r czyć na bardzo d ł u g o , gdy jest 
wydatkowana tak powoli , jak to czynią ciała radyoaktywne. 

Zes tawia jąc w y n i k i badania ciał r adyoaktywnych z tem 
wszystkiem co by ło powiedziane w rozdziale X I o budowie 
atomu, na leży przy jść do wniosku, że przy powstawaniu 
p i e r w i a s t k ó w przez łączenie się w grupy coraz cięższe, są 
chwile takie, k iedy powstanie nowego pierwiastku może się 
odbyć ty lko przy znacznej zmianie postaci u k ł a d u e l ek t ronów; 
w t ak im wypadku wywiązu je się wie lka ilość energii, k t ó r a 
udziela się elektronom i prowadzi do częściowego r o z k ł a d u 
nowo pows ta jącego ciała; jeżel i cząstki , wybiega jące w prze
s t rzeń , są elektrony i pozos ta łe części a t o m ó w ciała , to ten 
proces r o z k ł a d u ustaje bardzo p r ę d k o (np. w emanacyi toru); 
gdy jednak ciało wydzie la ze swych a t o m ó w atomy ciał i n 
nych, k tó re nas t ępn ie , dzieląc się dalej, wywołu ją zjawiska 
radyoaktywne, to pierwsze ciało zachowuje tę własność przez 
czas d ł u g i . 

Badan ia ostatnich czasów, jak m o ż n a było się spodzie
wać, s twie rdz i ły , że w s ł abszym lub silniejszym stopniu 
wielo ciał przyrody posiada własnośc i p romien io twórczo . 
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L A M P A R T Ę C I O W A . 
Podał Witold Wróblewski, inżynier w Warszawie. 

(Dokończenie do str. 372 w Nt 29 r. b.). 

H E W I T T poda ł jeszcze inną m e t o d ę zapalania, polegającą 
na zastosowaniu pomocniczej elektrody dodatniej. P r ą d utwo
rzony na kró tk ie j przestrzeni między e lektrodą u jemną a po
mocniczą doda tn ią przeskakuje nas t ępn ie ł a t w o przy odpo
wiedniem napięc iu na e lek t rodę doda tn ią g łówną . Po zapa
leniu w ten sposób lampy e lek t rodę pomocniczą wy łącza się 

deł p r ą d u elektrycznego. Jeże l i teraz u tworzymy niewie lk i 
ł u k elektryczny BK, za pomocą metody k ró tk i ego połączenia 
metalicznego (przechylenie rury), to natychmiast powstaje 
sam przez się i w łaśc iwy ł u k świe t lny KA. Jeże l i zmienimy 
połączenia w ten sposób, że K będzie w s p ó l n y m biegunem 
dodatnim obu źródeł p r ą d u , to utworzony, jak poprzednio, 
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automatycznie. L a m p y r tęc iowe f i rmy General Elec t r ic Co., 
wystawione w r. z. na wystawie w St. Lou i s , zapalane by ły po
w y ż s z y m systemem H E W I T T ' A , — k t ó r y ł a t w o ^ m o ż n a so
bie u p r z y t o m n i ć za pomocą nas tępującego rysunku, przed
s tawiającego schematycznie l a m p ę r tęciową i odpowiednie 
połączenia (rys. 4). K przedstawia zbiornik r tęci , A i B elek-

ł u k BK nie w y w o ł a powstania ł u k u KA. To doświadczenie 
w prosty i uderza jący sposób uwidoczniaznaczenie katody przy 
powstawaniu ł u k u świe t lnego w lampie r t ęc iowej . W prak
tyce dwa źród ła e lekt ryczności mogą być zas tąp ione jednem, 
z zastosowaniem tylko różnych oporów w obu obwodach. N a 
rys. 5—B przedstawia k a t o d ę , D i A zaś połączone s ą z b i e g u -

R y s . 9. 

trody, utworzone z grafi tu, żelaza lub r tęci . N a rysunku elek- ! nem dodatnim. W połączenia tego ostatniego z punktami 
trody to przedstawione są również jako zbiorn ik i r tęc i . R u r a A i D włączone są dwa opory, wie lk i opór ^ i m a ł y o p ó r r do 
szklana jest op różn iona do moż l iwych granic za pomocą pom- | regulowania p r ą d u w ł u k u BD. Z a pomocą lekkiego pochy-
py S P R E N O E L ' A i obce gazy usun i ę t e za pomocą nagrzewania lenia rury powstaje ł u k BA, poczem, jak poprzednio, tworzy 
z zewną t rz lub za pomocą samego ł u k u . Z b i o r n i k i r tęci połą- i się ł uk BD, ł u k zaś BA i odpowiedni obwód zostaje przerwany, 
czone są z dwoma od rębnemi ź ród łami p r ą d u s ta łego w ten i W praktyce przerywanie łuku pomocniczego BA powinno się 
sposób, że jedno z nich łączy się ze zbiornikami K i B, drugie o d b y w a ć automatycznie za pomocą dz ia łan ia p r ą d u samej 
zaś z K \ A, przyczem A ' stanowi biegun ujemny dla obu źró- | lampy. Jeden ze sposobów takiego przerywania przedstawio-
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ny jest schematycznie na rys. 6. KL przedstawia p ł y w a k że
lazny, 8—solenoid a 0 — magnetyczny przerywacz prądu . Przez 
wciągnięc ie p ł y w a k a KL w solenoid powstaje łuk pomocni
czy BA. W nas tępne j chwil i tworzy się g ł ó w n y ł u k BD, p rąd 
p r zep ływa przez wyłączn ik magnetyczny i przerywa auto
matycznie obwód ł u k u pomocniczego. 

Z a u w a ż y ć należy, że dawna metoda zapalania lamp za 
pomocą k ró tk i ego połączenia w gruncie rzeczy polega na tej 
samej zasadzie wzbudzania katody, z tą ty lko różnicą, że gdy 
w nowych, powyżej opisanych systemach, jeden ł uk tworzy 
się natychmiast pod w p ł y w e m drugiego, to przy starym sy
stemie k r ó t k i łuk , p o w s t a ł y przy przerwaniu połączenia me
talicznego, wywołu je powstanie coraz d łuższego, aż do połą
czenia obu elektrod normalnym d ł u g i m łuk i em. Zas tosowując 
me todę k ró tk i ego połączenia wewnąt rz lampy, S T E I N M E T Z 

p rzeds t awi ł na wystawie w St. Louis l a m p ę rtęciową, w której 
rolę p r z y r z ą d u zapala jącego odgrywa w ł ó k n o węglowo, przy
twierdzone w k i l k u miejscach do w e w n ę t r z n y c h ścian ru ry 
szklanej i zakończone grubszymi elektrodami z węgla . Dolna 
elektroda zagłębia się t rochę w k a t o d ę z r tęci , do tykając , przy 
przerwanym obwodzie, p ł y w a k a że laznego. P r z y zaniknięc iu 
obwodu prąd p r z e p ł y w a przez w łókno w ę g l o w e i solenoid, 
k t ó r y natychmiast wciąga swój rdzeń , t. j . p ł y w a k żelazny, 
p rze rywa jąc t y m sposobem połączenie między w ł ó k n e m wę-
glowem i ka todą r tęc iową i tworząc ł uk , rozszerzający się 
nas t ępn ie na całą l a m p ę . 

P r z y badaniu s ta łości ł u k u r t ęc iowego spotkano się ze 
zjawiskiem w s p ó l n e m dla każdego rodzaju ł u k u elektrycznego, 
a polegającem na tem, że danemu napięc iu odpowiada pewna 
najniższa granica siły p rądu , poza k tórą ł u k jest n ies ta ły 
i gaśn ie . Okaza ło się, iż przy zastosowaniu napięcia 120 v. 
i z u ż y w a n i u przez ł u k r t ęc iowy około 80 v. na jn iższa granica 
si ły p rądu wynosi w lampach normalnych 3 — 3,5 amp. 
Nadając katodzie bardzo małą powierzchnię , g ran icę tę można 
obniżyć do 1,5 amp., a przy zastosowaniu wys ta jącego z ka
tody drutu platynowego, k tó ry , jak wyżej powiedziano, s łuży 
do powstrzymania ruchu punktu świe t lnego na powierzchni 
r tęci , m o ż n a dojść nawet do jednego ampera. 

D ługość lamp, jak j u ż wspomniano, za leżna jest od na
pięcia (tak np. przy 100 v. napięc ia lampy mają 42" długości) , 
pon ieważ , w e d ł u g przy ję tego zwyczaju, wszystkie lampy mają 
j e d n a k o w ą średnicę rury szklanej, a mianowicie = l " . L a m p y 
zapalane za pomocą k r ó t k i e g o połączenia przez przechylanie 
palą się normalnie przy 30° nachylenia, zapalano zaś za po
mocą podwyższan i a p o t e n e y a ł u przy dowolnym kącie a r ó 
wnież i w po łożen iu pionowem. Czas palenia się lamp jest teo
retycznie n ieskończony , praktycznie zaś wynosi około 1600 
godz., choć zda rza ły się j uż lampy, k tó re pal i ły się przeszło 
7000 godz. "Wszystko powyższe stosuje się oczywiście ty lko do 
p rądu s ta łego . Jasne jest bowiem samo przez się, iż przy prą
dzie zmiennym t rudnośc i zapalania lampy p o w t a r z a ł y b y się 
przy każdej zmianie k ierunku p r ą d u , tak, że właśc iwie c iągleby 
trzeba było zapa lać l ampę , s tosując w t y m razie m e t o d ę w y 
sokiego po t eneya łu . Przeprowadzone w tym k ie runku p r ó b y 
w y k a z a ł y , iż 2 - a m p e r o w ą l a m p ę rtęciową, palącą się przy 
prądz ie s t a ł y m o 100 v. napięcia , trzebaby połączyć ze ź ród łem 
p r ą d u zmiennego o 5000 v. napięc ia , aby przez l a m p ę prze
p ł y w a ł a mniej więcej ta sama ilość p r ą d u . 

Jeżel i jednak podobnego napięcia nie zastosujemy, w ta
k i m razie będz iemy miel i w lampie przyrząd przepuszcza jący 
p r ąd ty lko w jednym kierunku, a mianowicie od elektrody 
ujemnej do dodatniej i to ty lko przez czas t rwania tej jednej 
zmiany, podczas k tóre j lampa zosta ła zapalona. Dzięk i temu 
dla p r ą d u zmiennego m o ż e m y u ż y w a ć odpowiednio zbudowa
nej lampy r tęciowej jako idealnego przerywacza, k t ó r y dzia ła 
przy nap ięc iu 0, a więc bez indukcy i . "Ważniejsze jednak 
jest to, że lampa r t ęc iowa może, dzięki powyższej własnośc i , 
s łużyć jako transformator do przetwarzania p r ą d u zmiennego 
na s ta ły . R a z zapalona lampa r t ęc iowa będzie p rzepuszcza ła 
prąd ty lko w j ednym kierunku; jeżeli w ięc chcemy u t r z y m a ć 
j ą w t y m stanie, to p o w i n n i ś m y tak ją po łączyć ze ź r ó d ł e m 
p r ą d u zmiennego, aby p rąd fazowy p łyną ł przez l a m p ę stale 

od elektrody ujemnej do dodatniej. W najprostszy a bardzo 
udatny sposób osiągnął to H E W I T T za pomocą p r ą d u t rzyfa-
zowego, łącząc l a m p ę p o d ł u g schematu przedstawionego na 
rys. 7. Z a pomocą odpowiedniego połączenia (rys. 8) i wła
ściwie dobranych oporn ików indukcyjnych H E W I T T ' o w i u d a ł o 
się o t r z y m a ć p rąd s ta ły nawet z p r ą d u zmiennego jednofazo
wego. Za łączony rys . 9 przedstawia właśc iwie t ak i transfor
mator r t ęc iowy C O O P E R H E W I T T ' A dla p r ą d u zmiennego. Chcąc 
w tym transformatorze zmnie jszyć w e w n ę t r z n e straty do 
min imum, trzeba, oczywiście, zmnie jszyć p rzes t r zeń gazową 
do min imum. C d y b y nie zależało na stracie energii, w t ak im 
razie, powiększywszy odpowiednio ł uk r tęc iowy, m o ż n a b y 
jednocześn ie o t r z y m a ć świat ło i p r z e t r a n s f o r m o w y w a ć prąd . 
Strata energii w transformatorze r t ę c i o w y m (bez świat ła) 
wynosi obecnie około 2%. Przedstawiony na rysunku trans
formator s k ł a d a się przedewszystkiem z kolby szklanej, na 
której dnie znajduje się r tęć , p rzeds tawia jąca e lek t rodę 
ujemną. W górne j części kolby znajdują się dwie elektrody 
dodatnie z żelaza lub innego m a t e r y a ł u . E lek t rody te otrzy
mują różne ksz ta ł ty , nie bywają jednak d łuższe nad jeden do 
dwóch cali . E lek t rody łączą się z siecią zewnę t rzną za pomocą 
wtopionych w szkło d r u t ó w platynowych. Przed zalutowa-
niem opróżnia się kolbę z powietrza i obcych gazów do moż
l iwych granic. P rąd s t a ły o t rzymywany z transformatora 
może być u ż y t y do wszelkich celów, choć stosuje sią w każ 
d y m przypadku t rochę odmienne połączenia obwodów. B u 
dowane j u ż obecnie na sprzedaż transformatory Towarzystwa 
Cooper H e w i t t Elec t r ic Company są przeznaczone specyalnie 
do ł a d o w a n i a a k u m u l a t o r ó w i do celów elektroli tycznych. K o l 
ba szklana transformatora ma około 9 cal i ś rednicy . K o l b a jest 
połączona z umieszczoną na wspólne j podstawie tablicą roz
działową, na k tóre j znajduje się ampermetr i voltmetr dla 
p r ą d u s ta łego , dwubiegunowe wyłączn ik i i regulator p r ą d u . 
Ca ły p rzy rząd ma około 15 cal i szerokości , 20 d ługośc i i 20 
wysokośc i i może być ustawiony na podłodze lub przytwier
dzony do muru. Transformator zaczyna dzia łać automatycz
nie przez zamknięc ie obwodów p rądu zmiennego i s ta łego . 
Największa po jemność transformatora wynosi 30 amp., naj
s łabszy prąd 6 amp. Transformator ten przeznaczony dla 
p r ą d u zmiennego jednofazowego o 60 okresach może prze
t w a r z a ć go na p rąd s ta ły o k a ż d e m napięc iu aż do 115 v. (lecz 
k a ż d y transformator buduje się ty lko dla jednego napięcia) . 

P r ą d s t a ł y o t rzymywany z transformatora r t ęc iowego 
jest pu lsu jący i tem równiejszy, i m więcej faz posiada prze
twarzany p rąd zmienny. N a rys. 10 przedstawiono są sche-
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Rys . 10. 

matycznie p r ą d y s ta łe otrzymywane powyższe metodą, z po
daniem stosunku max imum do min imum napięc ia p r ą d u pul 
sującego. Ciepło wytwarzano przez t r aconą w transforma
torze energ ię e lek t ryczną usuwa się za pomocą odpowiedniego 
och ładzan ia powietrzem, wodą lub oliwą. Teoretycznie prosta 
zasada r t ęc iowego transformatora nas t r ęcza ła w wykonaniu 
wielkie t rudnośc i , k tó re jednak zos ta ły , zdaje się, szczęśliwie 
pokonane. Okaza ło się przytem, że przez szklane naczynia 
nie można p rzepuszczać więcej niż 30 amp., tak iż dla w y ż 
szych p r ą d ó w trzeba będzie z a s t o s o w y w a ć odpowiednie na
czynia z żelaza. 
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Przerywacz rtęcio 
N a dorocznej wystawie, urządzanej podczas świą t W i e l k i e j 

Nocy staraniem Towarzystwa „Soc ie te de P h y s i ą u e " w P a r y ż u , 
obok niewielkiej ilości nowych p rzy rządów fizycznych, zwraca ł w tym 
roku u w a g ę przerywacz, dający zas tosować się do wszelkiego rodza
j u cewek indukcyjnych, zarówno jak do p r ądów s ta łych . Apara t 
ten, przedstawiony na rys. 1 i 2, zbliża s ię do typu, znanego pod 
nazwą przerywacza turbinowego, a przedstawia osobl iwość, że 
nie wymaga użycia osobnej silniej ' , b ę d ą c przez to solidniejszym, 
prostszym, ł a t w y m do regulowania i — niedrogim. 

Rys . 1. 

Przez s tożek żelazny d (rys. 2 i 3), zanurzony w r t ęc i , prze
chodzi kana ł pochy ły w stosunku do osi s tożka , tak umieszczony, że 
podczas ruchu zakreś l a f igurę hyperbolo ida lną , przez co r t ęć ł a twie j 
może się wsp inać . Podczas obrotu s tożka, siła o d ś r o d k o w a dzia ła 
na r t ęć , k tó r a w y p ł y w a przez o twór O. K rążek metalowy C (rys. 3), 
izolowany od pozosta łych części aparatu, zaopatrzony jest w zwiesza
jące się p ły tk i z miedzi czerwonej a (rys. 2 i 3), k t ó r e przy ze tkn ię 
ciu się z r tęcią kolejno zamykają i otwierają o b w ó d . 

R y s . 2. 

Naczynie z żelaza lanego, k t ó r e stanowi część zewnęt rzną przy
rządu , zaopatrzone jest w kanty pod łużne , k t ó r e przeszkadzają po
ruszaniu się p ł y n u wewną t r z , służąc j ednocześn ie do oznaczenia wy
sokości poziomu r tęc i (rys. 3). Przerywanie zachodzi w alkoholu J ) 
zamiast w zwykle używane j nafcie, k t ó r a w k r ó t k i m czasie tworzy 
osad szkodl iwy d la p r z y r z ą d u . 

Najc iekawszą s t roną tego przerywacza jest to, że połącze
nia mechaniczne i elektryczne z motorem uskutecznione są bez
pośrednio . Motor na leży do typu o zbroi s ta łej i ruchomej kotwi ; 
i 7 1 , P oznaczają elektromagnesy s i ln icy, P— k o t w ę zaopatrzoną w zę-

') Alkohol 90°-owy powinien zapełniać naczynie do wysokości 
oznaczonej na rys. 3. 

ry systemu Gaiffa. 
by p1, j ? 2 (rys. 3). I lość b i e g u n ó w odpowiada ilości zębów, kotwa 
zaś umieszczona jest w taki sposób , że dzia łanie przyciąga jące na
s tępu je właśn ie wtedy, gdy r t ę ć wj r chodząc przez o t w ó r O, spotyka 
j edną z p ł y t e k a. P o n i e w a ż zwoje e l ek t romagnesów są połączone 
w szereg z induktorem cewki , przeto wystarcza ręką n a d a ć pierwszy 
impuls kotwie, ażeby spowodować wyciek r tęc i ; p rąd elektryczny 
zacznie wtedy przechodzić przez c e w k ę i przez zwoje s i ln icy i prze
rywacz będz ie już dzia ła ł samodzielnie. 

I lość p r z e r y w a ń na s e k u n d ę reguluje się za pomocą reostatu, 
umieszczonego bądź równo leg le do cewki , bądź t akże równo leg le do 
zwojów motoru; w ostatnim wypadku reostat znajduje s ię w odga łę 
zieniu; w ten sposób do obwodu motoru przechodzi część ty lko prą
du zasi lającego c e w k ę . 

Schemat połączeń cewki z przerywaczem przedstawia rys . 3. 
P r ą d , p rzeb iega jąc przez reostat połączony w szereg, przechodzi 

R y s . 3. 

do końcówki S przerywacza, dalej do e l ek t romagnesów motoru i do 
końcówki C, połączonej bezpoś redn io z korpusem przy rządu , a więc 
i z rtęcią, — dalej przez r tęć , p ł y t k ę a i przez k rążek C p rąd prze
chodzi do trzeciej k o ń có w k i E przerywacza; s t ąd przebiega c e w k ę 
i powraca do ź ródła . 

Kondensatory umieszczone są pomiędzy końcówkami C i E; 
jeże l i regulowanie odbywa się przy pomocy reostatu włączonego ró
wnolegle, to na leży połączyć go z końcówkami C i S. 

Przerywacz może wtedy działać pod dowolnem napięciem; na
leży ty lko stosownie do woltażu p ły tkom a n a d a ć odpowiednią sze
rokość, g d y ż od nich zależy d ługość czasu, podczas k t ó r e g o o b w ó d 
ma zostać z a m k n i ę t y . 

A ż e b y włączyć przerywacz do jakiejkolwiek instalacyi, należy 
ty lko w y k o n a ć połączenia, przedstawione na rys . 3. P r z y cewkach 
R U H M I V O B F ' A zwykłe j konst rukcyi , przerywacz platynowy ł a two 
zastąpić się daje przerywaczem r t ęc iowym, pierwszy j e d n a k ż e zawsze 
mieć będz ie p r z e w a g ę nad ostatnim, gdy chodzi o ła twość transpor
tu, jak np. w praktyce lekarskiej . Przerywacz r t ęc iowy ma natomiast 
t ę wyższość , że nie posiada żadnych k o n t a k t ó w t rących , j ak p ierśc ie
nie lub kolektor. Na leży ty lko od czasu do czasu przef i l t rować 
r t ęć , a wrazie potrzeby' inspekcyi wystarcza z luzować ś r u b y g 
aby wyjąć aparat i obej rzeć . K. Kubicki. 
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Zmiany i uzupełnienia przepisów bezpieczeństwa dla instalacyi o prądzie silnym. 
W roku bieżącym minęło 10 lat od czasu wydania P r z e p i s ó w 

przez Związek E l e k t r o t e c h n i k ó w Niemieckich . W przec iągu tego 
czasu Przepisy u l ega ły c iąg łym udoskonaleniom w miarę gromadze
nia nowycli doświadczeń , sk rzę tn ie zbieranych przez stale funkcyo-
nującą komisyę . Zupe łn ie wykończoną postać o t r zyma ły Przepisy 
na zjeździe Związku E l e k t r o t e c h n i k ó w Niemieckich w r. 1903. Zjazd 
odbyty w czerwcu r. b . widz ia ł się jednak zmuszonym wprowadz ić 
do nich, na wniosek komisyi , n i ek tó re zmiany i uzupełn ien ia . W a ż 
niejsze z tych zmian podajemy poniżej , przytaczając odnośne para
grafy P r z e p i s ó w w ostatecznem ich brzmieniu. 

Przepisy dla nizkiego napięcia. 

§ l l c . W y ł ą c z n i k i , znajdujące s ię poza pomieszczeniami ma
szyn i p rzy rządów elektrycznych, na leży umieszczać bądź pod zam
knięc iem, bądź też zaopa t rzyć w pokrycia . P o k r y c i a te, o ile są do
s tępne dla dotknięc ia i nie są połączone z ziemią, oraz rączki przy
rządów powinny b y ć zrobione z m a t e r y a ł u , k t ó r y nie jest przewo
dnikiem e lek t rycznośc i , albo też należy je pociągnąć t rwa łą w a r s t w ą 
izolacyjną. Drzewo może b y ć u ż y t e jako m a t e r y a ł do rączek i drąż
ków z niemi sprzężonych . 

§ 22 f. Przewodnik zerowy p r z y systemie t rzyprzewodowym 
prądu s ta łego należy połączyć z ziemią, o ile napięc ie przekracza 
2 . 120 v. (Dawniejsze przepisy n a k a z y w a ł y łączyć przewodnik ze
rowy z ziemią przy k a ż d e m napięciu) . 

§ 23 c. P rzewodnik i powietrzne (gołe) można obciążać p rądem 
większym, aniżeli w y n i k a z przep i sów i tablicy § 5, o ile nie na raża 
s ię przez to na znaczny szwank ich w y t r z y m a ł o ś c i . 

§ 2Gc . Przewodnik i p rzenośne można łączyć z nieruchomymi 
jedynie przy pomocy k o n t a k t ó w rozjemczych (§ 12). J eże l i przewo
d n i k i przenośne narażone są na n ieos t rożne obchodzenie s ię z nimi , 
na leży je ochronić od uszkodzeń mechanicznych. 

§ .30 d. P r z e w o d n i k ó w , na leżących do różnych o b w o d ó w , nie 
wolno k łaść do jednej wspólnej rury . W o g ó l e wolno k łaść do jednej 
rury 3 druty, należące do jednego i tego samego obwodu. O ile 
jednak zak łada s ię w rurach że laznych lub żelazem obc iągn ię tych 
przewodniki do p r ą d u zmiennego (jedno lub wielofazowego), na leży 
je bez w z g l ę d u na ilość i p rzekró j tak złożyć razem, żeby suma prą
dów, p rzechodzących przez j e d n ą r u r k ę , r ó w n a ł a s ię zeru. 

(Paragraf ten w dawnej redakcyi b y ł niejasny i d a w a ł wie lo
krotnie powód do n ieporozumień , k t ó r e usuwa zupe łn ie s tyl izacya 
obecna. Pozatem wprowadzono tu j e d n ą ważną zmianę: uży to 
w y r a z ó w „ r u r y żelazne lub żelazem obc i ągn i ę t e " , zamiast da
wniejszych „ r u r y metalowe lub metalem o b c i ą g n i ę t e " . Z tego wy
n ika łoby , że wolno k łaść pojedyncze przewodniki p r ą d u zmiennego 
w rurach mosiężnych Bergmanowskich) . 

§ 32 d. Moc stosowanych bezp ieczn ików należ} ' możl iwie do
pasować do si ły p r ą d u , p rzep ływa jącego podczas pracy przez odnoś 
ne przewodniki i p r z y r z ą d y zasilane p r ą d e m . Nie może jednak być 
większa , aniżeli w y n i k a z tabl icy dopuszczalnego obciążenia prze
w o d n i k ó w i p rzep i sów § 5. 

P rócz zmian powyższych uzupełniono Przepis}' nowym para
grafem, do tyczącym insta lacyi w zalcładach chemicznych, k t ó r e 
wymagają specyalnych ś r o d k ó w zaradczych, żeby n a d a ć instalacyom 
dostateczne bezp ieczeńs two i t rwa łość . Wyznaczona w tym celu 
specyalna komisya zbada ła szereg z a k ł a d ó w tego rodzaju i opraco
wała nowe dla nich przepisy w nas tępującem brzmieniu: 

§ 47 . Zakłady chemiczne. D l a z a k ł a d ó w chemicznych za
chowują swą siłę przepisy ogólne d la instalacyi e lektrycznych od
nośnego napięcia , o ile nie zostają zmienione przez zarządzenia na
stępujące: 

a) Pomieszczenia, w k t ó r y c h wytwarza się, przerabia lub prze
chowuje substancye, tworzące z powietrzem mieszaniny wybuchowe, 
nie powinny b y ć u w a ż a n e za grożące eksplozyą w duchu § 3 h, jeżel i 
wytwarzanie, przerabianie lub przechowywanie odbywa się w naczy
niach tak zamkn ię tych , że w normalnych warunkach nie może się 
z nich wydz ie l i ć para, kurz lub włókna w ilościach, grożących wy
buchem. Do takich pomieszczeń stosują się nas tępu jące przepisy 
od h do f: 

b) Przeicodniki. Gołe przewodniki i na s ta łe umocowane sznu
ry p o d ł u g § 8 a i § 8 c nie są dozwolone. P rzewodn ik i na leży umieścić 
w rurach, j eże l i znajdujące s ię w pomieszczeniu substancye działają 

szkodl iwie na m a t e r y a ł izolacyjny. Pozatem na leży umieśc ić prze
wodnik i w w y t r z y m a ł y c h rurach metalowych tam, gdzie zachodzi 
potrzeba ochrony mechanicznej. K a b l e opancerzone p o d ł u g § 9 c nie 
w y m a g a j ą ochrony z rur. 

c) Maszyny elektryczne i oporniki. Do nich stosuje s ię 
przepis § 40 a. Transformatory nie wymaga ją specyalnych sk rzyń 
ochronnych, uszczelnionych dla powietrza i kurzu. 

d) W y ł ą c z n i k i , przełączniki i bezpieczniki na leży zamknąć 
w mocnych pud łach , uszczelnionych dla powietrza. 

Zamkn ięc i e bezp ieczn ików ma b y ć tak wykonane, żeby sto
pienie się jednego bezpiecznika nie naraża ło drugiego, a wydobycie 
się ł uku na zewną t rz by ło bezwarunkowo uniemożl iwione . 

e) Kontakty rozjemcze na leży zaopa t rzyć w takie zasuwki , 
k tó re uniemożliwiają ją włączenie i wyłączenie dopóty , dopóki miejsce 
kontaktu znajduje się pod p r ą d e m . 

f) Lampy. Dopuszczalne są ty lko ża rówki , k t ó r e palą s ię 
w przestrzeni bezpowietrznej. Należy je przytem zaopa t rzyć w szczel
ne szkła ochronne, k t ó r e również powinny zawie rać obsadki. Do lamp 
ręcznych stosuje s ię § 19 f. Na leży je zaopa t rzyć w s ia tk i ochronne. 

g) vacat. 
i) Pomieszczenia z gazami gryzącymi. W pomieszczeniach, 

w k t ó r y c h powstają gazy gryzące , nie wolno s tosować umocowanych 
na s ta łe sznurów, do lamp zaś ręcznych wolno u ż y w a ć ty lko takich 
sznurów, k t ó r e dobrocią izolacyi odpowiada ją co najmniej § 8 b i po
siadają powłokę oporną na odnośne w p ł y w y chemiczne. K a b l e na
leży ochronić stosownie do rodzaju w p ł y w ó w chemicznych. O ile 
przewodniki innego rodzaju można ochronić od is tn ie jących gazów 
odpowiednią powłoką, np. pomalowaniem lub szczelnem pokryciem, 
np. rurami — należy to uczynić . R u r y metalowe na leży również 
ochronić przez pomalowanie. J eże l i przewodniki założone w takich 
pomieszczeniach nie wy t r zyma ją co najmniej p r ó b , przepisanych 
przez Związek E l e k t r . Niem. , na leży je zak ładać tak, j ak przewo
d n i k i gołe . 

Przepisy dla toysokiego napięcia u l eg ły zmianom w tym 
samym duchu co powyże j . N i e przytaczamy ich przeto i n extenso, 
z a u w a ż y m y jedynie, że p o d ł u g nowego § 47 g nie wolno w zak ł a 
dach chemicznych s tosować nap ięc ia powyże j 1000 v. ani dla świa t ł a 
ani d la moto rów. 

W dalszych c iągu opracowano i zalecono do wykonania na
stępujące 

Środki zaradcze przy pożarach. 
P r z y powstaniu poża ru zaleca s ię s tosować nas tępu jące ś r o d k i 

w stosunku do instalacyi e lektrycznych w pomieszczeniach ob ję tych 
lub zagrożonych p o ż a r e m ' ) : 

A. Pomieszczenia maszyn i przijr zadów. 

1) W pomieszczeniach maszyn elektrycznych i p r z y r z ą d ó w , 
ob ję tych lub bezpoś redn io zagrożonych pożarem, na leży w s t r z y m a ć 
ruch jedynie w razie bezwarunkowej konieczności ; u sku teczn ić to 
powinien, o i le ty lko możl iwe, personel obs ług i . Na leży możl iwie 
u n i k a ć interwencyi osób, nie obzuajmionych z o d p o w i e d n i ą pracą. 

2) Maszyny i p r z y r z ą d y na leży podczas gaszenia pożaru moż
l iwie chronić od wody. Jako ś rodk i do gaszenia maszyn i przy
rządów zaleca s ię suchy piasek, kwas w ę g l a n y i temu podobne ma
t e r y a ł y niepalne, k t ó r e nie są przewodnikami e lek t rycznośc i . 

B. Instalacye. 

1) W pomieszczeniach ob ję tych lub zagrożonych pożarem na
leży nawet w dzień włączyć lampy elektryczne. Pa lą się one bo
wiem w przeciwstawieniu do wszystkich innych rodzajów oświe t le 
nia również w przestrzeni zapełnionej dymem i przez to niezmiernie 
u ła twia ją ratowanie. N i e należy zatem odłączać p r z e w o d n i k ó w . 

2) Zagrożone pożarem elektromotory powinny b y ć w razie 
potrzeby wyłączane przez osoby do tego przeznaczone. Na leży moż
l iwie u n i k a ć interwencyi osób, nie obznajmionych z daną pracą. 

') Wskazówki te nie dotyczą przewodników powietrznych. 
Środki , k tóre należy s tosować do przewodników powietrznych elek
trycznych stacyi centralnych podczas pożarów należy ustal ić w po
rozumieniu ze s t rażami ogniowemi odpowiednio do poszczególnych 
w a r u n k ó w miejscowych. 
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3) Zresztą gaszenie i ratunek ze strony straży powinny się 
odbywać jak zwykle bez uwzględnienia instalacyi elektrycznych. 
Należy jedynie możliwie unikać polewania wodą przyrządów elek
trycznych, tablic, bezpieczników; nie należy przecinać żadnego prze
wodnika elektrycznego bez koniecznej potrzeby. 

4) Straż ogniowa powinna nie polewać wodą i zostawiać moż
liwie nietknięte wszystkie urządzenia, należące do przyłączeń stacyi 
centralnych, jako to: skrzynki rozdzielcze, mierniki i transformatory. 
Do gaszenia zaleca się środki wskazane powyżej sub A 2 . 

5 ) Urzędnicy stacyi centralnej, posiadający odpowiednie le-
gitymacye, otrzymują dostęp do miejsca pożaru, żeby mogli w razie 
potrzeby wyłączyć z pod prądu transformatory i ich części przyna

leżne oraz inne przyrządy, należące do stacyi centralnej. Rozkazy 
komendanta straży na miejscu pożaru naleiy wypełniać. Straż za
wiadamia dyrekcyę stacyi centralnej sposobem najprędszym, jeżeli 
przy pożarze istnieje niebezpieczeństwo uszkodzenia przewodników 
doprowadzających prąd łub transformatorów. 

Środki zalecone po pożarze. 

Po zgaszeniu pożaru należy przedewsz3rstkiem zupełnie wy
łączyć te części instalac3ri elektrycznej, które były narażone na po
żar. Nie należy wpierw z nich użytkować, nim się okaże, że odpo
wiadają przepisom bezpieczeństwa. B. S. 

WIA DO MO Ś 
P o r a ż e n i e śmier te lne na Stacji Elektrycznej w War

szawie zdarzy ło się d. 1 1 b. m. przy okolicznościach nas tę
pujących: robotnik przeds ięb iorcy budowlanego Stolarski m ia ł 
w y k o n a ć j a k ą ś r epa racyę budowlaną za tablicą rozdziałową 
wysokiego napięcia (5250 v.). G d y potrzebna m u by ł a deska 
do rusztowania, p r ó b o w a ł ode rwać j edną z desek, k tó rą osza
lowano prowizorycznie szyny wysokiego napięcia . D o t k n ą ł 
się przytem p r z e w o d n i k ó w i zosta ł momentalnie p o r a ż o n y 
śmier te ln ie . J ednocześn ie u t w o r z y ł się silny ł u k pomiędzy 
szynami za tablicą zapewne wskutek tego, że zabity częścią 
swego ciała u t w o r z y ł połączenie pomiędzy szynami o względ -
nie n iewielkim oporze. Szczegółów wypadku Staeya nie t y l 
ko nie ogłosi ła drukiem w pismach (jak tego należało się spo
dziewać), lecz widocznie stara się u t r z y m a ć je w tajemnicy. 
F a k t e m jest bądź co bądź, że obcy robotnik zos ta ł sam wpu
szczony za tabl icę i nie pozos t awa ł podczas całej roboty, jak 
tego wymaga ją elementarne przepisy ostrożności pod śc is łym 
dozorem zawodowym k tó regoko lwiek z miejscowych elektro
t echn ików. Ś ledz two sądowe zapewne s p r a w ę wyjaśn i . 

Rezultaty doświadczeń nad wzrostem napięcia przy liniach do 
przenoszenia energii ogłosił P . H . Thomas w odczycie w Ame
rykańsk im Instytucie I n ż y n i e r ó w - Elek t ro techników. P róby b y ł y 
robione na l iniach znanych instalacyi Telluride i Butte-Canyon-Perry 
podczas zwykłe j ich pracy. Mierzono wzrost napięcia pomiędzy linią 
a ziemią oraz pomiędzy kontaktami n iek tórych wyłączników. Ponie
waż przy tych pomiarach idzie jedynie o maksymalną chwilową 
war tość powstającego napięcia, używano do pomiarów przestrzeni 
dla skoku iskry, jako przyrządu choć niezbyt dokładnego, lecz naj
bardziej dogodnego. Chcąc uniknąć w p ł y w u w y ł a d o w a ń tego przy
rządu na sieć oraz na inne połączone z siecią przyrządy tego rodzaju, 
włączano przed każdą przestrzenią dla skoku iskry kondensator. 
Ponieważ pojemność kondensatora jest duża w porównan iu z poje
mnością przestrzeni dla skoku iskry, na jwiększa część napięcia przy
pada na tę przestrzeń. 

Jak wiadomo, n a g ł y wzrost napięcia przy włączaniu i wyłącza
niu obwodów, przy kró tk ich połączeniach i t. d. zależy co do swej 
wielkości od war tośc i chwilowej prądu w danym momencie. Zeby 
zatem natrafić na na jwiększy wzrost napięcia, powtarzano każde 
doświadczenie co najmniej 10 razy. Pomiary napięcia okazują się 
na jdokładnie jszymi wówczas, gdy iskra jakby gotowa j u ż jest prze
skoczyć przez przestrzeń powietrzną, lecz jeszcze skok nie następuje. 

Rezultaty doświadczeń są następujące: potwierdza się prawo, 
podług k tórego napięcie wzrasta nie więcej niż dwukrotnie w po
równan iu z normalnem przy łączeniu obwodów i w y ł a d o w y w a n i u się 
p iorunochronów (o ile niema działań wtórnych) . W rzeczywistości 
otrzymano napięcie D/2 razy zaledwie większe od napięcia w l in i i , 
lecz rezultaty te znacznie się zmieniają pod w p ł y w e m zjawisk wtór 
nych. Dalsze doświadczenia wykaza ły , że zaburzenia statyczne w y 
wołują ześrodkowanie się po teneyału na zewnęt rznych częściach 
uzwojeń. Nie koniecznie jednak idą z tem w parze skutki szkodliwe, 
które , j ak pokazały doświadczenia, rzadko się tylko zdarzały. Cewki 
d ławnicowe, które włącza się często dla ochrony t ransformatorów, 
jak się okazało, nie zawsze stanowią dostateczne zabezpieczenie. 

Przy transformatorach trzyfazowych, mających uzwojenie pier
wotne i wtórne, połączone w gwiazdę, oraz punkt zerowy wysokiego 
napięcia połączony z ziemią, wzrost poteneyału w stosunku do ziemi 
równa się 1,7 napięcia Unijnego, jeżeli powstaje kró tk ie połącze
nie w jednej ty lko z faz wysokiego napięcia. Ponieważ staje się 
to niebozpiecznem dla izolatorów oraz może wywołać działanie pio
runochronów, należy tego unikać , łącząc również z ziemią punkt 
zerowy generatora. Wzrost napięcia nie następuje, gdy nastąpi krót
kie połączenie pomiędzy dwiema fazami. 

(Electr. W . a. E . Na 25). 

Wyścig pomiędzy elektryczną a parową lokomotywą urządziło 
d. 29 kwietnia r. b. Towarzystwo „New-York Central & Hudson 
Rive r Ra i l road" na torze, s łużącym do ruchu towarowego na zachód 
od Scheneetady. Uczes tn iczyły w wyścigu lokomotywa elektryczna 
Towarzystwa oraz lokomotywa parowa, prowadząca pociągi Pacific. 

C I B I E Ż Ą C E . 

Długość toru wynosi ła 10 km; na */t drogi tor wznosił się w stosun
ku 0,94 — :i,2 na km, dalej zaś posiadał nieco większy spadek aż do 
końca drogi. Poza tem istnieją na torze 7 krzywych. Szyny po 
9 m d ługości o ciężarze 40 kg/m b y ł y suche. P r ą d by ł odbierany 
z górnej powierzchni trzeciej szyny o ciężarze 35 kg/tn. Otrzymy
wała ona prąd o napięciu 650 v. p rądu stałego ze stacyi, w której 
ustawiono przetwarzacz o sprawności 1500 kw, zasilany za pośre
dnictwem transformatora z sieci trzyfazowej wysokiego napięcia 
11 000 v. przy 25 okresach. P rąd dostarczało Towarzystwo „General 
Electric Company" ze swej stacyi w Scheneetady z turbogeneratora 
Curtis 'a o sprawności 2000 kw. 

Ciężar lokomotywy elektrycznej wynos i ł 200,5 /, lokomot3rwy 
parowej 342 t. Pociąg z 8-iu wagonów wraz z lokomotywą elek
tryczną waży ł 513,6 t, pociąg z 6-iu w a g o n ó w — 4 0 7 , 5 t. P r z y loko
motywie parowej ciężary odnośne wynos i ły 513 i 427 t. 

P r z y pierwszej próbie oba pociągi 8 - wagonowe ruszyły 
z miejsca jednocześnie . N a początku o t rzymała p ierwszeństwo loko
motywa parowa, a to na skutek tego, że przy początkowej pracy 
przyśpieszenia lokomotywa elektryczna o t r zymywała prąd o napięciu 
tylko 325 v., z powodu zbyt małego przekroju przewodników, k tó ry 
spowodował zbyt wielki spadek napięcia. Po 915 min. jazdy lokomo
tywa parowa została doścignięta , a przy końcu drogi prześcignięta 
0 dwie długości pociągu. Największa prędkość wynos i ła przy loko
motywie parowej 80 fcw/godz., a przy elektrycznej —91,2 knt/go&z. 

Przy drugiej próbie największa prędkość wynos i ła 85,8 i 96 km/g. 
Trzeci wyśc ig odbywał się pociągami 6 - wagonowymi. I tu zwy
ciężyła również lokomotywa elektryczna; odnośne największe pręd
kości wynos i ły 92,8 i 98,6 /rw/godz. 

Pon ieważ na początku jazdy lokomotywa elektryczna pozosta
wała zawsze w tyle wskutek zbyt małego napięcia, zrobiono nową 
próbę przy samej stacyi elektrycznej. Tam napięcie było wyższe 
1 j u ż po 450 min. lokomotywa parowa została prześcignięta o dłu
gość pociągu. P r z y odpowiedniem zatem napięciu przyspieszenie 
lokomotywy elektrycznej jest większe. Prędkość 80 kmjgoiz. osią
ga ła ona po up ływie 127 sek., gdy przy lokomotywie parowej na to 
potrzeba było 203 sek. 

P r z y piątej próbie lokomotywa elektryczna z jednym wago
nem osiągnęła prędkość 126,5 km/gO&Z. P rzy nas tępnej próbie loko
motywa bez wagonów doszła do 128,3 /.w/godz., przyczem prąd od
łączano w miejscach zakrzywienia toru. 

Jazda lokomotywy elektrycznej odbywa ła się g ładko bez wstrzą-
śnień; tor nie wykaza ł po próbach żadnych śladów jakiegokolwiek 
uszkodzenia. 

(Str. R y . J . 13/V r. b.). 
O wszechświatowej produkcyi miedzi podaje „Eng inee r ing" 

dane statystyczne, z k tó rych wynika , że istnieje s ta ły jej wzrost. 
W r. 1904 wyprodukowano 613 125 I, gdy w r. 1903 produkeya w y 
nosiła 574 740 t. Przeszło b0% całej produkcyi przypada na A m e r y k ę 
Północną w nas tępujących dzielnicach: 

Calumet i Hecla . . . 35270 l 
Other Lake 57 070 „ 
Montana 110 500 „ 
Ar izona 81 750 , 
W pozostałych stanach . 49 600 „ 

Razem . . 334190 I 
Produkeya miedzi m o g ł a b y przyjąć jeszcze szersze rozmiary, 

gdyby nie by ła hamowana dla celów spekulacyjirych przez „Amalga -
maten Copper Company", k tó ra posiada najbogatsze kopalnie. 

Pozostałe kraje uczestniczyły w r. 1904 w produkcyi ogólnej 
w rozmiarach nas tępujących: 

Austral ia 34160 < 
Kanada 19 185 „ 
C i u l i 30 110 „ 
Niemcy 21 045 „ 
Japonia 34 850 „ 
Meksyk 50 945 „ 
Rosya 10 700 „ 
Hiszpania i Portugalia . 47 035 „ 

Wielk ie nadzieje są pokładane w produkcyi Alask i , zwłaszcza 
w dzielnicy Cooper Rivers, gdzie odkryto obszerne pokłady. Obecnie 
najbogatszą kopalnią jest miejscowość Ketchikan na południu A la sk i . 
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Prąd trzyfazowy w zastosowaniu do trakcyi na drogach żela
znych. F . N . Waterman w odczycie przed Amer . Ins t . Inż . Elekt r . stara się 
dowieść, że system trzyfazowy dróg żelaznych. Tow. Gauz & Co. 
w wielu wypadkach przewyższa systemy prądu stałego i jednofazo
wego. Zarzuca się często systemowi trzyfazowemu małą przestrzeń 
powiet rzną pomiędzy statorem i rotorem, lecz praktyka j u ż wykaza ła 
dopuszczalność tej małej przestrzeni. Co do zużycia energii, autor 
dochodzi do wniosku, że system jednofazowy zużywa o 26$ więcej 
energii i o 22$ więcej wol tamperów, trzyfazowy zaś b% więcej ener
g i i i 32$ więcej wol tamperów aniżeli przy prądzie s t a łym (przy ta
kiej samej przestrzeni powietrznej co na drodze Valtelińskiej), przy
czem nie uwzględniono strat przenoszenia energii. Jeżel i te ostatnie 
również uwzględnić , otrzymamy jako zalety systemu trzyfazowego: 
o 12$ mniejsze koszta urządzenia, o 3,8$ mniejsze zużycie energii, 
nieobecność naprawy i dozoru przetwarzaczy i komuta torów; wady 
systemu są: obecność dwóch przewodników powietrznych zamiast 
„trzeciej szyny" i wzmocniony dozór łożysk dla utrzymania dokład
nego położenia środkowego rotoru. 

Co się tyczy kosztów utrzymania łożysk, podług doświadczeń 
drogi Valtel ińskiej , posiadają one t rwałość , dostateczną na 240000 km 
jazdy; budowa motoru trzyfazowego pozwala bowiem na urządzenie 
d ług ich łożysk o dostatecznych wymiarach. D w a druty powietrzne 
także nie s tanowią wady ekonomicznej, g d y ż koszt naprawy spro
wadza się g łównie do pensyi robotników, rewidujących i naprawia
j ących linię. 

Autor oblicza przy pewnych przesłankach co do w a r u n k ó w 
pracy, że straty w reostatach wynoszą 6815 kw/sek. przy prądzie 
trzyfazowym, wobec 100 kw/sek. przy prądzie s ta łym. Strata ta kom
pensuje się jednak odzyskiwaną energią przy zatrzymywaniu pocią
gów. Jeżel i na r ó w n y m torze przełączyć z pełnej prędkości na po
łowiczną, zyskuje się 3540 kw/sek. N a torze o znacznej ilości spad
ków odzyskiwanie energii stanowi dużą oszczędność kosztów urzą
dzenia i wyzyskiwania oraz zmniejsza zużywanie się hamulców. 

Nas tępnie autor stara się dowieść mylności poglądów, jakoby 
przy n iep rawid łowym profilu drogi prąd trzyfazowy nie mógł być 

z korzyścią stosowany wskutek tego, że warunkuje z natury rzeczy 
stałą niezmienną ilość obrotów. Podaje on mianowicie wykresy ob
ciążenia stacyi centralnej drogi Valtel ińskioj , k tóra ma profil bar
dzo n ierównomierny i wykazuje ruch niewielki; z wykresów tych wy
nika pomimo to, że maximum obciążenia jest wszystkiego 1,7—1,8 
razy większe od przeciętnej jego wielkości. Autor t łumaczy to 
w sposób następujący: poślizg motorów jest przy normalnem obcią
żeniu bardzo mały , około 1$, przy maksymalnem zaś obciążeniu 
2,0—2,5$. Poch łan iana ilość energii jest wprost proporcyonalna do 
ilości okresów. Jeżel i sieć otrzymuje momentalnie silne obciążenie, 
prędkość genera to rów Stacyi Centralnej zmniejsza się, a wraz z tem 
pada ilość okresów w sieci; wszystkie pociągi pochłaniają wówczas 
mniej energii, a nawet ewentualnie otrzymują bieg nadsynchroniczny 
i oddają energię do sieci. Wobec zaś nieznacznego poślizgu wystar
cza minimalny ubytek ilości obrotów genera torów do takiego wyró
wnania obciążenia w obrębie sieci. 

(E l . W . a. Ing., JVa 25). 

Lampa tantalowa. Dr . Louis Bell w odczycie na zgromadzeniu 
„Nat iona l Electric L i g h t Association" podaje następujące rezultaty 
doświadczeń nad lampą tantalowa 110-voltową o 25 świecach Hef-
ner'a: stosunek średniego sferycznego do średniego natężenia świat ła 
w płaszczyźnie poziomej wynosi 0,73. N i t k a tantalowa posiada nie
wie lk i opór początkowy (55—60 ohmów), wskutek czego bardzo szybko 
rozżarza się; z powodu swego dodatniego współczynnika temperatury 
(t. j . wzrostu oporu ze wzrostem temperatury) jest mniej wraż l iwa na 
wahanie napięcia niż ni tka węglowa. Mały opór początkowy, mała 
masa i małe ciepło właściwe kazały przypuszczać, że lampa nie na
daje się do prądu zmiennego. Badania stroboskopiczne w y k a z a ł y 
jednak j u ż przy prądzie o 25 okresach na sekundę, że wahania w sile 
świa t ła są nie o wiele większe niż przy nitce węg lowe j . P r z y szkle 
przezroczystem średnia siła świa t ła wynosi ła 22,2 świec przy zużyciu 
energii 1,85 w a t t ó w na świecę, przy szkle matowem — 19,08 świec 
przy 2,1 w a t t ó w na świecę. 

(E l . W . a. I. JNa 23). 

N O W E K 

Joseph Herzog & Clarcncc Feldmana. ])ie Iterechiiiing; elektri-
scher Leilungsnetze in Theorie u nil Praxts. Wydanie drugie w dwóch 
częściach. Część druga: Oznaczenie przekrojów przewodników. V I I I 
-4- 451 str. in 8° z 216 rycinami. Ber l in 1905; cena w opr. 12 mar. 

Część druga daje zastosowanie praktyczne teoryi, przytoczonych 
w części pierwszej. Książka zawiera wszystko, co dotychczas zostało 
ogłoszone o instalacyi przewodników. Jedna też z g ł ó w n y c h zalet 
książki polega na sumiennem i krytyczuem zestawieniu wszystkich 
prac w tej dziedzinie dokonanych. Pozatem książka zawiera sporo 
prac oryginalnych, przeprowadzonych, jak wiadomo, w tej dziedzinie 
przez autorów. Nowością jest metoda obliczenia przewodników przy 
pomocy t zw. rozcięcia sieci P o w s t a ł a ona na wzór metody Hen-
neberg'a, znanej w budowie mostów 

Pomimo n iek tó rych drobnych omyłek, k tóre recenzent (prof. 
Sengel. E . T. Z . JNa 29) wytyka, książkę należy, jego zdaniem, uznać 
za nader wartościową. 

Prof. II. Kbert. Magnetische Kraftfelder. Zjawiska magnetyzmu, 
elektromagnetyzmu i indukcyi , przedstawione na zasadzie pojęcia l i n i i 
sił; wydanie drugie zupełnie przerobione. Lipsk 1905. X I I 4- 415 str. 
in 8°; cena 7 mar. 

Książka przedstawia z jednej strony podstawy doświadczalno 
poglądów współczesnych na magnetyzm i e lektryczność w sposób 
zrozumiały i w zakresie, odpowiadającym wykładom szkół svyższych, 
z drugiej zaś strony stara się teoretycznie poglądy to pogłębić. 
P r z y wykładz ie o zjawiskach elektryczności i magnetyzmu autor 
opiera się na najuowszych zdobyczach poznania teoretycznego; znaj
dujemy w książce teoryę e lek t romagnetyczną materyi, teoryę elek
t ronów i zjawisk z n imi związanych. 

S I Ą Ż K I . 

Recenzent (E. T. Z . 30) poleca książkę zarówno studentom do 
s tudyów samodzielnych i do pomocy przy wykładach , jak i elektro
technikom, p ragnącym się zaznajomić z obecnym stanem badań nau
kowych i poznać związek pomiędzy fizyką teoretyczną i elektro
techniką naukową. Opis i wyjaśnienie zjawisk magnetycznych i elek
trycznych jest wszędzie jasny i wyraźny , a roztrząsania teoretyczne 
i wywody matematyczne są zrozumiałe i nie zawierają zbytecznego 
balastu 

Prof. Marcel llrillouiii Propagation de f electricite. Historya 
i teorya. V I -4- 395 str. P a r y ż 1904; cena 15 fr. 

Książkę rozpoczyna teoretyczny w y k ł a d prawa Ohm'a, przyczem 
autor daje przegląd historyczny prac poprzedników i następców Ohm'a. 
Dalej następuje teorya prądów bez uwzględnienia indukcyi , najwięcej 
wreszcie miejsca poświęcono teoryi indukcyi i d r g a ń elektrycznych. 
Cały w y k ł a d jest czysto matematyczny i dos tępny tylko dla osób 
dobrze z przedmiotem obznajmionych (E T Z . 30). 

American Street ltailway Investmeiits, wydawany corocznie 
przez „Street R a i l w a y Journal", rocznik X I I . New-York 1905; 
cena w opr. 5 doi. 

Książka zawiera obszerne dane o wszystkich tramwajach i dro
gach żelaznych podjazdowych A m e r y k i Północnej , podając między 
innemi dochody i wydatki eksploatacyjne oraz współczynniki eksploa
tacyjne, k tóre uła twiają projektowanie nowych dróg i ocenę istnie
j ących . W końcu znajdujemy krótkie lecz dostateczne dane o odnoś
nych stacyach centralnych, o budowie toru, ilości wagonów i t d. 

(E . T. Z . JMa 32). 

/I,oaiioneno Heuaypoio. RapmaBa 9 ABrycra 1905 r. Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. J a k ó b He i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska N i 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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