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Uzdrowotnienie iniast rozpoczyna się od dostarczenia 
ludnośc i skupionej na względnie nieznacznej powierzchni do
brej wody do picia. Jest to krok pierwszy i na jważnie jszy , 
g d y ż trudno sobie wyobraz ić , ażeby w czasacli dzisiejszych 
bez wody zdrowej i czystej można by ło myś leć o p rawid ło 
w y m rozwoju ludności , o zabezpieczeniu jej od chorób zakaź
nych i o komforcie, nie mówiąc j uż o bezpieczeńs twie od ognia. 

D r u g i krok stanowi odprowadzenie racyonalne wód 
brudnych, łącznie z korzystaniem z klozetów wodn3rch. Z a 
danie to dziel i się na dwie części, pod wzg lędem technicznym 
bardzo doniosłe . Pierwsza część —to usuwanie ścieków w sie
ci rur i k a n a ł ó w podziemnych, p r a w i d ł o w o z sobą pokombi
nowanych, o spadku właściwym i należycie przewietrzanych. 
T y l k o w tych warunkach zabezpieczony jest o d p ł y w ekskre
m e n t ó w w stanie świeżym, zanim rozpocznie się okres gnicia 
i powstawanie obfitych ilości siarkowodoru. Druga część za
dania, niezwykle skomplikowana i trudna, w y r a ż a się pyta
niem: co począć ze ściekami? Od t rudnośc i tej drugiej części 
zależy w bardzo wielu okolicznościach zaniechanie wogóle 
pierwszej: jako p r z y k ł a d konkretny p rzy toczyć można Peters
burg (jest to co prawda jedyna stolica wielkiego p a ń s t w a , 
k t ó r a do tąd przynajmniej nie posiada p rawid łowe j i na wiel
ką skalę zakreś lonej kanal izacyi ) 2 ) . 

Ścieki miejskie, zebrane w jednym, jak w Warszawie, 
lub w k i l k u punktach obwodu miejskiego, j ak np. w B e r l i 
nie, i lościowo przeds tawia ją olbrzymie cyfry. Warszawa 
wyrzuca w gorący dzień l ipcowy przeszło 80000 m 3 wody 
brudnej; j uż ta sama znaczna ilość wody, zebrana w zbiorni
k u o głębokości 1,40 w, zaję łaby p rzes t rzeń czworoboku, j a k i 
obejmują ulice Jerozolimska, Marsza łkowska , Ż ó r a w i a i K r u 
cza, t. j . p rzes t r zeń o 300 m d ługośc i i 200 m szerokości . Po
zbycie się ścieków przez wpuszczenie ich bezpośrednio do 
rzek, nie jest w zgodzie z nowszymi p r ą d a m i nauk tech
nicznych, jakkolwiek tu i owdzie, gdzie jest pod bokiem duża 
rzeka, bywa stosowanem. Niek tó re miasta niemieckie, jak 
Drezno i Ko lon ia , s twierdzają to, co przed chwilą powie
d z i a ł e m 3 ) . Warszawa dotąd czyni to samo, a z miast rosyj
skich p rzy toczyć m o ż n a ca ły szereg po łożonych nad Wołgą , 
gdzie nie ty lko dawniej, lecz i w ostatnich czasach dozwolono, 
ażeby woda śc iekowa o d p ł y w a ł a wprost do rzeki , jak np. 
w Samarze i Saratowie. Historycznie biorąc, wskazówką 
mia roda jną b y ł y pog lądy i prace P E T T E N H O F E K ' A , k t ó r y dla 
swojego miasta Monachium przeforsował wpuszczenie wód 
k a n a ł o w y c h do Izary, a szeregiem prac i doświadczeń na te
mat samooczyszczenia rzek, s t a ra ł się u d o w o d n i ć i p r zekonać 
świa t uczony oraz sfeiw decydujące, że w pewnych warunkach 
i okolicznościach niema obawy usuwania nieczystości miej
skich w taki sposób, j ak to istotnie uczyniono w Monachium. 

Opozycyę g łówną przeciw takiemu usuwaniu ścieków7 

podnieś l i przedstawiciele rolnictwa a szczególnie ogrodnicy 
w pobl iżu wie lk ich miast, g d y ż dla nich sp ławian ie wód ście
kowych do rzeki s t anowi ło istotnie poważną s t r a t ę . 

Łączn ie z tem wysun ię to na pierwsze miejsce korzysta
nie z wód śc iekowych drogą na tu ra lną : za pomocą systemu 
irygacyi pól. 

I . Nawadnianie , czy l i i r y g a c j a p ó l . 
System ten jest dobrze znany w his to iy i s t a roży tne j , 

g d y ż Eg ip t , Indye i Chiny w y z y s k i w a ł y zalewy rzeczne do 
podniesienia rolnictwa. 

') Por. Przegl . Teclm. JSfc 23 
2) Por. Przegl. Techn. 52 
3) Posiadam list naczelne 

szczy, k tóry mnie zawiadamia, że projektowana przez 
cya klarowania ścieków nie została wykonana, albowiem miasto 
otrzymało pozwolenie na wpuszczanie ścieków wprost do Wis ły . 

{1'rzyp. ani.). 

z r. b., str. 292. 
r. z., star. 711. 

o inżyniera p. Metzger'a z Bydgo-
nie«'o instala-

Z miast europejskich, B u n z l a u na Śląsku posiada i ry -
gacyę pól od 1531 r. P r zeds i ęb io r s two to mus ia ło świe tn ie 
p rospe rować , skoro p o w s t a w a ł y spory pomiędzy odbiorcami 
i k a ż d y s t a ra ł się o możl iwie największą ilość śc ieków do za
lewu swoich g r u n t ó w . Spory te zos ta ły d rogą ustawodaw
czą zażegnano i w r. 1718 wydano odnośny edykt, r egu lu jący 
wszelkie nieporozumienia. 

A n g l i a szczególnie na tem polu, jak i wogóle przodu
jąca w kwestyach uzdrowotnienia miast, uczyn i ł a bardzo 
wiele, g d y ż do r. 1878 pos iada ła 64 miasta, k tó re za pomocą 
i rygacy i pól starannie i celowo oczyszczały swoje ścieki. 
F rancya , oprócz P a r y ż a i Reims, do r. 1900 pos iada ła 27 
u rządzeń i rygacyjnych. Niemcy, oprócz G d a ń s k a , Ber l ina , 
W r o c ł a w i a i F re iburga w Badeńsk i em, względn ie najmniej 
rozwinę ły u siebie t ę metodę , o które j k i l k a s łów ogólnego 
znaczenia powiedzieć wypadnie. 

I r y g a c y ę pól u w a ż a n o przed 20 laty za jedyny i dosko
na ły sposób skutecznego i poży tecznego usuwania wód ście
kowych. Ro ln icy akceptowali tę metodę , g d y ż sprawa mar
nowania nawozów, przeciwko które j tak energicznie wys t ę 
powali , zna laz ła w systemie i rygacy i pól p o m y ś l n e rozwiąza
nie. Hyg ien i śc i oczekiwali nie bez pewnej słuszności uzdro
wotnienia rzek, ekonomiśc i spodziewali się oprocentowania 
włożonych kap i t a łów, a technicy upatrywali pomyś lne roz
wiązanie tej drugiej części trudnego bardzo zadania usuwa
nia ścieków. 

Zby t wielkie oczekiwania zawiod ły niemal na wszyst
k ich punktach, pomimo, że teoretycznie biorąc, system ten 
w pewnych warunkach i dziś jeszcze należy do najlepszych. 
G d a ń s k np. posiada w Heubude ogromne obszary p iasków, 
doskonale nada jących się do i rygacy i pól, z k t ó r y c h magi
strat korzysta bezpłatnie. Inaczej zupełnie rzecz się ma wo
koło Ber l ina , gdzie grunta, skupy wane na w a g ę złota, spowo
d o w a ł y wydatek 43 mi l ionów marek, nie licząc wcale kosztu 
rur t łoczących, zagospodarowania się na polach i rygacyj
nych, pobudowania b u d y n k ó w gospodarskich i t. p. Posiada 
również pola irygacyjne W r o c ł a w , k t ó r e w końcu 1904 r. 
z w i e d z i ł e m 4 ) ; otóż p rzekona łem się tam, że pomimo wyją tko
wo blizkiego położenia i krótkości rury t łoczącej , sfery miaro
dajne bynajmniej t y m systemem nie są zachwycone; obecnie 
właśn ie w nowych robotach kanalizacyjnych, projektowanych 
w niedalekiej przyszłości , ścieki mają być poddane innej me
todzie klarowania, ewentualnie nowej kombinacyi i rygacyj
nej, o które j p o m ó w i m y . 

W naszych warunkach kl imatycznych, zupełnie odmien
nych od angielskich lub francuskich, i rygacya pó l w okresie 
3—4 miesięcy t rwającej z imy, mia łaby dzia łanie ograniczone 
czasem, a jak dla Warszawy pochłonę łaby olbrzymie sumy, 
g d y ż trzeba pamię t ać o tem, że dopiero w okolicach J a b ł o n n y 
znajdują się tereny odpowiednie tak co do jakośc i gruntu, 
jak uksz t a ł t owan ia terenu i nachylenia płaszczyzn. Grun ta 
bliżej Warszawy położone, jako mocno gliniaste i ciężkie, nie 
bardzo nadają się do i rygacyi (do i rygacyi najlepsze są grunta 
piasczyste). P rzy tem obszar n iezbędny do i rygacyi dla War 
szawy z ludnością szybko zbliżającą się do mil iona mieszkań
ców, licząc 250 mieszkańców na nektar, dosięga 4000 ha5). 

Skoro mowa o stosowaniu pól i rygacyjnych, zwróc ićby 
w tem miejscu należało u w a g ę na to, że w n i e k t ó r y c h mia
stach w y b ó r terenu bywa bardzo niefortunny. 

Tak np. w K i j o w i e na przedmieśch i „ L i p k i " , zabudo-
wanem przez wi l le na jzamożnie jszych mieszkańców, z powo
du blizkości pól i rygacyjnych, wil le opus tosza ły w znacznej 

4) Por. Przegl . Techn. 10 r. b , str. 119. 
5) Przypominam dla poglądowego zestawienia, że obszar W a r 

szawy łącznie z Pragą wynosi obecnie 3800 Im, czyl i taka sama pra
wic powierzchnia, j aką zajmuje miasto, potrzebna by łaby dla i rygacyi . 

(Prsyp, ant.). 
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części, a właścicie le wys tąp i l i z pretensyami do zarządu miej
skiego o wynagrodzenie szkód i strat poniesionych. Lecz nie 
koniec na tem. W y l o t y rur drenowych z pól, a w porze zimo
wej o d p ł y w ścieków bezpośredn io powierzchowny, odbywa się 
mniej więcej w pobl iżu tego punktu, z k tó rego czerpią wodę 
z Dniepru do wodoc iągu miejskiego. J akko lwiek w znako
micie prowadzonych gospodarstwach czystość wody z d r e n a ż u 
nie pozostawia nic zgoła do życzenia , to jednak w t y m przy
kładzie , dzięki wadl iwemu zaprojektowaniu lub niefortunne
m u wyborowi miejsca dla i rygacyi , w y n i k i mogą być bardzo 
n iepomyś lne . 

R ó w n i e ż odwiedzając k i lkakrotn ie pola i rygacyjne 
w Berl in ie , nieprzyjemnie odczuwa łem przykry , zgn i ły odór 
widocznie przesyconych przestrzeni i dz iwi ł em się, że pomi
mo to na tychże polach znajdują się sanatorya dla rekonwa
lescentów, po t rzebu jących przedewszystkiem jaknajlepszego 
powietrza dla swoich p łuc . 

P o tych nawiasowych uwagach, wraca jąc do g ł ó w n e g o 
tematu, pozwolę tu sobie p rzy toczyć , jako dosyć dobrze cha
rak te ryzu jące system i rygacyi , zdanie g ł ó w n e g o inżyn ie ra ka-
nal izacyi ber l ińskie j , H O B K K C H T ' A : 

„Obraz, k t ó r y wytwarza sobie szeroka publ iczność 
0 i rygacyi pól, jak to doświadczenie s twierdzi ło , jest zupełn ie 
nietrafny. Sposobność skorzystania z gośc innośc i Z a r z ą d u 
kanal izacyi (berlińskiej) mia ło tysiące gości , zwiedzając nasze 
pola; w liczbie i ch są rolnicy, inżynierowie , chemicy, lekarze, 
za równo z kraju jak z zagranicy. W s z y s t k i m udzielano po
zwolenia na zwiedzanie, dawano p r z e w o d n i k ó w , konie, plany 
1 opisy. Podczas wizy tacy i lub po skończonym przeglądz ie 
us łyszano często u w a g ę : p r z y z n a ć muszę , że ca łk iem inaczej 
rzecz tę sobie p rzeds t awia ł em. Otwarte przyznanie się nie ma 
nic w sobie nadzwyczajnego. Przeciwnie, nosi cechy prawdy,— 
natomiast dziwnem wydaje m i się to, że byli to nieraz ludzie, 
k tó rzy pisal i o i rygacy i pól, lub też zajmując k a t e d r ę hygie-
ny, wyk łada ją o t y m przedmioc ie ,—mając bowiem mylne 
o rzeczy wyobrażen ie , muszą głosić pog lądy niezgodne z nau
ką i i loświadczeniem. Zdaje i m się, że dostaje się na pola nie 
m ę t n a woda, lecz ciało ciastowate, takie mniej wrięcej, j ak na
wóz gromadzony w do łach kloacznych w miastach nieskana-
l izowanych. Dalej ogół mylne ma wyobrażen ie o rozprowa
dzeniu ścieków dzięki spadkom i sile ciążenia,— pracę ręczną, 
łopa tą lub grabiami, u w a ż a się za niezbędną; t y m zaś, k t ó 
rzy u w a ż n i e p rzyg ląda l i się gospodarce na polach i rygacyj
nych wiadomo, że odchodów nie znać , lecz jest ty lko woda 
mę tna , ciecz brudnawa, w k tó re j części s ta łe rozdrobnione są 
nie do poznania. 

Podnoszą jako zarzut przeciwko polom i rygacyjnym: nie
korzystny kl imat , w p ł y w mrozu i zamarzanie wylewającej się 
cieczy. N a to odpowiedzieć należy, że ilość cieczy z imową porą 
jest, jak wiadomo, minimalna; deszcz jest rzadkością o tej po
rze, a co za tem idzie, niema do przepompowywania na pola 
irygacyjne tej znacznej ilości ścieków, k tó rą stanowi woda 
deszczowa w mieście. D l a okresu s i lnych i d ł u g o t r w a ł y c h 
mrozów polecam urządzenie zb io rn ików od 2 do 9 ha po
wierzchni . T a m gromadzi się woda śc iekowa na wysokość 
do 50 cm, a tworząca się p o w ł o k a lodu p ł y w a , podnosząc się 
lub opada jąc , w m i a r ę p r z y p ł y w u lub o d p ł y w u wody ście
kowej. Osadniki te p o w s t a ł y jednak nie z obawy mrozu, 
lecz z przyczyn ca łk iem odmiennych. Mianowic ie w późnej 
jesieni, w okresie d ł u g o t r w a ł y c l i deszczów, woda atmosfe
ryczna spada na pola irygacj^jne w ilościach aż nazbyt do
statecznych. Niepodobna więc dodatkowo wylewać na pola 
tej masy wody deszczowej, k tóre j dostarcza miasto w c iągu 
d ług i ch nocy z imnych i dżdżys tych w listopadzie, a nato
miast g r o m a d z i ć ją trzeba z konieczności w osadnikach, uni
kając uszkodzeń i zatapiania pó l" . 

I rygacya pól, zdaniem H O B R E C R Y A , jest me todą coraz 
bardziej uznawaną ; jeden zarzut po drugim znikają. Zapo
wiadano, że i rygacya jest ograniczona czasem—pola zaba-
gnieją po k i l k u latach i p rzes taną p r z y j m o w a ć ścieki k a n a ł o 
we. J a k a to n iedorzeczność! nie jes tże właśnie zadaniem 
rolnictwa d a w a ć ro l i tyle nawozu, ile go grunt może przetra
wić? wszak od setek i tys ięcy lat n a w ó z rozrzucają na ro l i 
dlatego właśn ie , ażeby o t r z y m y w a ć nowe zbiory i większej 
ilości nawozu zawartego w ściekach odpowiadać będzie ro
ś l inność bujniejsza, wchłan ia jąca właśn ie ów nadmiar na
wozu ,—słuszne jedynie będzie ty lko żądanie , ażeby nie do

prowadzano więcej nawozu, niż roś l inność wchłonąć w siebie 
możo. Ten punkt wymaga s t u d y ó w p o w a ż n y c h , g d y ż sto
sunek nawozu do ro l i przy rozmaitych rodzajach gruntu, 
wysokości stanu wody gruntowej i t d. musi być zmienny. 

Oto jest pogląd znanego bardzo t w ó r c y kanal izacyi 
ber l ińskie j , wypowiedziany co prawda w r. 1884; scharakte
ryzowawszy jego p o c h w a ł y dla systemu, k t ó r y w formie 
pierwotnej zanika, p rze jdę do strony finansowej tego rodzaju 
urządzeń . 

Oprócz kosz tów samych pól i oprocentowania wydat
k ó w na ten cel, przy systemie i rygacyi nie małą rolę odgrywa 
koszt oczyszczania 1 m3 wody śc iekowej . 

W Ber l in ie koszt ten wynos i 9,8 fen. czy l i ± k kop., co 
na mieszkańca w ciągu roku stanowi wydatek 1,80 mar., 
c zy l i 73 kop. 

W W r o c ł a w i u (za okres czasu od 1 kwietnia 1899 r. do 
31 marca 1900 r.) wydatki na oczyszczenie ścieków d rogą 
i rygacy i pól p rzeds tawia ją się jak nas t ępu je : 
a) wyzyskiwanie stacyi Zendelberg 
b) „ pól i rygacyjnych 
c) „ stacyi Ransern . 

39 829,32 mar. 
10 864,99 „ 
3 257,77 „ 

53 952,08 mar. 

3 010115,00 „ 3145 513,91 „ 
6l55 628,9rmar. 

246 225,15 „ 
53 952,08 „ 

P o n i e w a ż koszt instalacyi wyniós ł : 
kupno t e r e n ó w pod pola irygacyjne . . . 
budowa 2-ch stacyi i ru r t łoczących . . ^ 

czy l i razem, 
to, doda jąc 4$ od tej sumy zamiast amor-

tyzacyi i t. p 
do wyżej podanych kosz tów wyzysk iwan ia 
otrzymujemy w y d a t k ó w 300 177,23 mar. 
a po pot rąceniu dochodu z dz ie rżawy . . 39 278,00 „ 
pozostaje rozchód roczny 260 899,23 mar. 
na 420000 mieszkańców, co wyniesie na k a ż d e g o mieszkańca 
w ciągu roku 0,62 mar., czy l i 27 kop ; licząc zaś 100 / wody 
brudnej na mieszkańca , czy l i 42000 m3 podanych na pola 
irygacyjne, k t ó r y c h koszt oczyszczenia wynosi 260899 mar., 
otrzymamy dziennie na 1 m3 

260 899 260899 _ _ o m 7 

"42 000 . 365" ~ 15 330000 ~ ' m a 1 ' ' ' 
c z y l i około 4/s kopiejki . 

Tak więc koszt oczyszczania ścieków, s ięgający w Ber 
linie cyfry 4i kop. za m3, obniża się dla W r o c ł a w i a do */s kop. 
T u i tam są jednak milionowe wyda tk i na zakup g r u n t ó w , — n a 
b u d o w ę stacyi pomp, na u k ł a d a n i e rur t łoczących, na nale
ży te przygotowanie, t e r enów i odpowiednie zdrenowanie,—na 
co miasta mniej zamożne zgodzić się absolutnie nie mogą, 
g d y ż koszt projektowanych urządzeń najczęściej przekracza 
wrszelką możność i sp r awność finansową, z którą bądź co bądź 
l iczyć się zawsze trzeba. 

W najnowszych czasach w Poznaniu , administrator d ó b r 
r ządowych Edwardowo, położonych niedaleko granic miej
skich, z a p r o p o n o w a ł kombinacyę , k t ó r a sp r awę i rygacy i pól 
w pewnych warunkach znakomicie u ł a tw ić może, mianowicie 
zap roponowa ł , ażeby Zarząd miasta d o s t a r c z y ł mu bezpła
tnie ścieków, j a k i m i rozporządza , a on obowiązuje się przygo
tować swoim kosztem teren n iezbędny do i rygacy i i stale ze 
ścieków korzys tać . O ile kombinacya ta po dojściu do skutku 
w praktyce okaże się dogodną, z a r ó w n o dla jednej jak też 
dla drugiej strony, rozwiązanie trudnego zadania z punktu 
finansowego by łoby znacznie iiproszczone. 

Do chwi l i obecnej jednak s twierdz ić należy, że i rygacya 
we w ł a s n y m zarządzie miast jest bardzo skomplikowana, 
szczególnie gdy ścieki u w}dotu muszą być wysoko podno
szone, dalej, gdy teren jest mocno zfalowany i oddalony od 
miasta. Jeże l i z w a ż y m y , że k l imat nasz pó łnocny , a szcze
góln ie okres z imowy, lub obfitość opadów w porze letniej nie 
sprzyjają i rygacyi pól, — tak jak np. sprzyja jej pod P a r y ż e m 
kl imat znacznie łagodnie j szy i bardziej u m i a r k o w a n y , - że 
w czasie dojrzewania rośl in i rygacya musi us tać ,— ł a t w o sobie 
wyobrazimy, jak skomplikowano jest gospodarstwo i jakiego 
sp rężys tego i umie j ę tnego kierownic twa wymaga, ażeby 
w warunkach tak z łożonych ład, porządek i w y n i k i pomyś l 
ne m o g ł y być os iągnię te . 

N a zakończen ie rozdz ia łu tego w s p o m n i e ć jeszcze wy
pada, że w ostatnich czasach na polach i rygacyjnych w Ber -
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l inie, a mianowicie w okolicach Sputendorf oraz w ok ręgu go wynika , że i rygacya pojedyncza w pewnych warunkach 
Lindendorf prowadzone są niezmiernie w a ż n e i ciekawe do- i okol icznościach nie czyni zadość wymaganiom zasadniczym, 
świadczenia nad i rygacya w tó rną (n. Doppelrieselung),—zcze- tC d. n.). 

T E L E G R A F B E Z D R U T U . 
Napisał S t a n i s ł a w Bouffałł . 

(Ciąg dalszy do str. 436 w JMs 35 r. b.). 

A l e H E R T Z poszedł dalej. Istnienie fal mieści j u ż w so
bie postulat, że zaburzenie elektromagnetyczne, p o w s t a ł e 
w pewnym punkcie przestrzeni, rozchodzi się w oś rodku nie 
momentalnie, nie jednochwilowo, lecz z pewną prędkośc ią 
skończoną. Otóż M A X W E L L , k t ó r y n a d a ł ścisłą fo rmę mate
ma tyczną twierdzeniu F A R A D A Y ^ , że ośrodek odgrywa w tych 
zjawiskach rolę czynną i ulega obu rodzajom indukcyi n a r ó w n i 
z przewodnikami, w dalszej konsekwencyi tego pog lądu do
szedł do wniosku, że prędkość , z j aką rozchodzą się zaburzenia 
elektromagnetyczne, mus i być r ó w n a p rędkośc i świa t ła . H E R T Z 
pos t anowi ł sp rawdz ić doświadczaln ie t ę n ies łychan ie doniosłą 
k o n s e k w e n c y ę i p rzys tąp i ł do tego w sposób nas tępu jący . 

J a k wiadomo, dla k a ż d e g o ruchu falowego, bez wzglę
du na jego mechanizm w e w n ę t r z n y , iści się w z ó r zasadni
czy X = VT, gdzie X jest długością fal i , T— okresem d r g a ń , 
t. j . czasem, k t ó r y u p ł y w a pomiędzy dwoma sąsiednimi iden
tycznymi stanami ź ród ła zaburzeń , zaś V—prędkością, z j aką 
rozchodzą się fale. Mając dwie z tych wielkości , m o ż n a zna
leźć trzecią. D l a fal , k t ó r e w y s y ł a ł ze znanego sobie oscyla
tora, H E R T Z m ó g ł zawsze obliczyć okres T. G d y b y więc 
w jakikolwiek sposób powiodło się oznaczyć d ługość pojedyn
czej fa l i , w tak im razie wyznaczenie p rędkośc i V nie przed
s t awia łoby najmniejszej t rudnośc i ; w szczególności, m o ż n a b y 
było wówczas p r zekonać się, czy też istotnie r ó w n a się ona 
prędkośc i świat ła , jak tego wymaga teorya M A X W E L L ' A . 

J a k ż e ż dokonać takiego pomiaru d ługośc i fali? G d y b y 
fale nie zna jdowa ły się w ustawicznym ruchu, gdyby je można 
było na chwi lę z a t r z y m a ć , un i e ruchomić je, zestal ić , jeśli się 
tak wyraz ić wolno, to, wobec istnienia kó łka H E R T Z ' A , m o ż n a b v 
bez t r udnośc i cel os iągnąć , wyszukawszy, z kó łk iem tem 
w ręku , na osi 0X dwa najbl iższe siebie punkty takie, w k tó
rych pole elektrostatyczne okaza łoby się zerem, lub toż dwa 
punkty takie, w k t ó r y c h pole magnetyczne nie u j awnia łoby 
się wcale. Zmierzywszy odległość pomiędzy punktami pierw
szej pary, mie l ibyśmy d ługość półfali elektrostatycznej; po
dobnież odległość pomiędzy punktami drugiej pary d a ł a b y 
nam d ługość półfal i magnetycznej, a pon ieważ oba te rodza
je fal mają okres wspólny , przeto można bez różnicy wyn ik 
jednego lub drugiego z tych p o m i a r ó w obrać za d ługość pó ł 
fali elektromagnetycznej. A l e fale elektromagnetyczne nie 
czekają, aż z d o ł a m y z kó łk iem H E R T Z ' A W ręku w y s z u k a ć na 
osi 0X takie lub inne punkty , lecz suną naprzód w szalonem 
tempie, a stan pola z a r ó w n o elektrostatycznego, jak magne
tycznego, zmienia się w k a ż d y m punkcie przestrzeni z pręd
kością niezmierną. A zatem, nie może być mowy o uskutecz
nieniu jakiegokolwiek pomiaru me todą bezpośrednią . 

Istnieje jednak w dziedzinie ruchu falowego pewne zja
wisko, k tó re dla n i ek tó rych p u n k t ó w przestrzeni sprowadza 
tak i skutek, jak iby w nich w y w o ł a ł o faktyczne zatrzymanie 
ruchu fal . Zjawisko to, dobrze nam znane z akustyki , nosi 
miano fal s tojących i jest, jak wiadomo, wyn ik i em interfe-
rencyi fal bezpośrednich z falami, odbitemi od jak ie j ś prze
szkody, przebiega jącemi t ę samą d rogę , co pierwsze, lecz 
w k ierunku odwrotnym. Nie wchodząc w szczegóły teore
tyczne, przypomnimy tylko, że, gdy szereg jakichkolwiek 
fal , wybiega jących ze ź ród ła ws t rząśn ień A, napotyka na 
swej drodze p rzeszkodę B, k tóre j p łaszczyzna jest p r o s t o p a d ł a 
do drogi fal , natenczas fale, k tó re zdąży ły j u ż się odbić od 
tej przeszkody, powraca jąc tą samą drogą, interferują z fa
lami , wciąż nadbiega jącemi z A, w tak i sposób, że na drodze 
AB mamy szereg p u n k t ó w , w k t ó r y c h panuje trwale stan zu
pe łnego spoczynku, oraz inny szereg p u n k t ó w , w k t ó r y c h 
równie trwale panuje stan na jżywszego ruchu. Pierwsze 
noszą miano p u n k t ó w w ę z ł o w y c h — krócej węz łów, drugie 
zowią się punktami b rzuścowemi albo b rzuścami . Odległość 
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Rys . 15. 

pomiędzy dwoma sąsiednimi węz łami r ó w n a się d ługośc i 
półfali ; ty leż wynosi odległość pomiędzy dwoma sąs iednimi 
b rzuścami . 

T y m sposobem, nie kusząc się wcale o rzecz niemożliwą, 
j aką jest zatrzymanie biegu fal i , możemy jednak zmierzyć jej 
d ługość , jeżeli nam się uda w y t w o r z y ć zjawisko fal s tojących; 
wystarczy bowiem zmierzyć w t y m celu odległość p o m i ę d z y 
pa rą sąs iednich węzłów lub brzusiec. Metody tej, jak wiemy, 
u ż y w a n o niejednokrotnie do mierzenia prędkośc i g łosu . H E R T Z 
osądził , że i w dziedzinie e lekt ryczności zajść powinno w pe
wnych warunkach zjawisko fal s tojących, a w y n i k i doświad
czenia najzupełnie j odpowiedz ia ły jego oczekiwaniu, pozwa
lając mu tem samem rozwiązać zadanie zasadnicze, mianowicie 
zmierzyć p rędkość rozchodzenia się fal elektromagnetycznych. 
P o d ł u g teoryi M A X W E L L ' A p rędkość ta, jak wiadomo, powinna 
być r ó w n a prędkośc i świa t ła . 

Celem otrzymania fal elektromagnetycznych stojących-
H E R T Z u s t a w i ł na osi 0X oscylatora przeszkodę w postaci ścia
ny metalowej ZZ (i-ys. 15), p ros topadłe j do kierunku rozcho, 
dzenia się fal . Wskutek interfe-
rencyi fal , powraca jących po od
biciu od tej śc iany, z falami „świe-
żemi" , nadbiega jącemi do oscyla
tora, wys tąp ić powinny, zgodnie 
z dwois tym charakterem fal i elek
tromagnetycznej , dwa odrębne sze
regi fa l s tojących: jeden, odpo
wiada jący części elektrostatycz
nej, d rug i—częśc i magnetycznej. 
Przy tem węz ły szeregu elektrostatycznego powinny się zna
leźć w tych miejscach, w k t ó r y c h p rzypada ją brzuśca szere
g u magnetycznego i vice versa. 

Badanie za pomocą k ó ł k a po twie rdz i ło w zupełności 
wsz37stkie te przewidywania. Umieśc iwszy kółko swe w p ła 
szczyźnie ZmY (rys. 14) tak, żeby przerwa obe jmowała oś mZ, 
t. j . uczyniwszy je możl iwie na jwraż l iwszem na zmiany pola 
elektrostatycznego, zaś n i ewraż l iwem zupełn ie na zmiany 
pola magnetycznego i p r ze suwa jąc je w z d ł u ż drogi fa l , H E R T Z 
na t ra f i ł na k i l k a p u n k t ó w (Nu N2, rys. 15), w k t ó r y c h w y k r y 
wacz z a c h o w y w a ł się zupełn ie obojętnie , co świadczy ło o tem, 
że w punktach tych pole elektrostatyczne było stale zerem. 
Punk ty te leżały od siebie w ods tępach r ó w n y c h i by ły oczy
wiście węz łami fal s tojących elektrostatycznych. 

N a s t ę p n i e H E R T Z umieści ł kó łko w płaszczyźnie I T 
(rys. 14;, obróciwszy je w tak i sposób, aby k u l k i F1 Ft obej
m o w a ł y oś mY, t. j . uczyni ł wyki - ywacz możl iwie na jwraż l iw
szym na zmiany w polu magnetycznem, a zupełn ie n i ewraż 
l i w y m na zmiany pola elektrostatycznego i p r ze suwa ł przy
rząd, jak poprzednio, w z d ł u ż drogi fal . Okaza ło się, że w nie
k tó rych punktach tej drogi (Vv V2, rys. 15) kó łko nie daje 
wcale iskierek. Są to, oczywiście , węzły fal s tojących szeregu 
magnetycznego. Zarazem okaza ło się, że odległość pomiędzy 
sąs iednimi punktami (Fj—>• V2) tego szeregu, ściśle jednako
wa dla każdej pary p u n k t ó w , r ó w n a się t akże odległości po
między dwoma sąs iednimi węz łami szeregu elektrostatycz
nego (Nl—-t-N2). W podobny sposób sp rawdz i ł H E R T Z i poło
żenie p u n k t ó w b rzuścowych obu szeregów, no tu jąc miejsca, 
w k t ó r y c h iskierka, p rzeskaku jąca w odpowiednio ustawionym 
wykrywaczu , jest na jżywsza; miejscami tomi w szeregu elek
trostatycznym są V1 i V2 (rys. 15), w szeregu magnetycznym 
N1 i N2. Pierwszy sposób wyznaczania tych p u n k t ó w szcze
gó lnych jest o tyle dok ładn ie j szy od drugiego, o ile ła twie j 
jest s twie rdz ić n ieobecność iskierki pomiędzy ku lkami wykry 
wacza, aniżeli ocenić, że w danym razie iskierka ta jest naj
silniejsza. 
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P o stwierdzeniu istnienia fa l s to jących w przestrzeni 
pomiędzy oscylatorem a ścianą odbijającą, dość jest zmierzyć 
odległość pomiędzy dwoma sąs iednimi węz łami (nie b rzuścami , 
gdyż węzeł ła twie j daje się uchw yc i ć niż brzuśce) , by otrzy
m a ć połowę d ługośc i fa l i . W doświadczen iu z oscylatorem, 
dla k tó rego , idąc za H E R T Z ' E M , obl iczyl iśmy okres w a h a ń na 
2,5 . 10~ 8 sekundy, pomiar odległości międzywęzłowej da ł za
równo w szeregu elektrostatycznym, jak i w szeregu magne
tycznym, l iczbę (około) 3^2 m-> czy l i na długości fal i l iczbę 7 m. 
P o d ł u g wzoru zasadniczego \ = V. T wypada stąd na p ręd
kość rozchodzenia się F w a r t o ś ć — = 2 , 8 . 101" cwi/sek. 

Y 2,5 ' 
J ak widz imy, jest to p rędkość , bardzo zbl iżona do p ręd
kości świa t ła . Inny oscylator o okresie T = 2,2 . 1 0 ~ 9 sek. 
d a w a ł H E R T Z ' O W I fale stojące, w k t ó r y c h odległość między
węzłowa w y n o s i ł a około 33 cm, a więc fale o d ługośc i oko
ło 66 cm, co odpowiada war tośc i V — 3 . 10 1 0 cm/sek. 

Zas t anawia j ąc się nad znaczeniem poszczególnych ope-
racyi , sk łada jących się na doświadczenie H E R T Z ' A , m o ż n a po
wiedzieć, że punktem kulminacyjnym by ł w n im pomiar odle
głości pomiędzy dwoma sąsiednimi węz łami . Otóż możność 
wykonania tej prostej czynnośc i jest w śc is łym związku 
z budową oscylatora, a mianowicie z temi jego właśc iwościami , 
k t ó r e rozs t rzyga ją o okresie w a h a ń . W samej rzeczy, ponie
waż p rędkość rozchodzenia się zabu rzeń elektromagnetycz
nych jest zawsze jednakowo olbrzymia, przeto tylko ogromna 
częstość d r g a ń p r o w a d z i ć może do fal wzg lędn ie k ró tk i ch , 
k tó re jedynie nadają się do bezpoś redn iego badania. Odkąd 
istnieją butelki lejdejskie, tys iące e k s p e r y m e n t a t o r ó w otrzy
m y w a ł o w swych laboratoryach fale elektromagnetyczne, nic 
o tem nie wiedząc, a odkąd istnieją b łyskawice , w y ł a d o w a n i a 
wahad łowe , zachodzące między chmurami, zalewają ziemię 
szeregami tychże fal . Wobec tego, że skutki , przez fale te 
wywierane, są, jak zobaczymy niebawem, dość rozmaite, wy
d a ć się może rzeczą nieco dziwną, że dopiero tak późno powio
dło się fizyce objąć w swe posiadanie tę dziedzinę zjawisk. 
P rzyczyna jest nas tępująca . W warunkach przec ię tnych , 
np. przy w y ł a d o w a n i u zwykłe j butelki lejdejskiej, okres wa
h a ń b y w a stosunkowo duży , a zatem d ługość fal i ogromna, 
wynosząca setki i tys iące m e t r ó w , tak iż w obrębie pracowni 
zmieścić się może zaledwie znikoma część całej fal i , część, k tó 
rej z różn icowanie jest z u p e ł n e m n iepodob ieńs twem. Powodze
nie swoje H E R T Z zawdzięczał temu, że zdołał o t r z y m a ć fale, 
k tó rych w obrębie jednej sali mog ło zmieścić się k i lka , a więc 
fale, k t ó r y c h rozmaite części m o g ł y u j awn ić swe dz ia łan ia 
swoiste. D o d a ć należy, że te fale k r ó t k i e o t r z y m a ł on ca łk iem 
świadomie za pomocą oscylatora, tak obmyś lonego , aby okres 
jego w a h a ń by ł możl iwie najmniejszy. 

Powstawanie węz łów i brzuśców w przestrzeni między 
oscylatorem a ścianą odbijającą jest samo przez się dowodem 
p o d w ó j n y m falowego rozchodzenia się z a b u r z e ń elektroma
gnetycznych, zjawisko bowiem fal s to jących zawiera w sobie, 
prócz zjawiska interferencyi, t akże i zjawisko odbijania się 
fal od p łaszczyzny p ros topad łe j do i ch drogi. Niezależnie od 
tego H E R T Z W s ł y n n e m doświadczen iu „ze zwie rc i ad ł ami" 
s twierdzi ł , że i w wypadku o g ó l n y m odbijanie się fal elektro
magnetycznych zachodzi w e d ł u g tych samych praw, k t ó r e 
rządzą odbijaniem się fal świe t lnych . W doświadczen iu tem 

oscylator O (rys. 16), k tó r ego k u l k i umieszczone są na ogni
skowej parabolicznej blachy MN, wysy ł a na wszystkie stro
ny fale elektromagnetyczne, czyl i , jak H E R T Z się wyraz i ł , 
promienie siły elektrycznej, k tóre po odbiciu się od po
wierzchni metalu padają wiąz
ką równoleg łą na p łaską ścia- M 
nę SS i , odbiwszy się p o w t ó r -
nie—na powierzchnię drugie- /' 
go reflektora parabolicznego, t ° o 
by wreszcie, odbiwszy się po \- ...... 
raz trzeci, ze ś rodkować się na N .' / xs 
jego ogniskowej, gdzie umiesz- •' ,-' / 
czony jest wykrywacz R. K a ż 
de ods tęps two od stosunków' 
geometrycznych takich, jakie 
obowiązują w wypadku fal 
świe t lnych , sprowadza osłabię- R y S -

nie czynnośc i wykrywacza lub 
nawet zanik jej zupe łny , jeżel i przesunięcie k tó regoko lwiek 
z e lementów u k ł a d u (rys. 16) jest znaczne. 

Umieśc iwszy na drodze pomiędzy reflektorami, ustawio
n y m i nie tak, jak na rys. 16, lecz w sposób normalny, t. j . na-
wprost siebie, pryzmat z asfaltu (wysoki na l x / 2 m, wagi 600 
z górą leg), H E R T Z zdołał s twierdzić zjawisko za ł aman ia pro
mieni si ły elektrycznej. Zjawisko polaryzacyi fal elektroma
gnetycznych wykazać można , umieszczając na l i n i i r e f lek torów 
sztachety z p r ę t ó w metalowych. Jeże l i p r ę t y te stoją równo
legle do l in i i ogniskowych ref lektorów, to rezonator nie „od
powiada" wcale —- fale nie przenikają przez sztachety, prze
chodzą natomiast swobodnie, jeżeli sztachety obróc imy o 90° 
we własne j ich płaszczyźnie , t. j . tak, aby kierunek p rę tów 
był p ro s topad ły do l i n i i ogniskowych. Z a pomocą p ły tek , 
wyc i ę tych w drzewie dębowem równoleg le do k ierunku włó
kien, M A C K zdoła ł u j awnić podwójne za ł aman ie promieni si ły 
elektrycznej. Wreszcie dyfrakeya tych promieni wys t ępu je 
w sposób bardzo w y r a ź n y , co stoi w związku ze znaczną d łu 
gością fa l i . Z a u w a ż m y , że ła twość , z jaką ugina ją się fale 
elektromagnetyczne, posiada ogromne znaczenie dla telegrafii 
bez drutu, pon ieważ pozwala i m obchodzić rozmaite prze
szkody naturalne, znajdujące się na l i n i i pomiędzy stacyami, 
j ak wzgórza , wieże i t. p. 

P r z e d s t a w i l i ś m y dość szczegółowo przebieg zasadniczych 
doświadczeń H E R T Z ' A W tem przekonaniu, że zapoznanie się 
z niemi w świet le cyfr i s t o s u n k ó w geometrycznych jest nie
z b ę d n y m warunkiem dobrego zrozumienia zjawisk, na k tó rych 
opiera się dz ia łan ie telegrafii bez drutu. Zmierza jąc przede-
wszystkiem do uzyskania takiej podstawy i s ta ra jąc się otrzy
m a ć obraz możl iwie prosty, z u m y s ł u p o m i n ę l i ś m y milczeniem 
wiele w p ł y w ó w ubocznych, k t ó r e zawsze mniej lub więcej 
kompl iku ją proces g ł ó w n y , a niekiedy nawet zasłaniają go 
całkowicie . Z tego samego względu pozostawimy na uboczu 
cały obszar rozmai tych wątpl iwości i p rzypuszczeń , dodatko
w y c h hypotez i zas t rzeżeń, f ak tów n iewyjaśn ionych i sprzecz
ności , wśród k t ó r y c h porusza się badanie w tej tak niedawno 
powsta łe j gałęzi wiedzy, i poprzestaniemy na stronie faktycz
nej zjawiska typowego, k ł adąc natomiast większy nacisk na 
te kwestye, k t ó r e z za jmującym nas przedmiotem mają zwią
zek bezpośredni . (C. d. n.). 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
A p a r a t d o p r ó b o w a n i a s m a r ó w . 

Straty przez tarcie łożysk stanowią dosyć poważna, pozycyę 
w bilansie pracy każdej maszyny. Nowoczesna technika zwróciła 
przeto baczniejszą uwagę na sposoby zmniejszenia strat takich za
równo przez odpowiedni dobór podlegających tarciu metali, jak 
i przez stosowanie jaknajodpowiedniejszyeh smarów. 

W r. 1902 Przegląd Techn. zamieścił art3kuł „O smarach" 1); 
do niego odsyłani interesujących się bliżej sprawą doboru i własności 
smarów; celem niniejszego artykułu jest opis aparatu, wynalezionego 
przez inż. G . D E T T M A R ' A i służącego zarówno do próbowania sma
rów, jak i do badania zjawisk, zachodzących na łożyskach podczas 
procesu tarcia. 

') Por. Przegl. Techn. z r. 1902, Na 33 i nast 

Aparat ten nie t}dko ma znaczenie przy próbowaniu smarów 
w celach praktyezn\'ch; może on jednocześnie oddawać znaczne usłu
gi przy badaniach teoretycznych oraz pracach konstrukcyjnych. 
W ciągu 20 minut można za jego pomocą dokładnie zbadać smar 
dany i oznaczyć odpowiadający mu współczynnik tarcia. Co wię
cej, aparat daje możność porównywania kilku gatunków smarów; 
próbując sonary, jeden po drugim, nie zużywa się na każdą próbę 
więcej czasu niż 20 minut. 

Budując swój aparat, wynalazca kierował się zasadą, że smar 
powinien być próbowan}' w warunkach, najwięcej zbliżonych do tych, 
w jakich ma on być stosowany w praktyce. Ponieważ grubość 
warstwy smaru w łożyskach wynosi od 0,05 do 0,1 mm, więc nale
ży próbować go w warstwach o podobnej grubości. Kładąc wał 
w dwóch łożyskach, prawie niepodobna osiągnąć równomiernego 
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w nich nacisku; grubość więc warstw smaru w obu łożyskach nie 
może być w tych warunkach równą. A że współczynnik tarcia jest 
zależny od grubości warstwy smaru, zatem wyniki badań przy sto
sowaniu dwóch łożysk nigdy nie będą prawdziwe. Uwzględniając 
to wszystko, wynalazca zastosował w swym aparacie tylko jedno 
łoż3'sko. Przez to otrzymujemy symetryę w położeniu kół obcią
żających. 

Aparat, wyobrażony na rys. 1 i 2, składa się z łożyska 
o warstwie obrączkowej smaru (n. Ringschmierlager), wału i dwóch 
kół rozpędowych i może być wprowadzony w ruch w sposób dowol
ny. Pomiary energii są, przy zastosowanej tu metodzie, oparte na 
związku między ilością zuż3'tej energii i ilością obrotów kół rozpę
dowych i sprowadzają się do zwykłego oznaczania ilości obrotów, 
które, jak wiadomo, może być wykonane z wielką dokładnością. 

Koła rozpędowe są tak obliczone, że rozpad ich wj'starcza do 
utrzymania aparatu w ruchu przez dosyć długi przeciąg czasu, 
od 5 do 15 minut. Przez ten czas można dokonać całego szeregu po
miarów, co daje możność w\-śledzenia zmian współczynnika tarcia, ja
kim tenże podlega w granicach od prędkości największej do prędko
ści 0. Koła rozpędowe wywołują w łożyskach ciśnienie na panewki, 
wynoszące około 3 kglcm2. Jest to ciśnienie najczęściej spotj-kane 
w praktyce. Stosowanie większych ciężarów jest bezcelowe, ponie
waż tarcie jest niezależne od obciążenia, jąkato będzie dowiedzione 

Wtedy czas, potrzebny do ustalenia się temperatury można skrócić 
do 10 minut i cała próba smaru może się odbyć w ciągu 20 minut. 

Próbowanie po kolei kilku gatunków smarów nie wymaga 
wcale rozbierania i czyszczenia aparatu; wystarcza dwukrotne prze
puszczenie przezeń benzyny i dwukrotne przedmuchanie powietrzem. 
Po takiem przeczyszczeniu aparatu nie pozostaje w nim ani śladu 
smaru próbowanego poprzednio. Zostało to dowiedzione w sposób 
następujący: 

Po przepuszczeniu przez aparat i po wypróbowaniu smaru A 
aparat został rozebrany i starannie wyczyszczony. Następnie wy
próbowano smar .B, wypuszczono go, aparat został przeczyszczony 
benzyną i przedmuchany w sposób wyżej opisany, poczem znowu 
wypróbowano smar A. Wynik prób ze smarem A był w obu wy
padkach jednakowy. Próba ta była robiona wielokrotnie, zawsze 
z jednakowo zadawalającym W3rnikiem. 

a) Porównywanie różnych gatunków smarów. 

Po napełnieniu aparatu pewnym gatunkiem smaru, wprowa
dzana go w ruch z prędkością 1800 do 2000 obrotów na minutę. 
Przy tem temperatura zostaje podniesioną do 4 0 ° za pomocą prze
puszczenia ciepłej wody lub prądu elektrycznego. Po ustaleniu 
i dokladnem zmierzeniu prędkości obrotowej aparat należy odłączyć 
od motoru i zauważyć chwilę odłączenia. Sposoby rozprzęgania są 
opisane poniżej. Aparat, będąc zostawionym samemu sobie, obraca 

Rys. 1. Rys. 2. 

poniżej. Nadmierne zwiększenie ciężaru kół rozpędowych sprowa
dziłoby wygięcie się wału, zmniejszające dokładność pomiarów. 

Przy 30 mm średnicy wału i przy 2000 obrotów na minutę 
prędkość obwodowa wału wynosi 3,14 i/?/sek. .Jest to prędkość nie 
znajdująca zastosowania w łożyskach normalnych, trafiająca się je
dnak czasami,— średnia prędkość aparatu Wjaiosi l,5»M/sek., co 
odpowiada średniej prędkości wału w panewkach w warunkach nor
malnych. 

Do zbadania, jak się dany smar zachowuje przj7 dużych prędko
ściach obrotowych, zdejmuje się dwa wykresj', jeden przy 2 0 0 0 , 
drugi przy 1000 obrotach prędkości początkowej. Z różnicy tych 
dwóch krzywych otrzymujemy czas, potrzebm- do zmiany prędkości 
aparatu z 2000 na 1000 obrotów na min., oraz możemy sądzić 
0 tem, jak się dany smar zachowuje przy dużej prędkości obrotowej. 

Próba smaru może być rozpoczęta dopiero po ustaleniu się 
temperatury. Jest to konieczne z tego względu, że współczynnik 
tarcia znajduje się w wielkiej zależności od temperatur smaru. 
W aparacie, puszczonym w ruch w stanie zimnym, temperatura, 
jak to widać z krzywej, podanej na rys. 3, wzrasta stopniowo 
1 wolno, oraz ustala się dopiero po upływie godzhry. Przy po
równywaniu różnych gatunków smarów byłoby zanadto niewygo-
dnem i połączonem ze znaczną stratą czasu czekanie chwili zupełnego 
ustalenia się temperatury^ Dla uniknięcia tego zaopatrzono aparat 
w wąż miedziany, zanurzony w smarze. Przez wąż ten przepływa 
ciepła woda i podnosi temperaturę aparatu do potrzebnej wj-sokości. 

się coraz wolniej, aż wreszcie po pewnym czasie, zależn3rm od dobro
ci smaru, koła rozpędowe zupełnie się zatrzymują. Zauważywszy 
znowu chwilę zatrzymania się aparatu, oblicza się ilość czasu, po
trzebną do przejścia aparatu w stan spocz3'nku po puszczeniu go 
w ruch z daną prędkością. 

Ocz3'ściwsz3' aparat w opisan3T powyżej sposób, badana 
smar następnie; tak postępujemy ze wszystkimi smarami, puszcza
jąc aparat w ruch zawsze z jedną i tą samą prędkością obroto
wą. Dobroć poszczególnych smarów jest odwrotnie proporcyonałną 
do długości trwania ruchu aparatu. 

Oznaczywszy przez | \ i r 2 stałe tarcia dwóch smarów i przez 
Tx i T 3 trwanie ruchu aparatu przy próbie każdego z nich, otrz3'-
mani3r stosunek: 

?±=-t± 1). 
b) Próba smaru na współczynnik tarcia i na stałą tarcia. 

Postępując w opisa^- przy poprzednich próbach sposób zau-
ważymy prędkość obrotową oraz czas, ptrzebny do zatrzymania się 
aparatu. Wted3 r współez3"nnik tarcia przy obciążeniu 1 kg/cm2 jest: 

ilość obr. na min. 
Stała . : - — . . . . . (2). 

S ta ł a tarcia = s ta ła 

czas w sekundach 
V ilość obr. na min. 

czas w sekundach 
(3). 
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Rzeczony aparat do p róbowan ia smarów jest tak zbudowany, 
że można go pędzić za pomocą, p r ądu s ta łego , lub zmiennego. Zresz tą 
b y w a on też poruszany mechanicznie lub ręcznie . Apara ty do b a d a ń 
teoretycznych są zaopatrzone w specjalny przjTząd do mierzenia 
prędkośc i , w podwójne koła rozpędowe, w celu zmiany nacisku na 
łożyska , oraz w nieco cieńszy wał d la uinożebnienia zmiany grubośc i 
warstwy smaru. Łożysko posiada wtedy dodatkowo s k ł ad an e z dwóch 
części panewki do b a d a ń zjawisk w ca łkowi tych i s k ł a d a n y c h pa
newkach. 

Odłączanie aparatu od motoru odbywa się rozmaicie, zależnie 
od systemu. P r z y aparatach poruszanych elektrycznie twornik mo
toru przesuwa s ię o k i l k a mm w kierunku swej osi od ś r o d k a po
la magnetycznego ku aparatowi. Przez to powstaje siła, odcią
gająca twornik od aparatu. Sile tej stawia opór zasuwka, umiesz-
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Rys . 3. 

czona przed łożyskiem, znajdującem się na stronie motoru, przeciwle
głej aparatowi i nie pozwalająca ob racać s ię wałowi . Połączenia 
wału motoru z wałem aparatu dokonywa sprzęgacz , zaopatrzony 
w sztyfeiki o d ługośc i około 2 mm. Po wyciągnięc iu zasuwki twor
nik cofa się natychmiast o 3 do 4 mm ze swego poprzedniego po
łożenia i rozłączenie jest przez to samo dokonane. Po rozłączeniu 
twornik w ś r o d k u pola magnetycznego u t rzymują specyalne sp rężyny . 

W aparatach, poruszanych mechanicznie lub ręcznie , wał jest 
zaopatrzony w sp rężynę spiralną, odciągającą wał motorowy' do miej
sca sprzężenia . Podobnie jak przy poruszaniu elektr3'cznem, i tu za
suwka utrzymuje wał motoru w stanie sprzężenia z wałem aparatu 
i wysun ięc ie jej powoduje rozłączenie obu wałów. 

P rzys t ępu j ąc do p rób , najlepiej jest zamówić p róbk i różnych 
zaofiarowywan3rch smarów, każdą w ilości około 0,6 l, g d y ż nape ł 
nienie aparatu do prób wymaga 0,3 l smaru. Przedewszystkiem 
na leży zbadać , czy p r ó b y nie zawierają k w a s ó w . Najprostszym 
sposobem jest tu częściowe zanurzenie w smarze p ł y t k i miedzianej 
g ł a d k o wypolerowanej. Różnica w kolorze zanurzonej i niezanurzo-
nej części p ły tk i wskaże , czy dany smar jest od k w a s ó w wolnym. 
Dopiero po tej p rób ie należy przys tąp ić do oznaczenia w aparacie 
wspó łczynn ika tarcia wolnych od k w a s ó w p r ó b e k smarów. 

W a ż n e m jest t akże zbadanie, czy dany smar okazuje skłonność 
do je łczenia . W tym celu umieszcza się nieznaczną ilość smaru mię-

Rys . 4. 

dzy dwiema g ł a d k o wypolerowanemi p ły tkami że laznemi . Jeże l i 
smar je łczeje , to po niejakim czasie p ły tk i p rzywiera ją do siebie 
i z trudem dadzą się s u w a ć jedna po drugiej . Dobry nie jełczejący 
smar nie przeszkadza suwaniu i p ł y t k i po dłuższem nawet leżeniu 
przesuwają s ię po sobie tak ł a two , jak zaraz po nasmarowaniu. A p a 
rat ma też znaczenie nie ty lko przy wyborze smaru, lecz i przy 
sprawdzaniu nas t ępnych partyi dostarczanych s m a r ó w i p o r ó w n y w a 
niu ich z o t rzymaną na początku p róbką . 

Zalety aparatu D E T T M A R ' A dadzą się s t reśc ić j ak nas tępu je : 
1) prostota budowy; 
2) ł a twość obs ług i ; 
3) nadzwyczajna dok ł adność w y n i k ó w ; 
4) oszczędność na czasie przy próbach ; 

5) możność dokonywania wielu p rób po sobie bez rozbierania 
aparatu; 

6) umożl iwienie ciągłej kontroli dostarczanych smarów; 
7) możność d o k ł a d n e g o badania zjawisk, zachodzących w ło

żyskach . 
Teorya aparatu Dettmar a. 

P r z y dawniejszych doświadczeniach współczynnik tarcia 
przyjmowano: 

H" r'. V w = r'. w'i* (4), 

gdzie u." w y r a ż a współcz3'nnik tarcia przy ciśnieniu na łożysko 
1 kij/cm2, ;•' — stałą, iv — p r ę d k o ś ć obwodu wału w m/sek. 

D o k ł a d n e wyliczenia w y k a z a ł y , że przy różnych temperaturach 
dla zwyk le u ż y w a n y c h smarów równan ie to brzmi: 

— o-' (5). 
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Rys . 5. 

D l a w y k ł a d n i k a x znaleziono nas tępujące war tośc i : 
x = 0,55 przy 28° 
x = 0,485 „ 4 0 ° 
x = 0 ,387 „ 7 0 ° . 

S tąd widać , że podane powyżej równan ie : 

u." == r' V~W 

jest ważne d la zwyl | l e używanych smarów przy temperaturze oko
ło 4 0 ° . Jest to więc najlepsza temperatura do p r ó b , tem bardziej, 
że jest to temperatura ś r edn i a d la łożysk przy pracy, a smary na
leży p róbować w normalnych warunkach ich stosowania. Również 
w y k a z a ł y badania, że równan ia (4) i (5) znajdują zastosowanie do
piero przy prędkośc iach obwodowych ponad 0,1 — 0,2 m. 

P r z y zupełnie z a m k n i ę t y c h panewkach, (niezależnie od tego, 
czy składają się z jednej lub więcej części), k iedy ciśnienie musi s ię 
rozłoż3rć równomiern ie na całą powierzchnię , współczynnik tarcia 
jest odwrotnie p roporcyona łny do ciśnienia. Rzeczone wyżej prawo 
traci swoją moc, gdy łożysko jest tak złożone, że górną jego połowę 
od dolnej dziel i szpara. 

Dawniejsze badania wykazywały, że tarcie przy zastosowaniu 
smarów w cienkich warstwach jest odwrotnie proporcyonalne do 
grubośc i warstwy. Chcąc s p r aw d z i ć , czy twierdzenie to jest zgo-
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Rys . G. 

dne z rzeczywistością, oznaczono wie lkość tarcia dwóch wałów 
z jednakowego m a t e r y a ł u i w jednem i tein samem łożysku, ale prz3r 

różnicy w średnicach około 0,03 mm. Pomiary łożyska w y k a z a ł y , że 
g r u b o ś ć warstwy smaru przy grubszym wale wynos i ła 0,03 mm, 
a więc przy c ieńszym wale warstwa smaru musia ła być w p rzyb l i -
żeniu 2 razy grubszą . Przy zastosowaniu jednego smaru w obu wy
padkach otrzymano stosunek współczynników tarcia 1 : 2, co stwier
dza p r a w d z i w o ś ć przytoczonego wyżej prawa. 

Rozpatrzmy teraz dwa wypadk i , wyobrażone na rys. 4. P i e r w 
szy z nich przedstawia łożysko z jednej sztuki , d r u g i — ł o ż y s k o z dwóch 
części . W pierwszym razie przy wzroście obciążenia g r u b o ś ć warstwy 
smaru u dołu zmniejszy s ię , u gór3T o ty leż się zwiększy , a zatem su
ma tarcia pozostanie bez zmiany, — jest ona tu niezależna od obcią-
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żenią. W drugim wypadku wraz ze wzrostem obciążenia grubość 
warstwy u dołu się zmniejszy, lecz u góry nie zwiększy się jedno
cześnie, zatem tarcie u dołu się zwiększy, gdy u góry pozostanie 
bez zmiany, i suma tarcia będzie zwiększona, — w przypuszczeniu, 
że górna połowa panewki nie jest sztucznie przyciskaną do wału, 
a tylko przylega doń pod wpływem ciężaru własnego i ciężaru po-
krywy łożyskowej. Doświadczenie wypadnie jeszcze inaczej, gdy 
górna pokrywa łożyskowa będzie przyciśnięta do wału przez dobrze 
dociągnięte śruby. Gdy wał wskutek obciążenia opuści się nieco 
niżej, wtedy dolna warstwa smaru zostanie ściśnięta, nacisk zaś, 
wywierany na górną część panewki zmniejszy się, i wskutek tego 
górna warstwa smaru stanie się grubszą. Wynik zatem będzie 
zbliżony do wyniku w pierwszym wypadku. 

Z powyższego widać, że współczynnik tarcia należy badać 
w każdym poszczególnym wypadku, bo zawsze inny proces zacho-

1000 1200 

Rys. 7. 

dzi w panewkach. Przeprowadzone z aparatem D E T T M A R ' A badania 
wykazały, że przy zamkniętej panewce współczynnik tarcia jest nie
zależny do obciążenia (rys. 5), w przepołowionej zaś zmienia się 
w zależności od obciążenia (rys. 6). 

Badania te, zarówno jak badania nad wpływem grubości war
stwy smaru, są niezmierne ważne prz}- próbowaniu metali, użj^wa-
nych na panewki. Chcąc wypróbować taki metal, a robiąc w tym 
celu panewki w jednej sztuce, należałoby koniecznie wywiercać 
je z dokładnością do '/IOOII mm'i inaczej wj'niki prób nie mogły
by być dostatecznie pewne, gdyż normalna grubość warstwy 
smaru wynosi około 0,025 — 0,05 Ażeby przeto przeprowa
dzić badania metalu w warunkach, możliwie zbliżonych do normal
nych, nie można dopuścić większej różnicy w otworze panewki, niż 
0,001 mm—a w bardzo tylko rzadkich wypadkach możliwe jest 
wywiercenie otworu panewki tak dokładne. Próby będą więc dopiero 
wtedy wiarogodne, jeżeli zastosujemy panewki składane z 2-ch lub 
4-ch części. Jeżeli wtedy weźmiemy smar zawsze do wszystkich prób 
jednakowy, to grubość warstwy smaru będzie zależna tylko od ob
ciążenia, które możemy stale utrzymywać na jednej i tej samej wy
sokości. Ważną własnością metalu, użytego na panewki, jest wytrzy
małość na długotrwałą pracę i dobre przewodnictwo ciepła. Im to 
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Rys . 8. 

ostatnie jest większe, tem dalej można przesunąć granicę dopusz
czalnej prędkości obwodu walu, mając możność prędszego odprowa
dzenia wytworzonego przez tarcie ciepła. Zauważyć zresztą należy, 
że próby, robione przez D E T T M A K ' A , wykazały, iż wpływ rodzaju 
metalu na tarcie jest bardzo nieznaczny, jeżeli prędkość obwodu 
wału przekracza 1 jn/sek. 

Wykonane przez D E T T M A K ' A próby smarów przy różnych tem
peraturach potwierdziły wyniki dawniejszych badań, przeprowadzo
nych przez T O \ V E K ' A . Rys. 7 wyobraża krzywą współczynnika 
tarcia jednego smaru przy różnych temperaturach. W poniżej 
umieszczonej tabelce podane są wyniki prób D E T T M A R A przy róż
nych prędkościach. W ostatniej rubryce są umieszczone iloczyny 
ze współczynnika tarcia przez temperaturę. Jak widać z rzeczonej 
tabelki, iloczyn ten jest w przybliżeniu stały dla każdej prędkości 

obwodowej z osobna; stwierdza to regułę, że współczynnik tarcia 
jest odwrotnie proporcyonahn' do temperatury. 

Tabelka zależności współczynnika tarcia od temperatury. 
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Rys. 9. 

Pozostaje, jeszcze dowieść prawdziwości stosunku, wyrażonego 
przez równanie (1). W tym celu należy uświadomić sobie zjawi
ska, zachodzące przy tarciu wału o panewki za pośrednictwem smaru. 
Na rys. 8 jest wykreślona krzywa współczynnika tarcia przy róż
nych prędkościach. Zgodnie z powiedzianem wyżej, równanie (4) 
lub (5) jest ważne dla prędkości powyżej 0,2 wi/sek. Poniżej tej 
prędkości wraz ze zmniejszaniem się jej spada powoli współczynnik 
tarcia; trwa to do pewnej określonej prędkości, od której współ
czynnik tarcia poczyna znowu się zwiększać. P m ' prędkości 0 
współcz3'nnik tarcia zbliża się do pewnej krańcowej wartości. Wy
jaśnienie tych zmian da się osiągnąć w sposób następując}': 

W łożysku rozróżniamy dwa zjawiska: 1) tarcie między płynem 
(smarem) i ciałem stałem i 2) tarcie w samym płynie. Przy małych 
prędkościach tarcie płynu o ścianki panewki, jak się zdaje, jest bar
dzo duże, przy dużych zaś prędkościach tworzy się warstewka sma
ru, przylegająca do ścianek, tak, że mamy wtedy tylko tarcie sma
ru wewnętrzne. 

2.2 2j TV 

Rys. i), 'przedstawia wykresy, odpowiadające współczynni
kowi tarcia z rys. 8; krzywa narysowana linią pełną odpowiada 
panewkom z metalu czerwonego, punktowana — panewkom sto
powym (n. Rompositionsbiichsen). Czas i , warunkuje się przez 
wewnętrzne tarcie smaru, czas t2—przez tarcie smaru o metal; t^ i t2 

przy jednych i tych samych panewce i wale znajdują się w pewnym 
określonym stosunku wzajemnym, tak.iż można przypuścić, że war
tość stosunku czasu tt do całego czasu, będzie przj' różnych 
smarach jednakową. Czas tl nie da się oznaczyć w prosty sposób. 
Jeżeli jednak wyżej |w równ. (1)] zaznaczony stosunek zachodzi 
w rzeczywistości, wystarczy oznaczenie czasu T, który da stosunko
wą miarę wewnętrznego tarcia smaru, a zatem i jego stałej tarcia. 

Słuszność założeń powyższych stwierdzają doświadczenia, 
a mianowicie: 
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1) Dla panewki o dokładnie t3rch samych wymiarach co 
i pierwsza panewka, lecz z innego metalu, oznaczono współczynnik 
tarcia (punktowana krzywa na rys. 8). Jak widzimy, przebieg 
krzywych przy jednj^m i tym samym smarze, ponad 0,2 m/sek. jest 
prawie jednakowy; kształt krzywych jednak poniżej tej granicy 
różni się znacznie, co każe przypuszczać, że tarcie smaru o metal 
przy drugiej panewce jest znacznie większe. 

2) Po wypróbowaniu dużej ilości smarów okazało się, że ilo
czyn Tr jest dla wszystkich wypadków prawie jednakowy. 

Gatunek 
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T— czas 
biegu poczy

nając od 
1400 obrotów 

sek. 

Sta ła 
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r 

Tempe
ratura 

t" 

Cena 
za 1 kg 
fenigów 

r X c e n a T. r 

I 560 0,05 33 32 1,6 2,80 
I I 385 0,068 40,8 63 4,28 2,62 

I I I 339 0,081 40 65 5,26 2,82 
I V 294 0,088 39,2 42 3,70 2,70 

V 289 0,091 40,5 32 2,91 2,63 
V I 274 0,095 42 48 4,45 2,60 

Rys. 10 przedstawia krzywe współczynników tarcia dla sze
ściu gatunków smarów. W powyżej umieszczonej tabelce zaś są ze

stawione czas biegu aparatu przy prędkości największej 1400 obr. 
na min. i obliczone stałe tarcia. Ostatnia rubryka mieści iloczyn 
z czasu przez stałą tarcia, który powinien być, zgodnie z równa
niem (1), jednakowy dla wszystkich smarów; jak widać z tabel
ki , jest tak rzeczywiście. 

W celu wykazania, jakie korzyści przynosi próbowanie sma
rów, wprowadzona tu została rubryka: ceny smaru. Jak widać 
z tabelki, ceny smarów wcale nie odpowiadają ich dobroci. Zau
ważyć należy, że owe próbowane 6 gatunków smaru były uwa
żane w prakt3rce za jednakowo dobre w użyciu, jako całkowicie 
wolne od kwasów i nie okazujące skłonności do jełczenia. Z ta
belki okazuje się, że najtańszy smar jest właściwie najlepszym ze 
względu na tarcie. Smar, zajmujący następne miejsce pod wzglę
dem tarcia, należ}' do najdroższych Wybierając z pomiędzy sma
rów jednakowo dobrych pod względem jełczenia i nieobecności kwa
sów, należy uważać, aby iloczyn r X cena był jak najmniejszy. 
Iloczyny te są dla różnych smarów niejednakowe a nawet znacznie 
różne. W tabelce np. stosunek iloczynów dla gatunku najlep
szego i najgorszego wyraża się przez 1 : 3,3 — uwzględniwszy 
zaś to, że próbowanie gatunku I odbywało się przy temperaturze 
o 7° niższej od normalnej (40°) , otrzymamy ten stosunek nawet 
= 1 : 4 . Zestawienie powyższe wykazuje najdobitniej wartość 
aparatu D E T T M A H ' A . 

(El. Ztschr. 1902). A. Schw. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Z Muzeum Rzemiosł i Sz tuki Stosowanej w Warszawie. Ogólne 

Zgromadzenie członków pro tek to rów Muzeum Ezemiosł i Sztuki Sto
sowanej odbędzie się w d. 12 września r. b , o godzinie 7-ej wieczorem. 

Wys tawa prac wykonanych w roku 1904 5 w salach rysunko
wych Muzeum otwar tą będzie w d. 10 września r. b., o godz. 11-ej rano. 

Tak ogólne zebranie jak i wystawa odbędą się w gmachu M u 
zeum Przemys łu i Rolnictwa, Krakowskie Przedmieście <Nś 66. Wys ta 
wa t r w a ć będzie dni trzy, wejście bezpłatne. 

Węgie l z zag łęb ia Dąbrowskiego dla floty rosyjskiej. W je
dnej z gazet rosyjskich zjawiła się wzmianka o wspan ia łych jakoby 
rezultatach prób z naszym węglem dąbrowskim, przeprowadzonych 
przez komisyę w porcie petersburskim, w celu zastosowania węgla 
tego we flocie wojennej rosyjskiej. Ponieważ wzmiaukę tę powtó
rzyło k i lka naszych dzienników, podajemy tu, co pisze w tej kwestyi 
„Gornozawodskij Lis tok" (N° 32 r b.): „Wiadomość tę należy uwa
żać przynajmniej za przedwczesną, nawet zdaniem członków komisyi , 
gdyż dotychczas nie osiągnięto żadnych pewnych wyn ików. Prawda, 
że komis37a wspomniana nie jest wcale gorsza od innych — ma bo
wiem przewodniczącego, wiceprzewodniczącego, około dwudziestu 
członków, podkomisyę, budże t oddzielny — słowem, mog łaby s łużyć 
za wzór idealnej komisyi w jakimkolwiek departamencie. Pomi
mo to jednak sprawa się nie posuwa. Dotychczas nie otrzymano 
ani jednej pewnej wiadomości co do właściwości i zdatności ba
danych w porcie węgli , nadto, podczas egzystencyi pięciomiesięcz
nej komisya nie wypracowa ła nawet ostatecznego programu swych 
badań. B y ć może, iż przyczyną tego jest po części mnogość róż
nych apa ra tów i przyrządów, z k tó rych jedne nie zostały jeszcze 
doprowadzone do należytego stanu i , wystawione na wiatr i niepo
godę, rdzewieją od deszczu, z innymi zaś członkowie komisyi nie 
zdążyli się jeszcze o tyle zapoznać, żeby je z korzyścią mogli przy pracy 
stosować. Co prawda, nie jest to jedyna przyczyna małych postę
pów pracy. Z l icznych członków komisyi , na prowadzone od czasu 
do czasu badania zjawia się zwykle trzech do czterech, — nic w tem 
nioma dziwnego, g d y ż komisya ta jest niepła tna , — przewodniczący 
obecny też jest przy próbach tylko w nadzwyczaj rzadkich wypad
kach. O zdatności próbou anego węg la dla floty wojennej sądzić 
będzie można , jak to oznaczono w programie badań, dopiero po w y 
próbowaniu tego węg la na okrę tach wojennych; do takich prób mor
ski komitet techniczny przeznaczył parostatek kołowy „Onega" i je
den z numerowych (drobnych) torpedowców. Oba te ok rę ty co pra
wda mają ko t ły przedpotopowe i przepuszczające wodę, poruszać się 
jednak mogą. Statki rzeczone otrzyma komisya do dyspozycyi w le
cie roku przyszłego. Miejmy nadzieję, że w niedalekiej przyszłości 
wspólnemi staraniami komitetu technicznego oraz przewodniczącego 
i członków komisyi zdecydowana zostanie ta tak ważna dla floty 
i przemysłu sprawa". —)..— 

Wpływ na wyt rzymałość żelaza obciążeń powtarzanych. D y -
rekeya drogi żel. Magdeburskiej przeprowadzi ła niedawno, stosownie 
do pruskiego okólnika ministeryalnego z r. 1903, badania nad wp ły 
wem dnżych różnic naprężenia żelaza. Skorzystano mianowicie z oka
zy! wymiany starego mostu żelaznego na rzece Saale pod Grizehne. 
Belki g łówne mostu, k tóre leżały w l in i i przez lat 51, przeds tawia ły 

dźwiga ry kratowe na 4-ch podporach z pasami o przekroju I II1 

Z t a ś m y poziomej górnego pasa wzięto do prób trzy kawałk i z miejsc 
takich, gdzie naprężenia by ły różnej W3'Sokości, a mianowicie: u pod

pory końcowej (próba a), w odległości 5,32 III od tej podpory (próba li) 
i na pierwszej podporze środkowej o 13,6 ni od podpory końcowej 
(próba c). W y n i k i prób były następujące: 

P róbka 
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ciąganie 

Wydłużen ie 
przy 

pęknięciu 
o/ 
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% 

37,30 
33.51 
34,57 
86,18 
31,15 
34.52 
34,21 
33.29 
36.27 
36,44 
34.30 
35,67 

12.1 
11,0 
18,9 
14,0 
10,6 
16,5 
18,8 
15,3 
23,0 
17.2 
20,8 
20,8 

pręt pękł poza punktami 
skrajnymi poil/.iałki 

12,9 
22.6 
17,8 

9,2 
18,8 
23,0 
17,0 
23.7 
22,6 
21.5 
22.6 

Kóżnice więc między miejscami więcej i mniej obciążonemi wynoszą: 
c — a + 0,54 -6,3 
c — b + 2,38 -5 ,0 
b — a 1 - 1,84 -1,3 

+ 4,8 
+ 5,6 
- 0,8 

Różnic tych nie można nazwać dużemi; zgodnie więc z inne-
mi podobnemi dawniejszemi próbami i z prób opisanych nie można 
s twierdzić zmniejszenia się wyt rzymałośc i żelaza pod w p ł y w e m ob
ciążeń powtarzanych. — p. — 

(Z d. B . ML 8 r. b.). 
Zabezpieczenie żelaza od rdzy. „The Iron A g e " (z 20 lipca 

r. b.) podaje rezultaty prób, przeprowadzonych przez H . Parker'a, 
w celu wyjaśn ien ia sprawy zabezpieczania żelaza od rdzy. Wszel
kie p róbowane farby i pokosty okazały się niewystarczającemi, 
natomiast doskonałym środkiem zabezpieczającym ma być papier. 
Części żelazne oczyszcza się starannie szczotkami drucianemi od rdzy 
i pociąga lepką farbą. Nas tępnie obwija się je, lekko przyciskając, 
tanim papierem parafinowanym tak, żeby brzegi papieru na siebie 
zachodziły, — wreszcie pociąga się po papierze farbą. P róby dotych
czasowe trwają zaledwie trzy lata, nie pozwalają więc na wyprowa
dzenie wniosków ostatecznych, wskazują jednak bezwarunkowo, iż 
papier jest w stanie do pewnego stopnia zabezpieczyć żelazo od rdze
wienia, //c. 

Utrwalanie gipsu. Rozpuściwszy kwas borny w gorącej wo
dzie z dodaniem odpowiedniej ilości amoniaku, otrzymamy borat, 
k tóry pozostaje w stanie rozpuszczonym. P ł y n e m tym można daną 
ilość gipsu rozrabiać lub też gotowe przedmioty pokrywać penzlem. 
W y k o n y w a się to przy zwykłe j temperaturze; nas tępnie gotowe od
lewy podlegają zwykłemu wysuszeniu. Po dwóch dniach powierzchnia 
odlewu gipsowego osiąga dość znaczną twardość i w wodzie jest zu
pełnie nierozpuszczalną, podczas gdy twardnienie wewnąt rz pos t ę 
puje wolniej. —/,-.— 

,H,o8noJieno Henaypoio. Bapmana 23 A n r y c r a 1905 r. Wydawca Maurycy Wortnian. Redaktor odp. J a k ó b He i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imie r ska N° 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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