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trudnodci, a wezma w nim udzial i organizacje sta-
nowe pracownikéw 1 samorzady te, do ktérych
swym pochodzeniem dany pracownik przynalezy,
1 wreszcie panstwo. Te trzy zrédla napewno wystar-
cza na to, by nie bylo ludzi glodnych i nagich.

Tak wigc zapewnione warunki utrzymania pra-
cownika i jego rodziny bzz wzgledu na okolicznosci
(staro§é, kalectwo), przyczynig si¢ do zrozumienia
wartoéci pracy a tym samym beda do niej doskonaly
zachets.

3. Opieka prawna i lekarska. Moz-
noéé zasiegniecia porady prawnej nie jest moze tak
wazna jak opieka lekarska, nie mniej jednak jest ko-
nieczna. Zycie nasuwa tyle réznego rodzaju spraw,
ktére wymagaja wiadomosci z dziedziny prawa,
a ktérych to wiadomoéci przecigtny pracownik nie
posiada. Stusznem wiec jest, zeby mdgt tych wiado-
moéci bezplatnie zasiegnaé u fachowca, a nie byt wy-
zyskiwany przez jednostki albo niepowolane albo ze-
rujace na jego nieSwiadomosci.

Winien wiec byé na ustugi pracownikéw oddany
fachowiec udzielajacy porady prawne;j.

PrzejdZzmy teraz na koniec do oméwienia opiceki
lekarskiej. Trzeba sobie zdawal sprawg, Ze jest to je-
den z fundamentalnych warunkéw wydajnej pracy.
Czlowiek trapiony przez chorobg nie moze mieé ani
ochoty ani sit do pracy, a przez to nie jest pelnowar-
toSciowym pracownikiem. Daé wigc trzeba pracow-
nikom nalezyta opiek¢ lekarska, a unikniemy strat
wyniklych na ckutek ob'oznych choréb.

Nalezy tu wprowadzi¢ perjodyczne przeglady le-
karskie, przymusowe dla wszystkich pracownikdw,
propagowaé i pouczaé pracownikdéw o higienie,
stworzy¢ poradnie, szpitale zalezne od przedsiebior-
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Teoriai zastosowanie

Znaczenie promieni Roentgena w ostatnich
czasach wrosto ogromnie. Pomijajac stosowanie
tych promieni ‘w naukach lekarskich, nalezy
stwierdzi¢, ze obecnie kazda wieksza huta, od-
lewnia, fabryka mechaniczna, laboratorium che-
miczne lub przedsiebiorstwo budowlane nie
moze obejéé sie bez stosowania tych promieni
do swych celéw, dlatego tez kazdy technik,
chemik czy mechanik lub architekt powinien
mieé pewne zasadnicze wiadomoséci o nich.

Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze pro-
mienie rentgenowskie powstaje przez zahamo-
wanie promieni katodowych czyli strumienia
elektronéw na stalej powierzchni zwanej anty-

stwa lub od zwigzkdw branzowych, a kontrolowane
przez odpowiedni pafistwowy resort zdrowia czy
opieki spolecznej. Nie mozna tu zapominaé natural-
nie 0 t'od.21|151?]1 pracownikow, ktdre na réwni musza
mie¢ moznos¢ korzystania z tej opieki lekarskiej.

Pozostaje jeszcze kwestia ubezpieczen na wypa-
dek obloznej choroby. Naturalng jest rzeczy, ze pra-
cownik chorujacy diuzej niz pewny okreflona statu-
tem czy ustawg ilo§¢ dni musi otrzymywad zasilek.
Fundusze na to musza powstaé znéw z obowiazko-
wych skladek, nie moga one jednak byé wspélne
z funduszami rent starczych, nie mogg byé zwalory-
zowywane przez pracownikéw, a musza stuzyé jedy-
nie 1 wylacznie opiece lekarskiej i zdrowiu pracowni-
kéw i ich rodzin.

Na tym skonczylibyémy ujecie w najogdlniejszym
zarysic tych czynnikdw, ktére przyczyniajy si¢ do
podtrzymania ochoty do wydajnej pracy pracowni-
kéw w przemydle.

Jako najogélniejszq zasade nalezy tu przyjaé:

podnoszenie duchowe i kulturalne pracownika,

sprawiedliwa jego samego, jego uzdolnien i pracy
ocena,

doskonala organizacja pracy,

sluszna i sprawiedliwa placa za prace,

zabezpieczenie przyszloci pracownika,

najtroskliwsza opicka roztaczana nad nim i jego
rodzing.

Nalezy zawsze pamietal, ze od wydajnej pracy
pracownikéw zalezy rozwdj kazdego, bez wzglgdu na
wielko$é, przedsigbiorstwa i ze wszelkie wydatki
zwigzane z podniesieniem tej wydajnosci stokrotnie
sie oplacaja.

Aleksander Sierz
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promieni Roentgena

katoda. Podczas gdy promienie katodowe maja
charakter korpuskularny, promieniowanie rent-
genowskie jest charakteru elektromagnetycznego.
W widmie elektromagnetycznym rozrézniamy,
poczynajac od fal\najdluzszych, pie¢ obszaréw
obejmujacych: a) fale radiowe; b) fale pod-
czerwone-cieplne; ¢) fale §wietlne; d) fale rent-
genowskie i wreszcie e) fale pozarenigenow-
skie — promienie f-radu i ultra 7 czyli promie-
nie kosmiczne. Nie musze tu dodawa¢, ze po-
dzial ten jest do$¢ swobodny. Diugosé fal pro-
mieni Roentgena jest bardzo_mata, sa one rzedu
Angstreméw — symbol 4. 1 Angstrem = 10~* cm,
Nieraz fale te mierzy sie w tzw. ,ixach",
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TA=17000 X czyli X=10-34=10-"cm. Dla
poréwnania podaje dlugosci fal elektromagne-

nych znanych szerszemu ogélowi.

Telegraf bez drutu — radio

Promienie ullraczerwone —
cieplne

Widmo widzialne — $wiatlo
widzialne

Promienie ultrafioletowe —
dzialajace chemicznie

Wielka przerwa — promienio-
wanie jeszcze nie zbhadane

Promienie Roentdena

Promienie ¥, otrzymane przez

Nazwa promieniowania ‘

rozklad radu, toru, aklynu itd.

Dlugoéé fal

2000 m — 05 {nm
05 mm— 1 [1@@‘“"1
04r—08np

4000 A — 8000 A
01p—04n

~ 1000 A —4000 A

20A—006 A
= 20000X — 60 X
~ 20X zaleznie
od pierwiastka

Promienie ultra 7 czyli promie-
nie kosmiczne dochodzgce
na ziemie z mglawic spi-
ralnych a powstajace wsku-
tek zaniku masy

021—0,38X

Tabelka 1

Promienie Roentgena zaleznie od dlugosci
fal maja ré7na przenikliwo§é. Dla jakosciowego
oznaczenia pr, Roentgena postugujemy sie réz-
nymi nazwami. Oznaczenia gatuntéw promieni
podaje ponizsza tabelka.

thlgluéé Przenikliwoéé Td‘g;: Absorbcja

?:ﬂ)g#é malo przenikliwe | miekkie abs;?lt‘:\(:rane

krétka- s trud

é?ow?e bardzo przenikliwe| twarde absorrl;)o?voane
Tabelka 2

Przy uderzaniu strumieni elektronéw o an-
tykatode, powstaja dwa rodzaje promieniowania
rentgenowskiego., Mianowicie promieniowanie
hamowane, ktére podobnie do bialego $wiatla
widzialnego, skltada si¢ z calego szeregu fal
i daje widmo ciagte, podczas gdy drugi rodzaj
promieniowania jest charakterystyczny pro-
promieniowaniem wlasnym danej antykatody,
ktére to sklada sie z kilku dlugosci fal w for-
mie widma prazkowego. W wypadku promie-
niowania hamowanego diugosc¢ fal jest niezalez-
na od materiatu antykatody, jednakowoz inten-
sywnos§¢ emitowanego promieniowania hamowa-
nego zwieksza si¢ im wyzsza jest liczba po-
rzadkowa danego pierwiastka wchodzacego
w skfad antykatody. (Rys. 1.) Znajomo$éé widma
hamowanego jest dla chemika bardzo wazna,
gdyz o niektérych wypadkach obecnosé jego
jest niepozadang i dlatego staramy sie to wid-
mo wyeliminowaé, z drugiej za$§ strony chodzi
nam w niektérych przypadkach o otrzymanie
widma hamowanego, ktére stuzy do niektérych

napiecie = 35000V cansl

natezenie
~

aggsfremg 4

rys. 1,
Zaleznos¢ natezenia promieniowania od ma-
terialu antykatody przy stalym napieciu

celéw jak np. do analizy spektralnej, do me-
tod diagnotycznych czyli absorbeyjnych. Roz-
kiad energii promieniowania hamowanego dla
r6znych dlugo$ci fal, zmienia sie z napieciem.
Ze wzrastajacym napieciem widmo hamowane
przesuwa si¢ w kierunku fal ,twardszych”,
i rbwnoczeénie wzrasta natezenie ogoélne co
pokazuje rys. 2, Z drugiej strony wzrasta na-
tezenie fal proporcjonalnie do liczby porzadko-
wej w ukfadzie periodycznym pierwiastka z kto-
rego zbudowana jest antykatoda (rys. 1). Dla-
tego uzywamy do metod absorbcyjnych gdzie
chodzi nam o jak najtwardsze fale ciezkie pier-
wiastki jak np. wolfram. Rozklad natezenia
przypomina rozklad natezenia dla promienio-
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Zaleznoé¢ dlugosci fal od przx{loionego na-
plQlClCI na rure rentgenowskq dla antykatody
wolframowej.
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wania ciatla doskonale czarnego, tylko tu nie
mamy do czynienia z izotermami ale z krzy-
wymi stalego napiecia. Dla promieniowania rent-
genowskiego punkty przecigcia si¢ krzywych
stalego napiecia dla réznych antykatod — rys. 1.
schodza sie w tak zwanym progu Einsteina,
punkt A na rys. 1, ktérego polozenie zalezy
wylacznie od wysokosci przylozonego napiecia.
Prég ten przesuwa sie w lewo ze wzrostem
napiecia np. dla antykatody woliramowej na
rys. 2. punkty 4, B, Ci D

Z kolei nalezy oméwi¢ promieniowanie
charakterystyczne, ktére wystepuje zreguly obok
widma hamowanego. Promieniowanie charakte-
rystyczne kaidefo pierwiastka dzielimy na kil-
ka serii np. K, L i M. Dhugos¢ fal serii K jest
najkrotsza, najprzenikliwsza, zatem ,najtrward-
sza", Dlugosé fal seryj L i M sa dluzsze, wigc
mniej przenikliwe, ,mieksze". Oprécz tych se-
ryj wysylaja pierwiastki, oczywiscie zaleznie
od liczby porzadkowej jeszcze serie N, O, P, Q
coraz to dluzej falowe. Pierwiastki okresu I to
znaczy wodoér Ip. 1 i hel Ip. 2 maja tylko
serie K, okresu II od litu Ip. 3 do neonu lp. 10
serie K i L, okresu Il od sodu Ip 11 do argo-
nu lp. 19 serie K, L i M, okresu IV od potasu
lp. 19 do kryptonu lp. 36 serie K, L, M i N
okresu V od rubidu lp. 37 do ksenonu lp. 54
serie K, L, M, N i O, okresu VI od ceru Ip. 54
do emanacji Ip. 86 serie K, L. M, N, O i P,
i wreszcie ostatniego okresu VII od Ip. 87 do
uranu lp. 92 serie K, L, M, N, O, Pi Q

Aby zrozumie¢ pochodzenie tych seryj
trzeba oprzeé¢ si¢ na zasadniczych wiadomo-
$ciach z budowy materii.

Kazdy pierwiastek skfada sie z atomoéw.
Atom jest zlozony z jadra atomowego i sfery
zewnetrznej tj. skorup elektronowych nazwa-
nych kolejno literami K, L, M, N, O, P i Q. Jest
tyle seryj fal ile skorup. Jadro atomowe, jako
siedlisko masy jest zlozone z protonéw i elek-
tron6éw. Sfera zewnetrzna to znaczy elektrony
sg siedliskiem wlasnosci magnetycznych, optycz-
nych i chemicznych atomu. Elektron jak wia-
domo jest najmniejsza czastka elektryczno$ci
ujemnej, jest wiec atomem elektrycznosci. Pro-
ton ma tadunek dodatni réwny tadunkowi elek-
tronu, jest od niego okolo 1800 razy ciezszy
i stanowi jak wiadomo jadro najlzejszego atomu
tj. wodoru, Jezeli odejmiemy ilos¢ elektronéw
znajdujacych si¢ w jadrze od protonéw to otrzy-
mamy liczbe porzadkowa pierwiastka, to zna-
czy ilo§¢ niezobojetnionych protonéw jadra.
Elektrony kraza w réznych odleglosciach od
jadra, wypelniajac wyzej wymienione skorupy
elektronowe. Pod skorupami elektronéw na-
lezy zrozumie¢ tory (elipsy) po ktérych kraza
elektrony, W poszczegélnych skorupach moze
si¢ znajdowa¢ pewna maksymalna ilos¢ elek-
tronéw i tak w skorupie K — 2 elektrony,
L—8 M — 18, N— 32, O — 18, P — 13,
Q — 2. Elektrony nalezace do jednej skorupy
nie kraza po jednym torze, lecz po kilku to-
rach (elipsach) réznigcych sie energetycznie,

tory elektronow w danej skorupie oznaczamy
literami s, p, d, /. Budowe atomu poréwnaé
mozna do budowy ukladu planetarnego: Np.
storice jest jadrem, a krazace dookola niego
planety po $cisle okreslonych torach wyobra-
zaja elektrony. Réznicy zasadniczej niema,
jest tylko roznica wymiarowa. Poszczegblne
skorupy elektronéw nie sa sobie energetycz-
nie rownowazne, Elektrony krazace najblizej
jadra sa najsilniej przyciagane przez ladunek
jadra, elektrony dalej lezace slabiej. Sile przy-
ciagania mozemy obliczy¢ z fundamentalnego
prawa elektrostatyki, prawa Coulomba: F = ej—::f
Jak widzimy dalsze elektrony sa stosunkowo
stabiej zwiazane 2z jadrem. Opierajac sie na
warunku kwantowym Bohra, stwierdzi¢ nalezy,
ze Elektrony nie moga krazy¢ po dowolnych
torach, lecz tylko po $ciéle okreslonych. Poza
warunkiem kwantowym, Bohr stwierdzil,ze tory
te sa energelycznie stacjonarne, to znaczy,
ze elektron krazy po nich bez emitowania pro-
mieniowania. Elektrodynamika klasyczna wy-
maga by elektron krazacy tracil stale swoja
energie, podczas gdy elektrodynamika kwan-
towa stoi na przeciwnym stanowisku. Energia
E potencjalna i kinetyczna elektronu jest naj-
wieksza, gdy ten znajduje sie blisko jadra, a
maleje gdy odlegtos¢ elektronu od jadra
wzrasta, Elekiron oddaje lub pobiera energie
tylko przy przeskoku elektronu z toru stacjo-
narnego jednej skorupy na tor drugiej. Przy
przeskoku np. ze skorupyK na L lub z L pa K
jest wydzielona energia réwna réznicy energii
(Ex — E.) obu toréw w formie kwantu energii Av
(Ex— EL)=hv=_Eg.

h— stala Plancka ma wymiar dzialania erg. sek
= 6,458, 10" erg, sek ;v — frekwencja.

Jak z wyzej przytoczonego rdéwnania wy-
nika, przy przeskoku elektronu ze skorupy K na

emitowane jest (lub absorbowane) promienio-

wanie o frekwenciji v zaleznej tylko od réznicy
Ex— Ei, = Ex.. Poniewaz réznice energetyczne £
miedzy poszczegélnymi skorupamisa state, wiec
zmienna jest tu tylko frekwencja v, ktorej war-
tosci sa $cisle okreslone wartosciami £, Cha-
rakterystyczna dtugo$¢ wynosi zatem

S [H

Ty
c—szybkoéé¢ $wiatla ) — dlugosé fali.

Jak juz wspomniano elektrony ze skorup
K, L i M,gdyz tylko te ostatnie posiadajg prak-
tyczne znaczenie, réznia si¢ sila z jaka przy-
ciagane sa przez jadro i dlatego, jak wynika
z prawa Coulomba, potrzeba wiecej energii aby
wyrzucié¢ elektron ze skorupy K, a mniej aby
usunaé elektron ze skorup L i M.

W jaki sposéb dochodzi do emitowania
promieni Roentgena?

Mechanizm powstawania tych promieni jest
ten sam jak przy emitowaniu promieni widzial-
nych, Np. zwiazek sodu ogrzany w palniku ga-
zowym emituje z6ite monochromatyczne $wia-
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tlo. Przez doprowadzenie energii cieplnej zo-
staje atom sodu pobudzony i wysyla z jednego
z zewnetrznych toréw, daleko od jadra, gdyz
energia doprowadzona jest mala, elektron w prze-
strzenn. W ten sposéb powstaje uklad nietrwaly,
bogatszy w energie. Natychmiast elektron najbliz-
szej skorupy zajmuje opr6znione miejsce i przy
przeskoku tym emituje charakterystyczna falg
okreslonej dlugoéci, w tym wypadku widzialna,
Podobnie, ogrzewany blok zelaza wysyla wpierw
wylacznie promienie cieplne, dalej zas$ ogrze-
wany zaczyna sie rozzarzaé¢ i wysyla rowniez
promienie widzialne, a w miare podwyzszenia
temperatury barwa jego staje sie coraz bardziej
jaskrawsza i przy bardzo wysokich temperatu-
rach np. w tuku elektrycznym, promieniowanie
staje sie bogatsze w coraz to krotsze dlugo-
$ci fal tj. w promieniowanie ultrafioletowe, Stad
widzimy, ze dla otrzymania promieni cieplnych
potrzeba stosunkowo mato energii, dla $wietl-
nych wiecej, a dla otrzymania promieni ultra-
fioletowych potrzeba juz temperatur b. wyso-
kich. Z tabelki 1 widzimy réznice w dlugo-
§ciach fal pomiedzy ultratioletem a promieniami
Roentgena i stad zrozumiemy energetyczna réz-
nice pomiedzy nimi,

\5?/ przeciwienstwie do promieni widzialnych,
promienie Roentgena powstaja przez usuniecie
elektron6w w jednej z trzech skorup K, L, M,
lezacych najblizej jadra. Taki atom z luka w sko-
rupie jest energetycznie bogatszy niz przed ,oka-
leczeniem"”, jednakowoz zywot pobudzonego
atomu jest bardzo krotki, luka zostaje zapel-
niona elektronem z sasiedniej skorupy. Skut-
kiem tego, ze pobudzony atom jest bogatszy
w energie od normalnego, musi by¢ nadmiar
energii przy reorganizacji atomu oddany, a na-
stepuje to w formie promieniowania rentgenow-
skiego. Wielkosé v a tym samym * jest podana
przez rbzinice sily zwigzania elektronéw w tych
dwéch skorupach. Jezeli narysujemy poziomy
energetyczne poszczeg6lnych skorup to pojmie-
my powstawanie poszczegblnych seryj. (rys. 3).

rzy przeskoku elektronéw ze skorup L, ¥,
N itd, na luke w skorupie K otrzymamy fale
serii K, tak samo gdy przeskoczy elektron
ze skorup M, V, O do luki w skorupie L. Jak juz
poprzednio zauwazono kazda skorupa posiada
jeszcze swoje poszczegdlne tory L L itd. (typy
toréw s, p, d, f)

Jak widzimy z rys. 4 otrzymamy w danej
serii kilka dlugosci fal np. dla serji /oy, o5, B
i Bo. Im z dalszej orbity elektron dostaje sie
w luke K, a fala powstala bedzie krétsza.
Np., diugosci fal serji K dla molibdenu wynosza
w A Koy — 0,717, o — 0,707, By — 0,620, £,—0,631.
Oczywiécie natezenia charakterystycznego pro-
mieniowania poszczegdlnych fal bedzie rézne.
Pochodzi to stad, ze luka w K zostaje cze$ciej
zapelniona elektronem ze skorupy L niz
i dalszych. Np. dla molibdenu natezenia po-
szczeg6lnych linij maja sie jak

oy :a25ﬁ1:g3=100:49:15:2.

K L M N 0 PrPQ
K
hy,
by M
h,
Rys. 3.
Schemat- powstania fal Poziomy energet. po-
v, vy, B 1 ¢ dla serii K szczegodlnych skorup,

Najwieksze natezenie ma linia #, drugie sa
ostabione 1 nie przeszkadzajg nam w zdjeciach,

Diugoé¢ fali promieniowania charakterys-
tycznego jest Scisle wlasciwoscia atomowa pier-
wiastka. Im pierwiastek lzejszy tym ma diuzsze
falowe promieniowanie charakterystyczne, a im
ciezszy tym krotsze. Jest rzecza ciekawa, ze
najkrotsze promieniowanie charakterystyczne,
mozna w obecnych warunkah osiagnaé z seriji
K uranu, oczywiScie pomijam tu tzw. transurany
pierwiastki ciezsze od uranu o liczbie porzad-
kowej 93, 94, 95, ktére nie zostaly jeszcze zba-
dane. Krétsze fale mozna osiggna¢ w promie-
niowaniu hamowanym. g

Diugosé¢ fali promieniowania rentgenow-
skiego okresla prawo Moseley'a wyrazone
wzorem:

1

V=3 =247%(Z—1)

gdzie Z - liczba porzadkowa pierwiastka emi-
tujacedo promieniowanie rentgenowskie. Wzor
oseley'a wykazal zatem wielka prostote w bu-
dowie charakterystycznych widm rentgenow-
skich pierwiastkéw i dal nam dowéd Sécistei
analogii w budowie skorup .elektronowych
wszystkich pierwiastkéw. Zapomoca widm rent-
genowskich zdolano wykryé rzadkie pierwiast-
ki jak hafnium Hf, renium Re i mazurium Ma.
W praktyce uzyskujemy promienie Roent-
gena w dwojaki spos6b : 1) metoda jonizacyina
2) metoda elektronowa.
Otrzymanie promieni pierwsza metoda po-
lega na zjonizowaniu rozrzedzonych gazéw pod

ci$énieniem okoto WIOO mm stupa. rteci, miedzy

dwiema elektrodami metalowymi wysokim na-
pieciem. Jedna elektroda jest ujemna, druga
dodatnia. Przez przylozenie wysokiego napie-
cia nastepuje jonizacja rozrzedzonego gazu na
jony dodatnie i ujemne. Dodatnie jony sa przy-
ciagane przez elektrode ujemna — katode i ude-
rzaja na nia z wielka sila wybijajac elektrony,
ktére jako majace ladunek ujemny pedza do
elektrody dodatniej zwanej antykatoda (anoda),
i przy zahamowaniu tych elektronéw na anty-
katodzie nastepuje emisja promieni rentgenow-
skich. Tego rodzaju rury na tej zasadzie oparte
nazywaja sie jonowymi. Ta metoda otrzymal
Roentgen w latach 1895—1898 pierwsze pro-
mienie, % S

Druga metoda datujaca sie od.roku 1912
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zostala wynaleziona przez Lilienfeld'a i Cooli-
dge'a. Opiera sie ona na efekcie Richardsona.
Efekt Richardsona polega na tym, ze drucik
rozzarzony i bedacy w wysokiej prozni rzedu
10~% mm stupa rteci, wysyla elekirony. Stru-
mien elektronéw uzyskujemy woéwcezas, gdy na-
przeciw drucika ustawimy druga elektrode, i gdy
do tych elektrod przylozymy wysokie napiecie.
Schemat rury Lilienfeld'a-Coolidge'a zwanej
elektronowa wskazuje rys. 5. Elektrony opu-
szczajace drucik rozzarzony uderzajac o anty-
katode daja promienie Roentgena.

Rury elektronowe sa o wiele tatwiejsze do
opanowania. !'rzy nich mozna natezenie i jako§é
promieniowania rentgenowskiego niezaleznie od
siebie przez zmiane napiecia czy natezenia
pradu wyregulowaé¢. Zmiana pradu elektrono-
wego nastepuje przez zmiany pradu Zzarzenia
drucika katody, im wyzsza jest temperatura
drucika, tym wiecej wysyla on elektronéw, Jest
to wiec regulacja intensywnosci (natezenia) pro-
mieniowania, ktéra jest proporcjonalna do pradu
elektronowego plynacego przez rurg. Natezenie
strumienia elektronéw mierzy si¢ w miliampe-
rach. Regulacje wysokiego napiecia a co zatym
idzie dilugoséci fali uzyskujemy zmiana pierwot-
nego napiecia transformatora. Przy rurach za-
wierajacych rozrzedzony gaz tzn. jonowych,
zaleznoéci te sa bardziej skomplikowane. Prad
elektronowy jest tu wybitnie zalezny od wyso-
koéci prézni jaka panuje w rurze, i wlasnie
w tych miejscu lezy wyzszo§é¢ rur elektrono-
wych nad jonowymi.

Kazdy pierwiastek bedzie emitowal charak-
terystyczne promieniowanie gdy dostarczymy
mu wystarczajaca energie. Dla uzyskania po-
szczedblnych seryj K, L, M jak juz poprzednio
wytlumaczono potrzeba réznych napigé, naj-
wieksze dla uzyskania serji K, najmniejsze dla
uzyskania serji M, Kazda z tych serji posiada
minimalne napiecie zalezne od pierwiastka po-
trzebnegodla emitowania tych promieni. Napiecie
to okreslone jest progiem absorbcji: oblicza sig
z ro6wnania 2V=123 = const (uderza tu podo-
bieistwo do prawa Wiena )max, T= const) » —
dtugosé fali V —napiecie w kilowoltach., Zalez-
noéci pomiedzy energia kinetyczna elektronu,
tadunkiem elektronu i napieciem, stala Plancka
i frekwencja mozna uja¢ w nastepujace wzory,
wazne tylko dla progu absorbcji — zwanym
tez progiem Einsteina,

2
mY e V= w=te =t

v—szybkoé¢ elektronu, m=masa elektronu,
v —frekwencja, » — dlugos¢ fali, V—napiecie
w kilowoltach, e—tadunek elektronu w J.E, M.,
h— stata Plancka, c— szybkos¢ $wiatla. Zwigk-
kszajac napiecie zwiekszamy v® czyli energie ki-
netyczna elektronu, frekwencja v wzrasta a tym
samym maleje diugosé fali A, Jeéli rozwiniemy
wzor:

eV=hv=% =FEx—En=E

i jezeli podstawimy wartosci h=6,548,10~7
erg, sek.

e=159.10" J. E. M., ¢=3,10" cm/sek.
otrzymujemy wartos¢ V=123,

6wnanic » V=123 okresla nam tzw. prog
absorbcji, czyli to minimalne napiecie, ktére
potrzebne jest do pobudzenia pierwiastka do
promieniowania charakterystycznego. Np. aby
wywola¢ promieniowanie serji K dla molibdenu
trzeba doprowadzi¢ energie odpowiadajaca diu-
gosci fali . = 0,618 A czyli progowi absorbcii,
pomimo. ze fala Kz, tej serji wynosi 0,7074.
Jesli wstawimy te wartoéé do wzoru to otrzy-
mamy :
12,3
¥ 0,707

Stosujac to napigcie nie uzyskamy promie-
niowania A%, molibdenu, dopiero gdy podsta-
wimy do wzoru: \WV/= 123, wielko$¢ odpowiada-
jacg dlugosci fali odpowiadajacej progowi ab-
sorbcji dla serii K molibdenu to otrzymamy zada-
ne promieniuwanieli n?e:piecie to wynosi¢ bedzie

_ 123 _
% 0618 199 KV

Prég absorbeiji jak juz wspomniano jest to
minimalne napiecie jakie potrzeba do pobudze-
nia pierwiastka do emitowania zadanego pro-
mieniowania i dlatego tez natezenie jego bedzie
jeszcze slabe i1 czas ekspozycji dla zdjecia
bedzie bardzo diugi, i dlatego aby zwiek-
szy¢ natezenie danego promieniowania i tym
samym skrécié czas ekspozycji zwiekszamy na-
piecie. Zalezno$ci pomiedzy wzrostem napiecia
i natezeniem promieniowania sa nastepujace

10,000 : 15,000 : 20,000 : 25,000 = 1:7:16:25
Zaleznoéci te sa objete wzorem:

[=k(V=V,)
n~2 k=stala [=natezenie promieniowania
Vo — napiecie dla progu absorbcji w kilowoltach
V = napigcie przylozone na rure,

Tak przedstawia sie w ogélnych zarysach
teoria powstania promieni Roentgena. Temat nie
bytby wyczerpany, gdyby nie wspomniano o za-
stosowaniu tychze. ;

W ogélnosci mozna podzielié¢ zastosowanie
promieni Roentgena na trzy metody: 1) metody
absorbcyjne, 2) metody interferencyjne, 3) ana-
liza spektralna.

— 174KV

’ . r-—ia
Irodgt
W:afrx’go onanrgd.i
banka powselrza

fykato o s
5 2z | s
Foe  AN—=F: st N ms

kataga | P10 mmHg ,-‘aff;ffﬁ'fﬂ Bt
drucix roziarzony

il

Rye. 5. ) . Rin: B.
Schemat rury rentgenowskiej wg. Lilienfeld'a-
Coolidge'a
Przejécie promieni przez niejednorodny material
np. zelazo.
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Metoda absorbcyjna ma zastosowanie w dia-
gnostyce lekarskiej i materialoznawstwie. Tech-
nika dzisiejsza postuguje sie nig coraz czesciej.
Stuzy ona do wykrywania por, likwacji, pek-
nieé¢ w czesciach maszyn, odlewach, spoiwach
itp. Tutaj sa stosowane promienie twarde b.
przenikliwe, Napiecia uzywane wynosza od
od 100,000 Vdo 500.000V i nawet wiecej, Me-
tody absorbcyjne opieraja sie na r6znicy wspot-
czynnikéw absorbcji poszczegblnych materia-
16w, Absorbcja jest wlasnoécia atomowa i1 su-
muje sie gdy mamy do czynienia ze zwigzkiem
chemicznym.

Prawo absorcji brzmi

[ = lpe—"0

Iy, = natezenie pierwotne padajacego promienia
/ = natezenie promienia po przejéciu przez
material o grubosci D em,
p. = wspblczynnik oslabienia charakteryzujacy
dany material, zalezy on od tego jakie pier-
wiastki wchodza w dane ciato, . = f (skladu
chem, %), Chcemy np. wykryé niejednorodnos¢
w zelazie. rys. 6.
Stosujemy prawo absorbcji, pomijamy tu
absorbcje w powietrzu jako b. mala w stosunku
do zelaza,

b =foe——[L[D_d]
B eV
Ilzgfj'd

Ip

Stosunek /\do/s nazywamy kontrastowo-
§cig uzyskana na zdjeciu lub ekranie, i jest
proporcjonalny do d i . Aby otrzymaé duze
kontrasty musimy uzywaé¢ duzego » dla badan
diagnostycznych. Z drugiej strony diugofalowe
promieniowanie jest b. silnie absorbowane
w materiatach i czas ekspozycji bylby bardzo
dlugi (pare godzin, dni), i dlatego, aby czas ten
skrocié musimy zmniejszyé », oczywiécie ten
kompromis odbija sie na kontrastowosci obrazu.
Zasada przy takich zdjeciach jest taka, skrécicé
czas ekspozycji do kilku minut wzglednie go-
dzin zachowujac jak najlepsza kontrastowogé
obrazu. Jeszcze jest jedna przeszkoda przy
stosowaniu krétkich fal ktéra nalezy ominad.
Mianowicie wedlug praw fotochemicznych tylko
ta cze$¢ promieniowania dziala chemicznie,
ktora zostaje zaabsorbowana przez warstwe
emulsji na kliszy fotograficznej, promienie prze-
chodzace i odbite nie dziataja chemicznie. Fale
krotkie sa zatym fotochemicznie mniej czynne
niz dlugie, dlatego stosuje si¢ ekrany np. z pla-
tynocjanku baru, ktéry pod wplywem promieni
rentgenowskich fluoryzuje swiattem o diuzszym
) iten obraz na ekranie fotografujemy co skraca
wybitnie czas ekspozycji. Dla przyktadu podaje
przenikliwo$¢ promieni Roentgena przy réznych
napieciach. Dla przeswietlania stali o grubosci
8 cm trzeba napiecia wynoszacego 200 KV, dla
stali o gruboéci 12 cm napiecia 240 KV, Czas
zdjecia stali o grubosci 10 cm przy napieciu

240 KV wynosi 40 minut. W nowoczesnym bu-
downictwie maja réwniez zastosowanie pomie-
mie Roentgena szczegblnie dla badania budowli
zelbetowych, mostéw kolejowych itp., Dla prze-
$wietlania zelbetu o grubosci powyzej 40 cm
trzeba stosowaé napiecia wyzsze niz 350 KV,

Metody interferencyjne opieraja sie na
ugieciu promieni Roentgena przy przejsciu przez
krystaliczne ciala, Metody te stuza do zbada-
nia mikrostruktury materialu, dla okreslenia
polozenia krysztaléw w materiale i atomoéw
w krysztale pojedyriczym. Z polozenia kryszta-
6w w materiale mozna wyciagna¢ wnioski
w jaki sposéb material byl obrabiany (zgniot,
rozciagganie, termiczna obrobka'. Okreslenie po-
fozenia atoméw w krysztale pojedynczym ma
zastosowanie dla zbadania w jakim ukladzie
dany zwiazek krystalizuje, w nauce o stopach
metalicznych itp. Dla badan tego rodzaju sa
pozadane rury rentgenowskie, ktére wysylajq
monochromatyczne (charakterystyczne) pro-
mieniowanie. Napiecia tu stosowane sa wzgle-
dnie niskie i wynosza okolo 30.000—80,000 V,
Dla otrzymania monochromatycznego, charak-
terystycznego promieniowania uzywa sig rury
z antykatoda o pozadanym promieniowaniu
charakterystycznym,

Dlugosé fa! promieni Roentgena sg teigo sa-
mego rzedu co odleglosci w krysztatach. Krysz-
taly ktére obserwujemy w mikroskopie przy
normalnych powiekszeniach, nie sa prostymi
skladnikami. Sktadaja sie one z elementéow
ultramikroskopowych, utworzonych z regular-
nie powtarzajacych sie elementarnych ukiadéw
geometrycznych, niewidocznych nawet przy
najwiekszych powiekszeniach, lecz dajacych sig
rozdzielié na czeéci skladowe przy pomocy ana-
lizy rentgenograficznej. Uklady te cechuje swo-
ista budowa, w postaci siatki przestrzennej
wlasciwej zwiazkom chemicznym i metalom.
Budowa krysztaléw jest nieciagla, cegietka bu-
dowy krysztalu jest atom lub jon. Sieé¢ prze-
strzenna jest to elementarna, najmniejsza cze$¢
krysztalu nie dajaca sie juz podzieli¢ na mniej-
sze bez zniszczenia symetrii danej sieci. Roz-
rézniamy sze§é¢ ukladéw krysztalograficznych
w ktorych mieszcza sie wszystkie ciala krysta-
liczne. Sa to ukiady: 1) regularny, 2) tetrago-
nalny, 3) heksagonalny, 4) rombowy, 5) jedno-
skoény, 6) tréjskosny. Sie¢ przestrzenna cha-
rakteryzuje nam dany zwiazek. Szes$cian jest
jednostka nalezaca do ukltadu regularnego, aby
go scharakteryzowaé starczy podaé¢ krawedz
sze$cianu. Aby scharakteryzowaé pierwiastek
wzglednie zwigzek chemiczny wystarczy poda¢
krawedz czyli odleglo$¢ pomiedzy dwoma ato-
mami, danej sieci przestrzennej, odlegltoéé¢ ta na-
zywa sie stalg sieci przestrzennejlub parametrem.
Aby scharakteryzowaé krysztal krystalizujacy
w ukladzie tetragonalnym starczy podaé krawe-
dzi w sieci przestrzennej podstawy i wysokosci,
gdyz jak wiadomo uklad tetragonalny charakte-
ryzuje sie graniastostupem o podstawie kwadra-
towej. Krysztal np, soli kamiennej jest naturalng
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siatka interferencyjna dla promieni Roentgena.
Pierwszy raz zostaty ugiete promienie Roentgena
w krysztalach w roku 1912 przez Lauego, Frie-
dricha i Knippinga. Fundamentalnym prawem
dla metod interferencyjnych jest prawo Bragga
wykryte w 1913 r. Brzmi ono:

nh=2d sin ®
n=1, 2, 3 itd. d— odleglosci plaszczyzn sieci
przestrzennej © — kat odblysku (odbicia).

Promienie widzialne jak wiadomo odbijaja
sie pod kazdym katem. W przeciwienstwie do
nich promienie Roentgena odbijaja sie tylko pod
katem korzystnym © charakterystycznym dla
danego ciala ktére spetnia powyzsze réwnanie.
Odbicie promieni Roentgena od krysztalow
w przeciwiefistwie do odbicia promieni §wiatta
widzialnego jest odbiciem selektywnym. Odbi-
cie i wzmocnienie promieni rentgenowskich na-
stapi tylko wtedy gdy dtugosé falii kat padania ©
spelniaja rownanie Bragga, zatem kat © jest
funkcja dlugosci fali uzytej i stalej sieci prze-
strzennej zwiazku, Prawo Bragga jest podstawa
analizy strukturalneji chemicznej. Analiza struk-
tualglagszuka parametry danych zwiazkow zna-
jac 210,

Spektralna analiza chemiczna opiera sie na
zasadzie, ze wszystkie pierwiastki dostatecznie
pobudzone wysylaja charakterystyczne promie-
niowanie rentgenowskie, ktére umozliwia nam
jakosciowo, a z intensywnosci zaczernien linii
na filmie iloéciowo oceni¢ sklad dany zwia-
zek, Spektralne analizy rentgenograficzne wyko-
nuje sie w tak zwanych spektrografach. Metod
stosowanych nie podaje gdyz przekroczyloby
to ramy niniejszego artykulu. Metoda spektral-
nej analizy chemicznej jest niezastgpiona mikro-
analiza. Pozwala ona majac tylko jeden mili-
gram substancji okres$li¢ jakosciowo i ilo§ciowo
sklad ciala dla pierwiastkéw ciezszysh od ty-
tanu i nielotnych. Metoda ta nadaje sie szcze-
golnie do wykrycia b. drobnych ilosci. Im
mniej jest badanego pierwiastka, tym stosun-
kowo lepiej metoda ta sie nadaje. Dokladnosé
ilosciowa wynosi okoto 1 5%, ale czulos¢ jest
b. wielka gdyz pozwala wykryé bez trudnosci
1%, substancji. Btad popelniony przy oznacze-
niu ilo§ciowym 0,1% substanciji jest minimalny,
gdyz 5% od 01% daje dokladno$§¢ oznaczenia
0,1 + 0,005%. Jako§ciowo mozemy wykryé przy
dogodnych warunkach tatwo 0,001%, przy po-
mocy specjalnych aparatéw wykryto nawet
0,0001%. Pomimo tych zalet metoda ta nigdy nie
bedzie konkurencja dla zwykltej analizy, prze-
de wszystkim dlatego, ze jest mikrometoda,
dalej nadaje sie tylko dla bardzo malych ilosci
jednego skiadnika, a po trzecie jest kosztowna
i wymaga specjalnie szkolonego personelu.

Je§li sie méwi o zastosowaniu promieni
Roentgena nalezy wspomnieé o pomiarze wy-
sokich napieé, Jak juz na poczatku wspomniano
widmo hamowane przesuwa sie ze wzrostem
napiecia do poczatku ukladu, dlugos¢ fal
zmniejsza sie. Miejsce przeciecia sie krzywej
z osig odcigtych jest progiem Einsteina, ktére

okresla jakim napieciem mozna uzyskaé¢ dana
dtugos¢ fali. Poniewaz to promieniowanie od-
bywa si¢ kwantowo, to gdy przylozymy na
rure napiecie badane i sfotografujemy widma,
otrzymujemy skok. silne zaczernienie pocho-
dzace od konca widma, a wiec od najkrotszych
fal, iprzezroczyste tlo, Odlegltosci te mozna zmie-
rzy¢, Piszac réwnanie eV =hv, v, — frekwencja
dlaprogu, V— napiecie badane, /— stala Plancka
i podstawiajac Vo = olrzymamy juz znany
wzbr ’o V= const, ) — dlugosé fali dla progu
Einsteina, Zaleznosé ta speilniona jest z taka
$cistoécia, ze na niej opiera sie najdokladniej-
sza metoda pomiaru ,stalej dzialania" Plancka.
W tej dziedzinie dokonywali pomiary Amery-
kanie i Niemcy. Oceniaja oni dokladnos§é¢ swych
pomiaréw na 0,5%. Odwracajac te do$wiadcze-
nia mozna mierzy¢é wysokie napiecie docho-
dzace do 1.000.000 V/, Metoda rentgenowska
odznacza sie wieksza dokladnoscig niz metoda
iskiernikowa. Byloby rzecza bardzo pouczajaca
zestawi¢ dokladnosci i czuloéci pomiaréw wy-
sokich napie¢ metoda iskiernikowa (miedzy in-
nymi np. metoda ,Haefely" z Laboratorium
Ampera w Paryzu z metoda oparta na ,progu
Einsteina”). Dla pomiaréw technicznych wystar-
cza dokladnoéé¢ 2—3% metody iskiernikew ej (do-
ktadne pomiary daja 1—0,5% btedu) ale by ¢ mo-
ze, 2e w elektrotechnice powstanie taki dzial,
ktoéry ucieknie sie do dokladnosci metody rent-
genograficzne;j.

Jako technikéw interesuje nas zawsze spraw-
noéé kazdego urzadzenia, Elektrotechnicy przy-
zwyczajeni sa do wielkich sprawnosci: — 60% do
98%, podczas gdy sprawnos¢ aparatu Roentgena
wynosi conajmniej 1% zestawieniu z tym,
sprawno$¢ np. parowozu pospiesznego, ktéra
wynosi 6%, jest olbrzymia. Na promieniowanie
rentgenowskie zamienia sie tylko 0,1%, reszta to
jest 99,9% — w cieplo ogrzewajace antykatode.
Cieplo to jest tym wicksze im wigksze napiecie —
szybkoé¢ elektronow, i im silniejszy jest stru-
mien elektronéw, dlatego tam gdzie uzywamy
wysokich napieé trzeba stosowac antykatody tru-
dnotopliwe np. z wolframu lub platyny, in-
tensywnie chfodzone woda.

W koncu nalezy wspomnieé o fizjologicz-
nym dzialaniu promieni Roentgena. Jak wia-
domo medycyna oddawna stosuje promienie
Roentgena nietylko dla przeswietlan. ale réw-
niez dla celéw leczniczych, do terapii dla le-
czenia zlo§liwych nowotwor6w. Dluzej trwale
na$wietlania nawet miekkimi promieniami Roent-
gena sa szkodliwe. Promienie za§ twarde juz
po krétkim czasie wywoluja zlosliwe oparzenia
trudne do wyleczenia, Dla ochrony przed pro-
mieniami stosuje sie specjalne plaszcze z gumy
olowianej i okulary ze szkla olowianego, albo-
wiem olow jako pierwiastek ciezki juz w bardzo
cienkich warstwach absorbuje ilosciowo pro-
mieniowanie rentgenowskie,

Bryjak Edmund
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Zagadnienie gérnego oswiet-
lenia swiatlem dziennvm

ze szczegdlnym uwzglednieniem dachéw schodkowych,
rozpatrywany z architekionicznego punkiu widzenia

Na wstepie winno byé zaznaczone, ze wszystkie
rozwazania tego artykulu dotycza $wiatla dziennego,
ktére ma przewage nad sztucznym ze wzgledu na
bezbarwno$é i co najwazniejsze, bezplatnosé.

Podzial na oéwietlenie gérne i boczne, tatwy tam
gdzie jest wyrazna odrgbno$é écian i dachu, kompli-
kuje_sie w niektdérych rozwigzaniach wspdlczesnych
(np. dachy schodkowe), gdzie nawet pion szyb nie
decyduje o linii podzialu, napozér tak oczywistego.

Z zagadnieniem gérnego ofwietlenia spotykamy
sie tam, gdzie:

1) odleglo$é od Scian bocznych jest zbyt duza,

2) przestrzen jest obudowana ze wszystkich stron

3) specjalne cele wymagaja oéwietlenia réwno-
miernego w calym wnetrzu,

4) wymagana jest przewaga oéwietlenia dzienne-
go nad sztucznym (budynek uzytkowany przewaznie
za dnia).

Z zestawienia tego wynika, ze zalozenia monu-
mentalne, w ktérych jest przewaga czeéci nakrywaja-
cych nad podtrzymujacymi domagaja sie gérnego
oéwietlenia (dworce, plywalnie, pawilony reprezenta-
cyjne 1 wystawowe).

® ®
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W wypadku zaloze o charakterze wielkomiej-
skim, gdzie konieczna jest oszcz¢dno$¢é miejsca, po-
dwérza obudowane nakrywa si¢ $wietlniami (biura,
fabryki).

Wzgledy funkcjonalne, a to réwnomierne wyko-
rzystanie calego wnetrza, przy uzyciu oéwietlenia
przypominajacego warunki pod golym niebem (pra-
cownie, muzea, czytelnie, duze zalozenia fabryczne)
réwniez wymagaja $wietlni.

Czynnikiem wielkiej wagi, decydujacym ostatecz-
nie o potrzebie zastosowania gérnego oéwietlenia
jest projektowane uzytkowanie budynku za dnia,
z pominigciem lub czgsciowym tylko wykorzysta-
niem godzin nocnych.

Po ustaleniu koniecznodci zastosowania S§wietlni
mozna przystapi¢ do wyboru §éwietlika. Kierowaé
si¢ tu nalezy wzgledami:

a) architektonicznymi (tzn. czy S$wietlik spelni
przewidywang funkcje we wnetrzu), b) kosztoryso-
wymi (koniecznoé¢ urzadzen dodatkowych, jak wen-
tylacja, ewentualnie skomplikowane odwodnienie),
c) eksploatacji (zwickszenie kosztéw opalania, czysz-
czenia szyb, remontéw itp.)

Forma wnetrza nie pozostaje bez wplywu na wy-
ksztalcenie $wietlika. Ten wzglad dzieli §wietliki na
kalenicowe, réwnoleelte do dluzszej osi budynku (ka-
lenica réwniez zwykle tak przebiega) i gasienicowe,
prostopadte.

Podzial ten moze mieé przy zalozeniu budynku
halowego, obok gléwnego wzgledu konstrukcyjnego,
takze wynikajacy zen estetyczny rytm paséw jas-
nych i ciemnych przy zalozeniu gasienicowym, a op-
tyczne wydluzenie dali przez podluzny otwor
swietlniowy przy zalozeniu kalenicowym.

Zdarzajy si¢ réwniez wypadki, gdzie cale pokry-
cie jest ze szkla, co ma miejsce gléwnie tam, gdzie
doskonale oéwietlona hala jest Zrédlem $wiatla dla
przylegajacych pomieszczer.

Podrecznik inzynierski, tom IV wymienia §wietli-
ki (rys. 1).

1) tréjkatny, 2) latarniany, 3) trapezowy, 4) man-
sardowy, 5) pilasty pionowy, 6) pilasty pochyly,
7) wklesly pionowy, 8) wklesty pochyly.

,yDer Industriebau” t. I. uwzglednia obok powyz-
szych:

a) dachy kombinowane, b) dachy schodkowe,
c) zastosowanie luksferu, opartego na konstrukcji
zel-betonowej, przesklepiajace; wnetrze kolebkowo,
lub w mniejszych plaszczyznach w poziomie, przy
monolitycznym zastosowaniu pryzm szklanych.

Ze wzgledu na rodzaj materialéw, shuzacych do
oszklenia §wietlni, ktéry nie pozostaje bez wplywu
na jasnoéé, koszt, a dalej na wentylacje, odwadnianie,
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ogrzewanie i ochladzanie oraz czyszczenie, mozna
podzieli¢ wszystkie systemy na:

1) stosujace zwykle szklo, w zwyczajnej sto-
larszczyznie, zwykle w pionie,

2) uzywajace szkla drutowego na szczeblinach bez-
kitowych, a majace pochylenie od 90°—0°,

3) postugujace sie pryzm'um szklanymi systemu
szklo-zel-bet, przewaznie w poziomie lub w powierz-
chniach walcowych.

W I t. ,Der Industriebau”, jako tez w IV. t.
»Podrecznika inzynierskiego™  prof. Bryly podana
jest cala teoria, na podstawie ktérej mozna juz to gra-
ficznie przedstawi¢, juz to rachunkowo obliczyc war-
toéci ,,wspdlczynnika $wiatla  dziennego” (,, Tages:
lichtquotient™), wyrazalnego w procentach, jako sto-
sunek natgzenia éwiath dziennego w danym wngtrzu
do natgzenia pod golym niebiem (przy czym przyj-
muje si¢ jednolite zachmurzenie, a co za tym idzie
jednolite promieniowanie calej kopuly niebieskiej).

Wykresy zaczcrpmqte z pracy prof. Meier-Leib-
nitz’a ,Der Industriebau” I. t. a zamieszczone na rys.
2 i 3 wskazujg jaka jest wartoéé wspélczynnika éwiat-
la dziennego w rozmaltych wnetrzach, zaleznie od
rozmieszczenia otwordw okiennych.

W danym wypadku przyjal prof. Meier-Leibnitz
za podstawg rozwazaf, wnetrza o jednakowych wy-
miarach, zmieniajac tylko rozmieszczenie Otwordw
2 zachGwaniem stalej ich powierzchni. Dodaé tu po-
trzeba, ze §wietlnia powinna mieé powierzchnie . 1/4
do 1/2 rzutu poziomego dachu).

Na rys. 2 mozna poréwnaé kolejno warto§é
~wspblczynnika $wiatla dziennego (W. §. Dz.) dla wne-
trza systemu gqsmmcowego i kalenicowego. Pod kaz-
dym przekrojem 53 umieszczone odpowiadajace mu
warto$ci ,,W. §. Dz.” oznaczone grubsza kresks, wraz
z podang cyfra procentéw.

a rys. 3 widzimy bardzo cickawe poréwnanie
korzyéci, jakie odnosimy przez zastosowanie $wiatla
gbérnego w stosunku do bocznego.

Wartoéci ,,W. S. Dz.” obliczone s3 dla plaszczyzn
poziomych (uzytkowo biorac, dla stoléw, ktére s3
zaznaczone na rysunku linia przerywana) w odleg-
losci od podstawy okolo 1 m.

Linia pelna w wykresie oznacza: gérna, wartosci
dla 0§W1etlen1a obustronnego, — dolna, wartosci
mniejsze przy ofwietleniu jednostronnym,’ poléwko-
wym.

Zestawienia te sy bardzo pouczajace i powinny
by¢ podstawa decyzji przy wyborze rodzaju oéwietle-
nia projektowanych budynkéw.

W wypadku, gdy chcemy unikngé promieni ston-
ca, stwarzajacych w porze letniej przykra tempera-
turg, a ponadto niepozadanych z innych wzgledéw
w przemysle zwlaszcza tekstylnym i chemicznym,
mozemy to osiggnal przez zastosowanie dachéw pi-
lastych.

Kat nachylenia bardziej stromej, zwréconej ku
péinocy i oszklonej powierzchni dachu pilastego nie
powinien byé mniejszy od najniekorzystniejszego, bo
najbardziej prostopadlego promienia stofica w danej
szc;oko&u geograficznej (dla Lwowa okolo 62 stop-
nie

Dachy pilaste w poréwnaniu z. 1nnym1 systemami
krycia i szklenia zwiekszaja jednak znacznie powierz-

S | %
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chnig, co ze wzgledu na latwiejsze ozigbianie budyn-
ku podraza znacznie koszt opalania, a takze utrudnia
odwadnianie.

Rysunek nr. 3 przedstawia wykres ,,W. S. Dz.”
w _budynku o dachu pilastym dla elementéw pozio-
mych, normalnie biorac stoléw.

Obliczenia te jednak s3 zbyt teoretyczne i nie-
rzeczywiste, gdyz nie uwzgledniaja tak waiznych
przeciez refleksow powierzchni samego dachu. Ze na-
lezy si¢ z nimi liczyé, $wiadczy o tym fakt, Ze przez
pobielenie jego wewnetrznej powierzchni uzyskuje-
my_spotegowanie reflekséw, a przez to wzrost war-
todci oSwietlenia.

Oféwietlenie to ma wszelkie walory $wiatla roz-
prészonego, ktére wplywa kojaco na oczy.

System dachéw pilastych znalazl szerokie zasto-
sowanie w przemyf$le, a zwlaszcza w krajach o klima-
cie umiarkowanym, i to w ofrodkach, w ktérych ce-
na gruntu nie odgrywa zbyt wielkiéj roli — stad kry-

je si¢ nimi przewaznie budynki parterowe, choé to

wymaga wiele miejsca.

HALA WYITAWOWA

Réwniez w czasie wystawy w Brukseli (r. 1935)
system ten $wiccil tryumfy szeroko stosowany przy
budowie pawilonéw wystawowych. Tym sposobem
oéwietlony byl Pawilon Sztuki Wspdlczesnej, Holan-
dii i wiele innych. Przez wprowadzenie wtérnego,
poziomego oszklenia uniknigto we wngtrzu architek-
tonicznego niepokoju, jaki wynikal z réznicy pochy-
leA dachéw pilastych.

Jakkolwick w artykule tym chodzi o zupelnie
bezstronne zestawienie kilku typowych systemdw
gérnego oéwietlenia, bez wyciagania jakichkolwiek
wnioskéw, to jednak nalezy wyrdznié system, ktdre-
mu dla jego korzysci nalezy si¢ wigcej uwagi. Mowa
tu o tzw. dachu ,,schodkowym”. System ten nie zo-
stal zaliczony do typowych w IV. t. ,,Podrecznika in-
7vnierskiego” prawdopodobnie dlatego, Ze mozna go
uwazaé za 1) kilkakrotne powtdrzenie latarni, 2) kil-
kakrotne powtdrzenie dachu wkleslego, 3) oddZwick
budynkéw wiclonawowych z architektury historycz-
nej, w ktérych okno nawy gléwnej znajdowalo sie
nad dachem nawy bocznej.

Walory wnetrza oéwietlonego tym systemem wy-
kazuje wykres na rys. 3, gdzie widoczne jest, ze im
blizej érodka sali warto$é W. §. Dz, roénie.

Zaleta tego systemu s réwniez refleksy odbite od
sufitu 1, jakkolwiek nie znamy sposobu cyfrowego
obliczenia wyniklych stad korzysci, to jednak foto-
grafie wykonanych obiektéw obrazuja wystarczajaco
dodatni wplyw na jasnoé¢ wnetrza. Nie bez znacze-
nia dla korzystnej oceny dachu schodkowego pozo-
staje fakt, ze stosujemy w nim normalne okna, o po-
dwdéjnym oszkleniu, co w uzyciu okazuje si¢ najtan-
sze 1 najpraktyczniejsze. Opady atmosferyczne, —
whadciwosé naszego klimatu, — utrudniajace stoso-
wanie innych sposobdéw gdrnego oéwietlenia, w sy-
stemie dachéw schodkowych nie stanowia specjalne;
przeszkody. Dachy te wykonywane s3 i izolowane
podobnie jak wszystkie inne, a tylko zwigkszenie ilos-
ci metréw biezacych rynien poziomych, koniecznych
dla kazdej polaci dachu, stanowi — nieznaczng
zreszta — nadwyzke kosztédw.

Pierwszy budynek tego typu powstal w roku 1913
we Francji, jestto hala targowa w Lyonie, wybudowa-
na przez architekta Garnier’a.

W ostatnim dziesigcioleciu wybudowano na tere-
nie Europy wicle budynkéw ofwietlonych systemem
schodkowym. Budowle te o réznorodnym przezna-
czeniu 1 konstrukcji maja korzystne wnetrza,
a o$wietlenie ich jest wprost pierwszorzedne.

W artykule tym zebrano celowo konstrukcje
z rozmaitych materialéw, zeby przez poréwnanie
zilustrowaé korzyéci, jakie daje kazdy z nich, a réz-
norodno$¢ przeznaczenia wskazuje szerokie mozli-
wolci, otwierajace si¢ przed powyzszym systemem.

Rys. 5. przedstawia przekrdj poprzeczny, odsta-
niajacy w polowie oszalowanie, dla pokazania kon-
strukcji hali wystawowej. Budynek wykonany z drze-
wa jako rama trdjprzegubowa, o konstrukcji typowo
inzynierskiej, co umozliwia rozpigtoéé podpédr prze-
szlo 22 m. Drzewo bylo w powyzszym obiekcie ma-
terialem wskazanym ze wzgledu na swojg akustycz-
nos¢, ktdrej wymagalo przeznaczenie hali dla wysta-
wy radiowej.

Bardzo powazny efekt architektoniczny wywiera
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powtarzajacy si¢ rytm szerokich ram ekrandw, od-
bijajacych $wiatlo.

Najstarszg chronologicznie budowly z poéréd wy-
mienionych jest Hala wystawowa nr. 9. Targéw Lip-
skich (rys 6), wybudowana przed 12 laty. Projekto-
wana jako rama z blachownicy nie roéci sobie pre-
tensji do architektury, spetnia jednak funkcje zgodnie
z przeznaczeniem bardzo celowo, co mozna stwier-
dzié, ogladajac fotografi¢ jej wnetrza.

Poziome pasy okien réwnej szerokoéci z umiesz-
czonymi ponizej dzwigarami, usztywniajacymi kon-
strukcje podtuznie wplywaja na urozmaicenie oschie-
go wnetrza. Budynek ten wykazuje pewne podobien-
stwo do ,bazylik” z podzialem na nawy: gléwna
i boczne, z zastosowaniem otwordw ponad dachami
naw bocznych. Podpory umieszczone migdzy nawa-
mi akcentuja to podobiefistwo. Swiatlo okien ma po-
wierzchni¢ okolo 14% rzutu poziomego.

Hala targowa w Vichy (rys. 7) wykonana
w 1934 r. przyjmuje za podstawe konstrukcji ustrdj
ramowy zel-betowy wykorzystujac go dla efektu ar-
chitektonicznego we wnetrzu.

Przeciwstawieniec bowiem masy cigzkich ram
szkieletami okien i pokrycia stosunkowo luzno z ni-
mi zwigzanymi wywoluje korzystny efekt i tak ha-
la o duzych rozmiarach rozpietosci (szerokoéé pod-
pér ponad 36 m.), przy wielkiej swej jasnoéei robi do-
datnie, przestrzennie lekkie wrazenie.

Zupelnie odrebny typ przedstawia protestancki
koSciét Gustawa Adolfa w Berlinie (rys. 8), réznigcy
si¢ od wszystkich pozostalych budynkéw, nie tylko
trapezowym rzutem poziomem, lecz takze tym, ze
zel-betowe ramy konstrukcyjne przebiegaja podiuz-
nie, a nie poprzecznie, odmiennie jak w pozostalych
obiektach, a §wietlnie oparte s3 w formie poziomych
paséw bezpoérednio na ramach, (rozpicto§é ram
w $wietle okolo 14 m.).

Swiatlo gérne zostalo wprowadzone jako uzupel-
nienie wielkich okien w écianach bocznych, i to wias-
nie daje w sumie réwnomierne o$wietlenie wszyst-
kich fawek catego kosciola. Wnetrze przypominajace
ksztaltem kino, a jasnoScig szkolng aule spetnia swdj
cel, jednak nie wywiera wrazenia religijnego. Ostat-
nio wybudowano w Pradze koSciél o tarasowatym

HALA TARGOWA
VICHY
1934
1
e © P P

rys. 7.

HALA WYSTAWOWA
N 5.

1.1
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TARCI LIPSKIE 1924 !
rys. 6
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GUSTAV-ADOLF KIRCHE BERLIN
1934

rys. 8.
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dachu wznoszacym si¢ stopniowo ku prezbiterium.
Pionowe otwory okienne umieszczone migdzy pozio-
mami stropéw majz na celu doprowadzenie modly-
cym si¢ wiernym korzystnego §wiatla od tytu.

Jest wiadomym ze statyki, ze linia ci$nied
w sklepieniu przechodzi po paraboli; stad pojawily
sig 'w Eudownictwic inzynierskim najekonomicznicj-
sze paraboliczne luki mostéw, stad tez linia kon-
strukcji zel-betowej o ksztalcie parabolicznym poja-
wila si¢ w architekturze. Na tych przeslankach opar-
te, powstaly okoto ofmiu lat temu dwa budynki na
Zachodzie Europy:

Pierwszy to gmach Krolewskiego Towarzystwa
Budowy Ogrodéw w Londynie (rys. 9.) drugi to ply-
walnia w Stutgarcie (rys. 10). Hala gléwna londyn-
skiego gmachu tréjnawowa, skonstruowana w zelbe-
cie tonie wprost w powodzi §wiatla. Potezne okna
nawy gléwnej, wznoszace si¢ nad sobg terasowato,
a siegajace od lica do lica, szerokiej parabolicznej ra-
my, dziely si¢ kolejno poziomymi szczeblinami na
1, 2, 31 6 czeéci. Précz wymienionych okien, znajdu-
ja si¢ na najwyzszym poziomie dachu, w kazdym
przeéle kolowe otwory nakryte $wietlnia w ksztalcie
ostroslupa. Podobne kolowe tambury powtarzajyce
sie w osiach przeset oswietlaja niskie nawy boczne.
Nie tak jasne jak gléwna, dzielg si¢ na pojedyncze
jakgdyby wnetrza, oddzielone znacznie = wystepuja-
cym ze stropu nazewngtrz zebrem ramy.

Przestrzenno§¢ wngtrza giéwnej hali podkreélona
dlugimi cienkimi pregtami pionowymi, ktére powta-
rzaj si¢ rytmicznie w kazdym przeéle i podtrzymu-
ja wazony z kwiatamu,

Inne wybitne uzytkowe znaczenie ma druga, po-
krewna hala, plywalni w Stutgarcie. Cala uwaga na
krytym kapielisku koncentruje si¢ na basenie w érod-
ku hali, tam wiec, zgodnie z teoretycznymi rozwaza-
niami na temat dachéw schodkowych, jest najjaénie;j.
Ksztalt dachu hali wznoszacego si¢ terasowo ku $rod-
kowi, jest réwniez korzystny ze wzgledu na wnetrze,
gdyz w osi, gdzie jest najwyzej, przewiduje si¢ miej-
sce na trampoling. Ze wzgledu na ekonomie opala-
nia wngtrze tego typu ma mniejsza kubature ogrze-
wanego powietrza, a przez to okazuje si¢ celowe. Dla
uniknigcia stalej bolaczki krytych plywalni, kapig-
cej z zimnych powierzchni dachu i szyb, skroplonej
pary wodnej, wszystkie polacie stropu 1 §wietlni uni-
kaja poziomu i pionu i s3 lekko pochylone. Migkka
forma parabolicznego Igku pozwala réwniez na sply-
wanie po nim skroplonej pary wodnej. Pasy okien
przebiegajace przez caly dlugoéé sali, czgéciowo tylko
oparte o ¢k paraboliczny, a niczym nieprzerywane,
wywoluja wrazenie wielkiej lekkosci konstrukceji,

Na $wiatowej wystawie w Brukseli w r. 1935 naj-
znaczniejszy procent pawilonéw wybudowano na
szkielecie stalowym. Précz wspomnianych poprzed-
nio, nakrytych dachem pilastym, wyréznié nalezy
»Oalg dla uroczystoéci”, ktérej konstrukcje nazwaé
mozna naprawde $mialym eksperymentem (rys. 11).

Z powodu duzej rozpigtosci w §wietle zastosowa-
no konstrukcje ramowa, wykonang jako stalowa kra-
townica, na ktérej w przedtuzeniu pretéw piono-
wych umieszczono pasy pionowych okier, a skut-
kiem znacznej wysokoéci otwordw, dachy otrzyma-
ly spadek odwrotny, podobnie jak przy dachach
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wklestych (rys. 1.). W ten sposéb stworzono kon-
strukcjg, ktéra po obydwu stronach dachu tworzy,
symetrycznie wzgledem osi budynku, coé naksztalt
dachu pilastego. Przez odchylenie polaci dachu uzys-
kano bardzo korzystne powigkszenie powierzchni
okien, dodatnie nachylenie wewnetrznej powierz-
chni dachu, ze wzgledu na refleksy, ale tez bardzo
utrudniono odwodnienie. Spadek wody, wzdluz
otwordw okiennych, uzyskano przez kolejne obniza-
nie wigzaréw. Klimat belgijski i pawilonowy charak-
ter budynku usprawiedliwiaja eksperyment, ktéry
w dostownej formie nie jest do pomyélenia w naszym
klimacie. W ostatecznym wykonaniu wnetrza, zaslo-
nigto przed oczyma widzow przy pomocy prze-
strzennych parawandéw otwory okienne, oraz kon-
strukcje kratownicy, a oS$wietlajgc sale promieniami
odbitymi, odebrano jej wrazenie naturalnego oswict-
lenia, stwarzajage wzamian efekty sztucznego. Ko-
rzyéci jakie daje nakrycie dachem schodkowym oka-
zaly sie tak znaczne, ze réwniez pawilon gléwny, wy-
konany w zel-becie, nakryto tym systemem.

A teraz kilka zdadA o konstrukcjach bardziej

jeszcze indywidualnych. We Francji rozpowszechnia
sie w budownictwie fabrycznym metoda krycia par-
terowych budynkéw dachami pilastymi, o wielkich
rozpigtoéciach podpér, ktérych okna, ksztaltu porgz-
nych odcinkéw kofa, czasem ksi¢zycowate, sq piono-
we, a czeéci noéne dachu, zwykle zel-betowe, tworzg
doé¢ plaskie powierzchnie konoidalne.
Calo$¢ robi wrazenie wielkiej przestrzennodci. System
ten w pewnej alternatywie zastosowano w halach
dworcowych, gdzie bezpoérednie promienie slofca
nie s3 przeszkody (rys. 12 i 13). Konstrukecja $wietlni
dworca w Reims przedstawia si¢ nastgpujaco:

Szyby ze szkla drutowego na szczeblinach zel-be-
towych (podobnie jak na rys. 16), o bardzo nieznacz-
nym spadku, opierajac si¢ na pasach zel-betowych,
$cigganych poziomymi obetonowanymi pretami sta-
lowymi. Pasy majg z jednej strony wyzsza pionowj
scianke, przez co uzyskuje si¢ wspomniany spadek
szyb, a réwniez tak potrzebne w halach dworcowych
otwory wentylacyjne. Powierzchnia szyb tworzy ko-
noide bardzo zblizong do pobocznicy walca o wiel-
kim promieniu. Czyszczenie szyb, ktére w budyn-
kach fabrycznych, a zwlaszcza halach dworcowych
jest specjalnym problemem, przedstawia si¢ cickawie:
sluzba, dostajaca si¢ korytarzykami po szerokosci
paséw, zbiera miotlami o dlugich trzonach powloke
sadzy, przyczem wykorzystuje otwory wetylacyjne.

Przedstawiony dla uzupelnienia i przeciwstawie-
nia dworzec w porcie le Havre ‘Sr)rs. 14), interesujacy
pod wzgledem konstrukeji, pod wzglegdem uzytko-
wosci (odczyszczanie ze sadzy) nasuwa watpliwosci.
Migdzy ramami zelbetowymi, ktérych profil we-
wnetrzny stanowi linia koszowa — a zewngtrzny
czegsé tuku kota i dwa odcinki prostej — rozpigta
jest cienka plyta zel-betonowa, terasowato opadajaca
od érodka na obydwie strony. Pionowe kawaleczki
plyty wykorzystano dla wzmocnienia i usztywnienia
konstrukcji jako Zeberka, a pomigdzy nimi wstawio-
no czeci szklo-zel-betu. Wnetrze w chwili oddania

Rys. 12, 13, 14.

= : : i
HALA DWORCA XOLELJOWEGO
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rys. 16.

Drewno

do uzytku jasne z czasem zaciemnia si¢ z powodu
trudnoéci odczyszczania.

Zupelnie odr¢bne stanowisko wérdd przedstawio-
nych tu budowli zajmuje biblioteka w Viipuri (Suo-
mi) (rys. 15), ktérej nie mozna podciggnaé pod za-
den z dotychczasowo wymienionych typéw. Juz sam
fakt, ze wybudowano ja w klimacie weale od naszego
nie korzystniejszym, bo finskim, winien nas specjal-
nie zaciekawié. Sala o rzucie poziomym prostokata
ma w phaskim’ stropie 57 otworéw kolowych daja-
cych w sumie powierzchni¢ réwng mniej wigcej
'/u czesci podlogi. System ten zmierza do unikania
we wnetrzu czytelni bezposrednich promieni slonecz-
nych (podobnie zreszta jak w dachach pilastych)
a polega na kilkudziesigciu lunetach o poboczni-
cach znacznej wysokoéei, ktére swa powierzchnig
chwytaja $wiatlo, a potem je rozpraszaja. Kat 52,
najbardziej stromy kat padania promieni slofica w tej
szerokoSci geograficznej, jest granica decydujaca
o wysokosci lunet, a poSrednio takze o gruboci
stropu. Wnetrze tej czytelni jest bardzo jasne, a roz-
prészone promienie powoduja brak cienia.

Na koniec kilka zdad o szczegblach wykonaw-
czych stosowanych przy gérnym oéwietleniu.

I tak w $wietlikach, majacych oszklenie pionowe
stosujemy okna normalne, szklo zwykle, cze¢sto ma-
towe i, co jest wazne w naszym klimacie podwéjne
oszklenie. Gdy kat maleje, zaczyna si¢ wprowadzaé
szklo drutowe (ewentualnie siatke druciana, zabez-
pieczajaca wngtrze przed spadaniem kawatkéw zbi-
tego szkla) stosowane w wymiarze szerokoéci
0,5—1,00 m, dlugoéci 1,00—3,00 m. Szyby osadza sig
na szczeblinach bezkitowych (rys. 16). Zamiast kitu
uzywa si¢ do uszczelnienia uodpornionego na dzia-
lanie atmosferyczne sznurka (triolin) przyciskanego
do szyby listwa, dokrecang $ruba.

Drewno uzywane jest do wykonania szczeblin
w fabrykach chemicznych, gdyz ma przewage nad
zelazem, ktore rdzewieje i poci si¢. System szklenia
bezkitowy charakteryzuje szczelno$é i elastycznosé;
skroplong na szybach par¢ wodna odprowadza sig
wodouodpornionymi rynienkami. We wszystkich
systemach stosowane katy nachylenia s3 50—40', do-
puszczalne minimum to 20°% a juz i w tej granicy
$nieg osiada nieruchomo na dachu. Wewngtrzne,
wtorne oszklenie stosowane nieraz ze wzgledéw este-
tycznych w poziomie, winno mieé réwniez pewien
spadek, gdyz kapigca z gbéry woda moze popsué
funkcjonalno§é calego wnetrza. Przy pochyleniach
bardzo nieznacznych stosuje si¢ wspomniane kilka-
krotnie: szko-zel-bet. Pryzmy szklane maja wymiar
doéé rézny, maksymalny 25—25 cm, grubos¢ 2—3 cm.
Dachy te maja znaczna wytrzymalosé, a cigzar czlo-
wicka zmiatajacego Snieg dZwigaja z latwosciz.
W Anglii ukazal si¢ patent stosujacy w tym systemie
podwojne oszklenie, z warstwa powietrza zawarta
w kazdym kwadracie dla izolacji.

Artykul niniejszy zilustrowano dla objaénienia
przewaznie przekrojami, gdyz o te bylo najlatwiej,
oryginalnych fotografii nie mialem a reproduko-
wanie z reprodukcji, précz zwigkszenia kosztéw nie
przrnioslyby zadnej wigcej korzy$ci. Dodatnie, ewen-
tualnie ujemne wrazenia estetyczne, zwlaszcza, gd
chodzi o proporcje latwo si¢ dadzg z przekrojéw od-
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czytaé, tym bardzicj ze s3 one przerysowane z moz-
liwg dokifadno$cia. Dla zwigkszenia czytelnodei, do-
dana jest do wszystkich rysunkéw dokladna podzial-
ka z wyjatkiem dwdch, gdzie jest tylko przyblizona
rys. 9.1 11).

SPIS RYSUNKOW zZ

1. Schematyczne zestawienic systemow gérnego os$wietlenia —
Podrgcznik inzynierski T. IV.

. Zestawienie wykreséw W. §. Dz, dla systeméw gasienico-
wego i kalenicowego — Industriebau B. I.

. Zestawienie wykresow W. 8. Dz. 4 systemdw oéwictlenia —-
Industriebau B. 1. '

4. Wykres odwietlenia dachéw pilastych — Industriecbau B. 1.

na
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5. Hala wystawowa, Berlin — Lexikon der Baukunst.

6. Hala wystawowa, Lupsk — Industriebau B. 1.

7. Hala targowa, Vichy L'architecture d‘Aujourdhoui 1937.

8 Koscid! Gustawa-Adolfa, Berlin — Deutsche Bauzeitung
1934.

L I T E R

PODRECZNIK INZYNIERSKI tom IV, Dr Inz. W. Zenczy-
kowski: ofwietlenic pomieszczeii $wiatlem dziennym.
DER INDUSTRIEBAU B. I. Dr H, Maier - Leibnitz, Die bau-
liche Gestaltung von Gesamtanlagen und Einzelngebiu-
den, Berlin 1932. .
B. I.. E. Heideck u O. Leppin, Planung und Ausfithrung
von Fabrikanlagen, Berlin 1933.

WASMUTHS LEXIKON DER BAUKUNST I—IV Band,
Berlin 1929/32.

Z wvycieczki Z. S. L

W ubieglym roku Zwigzek Studentéw Inzynierit
Politechniki Lwowskiej wykorzystujac dogodne wa-
runki finansowe w Niemczech, jakie wprowadzono
na czas Igrzysk Olimpijskich, skierowal swa doroczng
wycieczke do Trzeciej Rzeszy.

Po opracowaniu programu kierownictwo wy-
cieczki zwrécilo si¢ z pro?bsc 0 przygotowanie go na
miejscu oraz o ‘ewentualne rozszerzenie do naszej
ambasady w Berlinie i do ,Deutsche Studenten-
‘'schaft”. Za poSrednictwem berlifskiej Centr. Zw. nie-
mieckich stud, nawigzaliémy kontakt z poszczegélny-
mi oddz, prowincjonalnymi, lezgcymi na trasie pro-
jektowane; wycieczki i, nie napotykajac na zadne
trudnoici, przygotowano bez zbytniego wysitku pro-
gram i jego przyszle wykonanie na terenie Niemiec.

rudnodci spigtrzyly si¢ dopiero, gdy rozpoczgto
starania o paszporty i wywoéz pienigdzy. Kierow-
nictwo zwrgcilo sie drogg urzedows do P. Z. Z. M.
»Liga” z profby o zalatwienie spraw paszportowych.
Niestety wbrew oczekiwaniom od ,,Ligi” nic oprécz

Budowle omawiane s3 na podstawie juz istniejg-
cych budynkéw, tak, ze nie maja w sobie nic hipote-
tycznego, a fakt, ze sy zebrane z kilku krajéw Euro-
py i z rozmaitych dziedzin uzytkowoéci przyczyni
si¢ zapewne do zwigkszenia ich popularnoéci u nas.

Julion Brzuchowski

PODANIEM ZRODEL

9. Sala Krdl. Tow. Budowy Ogrodéw, Londyn — Baukunst
u. Stideebau.

10. Plywalnia, Stuttgart — Baukunst u. Stiidtebau i Lexikon
der Baukunst.

11. Sala dla uroczystodci, Bruksela — Lfossature metallique
1935.

12. i 13. Hala dworcowa, Reims — Larchitecte.

14. Hala dworcowa, le Havre — Lfarchitecture d*Aujourd-
houi 1937.

15. Biblioteka a Viipuri (Suomi) — The architectural review
1936.

16. Zestawienie szczeblin bezkitowych — Lexicon der Bau- |

kunst i Industriebau B. I

A T U R A

L'‘OSSATURE MELALLIQUE rocznik 1935.
La*TECHNIQUE DES TRAUVAUX rocznik 1934/]935.
I'HE ARCHITECTURAL REVIEW rocznik 1936.

DER BAUMEISTER do rocznika 1935.

DEUTSCHE BAUZEITUNG rocznik 1934.
pAUKUNST UND STADTEBAU roczniki 1929 i 1933.
L‘ARCHITECTURE D‘AUJOURDHOUI 1937

DER STAHLBAU rocznik 1928.

L*‘ARCHITECTURE D‘AUJOURDHOUI 1937.

do Trzeciej Rzeszy

sprzecznych i niejasnych informacyj nie otrzymano,
i dopiero dzigki interwencji Wladz Uczeln. sprawy
te doczekaly si¢ pomys$lnego zalatwienia, z pomini¢-
ciem zupelnym drogi urzedowej, na ktérg mylnie
pierwotnie te sprawy skierowano. Dodaé nalezy, ze
pozwolenia na zmiang pieni¢dzy i paszporty otrzyma-
no w przeddzied wyjazdu. Ta do ostatniej wprost go-
dziny niepewnoéé¢ spowodowala, ze z pierwotne;j licz-
by 30 zglfoszonych wyjechato zaledwie 16 uczestni-
kow.

Kierownictwo Naukowe wycieczki i opieke nad
nig laskawie przyjaé raczyl P. Prof. Maksymilian Ma-
takiewicz.

Po dwudziestogodzinnej jezdzie przybylismy do
Berlina. Stesknieni za odpoczynkiem z prawdziwym
zadowoleniem dowiedzielismy sig, ze pierwsze kroki
skierujemy do t. zw. Haus der Jugend, gdzie tutejsi
nasi opiekunowie wyznaczyli nam nocleg. Goscinni
gospodarze nie omieszkali na wstgpie zaznajomié nas
z ostrymi przepisami, jakie obowiazuja w tym schro-
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