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trudności, a wezmą w nim udział i organizacje sta
nowe pracowników i samorządy te, do których 
swym pochodzeniem dany pracownik przynależy, 
i wreszcie państwo. Te trzy źródła napewno wystar
czą na to, by nie było ludzi głodnych i nagich. 

Tak więc zapewnione warunki utrzymania pra
cownika i jego rodziny bez względu na okoliczności 
(starość, kalectwo), przyczynią się do zrozumienia 
wartości pracy a tym samym będą do niej doskonałą 
zachętą. 

3. O p i e k a p r a w n a i l e k a r s k a . Moż
ność zasięgnięcia porady prawnej nie jest może tak 
ważna jak opieka lekarska, nie mniej jednak jest ko
nieczna. Życie nasuwa tyle różnego rodzaju spraw, 
które wymagają wiadomości z dziedziny prawa, 
a których to wiadomości przeciętny pracownik nie 
posiada. Słusznem więc jest, żeby mógł tych wiado
mości bezpłatnie zasięgnąć u fachowca, a nie był wy
zyskiwany przez jednostki albo niepowołane albo że
rujące na jego nieświadomości. 

Winien więc być na usługi pracowników oddany 
fachowiec udzielający porady prawnej. 

Przejdźmy teraz na koniec do omówienia opieki 
lekarskiej. Trzeba sobie zdawać sprawę, że jest to je
den z fundamentalnych warunków wydajnej pracy. 
Człowiek trapiony przez chorobę nie może mieć ani 
ochoty ani sił do pracy, a przez to nie jest pełnowar
tościowym pracownikiem. Dać więc trzeba pracow
nikom należytą opiekę lekarską, a unikniemy strat 
wynikłych na skutek obłożnych chorób. 

Należy tu wprowadzić perjodyczne przeglądy le
karskie, przymusowe dla wszystkich pracowników, 
propagować i pouczać pracowników o higienie, 
stworzyć poradnie, szpitale zależne od przedsiębior-
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stwa lub od związków branżowych, a kontrolowane 
przez odpowiedni państwowy resort zdrowia czy 
opieki społecznej. Nie można tu zapominać natural
nie o rodzinach pracowników, które na równi muszą 
mieć możność korzystania z tej opieki lekarskiej. 

Pozostaje jeszcze kwestia ubezpieczeń na wypa
dek obłożnej choroby. Naturalną jest rzeczą, że pra
cownik chorujący dłużej niż pewną określoną statu
tem czy ustawą ilość dni musi otrzymywać zasiłek. 
Fundusze na to muszą powstać znów z obowiązko
wych składek, nie mogą one jednak być wspólne 
z funduszami rent starczych, nie mogą być zwalory-
zowywane przez pracowników, a muszą służyć jedy
nie i wyłącznie opiece lekarskiej i zdrowiu pracowni
ków i ich rodzin. 

N a tym skończylibyśmy ujęcie w najogólniejszym 
zarysie tych czynników, które przyczyniają się do 
podtrzymania ochoty do wydajnej pracy pracowni
ków w przemyśle. 

Jako najogólniejszą zasadę należy tu przyjąć: 
podnoszenie duchowe i kulturalne pracownika, 
sprawiedliwa jego samego, jego uzdolnień i pracy 

ocena, 
doskonała organizacja pracy, 
słuszna i sprawiedliwa płaca za pracę, 
zabezpieczenie przyszłości pracownika, 
najtroskliwsza opieka roztaczana nad nim i jego 

rodziną. 
Należy zawsze pamiętać, że od wydajnej pracy 

pracowników zależy rozwój każdego, bez względu na 
wielkość, przedsiębiorstwa i że wszelkie wydatki 
związane z podniesieniem tej wydajności stokrotnie 
się opłacają. 

Aleksander Sierz 
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Teoria i zastosowanie promieni Roentgena 
Z n a c z e n i e p r o m i e n i R o e n t g e n a w o s t a t n i c h 

c z a s a c h w r o s ł o o g r o m n i e . P o m i j a j ą c s t o s o w a n i e 
t y c h p r o m i e n i w n a u k a c h l e k a r s k i c h , n a l e ż y 
s t w i e r d z i ć , ż e o b e c n i e k a ż d a w i ę k s z a h u t a , o d 
l e w n i a , f a b r y k a m e c h a n i c z n a , l a b o r a t o r i u m c h e 
m i c z n e l u b p r z e d s i ę b i o r s t w o b u d o w l a n e n i e 
m o ż e o b e j ś ć s i ę b e z s t o s o w a n i a t y c h p r o m i e n i 
d o s w y c h c e l ó w , d l a t e g o t e ż k a ż d y t e c h n i k , 
c h e m i k c z y m e c h a n i k l u b a r c h i t e k t p o w i n i e n 
m i e ć p e w n e z a s a d n i c z e w i a d o m o ś c i o n i c h . 

J e s t r z e c z ą p o w s z e c h n i e w i a d o m ą , ż e p r o 
m i e n i e r e n t g e n o w s k i e p o w s t a j e p r z e z z a h a m o 
w a n i e p r o m i e n i k a t o d o w y c h c z y l i s t r u m i e n i a 
e l e k t r o n ó w n a s t a ł e j p o w i e r z c h n i z w a n e j a n t y -

k a t o d ą . P o d c z a s g d y p r o m i e n i e k a t o d o w e m a j ą 
c h a r a k t e r k o r p u s k u l a r n y , p r o m i e n i o w a n i e r e n t 
g e n o w s k i e jest c h a r a k t e r u e l e k t r o m a g n e t y c z n e g o . 
W w i d m i e e l e k t r o m a g n e t y c z n y m r o z r ó ż n i a m y , 
p o c z y n a j ą c o d f a l \ n a j d ł u ż s z y c h , p ięć o b s z a r ó w 
o b e j m u j ą c y c h : a) f a l e r a d i o w e ; b) f a l e p o d -
c z e r w o n e - c i e p l n e ; c) f a l e ś w i e t l n e ; d) f a l e r e n t 
g e n o w s k i e i w r e s z c i e e) fa le p o z a r e n t g e n o w -
s k i e — p r o m i e n i e Y - r a d u i u l t r a '( c z y l i p r o m i e 
n i e k o s m i c z n e . N i e m u s z ę t u d o d a w a ć , ż e p o 
d z i a ł t e n j e s t d o ś ć s w o b o d n y . D ł u g o ś ć f a l p r o 
m i e n i R o e n t g e n a jest b a r d z o o m a ł a , s ą one r z ę d u 
A n g s t r e m ó w — s y m b o l X. 1 A n g s t r e m = 1CT 8 c m , 
N i e r a z f a l e te m i e r z y s ię w t z w . „ i x a c h " . 
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1X^ 1000 X c z y l i X= 10~3°A= W'11 cm. D l a 
p o r ó w n a n i a p o d a j ę d ł u g o ś c i f a l e l e k t r o m a g n e -
n y c h z n a n y c h s z e r s z e m u o g ó ł o w i . 

Nazwa promieniowania Długość fal 

Telegraf bez. drutu — radio 
Promienie ultraczerwone — 

cieplne 
Widmo widzialne — światło 

widzialne 

Promienie ultrafioletowe — 
działające chemicznie 

Wielka przerwa — promienio
wanie jeszcze nie zbadane 

Promienie Roentgena 
Promienie '(, otrzymane przez 

rozkład radu, toru, aktynu itd. 
Promienie ultra 7 czyli promie

nie kosmiczne dochodzące 
na ziemią z mgławic spi
ralnych a powstające wsku
tek zaniku masy 

2000 m — 0,5 mm 

0,5 m m - 1 ^ ™ * ) 
0,4;i — 0,8 ?i = 

= 4000 A - 8 0 0 0 A 
0,1 (i — 0,4n-

= 1000 A—4000 A 

20 A —0,06 A -
--20000X— 60 X 

— 20X zależnie 
od pierwiastka 

0,21 — 0,38 X 

Tabelka 1 

P r o m i e n i e R o e n t g e n a z a l e ż n i e o d d ł u g o ś c i 
f a l m a j ą r ó ż n ą p r z e n i k l i w o ś ć . D l a j a k o ś c i o w e g o 
o z n a c z e n i a p r . R o e n t g e n a p o s ł u g u j e m y się r ó ż 
n y m i n a z w a m i . O z n a c z e n i a g a t u n t ó w p r o m i e n i 
p o d a j e p o n i ż s z a t a b e l k a . 

Długość 
fal Przenikliwość Twar

dość Absorbcja 

długo
falowe 
krótko
falowe 

mało przenikliwe 

bardzo przenikliwe 

miękkie 

twarde 

łatwo 
absorbowane 

trudno 
absorbowane 

Tabelka 2 

P r z y u d e r z a n i u s t r u m i e n i e l e k t r o n ó w o a n -
t y k a t o d ę , p o w s t a j ą d w a r o d z a j e p r o m i e n i o w a n i a 
r e n t g e n o w s k i e g o . M i a n o w i c i e p r o m i e n i o w a n i e 
h a m o w a n e , k t ó r e p o d o b n i e d o b i a ł e g o ś w i a t ł a 
w i d z i a l n e g o , s k ł a d a s ię z c a ł e g o s z e r e g u f a l 
i daje w i d m o c i ą g ł e , p o d c z a s g d y d r u g i r o d z a j 
p r o m i e n i o w a n i a jest c h a r a k t e r y s t y c z n y p r o -
p r o m i e n i o w a n i e m w ł a s n y m d a n e j a n t y k a t o d y , 
k t ó r e t o s k ł a d a s ię z k i l k u d ł u g o ś c i f a l w f o r 
m i e w i d m a p r ą ż k o w e g o . W w y p a d k u p r o m i e 
n i o w a n i a h a m o w a n e g o d ł u g o ś ć f a l jest n i e z a l e ż 
n a o d m a t e r i a ł u a n t y k a t o d y , j e d n a k o w o ż i n t e n 
s y w n o ś ć e m i t o w a n e g o p r o m i e n i o w a n i a h a m o w a 
n e g o z w i ę k s z a s ię i m w y ż s z a jest l i c z b a p o 
r z ą d k o w a d a n e g o p i e r w i a s t k a w c h o d z ą c e g o 
w s k ł a d a n t y k a t o d y . ( R y s . 1.) Z n a j o m o ś ć w i d m a 
h a m o w a n e g o jest d l a c h e m i k a b a r d z o w a ż n a , 
g d y ż o n i e k t ó r y c h w y p a d k a c h o b e c n o ś ć j e g o 
jest n i e p o ż ą d a n ą i d l a t e g o s t a r a m y s i ę t o w i d 
m o w y e l i m i n o w a ć , z d r u g i e j z a ś s t r o n y c h o d z i 
n a m w n i e k t ó r y c h p r z y p a d k a c h o o t r z y m a n i e 
w i d m a h a m o w a n e g o , k t ó r e s ł u ż y d o n i e k t ó r y c h 

rys. 1. 
Zależność natężenia promieniowania od ma
teriału antykatody przy s t a ł y m napięciu 

c e l ó w j a k n p . d o a n a l i z y s p e k t r a l n e j , d o m e 
t o d d i a g n o t y c z n y c h c z y l i a b s o r b c y j n y c h . R o z 
k ł a d e n e r g i i p r o m i e n i o w a n i a h a m o w a n e g o d l a 
r ó ż n y c h d ł u g o ś c i f a l , z m i e n i a s i ę z n a p i ę c i e m . 
Z e w z r a s t a j ą c y m n a p i ę c i e m w i d m o h a m o w a n e 
p r z e s u w a s i ę w k i e r u n k u f a l „ t w a r d s z y c h " , 
i r ó w n o c z e ś n i e w z r a s t a n a t ę ż e n i e o g ó l n e c o 
p o k a z u j e r y s . 2. Z d r u g i e j s t r o n y w z r a s t a n a 
t ę ż e n i e f a l p r o p o r c j o n a l n i e d o l i c z b y p o r z ą d k o 
w e j w u k ł a d z i e p e r i o d y c z n y m p i e r w i a s t k a z k t ó 
r e g o z b u d o w a n a j e s t a n t y k a t o d a ( r y s . 1), D l a 
t e g o u ż y w a m y d o m e t o d a b s o r b c y j n y c h g d z i e 
c h o d z i n a m o j a k n a j t w a r d s z e f a l e c i ę ż k i e p i e r 
w i a s t k i j a k n p . w o l f r a m . R o z k ł a d n a t ę ż e n i a 
p r z y p o m i n a r o z k ł a d n a t ę ż e n i a d l a p r o m i e n i o -

Zależność długości fal od przyłożonego na
pięcia na rurę rentgenowskq dla antykatody 
wolframowej. 
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w a n i a c i a ł a d o s k o n a l e c z a r n e g o , t y l k o t u n i e 
m a m y d o c z y n i e n i a z i z o t e r m a m i a l e z k r z y 
w y m i s t a ł e g o n a p i ę c i a - D l a p r o m i e n i o w a n i a r e n t 
g e n o w s k i e g o p u n k t y p r z e c i ę c i a s ię k r z y w y c h 
s t a ł e g o n a p i ę c i a d l a r ó ż n y c h a n t y k a t o d — r y s . 1. 
s c h o d z ą s i ę w t a k z w a n y m p r o g u E i n s t e i n a , 
p u n k t A n a r y s . 1, k t ó r e g o p o ł o ż e n i e z a l e ż y 
w y ł ą c z n i e o d w y s o k o ś c i p r z y ł o ż o n e g o n a p i ę c i a . 
P r ó g t e n p r z e s u w a się w l e w o z e w z r o s t e m 
n a p i ę c i a n p . d l a a n t y k a t o d y w o l f r a m o w e j n a 
r y s . 2- p u n k t y A, B, C i D. 

Z k o l e i n a l e ż y o m ó w i ć p r o m i e n i o w a n i e 
c h a r a k t e r y s t y c z n e , k t ó r e w y s t ę p u j e z r e g u ł y o b o k 
w i d m a h a m o w a n e g o , P r o m i e n i o w a n i e c h a r a k t e 
r y s t y c z n e k a ż d e g o p i e r w i a s t k a d z i e l i m y n a k i l 
k a s e r i i n p , K, L i M. D ł u g o ś ć f a l s e r i i K j es t 
n a j k r ó t s z a , n a j p r z e n i k l i w s z a , z a t e m „ n a j t r w a r d -
s z a " . D ł u g o ś ć f a l s e r y j L i M s ą d ł u ż s z e , w i ę c 
m n i e j p r z e n i k l i w e , „ m i ę k s z e " . O p r ó c z t y c h s e 
r y j w y s y ł a j ą p i e r w i a s t k i , o c z y w i ś c i e z a l e ż n i e 
o d l i c z b y p o r z ą d k o w e j j e s z c z e s e r i e N , 0 , P , Q 
c o r a z to d ł u ż e j f a l o w e . P i e r w i a s t k i o k r e s u I to 
z n a c z y w o d ó r l p , 1 i h e l Ip . 2 m a j ą t y l k o 
s e r i ę K, o k r e s u II o d l i t u l p . 3 d o n e o n u l p . 10 
s e r i ę K i L, o k r e s u III o d s o d u l p 11 d o a r g o 
n u l p - 19 s e r i ę K, L i M, o k r e s u I V o d p o t a s u 
l p , 19 d o k r y p t o n u . l p . 36 s e r i ę K, L, M i N 
o k r e s u V o d r u b i d u l p . 37 d o k s e n o n u l p . 54 
s e r i e K, L, M, N i O , o k r e s u V I o d c e r u l p . 54 
d o e m a n a c j i l p , 86 s e r i e K, L. M, N, O i P, 
i w r e s z c i e o s t a t n i e g o o k r e s u V I I o d l p , 87 d o 
u r a n u l p , 92 s e r i e K, L, M, N, O, P i Q. 

A b y z r o z u m i e ć p o c h o d z e n i e t y c h s e r y j 
t r z e b a o p r z e ć s ię n a z a s a d n i c z y c h w i a d o m o 
ś c i a c h z b u d o w y m a t e r i i . 

K a ż d y p i e r w i a s t e k s k ł a d a s i ę z a t o m ó w . 
A t o m jebt z ł o ż o n y z j ą d r a a t o m o w e g o i s f e r y 
z e w n ę t r z n e j t j . s k o r u p e l e k t r o n o w y c h n a z w a 
n y c h k o l e j n o l i t e r a m i K, L, M, N, U, P i Q. J e s t 
t y l e s e r y j f a l i l e s k o r u p . J ą d r o a t o m o w e , j a k o 
s i e d l i s k o m a s y jes t z ł o ż o n e z p r o t o n ó w i e l e k 
t r o n ó w . S f e r a z e w n ę t r z n a t o z n a c z y e l e k t r o n y 
s ą s i e d l i s k i e m w ł a s n o ś c i m a g n e t y c z n y c h , o p t y c z 
n y c h i c h e m i c z n y c h a t o m u . E l e k t r o n j a k w i a 
d o m o j e s t n a j m n i e j s z ą c z ą s t k ą e l e k t r y c z n o ś c i 
u j e m n e j , j e s t w i ę c a t o m e m e l e k t r y c z n o ś c i . P r o 
t o n m a ł a d u n e k d o d a t n i r ó w n y ł a d u n k o w i e l e k 
t r o n u , jes t o d n i e g o o k o ł o 1800 r a z y c i ę ż s z y 
i s t a n o w i j a k w i a d o m o j ą d r o n a j l ż e j s z e g o a t o m u 
t j , w o d o r u . J e ż e l i o d e j m i e m y i l o ś ć e l e k t r o n ó w 
z n a j d u j ą c y c h s i ę w j ą d r z e o d p r o t o n ó w t o o t r z y 
m a m y l i c z b ę p o r z ą d k o w ą p i e r w i a s t k a , t o z n a 
c z y i l o ś ć n i e z o b o j ę t n i o n y c h p r o t o n ó w j ą d r a . 
E l e k t r o n y k r ą ż ą w r ó ż n y c h o d l e g ł o ś c i a c h o d 
j ą d r a , w y p e ł n i a j ą c w y ż e j w y m i e n i o n e s k o r u p y 
e l e k t r o n o w e . P o d s k o r u p a m i e l e k t r o n ó w n a 
l e ż y z r o z u m i e ć t o r y ( e l i p s y ) p o k t ó r y c h k r ą ż ą 
e l e k t r o n y , W p o s z c z e g ó l n y c h s k o r u p a c h m o ż e 
s ię z n a j d o w a ć p e w n a m a k s y m a l n a i l o ś ć e l e k 
t r o n ó w i t a k w s k o r u p i e K — 2 e l e k t r o n y , 
L — 8, M — 18, N — 32, 0 — 18, P — 13, 
Q — 2. E l e k t r o n y n a l e ż ą c e d o j e d n e j s k o r u p y 
n i e k r ą ż ą p o j e d n y m t o r z e , l e c z p o k i l k u t o 
r a c h ( e l i p s a c h ) r ó ż n i ą c y c h s ię e n e r g e t y c z n i e , 

t o r y e l e k t r o n ó w w danej s k o r u p i e o z n a c z a m y 
l i t e r a m i s, p, d, {, B u d o w ę a t o m u p o r ó w n a ć 
m o ż n a d o b u d o w y u k ł a d u p l a n e t a r n e g o : N p . 
s ł o ń c e jes t j ą d r e m , a k r ą ż ą c e d o o k o ł a n i e g o 
p l a n e t y p o ś c i ś l e o k r e ś l o n y c h t o r a c h w y o b r a 
ż a j ą e l e k t r o n y . R ó ż n i c y z a s a d n i c z e j n i e m a , 
jest t y l k o r ó ż n i c a w y m i a r o w a . P o s z c z e g ó l n e 
s k o r u p y e l e k t r o n ó w n i e s ą s o b i e e n e r g e t y c z 
n i e r ó w n o w a ż n e . E l e k t r o n y k r ą ż ą c e najbl iże j 
j ą d r a s ą n a j s i l n i e j p r z y c i ą g a n e p r z e z ł a d u n e k 
j ą d r a , e l e k t r o n y da le j l e ż ą c e s łabie j . Si łę p r z y 
c i ą g a n i a m o ż e m y o b l i c z y ć z f u n d a m e n t a l n e g o 

p r a w a e l e k t r o s t a t y k i , p r a w a C o u l o m b a : F 
r~ 

J a k w i d z i m y d a l s z e e l e k t r o n y s ą s t o s u n k o w o 
s ł a b i e j z w i ą z a n e z j ą d r e m . O p i e r a j ą c się n a 
w a r u n k u k w a n t o w y m B o h r a , s t w i e r d z i ć n a l e ż y , 
ż e E l e k t r o n y n i e m o g ą k r ą ż y ć p o d o w o l n y c h 
t o r a c h , l e c z t y l k o p o śc iś le o k r e ś l o n y c h , P o z a 
w a r u n k i e m k w a n t o w y m , B o h r s t w i e r d z i k ż e t o r y 
te s ą e n e r g e t y c z n i e s t a c j o n a r n e , to z n a c z y , 
ż e e l e k t r o n k r ą ż y po n i c h b e z e m i t o w a n i a p r o 
m i e n i o w a n i a . E l e k t r o d y n a m i k a k l a s y c z n a w y 
m a g a b y e l e k t r o n k r ą ż ą c y traci ł s ta le s w o j ą 
e n e r g i ę , p o d c z a s g d y e l e k t r o d y n a m i k a k w a n 
t o w a s t o i n a p r z e c i w n y m s t a n o w i s k u . E n e r g i a 
E p o t e n c j a l n a i k i n e t y c z n a e l e k t r o n u jest n a j 
w i ę k s z a , g d y t e n z n a j d u j e się b l i s k o jądra , a 
m a l e j e g d y o d l e g ł o ś ć e l e k t r o n u o d j ą d r a 
w z r a s t a , E l e k t r o n o d d a j e l u b p o b i e r a energ ię 
t y l k o p r z y p r z e s k o k u e l e k t r o n u z t o r u stacjo
n a r n e g o j e d n e j s k o r u p y n a t o r drugiej . P r z y 
p r z e s k o k u n p , z e s k o r u p y K n a L łub z L n a K 
j es t w y d z i e l o n a e n e r g i a r ó w n a r ó ż n i c y e n e r g i i 
(EK — Ei) o b u t o r ó w w f o r m i e k w a n t u e n e r g i i hv 

[EK— J 5 I ) = A V = EKL 
h — s t a ł a P l a n c k a m a w y m i a r d z i a ł a n i a erg. sek 
= 6,458 - 1 0 - 2 7 e rg , s e k ; v — f r e k w e n c j a . 

J a k z w y ż e j p r z y t o c z o n e g o r ó w n a n i a w y 
n i k a , p r z y p r z e s k o k u e l e k t r o n u z e s k o r u p y K n a 
L e m i t o w a n e jest ( lub a b s o r b o w a n e ) p r o m i e n i o 
w a n i e o f r e k w e n c j i v z a l e ż n e j t y l k o o d r ó ż n i c y 
EK—EL — EKL. P o n i e w a ż r ó ż n i c e e n e r g e t y c z n e E 
m i ę d z y p o s z c z e g ó l n y m i s k o r u p a m i są s ta łe , w i ę c 
z m i e n n a jest t u t y l k o f r e k w e n c j a v, które j w a r 
t o ś c i s ą ś c i ś l e o k r e ś l o n e w a r t o ś c i a m i E, C h a 
r a k t e r y s t y c z n a d ł u g o ś ć w y n o s i z a t e m 

X = c-
v 

c — s z y b k o ś ć ś w i a t ł a — d ł u g o ś ć f a l i . 

J a k już w s p o m n i a n o e l e k t r o n y z e s k o r u p 
K, L i M, g d y ż t y l k o te o s t a t n i e p o s i a d a j ą p r a k 
t y c z n e z n a c z e n i e , r ó ż n i ą s ię s i łą z j a k ą p r z y 
c i ą g a n e s ą p r z e z j ą d r o i d l a t e g o , j a k w y n i k a 
z p r a w a C o u l o m b a , p o t r z e b a w i ę c e j e n e r g i i a b y 
w y r z u c i ć e l e k t r o n z e s k o r u p y K , a m n i e j a b y 
u s u n ą ć e l e k t r o n z e s k o r u p L i M. 

W j a k i s p o s ó b d o c h o d z i d o e m i t o w a n i a 
p r o m i e n i R o e n t g e n a ? 

M e c h a n i z m p o w s t a w a n i a t y c h p r o m i e n i jest 
t e n s a m j a k p r z y e m i t o w a n i u p r o m i e n i w i d z i a l 
n y c h . N p , z w i ą z e k s o d u o g r z a n y w p a l n i k u g a 
z o w y m e m i t u j e ż ó ł t e m o n o c h r o m a t y c z n e ś w i a -
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t ło . P r z e z d o p r o w a d z e n i e energii cieplnej z o 
staje atom s o d u p o b u d z o n y i wysyła z jednego 
z zewnętrznych torów, daleko o d jądra, gdyż 
energia d o p r o w a d z o n a jest mała, e lektron w prze
strzeń, W ten sposób powstaje układ nietrwały, 
bogatszy w energię.Natychmiast e lektron najbliż
szej s k o r u p y zajmuje opróżnione miejsce i p r z y 
p r z e s k o k u t y m emituje charakterystyczną falę 
określonej długości, w t y m w y p a d k u widzialną. 
Podobni e , ogrzewany b l o k żelaza wysyła w p i e r w 
wyłącznie promienie cieplne, dalej zaś ogrze
w a n y zaczyna się rozżarzać i wysyła również 
promienie widz ia lne , a w miarę podwyższenia 
temperatury b a r w a jego staje się coraz bardzie j 
j askrawsza i p r z y bardzo w y s o k i c h temperatu
rach np. w łuku e lekt rycznym, promieniowanie 
staje się bogatsze w coraz to krótsze długo
ści fal tj, w promieniowanie ul traf ioletowe. S tąd 
w i d z i m y , że d l a otrzymania promieni c i e p l n y c h 
potrzeba s tosunkowo mało energii, d la świetl
n y c h więcej , a d la o t rzymania p r o m i e n i ul t ra
f io le towych pot rzeba już temperatur b, w y s o 
kich, Z tabe lk i 1 w i d z i m y różnicę w długo
ściach fał pomiędzy ultrafioletem a promieniami 
Roentgena i stąd zrozumiemy energetyczną róż
nicę pomiędzy n imi . 

W przeciwieństwie do promieni w i d z i a l n y c h , 
promienie Roentgena powstają przez usunięcie 
elektronów w jednej z t rzech skorup K, L, M, 
leżących najbliżej jądra. T a k i atom z luką w sko
rupie jest energetycznie bogatszy niż p r z e d „oka
leczeniem", jednakowoż żywot pobudzonego 
atomu jest bardzo krótki, l u k a zostaje zapeł
niona elektronem z sąsiedniej skorupy . Skut
kiem tego, że p o b u d z o n y atom jest bogatszy 
w energię o d normalnego, musi być nadmiar 
energii p r z y reorganizac j i atomu oddany , a n a 
stępuje to w formie promien iowania rentgenow
skiego. Wie lkość v a t y m samym ^ jest podana 
przez różnicę siły związania elektronów w t y c h 
dwóch s k o r u p a c h . Jeże l i narysujemy p o z i o m y 
energetyczne poszczególnych skorup to pojmie
my p o w s t a w a n i e poszczególnych seryj, (rys, 3), 

P r z y p r z e s k o k u elektronów ze skorup L, M, 
N i td , na lukę w skorupie K o t rzymamy fale 
serii K, tak samo gdy p r z e s k o c z y e lektron 
ze skorup M, N, O do l u k i w skorupie L, J a k już 
p o p r z e d n i o zauważono każda s k o r u p a pos iada 
jeszcze swoje poszczególne t o r y Li Lu i t d . (typy 
torów s, p, d, /). 

J a k w i d z i m y z rys , 4 o t rzymamy w danej 
serii k i l k a długości fal np . d l a serji K; «-u

 a2, Pi 
i P 2 . Im z dalszej orbi ty e lektron dostaje się 
w lukę Kt a fa la powstała będzie krótsza. 
Np- długości fa l serji K d la m o l i b d e n u wynoszą 
w A —0,717, —0,707^2 — 0,620, Pi—0,631. 
Oczywiście natężenia charakterystycznego p r o 
m i e n i o w a n i a poszczególnych fal będzie różne. 
P o c h o d z i to stąd, że l u k a w K zostaje częściej 
zapełnioną e lekt ronem ze s k o r u p y L niż M 
i d a l s z y c h . N o , d l a mol ibdenu natężenia p o 
szczególnych l ini j mają się jak 

M N O P Q 

-K • 
hi, -L-

"i* \~ flirt, 
- <*, -

-A, 

pa spdef 

: Pt : P2 100: 49 : 1 5 : 2 , 

Rys. 3. Rys. 4. 
Schemat-powstania fal Poziomy energet. po-

r'i, "-i, ih i Pi dla serii K szczególnych skorup. 

Największe natężenie m a l i n i a a, drugie są 
osłabione i nie przeszkadzają nam w zdjęciach, 

Długość fa l i p r o m i e n i o w a n i a charakterys
tycznego jest ściśle właściwością a tomową pier 
wias tka . Im pierwias tek lżejszy t y m m a dłuższe 
fa lowe p r o m i e n i o w a n i e charakterys tyczne , a i m 
cięższy t y m krótsze . Jest rzeczą c iekawą, że 
na jkrótsze p r o m i e n i o w a n i e charakterys tyczne , 
można w o b e c n y c h w a r u n k a h osiągnąć z serji 
K uranu, oczywiśc ie pomi jam tu t z w , t ransurany 
p i e r w i a s t k i c ięższe o d u r a n u o l i c z b i e porząd
k o w e j 93, 94, 95, k tóre nie zostały jeszcze z b a 
dane. Krótsze fale można osiągnąć w promie
n i o w a n i u h a m o w a n y m . 

Długość fa l i p r o m i e n i o w a n i a r e n t g e n o w 
skiego okreś la p r a w o M o s e l e y ' a wyrażone 
w z o r e m : 

v = I = 2 , 4 7 l s ( Z - l ) 2 

gdzie Z l i c z b a porządkowa p i e r w i a s t k a emi
tującego p r o m i e n i o w a n i e rentgenowskie . W z ó r 
M o s e l e y ' a wykazał za tem wielką prostotę w b u 
d o w i e c h a r a k t e r y s t y c z n y c h w i d m rentgenow
s k i c h pierwiastków i dał n a m dowód ścisłej 
analogi i w b u d o w i e skorup e l e k t r o n o w y c h 
w s z y s t k i c h pierwiastków. Zapomocą w i d m rent
g e n o w s k i c h zdołano wykryć r z a d k i e p ierwias t 
k i jak hafnium Hf, r e n i u m Re i m a z u r i u m Ma. 

W p r a k t y c e u z y s k u j e m y promien ie Roent
gena w d w o j a k i s p o s ó b : 1) metodą jonizacy jną 
2) metodą e lektronową. 

O t r z y m a n i e p r o m i e n i pierwszą metodą p o 
lega na z j o n i z o w a n i u r o z r z e d z o n y c h gazów p o d 

1 

ciśnieniem około Yqqq m m s ^ u P a rtęci , między 
d w i e m a e l e k t r o d a m i m e t a l o w y m i w y s o k i m n a 
pięciem. J e d n a e l e k t r o d a jest ujemna, druga 
dodatn ia . P r z e z przyłożenie w y s o k i e g o napię
c ia następuje jonizac ja r o z r z e d z o n e g o gazu n a 
jony dodatnie i ujemne. D o d a t n i e jony są p r z y 
ciągane p r z e z e lektrodę ujemną — katodę i ude
rza ją n a nią z wielką siłą wybi ja jąc e lektrony, 
k tóre jako m a j ą c e ładunek ujemny pędzą d o 
e l e k t r o d y dodatnie j zwane j antykatodą (anoda), 
i p r z y z a h a m o w a n i u t y c h e lektronów n a anty-
k a t o d z i e następuje emisja p r o m i e n i ren tgenow
sk ich . Tego r o d z a j u r u r y n a tej zasadzie oparte 
nazywają się j o n o w y m i , T ą metodą otrzymał 
Roentgen w l a t a c h 1895—1898 p i e r w s z e p r o 
mienie . 

D r u g a m e t o d a d a t u j ą c a się o d . r o k u 1912 
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została w y n a l e z i o n a p r z e z Lil ienfelcTa i C o o l i -
dge'a. O p i e r a się ona n a efekcie R i c h a r d s o n a . 
E f e k t R i c h a r d s o n a polega n a tym, że d r u c i k 
rozżarzony i będący w wysokie j próżni rzędu 
10~ 6 mm słupa rtęci , wysyła e lektrony. S t r u 
mień elektronów u z y s k u j e m y wówczas , gdy na
p r z e c i w d r u c i k a u s t a w i m y drugą elektrodę, i gdy 
do t y c h e lekt rod przyłożymy w y s o k i e napięcie. 
Schemat r u r y L i l i e n f e l d ' a - Cool idge 'a zwanej 
elektronową wskazuje rys . 5, E l e k t r o n y opu
szcza jące druc ik rozżarzony uderzając o anty-
katodę dają promienie Roentgena . 

R u r y e lektronowe są o wie le łatwiejsze do 
o p a n o w a n i a . 1'rzy n ich można natężenie i j akość 
p r o m i e n i o w a n i a rentgenowskiego niezależnie o d 
siebie przez zmianę napięcia czy natężenia 
prądu wyregulować. Z m i a n a prądu e lektrono
wego następuje p r z e z zmiany prądu żarzenia 
d r u c i k a ka tody , i m wyższa jest temperatura 
d r u c i k a , t y m więce j wysyła on elektronów. Jest 
to więc regulacja intensywności (natężenia) p r o 
mieniowania , k tóra jest p r o p o r c j o n a l n a do prądu 
e lektronowego płynącego p r z e z rurę. Natężenie 
s trumienia e lektronów m i e r z y się w mi l iampe-
rach . Regulac ję wysok iego napięcia a co z a t y m 
idz ie długości fa l i u z y s k u j e m y zmianą p i e r w o t 
nego napięcia t ransformatora . P r z y r u r a c h z a 
wiera jących r o z r z e d z o n y gaz tzn. j o n o w y c h , 
zależności te są bardz ie j s k o m p l i k o w a n e . Prąd 
e l e k t r o n o w y jest t u w y b i t n i e zależny od w y s o 
kości próżni j aka panuje w rurze , i właśnie 
w t y c h miejscu leży wyższość rur e lektrono
w y c h n a d j o n o w y m i . 

Każdy p i e r w i a s t e k będzie emitował charak
terys tyczne p r o m i e n i o w a n i e gdy dos tarczymy 
m u wystarcza jącą energię. D l a u z y s k a n i a p o 
szczególnych seryj K, L, M jak już p o p r z e d n i o 
wytłumaczono p o t r z e b a różnych napięć, naj
większe d la u z y s k a n i a serj i K, najmniejsze d l a 
u z y s k a n i a serji M. Każda z t y c h serji p o s i a d a 
minimalne napięcie zależne od p ierwias tka po
trzebnego d l a e m i t o w a n i a t y c h promieni . Napięcie 
to określone jest progiem a b s o r b c j i : o b l i c z a się 
z równania X K = 12,3 = const (uderza tu p o d o 
bieństwo do p r a w a W i e n a X m a x , T= const) X — 
długość fa l i V — napięcie w k i l o w o l t a c h . Zależ
ności pomiędzy energią kinetyczną e lektronu, 
ładunkiem e l e k t r o n u i napięciem, stałą P l a n c k a 
i f rekwenc ją można ująć w następujące w z o r y , 
ważne t y l k o d l a progu absorbc j i — z w a n y m 
też progiem E i n s t e i n a . 

mv'2 ,r , hc c 

szybkość e lektronu, m = masa elektronu, 
v — f r e k w e n c j a , X — d ł u g o ś ć fa l i , V— napięcie 
w k i l o w o l t a c h , e—ładunek e lektronu w J . E , M . , 
h — stała P l a n c k a , c — szybkość światła. Zwięk-
kszając napięcie zwiększamy v2 c z y l i energię k i 
netyczną e lektronu, f rekwenc ja v wzras ta a t y m 
samym maleje długość fa l i X, J e ś l i r o z w i n i e m y 
w z ó r : 

e V= A v = - r —EK—EM = E 

XI/= 
hc 

i jeżeli podstawimy wartości A — 6,548 . 1 0 - 2 7 

erg, sek, 
e - 1,59,10 2 0 J . E . M . C = 3,10 1 0 cm/sek, 

otrzymujemy wartość X K = 12,3, 
Równanie X V— 12.3 określa nam tzw. próg 

absorbcji , c z y l i to minimalne napięcie, które 
potrzebne jest do pobudzenia pierwiastka do 
promieniowania charakterystycznego. N p , aby 
wywołać promieniowanie serji K dla molibdenu 
t rzeba doprowadzić energię odpowiadającą dłu
gości fal i X = 0,618 A c z y l i progowi absorbcji, 
pomimo, że fala Ket., tej serji wynosi 0,707.4. 
Jeś l i wstawimy tę wartość do wzoru to otrzy
mamy : 

iy=~A= Y]&,KV 
0,707 

Stosując to napięcie nie uzyskamy promie
n i o w a n i a A a , molibdenu, dopiero gdy podsta
w i m y do w z o r u : XK= 12,3, wielkość odpowiada
jącą długości fal i odpowiadającej progowi ab
sorbcj i dla serii ^ m o l i b d e n u to otrzymamy żąda
ne promieniowanie i napięcie to wynosić będzie 

V= -1^3-=i g o KV 
0,618 A 

Próg absorbcji jak już wspomniano jest to 
minimalne napięcie jakie potrzeba do pobudze
nia p ierwiastka do emitowania żądanego pro
mieniowania i dlatego też natężenie jego będzie 
jeszcze słabe i czas ekspozycji dla zdjęcia 
będzie bardzo długi, i dlatego aby zwięk
szyć natężenie danego promieniowania i tym 
samym skrócić czas ekspozycji zwiększamy na
pięcie. Zależności pomiędzy wzrostem napięcia 
i natężeniem promieniowania są następujące 

10.000 : 15.000 : 20.000 : 25.000 = 1 : 7 : 1 6 : 2 5 
Zależności te są objęte w z o r e m : 

I = k[V— Vof 
n ~2 k = stała / = natężenie promieniowania 
K 0 — napięcie d la progu absorbcji w ki lowoltach 
V= napięcie przyłożone na rurę. 

T a k przedstawia się w ogólnych zarysach 
teoria powstania promieni Roentgena, Temat nie 
byłby wyczerpany, gdyby nie wspomniano o za 
stosowaniu tychże, 

W ogólności można podzielić zastosowanie 
promieni Roentgena na trzy metody: 1) metody 
absorbcyjne, 2) metody interferencyjne, 3) ana
l i z a spektralna, 

-wysokiego luptęda-łmA)—. 

drucik rozżarzony 

oaiika oowiatrn 

Ryo. 5. Ryc. 6. 
Schemat rury rentgenowskiej wg. Lilienield'a-
Coolidge'a 
Przejście promieni przez niejednorodny materiał 
np. żelazo. 
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M e t o d a absorbcyjna m a zastosowanie w d i a 
gnostyce lekarskie j i materiałoznawstwie. T e c h 
n i k a dzis ie jsza posługuje się nią coraz częście j . 
Służy ona do w y k r y w a n i a por , l i k w a c j i , pęk
nięć w częściach maszyn, odlewach , spo iwach 
i tp . Tutaj są stosowane promienie twarde b. 
p r z e n i k l i w e , Napięcia używane wynoszą o d 
o d 100,000 V do 500.000 K i nawet więce j . M e 
tody absorbcyjne opierają się na różnicy współ
czynników absorbc j i poszczególnych materia
łów. A b s o r b c j a jest własnością atomową i s u 
muje się gdy mamy do czynienia ze związkiem 
chemicznym. 

P r a w o absorc j i b r z m i 
/ = I0 e—D 

Jo = natężenie pierwotne padającego promienia 
1 = natężenie promienia po przejściu przez 

materiał o grubości D cm, 
[A = współczynnik osłabienia charakteryzujący 
dany materiał, zależy on o d tego jakie pier
wiastk i wchodzą w dane ciało, \>- = / (składu 
chem. X), C h c e m y np. wykryć nie jednorodność 
w żelazie, rys, 6. 

Stosujemy p r a w o absorbcj i , pomijamy tu 
absorbcję w p o w i e t r z u jako b, małą w stosunku 
do żelaza, 

IA — h e •— 
li. D 

h = h e — 

Ia ft d 
Stosunek /.ido/s n a z y w a m y kontras towo-

ścią uzyskaną na zdjęciu lub ekranie, i jest 
proporc jonalny do d i [Ł. A b y otrzymać duże 
kontrasty musimy używać dużego X dla badań 
diagnostycznych, Z drugiej strony długofalowe 
promieniowanie jest b. si lnie absorbowane 
w materiałach i czas ekspozyc j i byłby b a r d z o 
długi (parę godzin , dni), i dlatego, aby czas ten 
skrócić musimy zmniejszyć X, oczywiście ten 
kompromis odbi ja się na kontrastowości o b r a z u . 
Zasada p r z y takich zdjęciach jest taka, skrócić 
czas ekspozyc j i do k i l k u minut względnie go
dzin zachowując jak najlepszą kontrastowość 
obrazu. J e szcze jest jedna p r z e s z k o d a p r z y 
stosowaniu krótkich fal którą należy ominąć. 
M i a n o w i c i e według p r a w fotochemicznych t y l k o 
ta część promien iowania działa chemicznie, 
która zostaje zaabsorbowana przez warstwę 
emulsji na k l i s z y fotograficznej, promienie prze 
chodzące i odbite nie działają chemicznie. F a l e 
krótkie są z a t y m fotochemicznie mniej czynne 
niż długie, dlatego stosuje się ekrany np , z p l a -
tynoc janku b a r u , który p o d wpływem p r o m i e n i 
rentgenowskich f luoryzuje światłem o dłuższym 
X i ten obraz n a ekranie fotografujemy co skraca 
wybi tn ie czas ekspozyc j i . D l a przykładu podaję 
przenikliwość promieni Roentgena p r z y różnych 
napięciach. D l a prześwietlania stali o grubości 
8 cm trzeba napięcia wynoszącego 200 KV, d la 
stali o grubości 12 cm napięcia 240 KV. C z a s 
zdjęcia stal i o grubości 10 cm p r z y napięciu 

240 KV w y n o s i 40 minut . W n o w o c z e s n y m b u 
d o w n i c t w i e mają również zastosowanie p o m i e -
mie Roentgena szczególnie d l a b a d a n i a b u d o w l i 
żelbetowych, mostów k o l e j o w y c h i tp . D l a p r z e 
świetlania żelbetu o grubości powyżej 40 cm 
t rzeba s tosować napięcia wyższe niż 350 KV, 

M e t o d y interferencyjne opierają się n a 
ugięciu promieni Roentgena p r z y przejściu p r z e z 
krys ta l i czne ciała. M e t o d y te służą do z b a d a 
nia mikros t ruktury materiału, d l a określenia 
położenia kryształów w materiale i atomów 
w k r y s z t a l e p o j e d y n c z y m , Z położenia k r y s z t a 
łów w materiale można wyciągnąć w n i o s k i 
w j a k i sposób materiał był o b r a b i a n y (zgniot, 
rozciąganie, t e rmiczna obróbka 1 , Określenie p o 
łożenia atomów w krysz ta le p o j e d y n c z y m ma 
zastosowanie d l a z b a d a n i a w j a k i m układzie 
dany związek krys ta l izu je , w nauce o s topach 
meta l i cznych i t p . D l a badań tego r o d z a j u są 
pożądane r u r y rentgenowskie , które wysyła ją 
monochromatyczne (charakterystyczne) p r o 
mieniowanie . Napięcia t u s tosowane sa wzglę
dnie niskie i wynoszą około 30,000—80,000 V. 
D l a o t r z y m a n i a monochromatycznego , charak
terystycznego p r o m i e n i o w a n i a używa się r u r y 
z antykatodą o pożądanym p r o m i e n i o w a n i u 
c h a r a k t e r y s t y c z n y m . 

Długość fa l p r o m i e n i Roentgena są tego sa
mego rzędu co odległości w kryszta łach . K r y s z 
tały które obserwujemy w m i k r o s k o p i e p r z y 
n o r m a l n y c h powiększeniach, nie są p r o s t y m i 
składnikami. Sk łada ją się one z elementów 
u l t r a m i k r o s k o p o w y c h , u t w o r z o n y c h z regular 
nie powtarza jących się e lementarnych układów 
geometrycznych , n i e w i d o c z n y c h n a w e t p r z y 
największych powiększeniach, l e c z dających się 
rozdzielić na części składowe p r z y p o m o c y ana
l i z y rentgenograficznej . Układy te cechuje s w o 
ista b u d o w a , w p o s t a c i s ia tk i przestrzennej 
właściwej związkom c h e m i c z n y m i metalom. 
B u d o w a kryształów jest nieciągła, cegiełką b u 
d o w y kryształu jest a tom l u b jon . S i e ć prze 
strzenna jest to e lementarna, na jmnie jsza część 
kryształu nie da jąca się już podzielić n a mnie j 
sze bez z n i s z c z e n i a symetr i i danej s iec i . R o z 
różniamy sześć układów k r y s z t a l o g r a f i c z n y c h 
w których mieszczą się w s z y s t k i e ciała k r y s t a 
l i czne . S ą to u k ł a d y : 1) regularny , 2) tetrago-
na lny , 3) heksagonalny, 4) r o m b o w y , 5) jedno-
skośny, 6) t ró jskośny. S i e ć p r z e s t r z e n n a cha
rakteryzuje nam d a n y związek. Sześc ian jest 
jednostką na leżącą do układu regularnego, aby 
go scharakteryzować s t a r c z y p o d a ć krawędź 
sześcianu. A b y s c h a r a k t e r y z o w a ć p ierwias tek 
względnie związek c h e m i c z n y w y s t a r c z y podać 
krawędź c z y l i odległość pomiędzy d w o m a ato
mami, danej s iec i przestrzennej , odległość ta n a 
z y w a się stałą s iec i przestrzennej l u b parametrem. 
A b y scharakteryzować kryształ krystal izujący 
w układzie t e t r a g o n a l n y m starczy p o d a ć krawę
d z i w sieci przes trzenne j p o d s t a w y i wysokości , 
gdyż jak w i a d o m o układ te tragonalny charakte
ryzu je się graniastosłupem o p o d s t a w i e k w a d r a 
towej . Kryszta ł np, s o l i kamiennej jest naturalną 
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siatką interferencyjną d l a p r o m i e n i Roentgena, 
P i e r w s z y raz zostały ugięte promienie Roentgena 
w kryształach w r o k u 1912 przez Lauego, F r i e 
d r i c h a i K n i p p i n g a . F u n d a m e n t a l n y m p r a w e m 
d l a m e t o d inter ferency jnych jest prawo Bragga 
w y k r y t e w 1913 r . B r z m i o n o : 

n X = 2 d s in 0 
n = 1 , 2, 3 i td , d— odległości płaszczyzn sieci 
przestrzennej 0 — kąt odbłysku (odbicia). 

P r o m i e n i e w i d z i a l n e jak w i a d o m o odbijają 
się p o d każdym kątem, W przeciwieństwie do 
n i c h promienie R o e n t g e n a odbija ją się t y l k o p o d 
kątem k o r z y s t n y m © c h a r a k t e r y s t y c z n y m d l a 
danego ciała k tóre spełnia powyższe równanie. 
O d b i c i e p r o m i e n i Roentgena o d kryształów 
w przeciwieństwie do o d b i c i a promieni światła 
w i d z i a l n e g o jest o d b i c i e m s e l e k t y w n y m , O d b i 
cie i w z m o c n i e n i e p r o m i e n i rentgenowskich na
stąpi t y l k o w t e d y gdy długość fa l i i kąt padania 0 
spełniają równanie Bragga, zatem kąt 0 jest 
funkcją długości f a l i użytej i stałej sieci prze 
strzennej związku. P r a w o Bragga jest podstawą 
a n a l i z y s trukturalne j i chemicznej . A n a l i z a struk-
t u a l n a s z u k a parametry d a n y c h związków z n a 
jąc X j0 , 

S p e k t r a l n a ana l iza chemiczna opiera się n a 
zasadzie , że w s z y s t k i e p i e r w i a s t k i dostatecznie 
p o b u d z o n e wysyła ją charakterys tyczne promie 
n i o w a n i e rentgenowskie , które umożliwia nam 
jakościowo, a z intensywności zaczernień l i n i i 
n a f i lmie i lościowo ocenić skład dany zwią
zek. Spektra lne a n a l i z y rentgenograficzne w y k o 
nuje się w tak z w a n y c h spektrografach. M e t o d 
s t o s o w a n y c h nie podaję gdyż przekroczyłoby 
to r a m y niniejszego artykułu. M e t o d a spektra l 
nej ana l izy chemicznej jest niezastąpioną m i k r o -
analizą. P o z w a l a ona mając t y l k o jeden m i l i 
gram substancj i określ ić jakościowo i i lościowo 
skład ciała d l a pierwiastków cięższysh o d ty
tanu i n i e l o t n y c h . M e t o d a ta nadaje się szcze
gólnie do w y k r y c i a b, d r o b n y c h ilości. Im 
mniej jest badanego p i e r w i a s t k a , t y m stosun
k o w o lepiej m e t o d a ta się nadaje. Dokładność 
i lościowa w y n o s i około r 5%, ale czułość jest 
b. w i e l k a gdyż p o z w a l a wykryć bez trudności 
l%o substancj i . B łąd popełniony p r z y oznacze
n i u i lościowym 0,1% substancj i jest minimalny , 
gdyż 5% o d 0"1% daje dokładność oznaczenia 
0,1 1 0,005%. J a k o ś c i o w o możemy wykryć p r z y 
d o g o d n y c h w a r u n k a c h łatwo 0,001%, p r z y p o 
m o c y s p e c j a l n y c h aparatów w y k r y t o nawet 
0,0001%. P o m i m o t y c h zalet metoda ta nigdy nie 
będzie konkurenc ją d l a zwykłej anal izy , p r z e 
de w s z y s t k i m dlatego, że jest mikrometodą, 
dalej nadaje się t y l k o d la b a r d z o małych ilości 
jednego składnika, a p o trzecie jest k o s z t o w n a 
i w y m a g a specjalnie szkolonego personelu . 

J e ś l i się mówi o zas tosowaniu p r o m i e n i 
Roentgena należy wspomnieć o pomiarze w y 
sokich napięć . J a k już n a początku w s p o m n i a n o 
w i d m o h a m o w a n e p r z e s u w a się ze wzros tem 
napięcia do początku układu, długość fa l 
zmnie jsza się. M i e j s c e przecięcia się k r z y w e j 
z osią odciętych jest progiem Einste ina , które 

określa jakim napięciem można uzyskać daną 
długość fali . Ponieważ to promieniowanie o d 
b y w a się kwantowo, to gdy przyłożymy na 
rurę napięcie badane i sfotografujemy widma, 
otrzymujemy skok silne zaczernienie pocho
dzące od końca widma, a więc od najkrótszych 
fal , i przezroczyste tło. Odległości te można zmie
rzyć. Pisząc równanie e V~h v 0 v 0 — frekwencja 
d la progu, V— napięcie badane, h— stała P l a n c k a 

Q 
i podstawiając v 0 = r— otrzymamy już znany 

'-o 
wzór X0 V= const, X0 — długość fali dla progu 
Einste ina . Zależność ta spełniona jest z taką 
ścisłością, że na niej opiera się najdokładniej
sza metoda pomiaru „stałej działania" P lancka , 
W tej dziedzinie d o k o n y w a l i pomiary A m e r y 
kanie i Niemcy, Oceniają oni dokładność swych 
pomiarów na 0,5%. Odwracając te doświadcze
nia można mierzyć wysokie napięcie docho
dzące do 1,000,000 V. M e t o d a rentgenowska 
odznacza się większą dokładnością niż metoda 
i s k i e r n i k o w a . Byłoby rzeczą bardzo pouczającą 
zestawić dokładności i czułości pomiarów w y 
sokich napięć metodą iskiernikowa (między i n 
n y m i np. metodą „Haefely" z Laborator ium 
A m p e r a w Paryżu z metodą opartą na „progu 
Einsteina") , D l a pomiarów technicznych wystar
c z a dokładność 2—3% metody iskiernikewej (do
kładne pomiary dają 1—0,5% błędu) ale b y ć mo
że, że w elektrotechnice powstanie taki dział, 
który ucieknie się do dokładności metody rent-
genograficznej. 

J a k o techników interesuje nas zawsze spraw
ność każdego urządzenia. Elektrotechnicy przy
zwycza jeni są do wie lk ich sprawności: — 60% do 
98%, podczas gdy sprawność aparatu Roentgena 
w y n o s i conajmniej l%r>. W zestawieniu z tym, 
sprawność np, p a r o w o z u pośpiesznego, która 
w y n o s i 6%, jest o lbrzymia . N a promieniowanie 
rentgenowskie zamienia się ty lko 0,1%, reszta to 
jest 99,9% — w ciepło ogrzewające antykatodę. 
Ciepło to jest t y m większe i m większe napięcie — 
szybkość elektronów, i i m silniejszy jest stru
mień elektronów, dlatego tam gdzie używamy 
w y s o k i c h napięć trzeba stosować antykatody t ru-
dnotopl iwe np. z wolframu lub platyny, i n 
tensywnie chłodzone wodą, 

W końcu należy wspomnieć o fizjologicz
n y m działaniu promieni Roentgena. Jak w i a 
domo m e d y c y n a oddawna stosuje promienie 
Roentgena nietylko dla prześwietlań. ale rów
nież d la celów leczniczych, do terapii d la le 
czenia złośliwych nowotworów. Dłużej trwałe 
naświetlania nawet miękkimi promieniami Roent 
gena są szkodl iwe . Promienie zaś twarde już 
po krótkim czasie wywołują złośliwe oparzenia 
trudne do w y l e c z e n i a . D l a ochrony p r z e d p r o 
mieniami stosuje się specjalne płaszcze z gumy 
ołowianej i okulary ze szkła ołowianego, a lbo
w i e m ołów jako pierwiastek ciężki już w b a r d z o 
c ienkich wars twach absorbuje ilościowo p r o 
mieniowanie rentgenowskie, 

Bryjctk Edmund 
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Z a g a d n i e n i e g ó r n e g o o ś w i e t 
l e n i a ś w i a t ł e m d z i e n n y m 
ze s z c z e g ó l n y m u w z g l ę d n i e n i e m d a c h ó w schodkowych , 
rozpatrywany z architektonicznego punktu w i d z e n i a 

N a wstępie winno być zaznaczone, że wszystkie 
rozważania tego artykułu dotyczą światła dziennego, 
które ma przewagę nad sztucznym ze względu na 
bezbarwność i co najważniejsze, bezpłatność. 

Podział na oświetlenie górne i boczne, łatwy tam 
gdzie jest wyraźna odrębność ścian i dachu, kompli
kujecie w niektórych rozwiązaniach współczesnych 
(np. dachy schodkowe), gdzie nawet pion szyb nie 
decyduje o l inii podziału, napozór tak oczywistego. 

Z zagadnieniem górnego oświetlenia spotykamy 
się tam, gdzie: 

1) odległość od ścian bocznych jest zbyt duża, 
2) przestrzeń jest obudowana ze wszystkich stron 
3) specjalne cele wymagają oświetlenia równo

miernego w całym wnętrzu, 
4) wymagana jest przewaga oświetlenia dzienne

go nad sztucznym (budynek użytkowany przeważnie 
za dnia). 

Z zestawienia tego wynika, że założenia monu
mentalne, w których jest przewaga części nakrywają
cych nad podtrzymującymi domagają się górnego 
oświetlenia (dworce, pływalnie, pawilony reprezenta
cyjne i wystawowe). 

© (D 

© © 

© © 

W wypadku założeń o charakterze wielkomiej
skim, gdzie konieczna jest oszczędność miejsca, po
dwórza obudowane nakrywa się świetlniami (biura, 
fabryki). 

Względy funkcjonalne, a to równomierne wyko
rzystanie całego wnętrza, przy użyciu oświetlenia 
przypominającego warunki pod gołym niebem (pra
cownie, muzea, czytelnie, duże założenia fabryczne) 
również wymagają świetlni. 

Czynnikiem wielkiej wagi, decydującym ostatecz
nie o potrzebie zastosowania górnego oświetlenia 
jest projektowane użytkowanie budynku za dnia, 
z pominięciem lub częściowym tylko wykorzysta
niem godzin nocnych. 

Po ustaleniu konieczności zastosowania świetlni 
można przystąpić do wyboru świetlika. Kierować 
się tu należy względami: 

a) architektonicznymi (tzn. czy świetlik spełni 
przewidywaną funkcję we wnętrzu), b) kosztoryso
w y m i (konieczność urządzeń dodatkowych, jak wen
tylacja, ewentualnie skomplikowane odwodnienie), 
c) eksploatacji (zwiększenie kosztów opalania, czysz
czenia szyb, remontów itp.) 

Forma wnętrza nie pozostaje bez wpływu na wy
kształcenie świetlika. Ten wzgląd dzieli świetliki na 
kalenicowe, równoległe do dłuższej osi budynku (ka
lenica również zwykle tak przebiega) i gąsienicowe, 
prostopadle. 

Podział ten może mieć przy założeniu budynku 
halowego, obok głównego względu konstrukcyjnego, 
także wynikający zeń estetyczny rytm pasów jas
nych i ciemnych przy założeniu gąsienicowym, a op
tyczne wydłużenie dali przez podłużny otwór 
świetlniowy przy założeniu kalenicowym. 

Zdarzają się również wypadki, gdzie cale pokry
cie jest ze szkła, co ma miejsce głównie tam, gdzie 
doskonale oświetlona hala jest źródłem światła dla 
przylegających pomieszczeń. 

Podręcznik inżynierski, tom I V wymienia świetli
ki (rys. 1). 

1) trójkątny, 2) latarniany, 3) trapezowy, 4) man
sardowy, 5) pilasty pionowy, 6) pilasty pochyły, 
7) wklęsły pionowy, 8) wklęsły pochyły. 

„Der Industriebau" t. I. uwzględnia obok powyż
szych: 

a) dachy kombinowane, b) dachy schodkowe, 
c) zastosowanie luksferu, opartego na konstrukcji 
żel-betonowej, przesklepiającej wnętrze kolebkowo, 
lub w mniejszych płaszczyznach w poziomie, przy 
monolitycznym zastosowaniu pryzm szklanych. 

Ze względu na rodzaj materiałów, służących do 
oszklenia świetlni, który nie pozostaje bez wpływu 
na jasność, koszt, a dalej na wentylację, odwadnianie, 
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ogrzewanie i ochładzanie oraz czyszczenie, można 
podzielić wszystkie systemy na: 

1) stosujące zwykłe szkło, w zwyczajnej sto-
larszczyźnie, zwykle w pionie, 

2) używające szkła drutowego na szczeblinach bez-
kitowych, a mające pochylenie od 90"—0°, 

3) posługujące się pryzmami szklanymi systemu 
szkło-żel-bet, przeważnie w poziomie lub w powierz
chniach walcowych. 

W I. t. „Der Industriebau", jako też w IV. t. 
„Podręcznika inżynierskiego" prof. Bryiy podana 
jest cala teoria, na podstawie której można już to gra
ficznie przedstawić, już to rachunkowo obliczyć war
tości „współczynnika światła dziennego" („Tages-
lichtąuotient"), wyrażalnego w procentach, jako sto
sunek natężenia światła dziennego w danym wnętrzu 
do natężenia pod gołym niebiem (przy czym przyj
muje się jednolite zachmurzenie, a co za tym idzie 
jednolite promieniowanie całej kopuły niebieskiej). 

Wykresy zaczerpnięte z pracy prof. Meier-Leib-
nitz'a „Der Industriebau" I. t. a zamieszczone na rys. 
2 i 3 wskazują jaka jest wartość współczynnika świat
ła dziennego w rozmaitych wnętrzach, zależnie od 
rozmieszczenia otworów okiennych. 

W danym wypadku przyjął prof. Meier-Leibnitz 
za podstawę rozważań, wnętrza o jednakowych wy
miarach, zmieniając tylko rozmieszczenie otworów 
z zachowaniem stałej ich powierzchni. Dodać tu po
trzeba, że świetlnia powinna mieć powierzchnię .1/4 
do 1/2 rzutu poziomego dachu). 

N a rys. 2 można porównać kolejno wartość 
. współczynnika światła dziennego (W. S. Dz.) dla wnę
trza systemu gąsienicowego i kalenicowego. Pod każ
dym przekrojem są umieszczone odpowiadające mu 
wartości „W. Ś. D z . " oznaczone grubszą kreską, wraz 
z podaną cyfrą procentów. 

N a rys. 3 widzimy bardzo ciekawe porównanie 
korzyści, jakie odnosimy przez zastosowanie światła 
górnego w stosunku do bocznego. 

Wartości „W. Ś. D z . " obliczone są dla płaszczyzn 
poziomych (użytkowo biorąc, dla stołów, które są 
zaznaczone na rysunku linią przerywaną) w odleg
łości od podstawy około 1 m . 

Linia pełna w wykresie oznacza: górna, wartości 
dla oświetlenia obustronnego, — dolna, wartości 
mniejsze przy oświetleniu jednostronnym, 1 połówko
w y m . 

Zestawienia te są bardzo pouczające i powinny 
być podstawą decyzji przy wyborze rodzaju oświetle
nia projektowanych budynków. 

W wypadku, gdy chcemy uniknąć promieni słoń
ca, stwarzających w porze letniej przykrą tempera
turę, a ponadto niepożądanych z innych względów 
w przemyśle zwłaszcza tekstylnym i chemicznym, 
możemy to osiągnąć przez zastosowanie dachów pi
lasty ch. 

Kąt nachylenia bardziej stromej, zwróconej ku 
północy i oszklonej powierzchni dachu pilastego nie 
powinien być mniejszy od najniekorzystniejszego, bo 
najbardziej prostopadłego promienia słońca w danej 
szerokości geograficznej (dla Lwowa około 62 stop
nie). 

Dachy pilaste w porównaniu z innymi systemami 
krycia i szklenia zwiększają jednak znacznie powierz-
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chnię, co ze względu na łatwiejsze oziębianie budyn
ku podraża znacznie koszt opalania, a także utrudnia 
odwadnianie. 

Rysunek nr. 3 przedstawia wykres „W. Ś. D z . " 
w ^budynku o dachu pilastym dla elementów pozio
mych, normalnie biorąc stołów. 

Obliczenia te jednak są zbyt teoretyczne i nie
rzeczywiste, gdyż nie uwzględniają tak ważnych 
przecież refleksów powierzchni samego dachu. Że na
leży się z nimi liczyć, świadczy o tym fakt, że przez 
pobielenie jego wewnętrznej powierzchni uzyskuje-
mY. spotęgowanie refleksów, a przez to wzrost war
tości oświetlenia. 

Oświetlenie to ma wszelkie walory światła roz
prószonego, które wpływa kojąco na oczy. 

System dachów pilastych znalazł szerokie zasto
sowanie w przemyśle, a zwłaszcza w krajach o klima
cie umiarkowanym, i to w ośrodkach, w których ce
na gruntu nie odgrywa zbyt wielkiej roli — stąd kry
je się nimi przeważnie budynki parterowe, choć to 
wymaga wiele miejsca. 

H A L A W Y S T A W O W A 

rys. 5. 

Również w czasie wystawy w Brukseli (r. 1935) 
system ten święcił tryumfy szeroko stosowany przy 
budowie pawilonów wystawowych. T y m sposobem 
oświetlony był Pawilon Sztuki Współczesnej, H o l a n 
dii i wiele innych. Przez wprowadzenie wtórnego, 
poziomego oszklenia uniknięto we wnętrzu architek
tonicznego niepokoju, jaki wynikał z różnicy pochy
leń dachów pilastych. 

Jakkolwiek w artykule tym chodzi o zupełnie 
bezstronne zestawienie ki lku typowych systemów 
górnego oświetlenia, bez wyciągania jakichkolwiek 
wniosków, to jednak należy wyróżnić system, które
mu dla jego korzyści należy się więcej uwagi. Mowa 
tu o tzw. dachu „schodkowym". System ten nie zo
stał zaliczony do typowych w IV. t. „Podręcznika i n 
żynierskiego" prawdopodobnie dlatego, że można go 
uważać za 1) kilkakrotne powtórzenie latarni, 2) k i l 
kakrotne powtórzenie dachu wklęsłego, 3) oddźwięk 
budynków wielonawowych z architektury historycz
nej, w których okno nawy głównej znajdowało się 
nad dachem nawy bocznej. 

Walory wnętrza oświetlonego tym systemem wy
kazuje wykres na rys. 3, gdzie widoczne jest, że im 
bliżej środka sali wartość W . Ś. D z . rośnie. 

Zaletą tego systemu są również refleksy odbite od 
sufitu i , jakkolwiek nie znamy sposobu cyfrowego 
obliczenia wynikłych stąd korzyści, to jednak foto
grafie wykonanych obiektów obrazują wystarczająco 
dodatni wpływ na jasność wnętrza. N i e bez znacze
nia dla korzystnej oceny dachu schodkowego pozo
staje fakt, że stosujemy w nim normalne okna, o po
dwójnym oszkleniu, co w użyciu okazuje się najtań
sze i najpraktyczniejsze. Opady atmosferyczne, — 
właściwość naszego klimatu, — utrudniające stoso
wanie innych sposobów górnego oświetlenia, w sy
stemie dachów schodkowych nie stanowią specjalnej 
przeszkody. Dachy te wykonywane są i izolowane 
podobnie jak wszystkie inne, a tylko zwiększenie iloś
ci metrów bieżących rynien poziomych, koniecznych 
dla każdej połaci dachu, stanowi — nieznaczną 
zresztą — nadwyżkę kosztów. 

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

W ostatnim dziesięcioleciu wybudowano na tere
nie Europy wiele budynków oświetlonych systemem 
schodkowym. Budowle te o różnorodnym przezna
czeniu i konstrukcji mają korzystne wnętrza, 
a oświetlenie ich jest wprost pierwszorzędne. 

W artykule tym zebrano celowo konstrukcje 
z rozmaitych materiałów, żeby przez porównanie 
zilustrować korzyści, jakie daje każdy z nich, a róż
norodność przeznaczenia wskazuje szerokie możli
wości, otwierające się przed powyższym systemem. 

Rys. 5. przedstawia przekrój poprzeczny, odsła
niający w połowie oszalowanie, dla pokazania kon
strukcji hali wystawowej. Budynek wykonany z drze
wa jako rama trójprzegubowa, o konstrukcji typowo 
inżynierskiej, co umożliwia rozpiętość podpór prze
szło 22 m. Drzewo było w powyższym obiekcie ma
teriałem wskazanym ze względu na swoją akustycz-
ność, której wymagało przeznaczenie hali dla wysta
wy radiowej. 

Bardzo poważny efekt architektoniczny wywiera 
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powtarzający się rytm szerokich ram ekranów, od
bijających światło. 

Najstarszą chronologicznie budowlą z pośród wy
mienionych jest Hala wystawowa nr. 9. Targów L i p 
skich (rys 6), wybudowana przed 12 laty. Projekto
wana jako rama z blachownicy nie rości sobie pre
tensji do architektury, spełnia jednak funkcję zgodnie 
z przeznaczeniem bardzo celowo, co można stwier
dzić, oglądając fotografię jej wnętrza. 

Poziome pasy okien równej szerokości z umiesz
czonymi poniżej dźwigarami, usztywniającymi kon
strukcję podłużnie wpływają na urozmaicenie oschłe
go wnętrza. Budynek ten wykazuje pewne podobień
stwo do „bazylik" z podziałem na nawy: główną 
i boczne, z zastosowaniem otworów ponad dachami 
naw bocznych. Podpory umieszczone między nawa
mi akcentują to podobieństwo. Światło okien ma po
wierzchnię około 14% rzutu poziomego. 

Hala targowa w Vichy (rys. 7) wykonana 
w 1934 r. przyjmuje za podstawę konstrukcji ustrój 
ramowy żel-betowy wykorzystując go dla efektu ar
chitektonicznego we wnętrzu. 

Przeciwstawienie bowiem masy ciężkich ram 
szkieletami okien i pokrycia stosunkowo luźno z n i 
m i związanymi wywołuje korzystny efekt i tak ha
la o dużych rozmiarach rozpiętości (szerokość pod
pór ponad 36 m.), przy wielkiej swej jasności robi do
datnie, przestrzennie lekkie wrażenie. 

Zupełnie odrębny typ przedstawia protestancki 
kościół Gustawa Adolfa w Berlinie (rys. 8), różniący 
się od wszystkich pozostałych budynków, nie tylko 
trapezowym rzutem poziomem, lecz także tym, że 
żel-betowe ramy konstrukcyjne przebiegają podłuż
nie, a nie poprzecznie, odmiennie jak w pozostałych 
obiektach, a świetlnie oparte są w formie poziomych 
pasów bezpośrednio na ramach, (rozpiętość ram 
w świetle około 14 m.). 

Światło górne zostało wprowadzone jako uzupeł
nienie wielkich okien w ścianach bocznych, i to właś
nie daje w sumie równomierne oświetlenie wszyst
kich ławek całego kościoła. Wnętrze przypominające 
kształtem kino, a jasnością szkolną aulę spełnia swój 
cel, jednak nie wywiera wrażenia religijnego. Ostat
nio wybudowano w Pradze kościół o tarasowatym 

H A L A W Y S T A W O W A 
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dachu wznoszącym się stopniowo k u prezbiterium. 
Pionowe otwory okienne umieszczone między pozio
mami stropów mają na celu doprowadzenie modlą
cym się wiernym korzystnego światła od tylu. 

Jest wiadomym ze statyki, że linia ciśnień 
w sklepieniu przechodzi po paraboli; stąd pojawiły 
się w budownictwie inżynierskim najekonomiczniej-
sze paraboliczne łuki mostów, stąd też linia kon
strukcji żel-betowej o kształcie parabolicznym poja
wiła się w architekturze. N a tych przesłankach opar
te, powstały około ośmiu lat temu dwa budynki na 
Zachodzie Europy: 

Pierwszy to gmach Królewskiego Towarzystwa 
Budowy Ogrodów w Londynie (rys. 9.) drugi to pły
walnia w Stutgarcie (rys. 10). Hala główna londyń
skiego gmachu trójnawowa, skonstruowana w żelbe
cie tonie wprost w powodzi światła. Potężne okna 
nawy głównej, wznoszące się nad sobą terasowato, 
a sięgające od lica do lica, szerokiej parabolicznej ra
my, dzielą się kolejno poziomymi szczeblinami na 
1,2, 3 i 6 części. Prócz wymienionych okien, znajdu
ją się na najwyższym poziomie dachu, w każdym 
przęśle kołowe otwory nakryte świetlnią w kształcie 
ostrosłupa. Podobne kołowe tambury powtarzające 
się w osiach przęseł oświetlają niskie nawy boczne. 
Nie tak jasne jak główna, dzielą się na pojedyncze 
jakgdyby wnętrza, oddzielone znacznie . występują
cym ze stropu nazewnątrz żebrem ramy. 

Przestrzenność wnętrza głównej hali podkreślona 
długimi cienkimi prętami pionowymi, które powta
rzają się rytmicznie w każdym przęśle i podtrzymu
ją wazony z kwiatami. 

Inne wybitne użytkowe znaczenie ma druga, po
krewna hała, pływalni w Stutgarcie. Cala uwaga na 
krytym kąpielisku koncentruje się na basenie w środ
ku haji, tam więc, zgodnie z teoretycznymi rozważa
niami na temat dachów schodkowych, jest najjaśniej. 
Kształt dachu hali wznoszącego się terasowo ku środ
kowi , jest również, korzystny ze względu na wnętrze, 
gdyż w osi, gdzie jest najwyżej, przewiduje się miej
sce na trampolinę. Ze względu na ekonomię opala
nia wnętrze tego typu ma mniejszą kubaturę ogrze
wanego powietrza, a przez to okazuje się celowe. Dla 
uniknięcia stałej bolączki krytych pływalni, kapią
cej z zimnych powierzchni dachu i szyb, skroplonej 
pary wodnej, wszystkie połacie stropu i świetlni uni 
kają poziomu i pionu i są lekko pochylone. Miękka 
forma parabolicznego łęku pozwala również na spły
wanie po nim skroplonej pary wodnej. Pasy okien 
przebiegające przez całą długość sali, częściowo tylko 
oparte o łęk paraboliczny, a niczym nieprzerywane, 
wywołują wrażenie wielkiej lekkości konstrukcji . 

N a światowej wystawie w Brukseli w r. 1935 naj-
znaczniejszy procent pawilonów wybudowano na 
szkielecie stalowym. Prócz wspomnianych poprzed
nio, nakrytych dachem pilastym, wyróżnić należy 
,,Salę dla uroczystości", której konstrukcję nazwać 
można naprawdę śmiałym eksperymentem (rys. 11). 

Z powodu dużej rozpiętości w świetle zastosowa
no konstrukcję ramową, wykonaną jako stalowa kra
townica, na której w przedłużeniu prętów piono
wych umieszczono pasy pionowych okien, a skut
kiem znacznej wysokości otworów, dachy otrzyma

ły spadek odwrotny, podobnie jak przy dachach 
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wklęsłych (rys. 1.). W ten sposób stworzono kon
strukcję, która po obydwu stronach dachu tworzy, 
symetrycznie względem osi budynku, coś naksztalt 
dachu pilastego. Przez odchylenie połaci dachu uzys
kano bardzo korzystne powiększenie powierzchni 
okien, dodatnie nachylenie wewnętrznej powierz
chni dachu, ze względu na refleksy, ale też bardzo 
utrudniono odwodnienie. Spadek wody, wzdłuż 
otworów okiennych, uzyskano przez kolejne obniża
nie więzarów. Kl imat belgijski i pawilonowy charak
ter budynku usprawiedliwiają eksperyment, który 
w dosłownej formie nie jest do pomyślenia w naszym 
klimacie. W ostatecznym wykonaniu wnętrza, zasło
nięto przed oczyma widzów przy pomocy prze
strzennych parawanów otwory okienne, oraz kon
strukcję kratownicy, a oświetlając salę promieniami 
odbitymi, odebrano jej wrażenie naturalnego oświet
lenia, stwarzając wzamian efekty sztucznego. K o 
rzyści jakie daje nakrycie dachem schodkowym oka
zały się tak znaczne, że również pawilon główny, wy
konany w żel-becie, nakryto tym systemem. 

A teraz ki lka zdań o konstrukcjach bardziej 
jeszcze indywidualnych. "We Francji rozpowszechnia 
się w budownictwie fabrycznym metoda krycia par
terowych budynków dachami pilastymi, o wielkich 
rozpiętościach podpór, których okna, kształtu potęż
nych odcinków koła, czasem księżycowate, są piono
we, a części nośne dachu, zwykle żel-betowe, tworzą 
dość płaskie powierzchnie konoidalne. 
Całość robi wrażenie wielkiej przestrzenności. System 
ten w pewnej alternatywie zastosowano w halach 
dworcowych, gdzie bezpośrednie promienie słońca 
nie są przeszkodą (rys. 12 i 13). Konstrukcja świetlni 
dworca w Reims przedstawia się następująco: 

Szyby ze szkła drutowego na szczeblinach żel-be-
towych (podobnie jak na rys. 16), o bardzo nieznacz
nym spadku, opierając się na pasach żel-betowych, 
ściąganych poziomymi obetonowanymi prętami sta
lowymi. Pasy mają z jednej strony wyższą pionową 
ściankę, przez co uzyskuje się wspomniany spadek 
szyb, a również tak potrzebne w halach dworcowych 
otwory wentylacyjne. Powierzchnia szyb tworzy ko-
noidę bardzo zbliżoną do pobocznicy walca o wiel
k i m promieniu. Czyszczenie szyb, które w budyn
kach fabrycznych, a zwłaszcza halach dworcowych 
jest specjalnym problemem, przedstawia się ciekawie: 
służba, dostająca się korytarzykami po szerokości 
pasów, zbiera miotłami o długich trzonach powłokę 
sadzy, przyczem wykorzystuje otwory wetylacyjne. 

Przedstawiony dla uzupełnienia i przeciwstawie
nia dworzec w porcie le Havre (rys. 14), interesujący 
pod względem konstrukcji, pod względem użytko
wości (odczyszczanie ze sadzy) nasuwa wątpliwości. 
Między ramami żelbetowymi, których profil we
wnętrzny stanowi linia koszowa — a zewnętrzny 
część łuku koła i dwa odcinki prostej — rozpięta 
jest cienka płyta żel-betonowa, terasowato opadająca 
od środka na obydwie strony. Pionowe kawałeczki 
płyty wykorzystano dla wzmocnienia i usztywnienia 
konstrukcji jako żeberka, a pomiędzy nimi wstawio
no części szkło-żel-betu. Wnętrze w chwili oddania 

Rys. 12. 13. 14. 
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S Z C Z E B L I N Y S Y S T E M U H M C I T O W E G O 

Drewno 

do użytku jasne z czasem zaciemnia się z powodu 
trudności odczyszczania. 

Zupełnie odrębne stanowisko wśród przedstawio
nych tu budowli zajmuje biblioteka w V i i p u r i (Suo-
mi) (rys. 15), której nie można podciągnąć pod ża
den z dotychczasowo wymienionych typów. Już sam 
fakt, że wybudowano ją w klimacie wcale od naszego 
nie korzystniejszym, bo fińskim, winien nas specjal
nie zaciekawić. Sala o rzucie poziomym prostokąta 
ma w płaskim' stropie 57 otworów kołowych dają
cych w sumie powierzchnię równą mniej więcej 
'/II części podłogi. System ten zmierza do unikania 
we wnętrzu czytelni bezpośrednich promieni słonecz
nych (podobnie zresztą jak w dachach pilastych) 
a polega na kilkudziesięciu lunetach o poboczni-
cach znacznej wysokości, które swą powierzchnią 
chwytają światło, a potem je rozpraszają. Kąt 52°, 
najbardziej stromy kąt padania promieni słońca w tej 
jzerokości geograficznej, jest granica decydująca 
o wysokości lunet, a pośrednio także o grubości 
stropu. Wnętrze tej czytelni jest bardzo jasne, a roz
prószone promienie powodują brak cienia. 

N a koniec ki lka zdań o szczegółach wykonaw
czych stosowanych przy górnym oświetleniu. 

I tak w świetlikach, mających oszklenie pionowe 
stosujemy okna normalne, szkło zwykłe, często ma
towe i , co jest ważne w naszym klimacie podwójne 
oszklenie. Gdy kąt maleje, zaczyna się wprowadzać 
szkło drutowe (ewentualnie siatkę drucianą, zabez
pieczającą wnętrze przed spadaniem kawałków zbi
tego szkła) stosowane w wymiarze szerokości 
0,5—1,00 m, długości 1,00—3,00 m. Szyby osadza się 
na szczeblinach bezkitowych (rys. 16). Zamiast kitu 
używa się do uszczelnienia uodpornionego na dzia
łanie atmosferyczne sznurka (triolin) przyciskanego 
do szyby listwą, dokręcaną śrubą. 

Drewno używane jest do wykonania szczeblin 
w fabrykach chemicznych, gdyż ma przewagę nad 
żelazem, które rdzewieje i poci się. System szklenia 
bezkitowy charakteryzuje szczelność i elastyczność; 
skroploną na szybach parę wodną odprowadza się 
wodouodpornionymi rynienkami. W e wszystkich 
systemach stosowane kąty nachylenia są 50—40", do
puszczalne minimum to 20°, a już i w tej granicy 
śnieg osiada nieruchomo na dachu. Wewnętrzne, 
wtórne oszklenie stosowane nieraz ze względów este
tycznych w poziomie, winno mieć również pewien 
spadek, gdyż kapiąca z góry woda może popsuć 
funkcjonalność całego wnętrza. Przy pochyleniach 
bardzo nieznacznych stosuje się wspomniane ki lka
krotnie: szko-żel-bet. Pryzmy szklane mają wymiar 
dość różny, maksymalny 25—25 cm, grubość 2—3 cm. 
Dachy te mają znaczną wytrzymałość, a ciężar czło
wieka zmiatającego śnieg dźwigają z łatwością. 
W Angl i i ukazał się patent stosujący w tym systemie 
podwójne oszklenie, z warstwą powietrza zawartą 
w każdym kwadracie dla izolacji. 

Artykuł niniejszy zilustrowano dla objaśnienia 
przeważnie przekrojami, gdyż o te było najłatwiej, 
oryginalnych fotografii nie miałem a reproduko
wanie z reprodukcji, prócz zwiększenia kosztów nie 
przyniosłyby żadnej więcej korzyści. Dodatnie, ewen
tualnie ujemne wrażenia estetyczne, zwłaszcza, gdy 
chodzi o proporcje łatwo się dadzą z przekrojów od-
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czytać, tym bardziej że są one przerysowane z moż
liwą dokładnością. Dla zwiększenia czytelności, do
dana jest do wszystkich rysunków dokładna podziat-
ka z wyjątkiem dwóch, gdzie jest tylko przybliżona 
vrys. 9 i 11). 

S P I S R Y S U N K Ó W Z 

1. Schematyczne zestawienie systemów górnego oświetlenia — 
Podręcznik inżynierski T . I V . 

2. Zestawienie wykresów W . Ś. D z . dla systemów gąsienico
wego i kalenicowego — Industriebau B . I. 

3- Zestawienie wykresów W . Ś. D z . 4 systemów oświetlenia — 
Tndustriebau B . I. 

4. Wykres oświetlenia dachów pilastych — Industriebau B. 1. 

5. H a l a wystawowa, Ber l in — L e x i k o n der Baukunst. 

0. H a l a wystawowa, l . ipsk — Industriebau B. I. 

7. H a l a targowa, V i c h y L'architecture d 'Aujourdhoui 1937. 

8 Kościół Gustawa-Adolfa , Ber l in — Deutsche Bauzeitung 

1934-

L I T E R 

P O D R Ę C Z N I K I N Ż Y N I E R S K I tom I V . , D r Inż. W . Żenczy-
k o w s k i : oświetlenie pomieszczeń światłem dziennym. 

D E R I N D U S T R I E B A U B . I. D r H . Maier - Leibnitz , D i e bau-
liche Gestaltung v o n Gesamtanlagen und Einzelngebau-
den, Ber l in 1932. 
B. I„ E . Hc ideck u O . L e p p i n , Planung und Ausf i ihrung 
v o n Fabrikanlagen, Ber l in 1933. 

W A S M U T H S L E X I K O N D E R B A U K U N S T I — I V Band, 
Ber l in 1929/32-

Budowle omawiane są na podstawie już istnieją
cych budynków, tak, że nie mają w sobie nic hipote
tycznego, a fakt, że są zebrane z kilku krajów Euro
py i z rozmaitych dziedzin użytkowości przyczyni 
się zapewne do zwiększenia ich popularności u nas. 

Jul ian B r z u c h o w s k i 

P O D A N I E M Ź R Ó D E Ł 
9- Sala Król. T o w . Budowy Ogrodów, Londyn — Baukunst 

u. Stadtebau. 
10. Pływalnia, Stuttgart — Baukunst u. Stadtebau i Lexikon 

der Baukunst. 
11. Sala dla uroczystości, Bruksela — L'ossature metalliąue 

1935. 
12- i 13. H a l a dworcowa, Reims — L'architecte. 
14- Hala dworcowa, le Havre — L'architecture d'Aujourd-

houi 1937-
15- Biblioteka a V i i p u r i (Suomi) — The architectural review 

1936-
16. Zestawienie szczeblin bezkitowych —• Lexicon der Bau 

kunst i Industriebau B. I. 

A T U R A 

U O S S A T U R E M E L A L L I Q U E rocznik 1935. 
L a ' T E C H N I Q U E D E S T R A U V A U X rocznik 1934/1935. 
T H E A R C H I T E C T U R A L R E V 1 E W rocznik 1936. 
D E R B A U M E I S T E R do rocznika 1935. 
D E U T S C H E B A U Z E I T U N G rocznik 1934. 
ń A U K U N S T U N D S T A D T E B A U roczniki 1929 i 1933. 
L ' A R C H I T E C T U R E D A U J O U R D H O U I .1937-
D E R S T A H L B A U rocznik 192S-
I / A R C H I T E C T U R E D A U J O U R D H O U I 1937-

Z wycieczki Z. S. I. do Trzeciej Rzeszy 
W ubiegłym roku Związek Studentów Inżynierii 

Politechniki Lwowskiej wykorzystując dogodne wa
runki finansowe w Niemczech, jakie wprowadzono 
na czas Igrzysk Olimpijskich, skierował swą doroczną 
wycieczkę do Trzeciej Rzeszy. 

Po opracowaniu programu kierownictwo w y 
cieczki zwróciło się z prośbą o przygotowanie go na 
miejscu oraz o "ewentualne rozszerzenie do naszej 
ambasady w Berlinie i do „Deutsche Studenten-
schaft". Za pośrednictwem berlińskiej Centr. Z w . nie
mieckich stud, nawiązaliśmy kontakt z poszczególny
mi oddz. prowincjonalnymi, leżącymi na trasie pro
jektowanej wycieczki i , nie napotykając na żadne 
trudności, przygotowano bez zbytniego wysiłku pro
gram i jego przyszłe wykonanie na terenie Niemiec. 

Trudności spiętrzyły się dopiero, gdy rozpoczęto 
starania o paszporty i wywóz pieniędzy. Kierow
nictwo zwróciło się drogą urzędową do P. Z . Z . M . 
„Liga" z prośbą o załatwienie spraw paszportowych. 
Niestety wbrew oczekiwaniom od „Ligi" nic oprócz 

sprzecznych i niejasnych informacyj nie otrzymano, 
i dopiero dzięki interwencji "Władz Uczeln. sprawy 
te doczekały się pomyślnego załatwienia, z pominię
ciem zupełnym drogi urzędowej, na którą mylnie 
pierwotnie te sprawy skierowano. Dodać należy, że 
pozwolenia na zmianę pieniędzy i paszporty otrzyma
no w przeddzień wyjazdu. Ta do ostatniej wprost go
dziny niepewność spowodowała, że z pierwotnej licz
by 30 zgłoszonych wyjechało zaledwie 16 uczestni
ków. 

Kierownictwo Naukowe wycieczki i opiekę nad 
nią łaskawie przyjąć raczył P. Prof. Maksymilian M a -
takiewicz. 

Po dwudziestogodzinnej jeździe przybyliśmy do 
Berlina. Stęsknieni za odpoczynkiem z prawdziwym 
zadowoleniem dowiedzieliśmy się, że pierwsze kroki 
skierujemy do t. zw. Haus der Jugencł, gdzie tutejsi 
nasi opiekunowie wyznaczyli nam nocleg. Gościnni 
gospodarze nie omieszkali na wstępie zaznajomić nas 
z ostrymi przepisami, jakie obowiązują w tym schro-
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