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STUDIA GEOFIZYCZNE

na wyzszyvch uczelniach goérniczych za

0d czasu wojny Swiatowe] dalo sie zauwazyé
duze zainteresowanie sie geofizycznymi metodami
poszukiwawczymi dla celéw praktycznej geologii
i gérnictwa. Metody te bedace zastosowaniem fi-

zykalnych pomiaréw do zbadania gérnej czesci
skorupy ziemskiej, pozwalaja szybciej i sprawniej
anizeli stosowane dotad metody geologiczne,
wykryé pewne zloza lub struktury geologiczne,
wzglednie zmudne wiercenia poszukiwawcze.
W polaczeniu z obserwacjami geologicznymi ulat-
wiaja one w znacznym stopniu i przyspieszaja
prace poszukiwawcze na nowych terenach, a row-
noczeénie zmniejszaja ryzyko kosztownych i diu-
gotrwalych éwiczen -eksploracyjnych.

Nic tez dziwnego, ze na metody te zwracono
ostatnio baczng uwage, wlaczajac je na stale do
programu prac poszukiwawezych instytutéw i pla-
céwek geologicznych, zajmujacych sie poszukiwa-
niami gérniczo-geologicznymi, Metody geofizvez-
ne rozwijaja sie bardzo silnie w ostatnich kilku-
nastu latach, wyrastajac na osobna szeroko juz
rozbudowana gala? wiedzy, sprzezcnsy bezp0S1ed-
nio z gérnictwem i geologia. Uczelnie gérnicze za
granica, & w pierwszym rzedzie w Nieinczech i Sta-
nach Zjednoczonych wlaczyly od dawna wyklady
z geofizyki stosowanej do stalego programvu stu-
diéw. Wyklady takie obejmuja zwykle nastepuja-
ce dzialy:

a) Teoretyczne podstawy metod geofizycz-

nych

b) Teoria instrumentéw pomiarowych.

¢) Interpretacja wynikéw badan polowych

granicq i w Polsce

Fol. Henryk Poddebski
Gérnicy-Siemianowdice

d) Zastosowanie metod geofizveznych w ge-
ologii ekonomicznej i w gbérnictwie.

Dla przykladu przytoczymy program kurséw

z geofizyki stosowanej na Wydziale gérniczym Po-
litechniki w Berlinie. Jako obowiazkowe dla stu-
dentéw IIT i IV roku studiéw, sg przeznaczone na-
stepujace wyklady:

a) Geofizyka stosowana dla gérnikéw i geo-
logéw (I i II) dwie godziny tygoduniowo
przez 2 semestry.

b) Konwersatorium geofizyczne, 2 godziny
przez dwa semestry, co drugi tydzied, na
ktéorych omawia sie wyniki prac geofizy-
cznych w Niemeczech i1 za granica, przy

. wsnétudziale geofizykow, profesordw itd

¢) Polowe éwiczenia geofizyczne w pélroczu
letnim jako uzupelnienie wykladow.

Ponadto dla pragnacych sie specjalizowaé

w geofizyce, jak réwniez dla studentéw z Wy-
dzialu mierniczego sa wlaczone jeszcze wyklady
z geofizyki ogélnej obejmujacej fizyke globu
ziemskiego jako caloSci.

Na akademiach gérniczych we Freibergu

i Clausthalu sy wprowadzone od szeregu lat wy-
klady z geofizyki stosowanej dla 1II i IV roku
studiéw po dwie godziny tygodniowo w pélroczu
zimowym, a natomiast w péiroczu letnim sa éwi-
czenia laboratoryjne oraz terenowe, uzupelniane
wycieczkami do terenéw, gdzie odbywaja sie ba-
dania polowe.

We Francji Akademia go6rnicza w Paryiu

(Ecole Nationale Supérieure des Mines) oraz
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Wyzsza  Uczelnia Naftowa w  Strasbourgu
(Ecole Nationale Supérieure du Pétrole et des
Combustibles Liquides) prowadzily od wielu lat
obowiazkowe wyklady z geofizyki stosowanej.
Ponadto instytuty fizyczne i geofizyczne na wie-
lu uniwersytetach zaréwno we Francji jak
i w Niemczech zajmuja si¢ wybranymi dzialami
metod geofizyki stosowanej.

W Ameryce najlepiej postawiono studia ge
ofizyczne na Akademii Gérniczej w Golden, Co-
lorado. Stworzono tu osobny wydzial geofizycz-
ny, majacy za zadanie specjalizacje we wszyst-
kich metodach poszukiwawczych geofizyki stoso-
wanej. Kursy ogélne, obejmujace przeglad podsta-
wowych metod geofizyeznych oraz fizyke globu
ziemskiego sa obowiazkowe dla wszystkich stu-
dentow  Wyedzialu gérniczego, naftowego i geolo-
gieznego. Oprocz tych kurséw sa osobne wyklady
szezegolowe z poszezegdlnych metod geofizycznych
dla specjalizujacych sie w dziale poszukiwan, R6-
wnolegle z kursami specjalnymi sg osobne wy-
klady uzupeliajace z zakresu fizyki teoretycz-
nej, analizv wektorialnej 1 wyzszej matematyki
wiazace sig¢ bezpoSrednio z kursami wykladanym
na Wydziale geofizycznym. Calo§é studiéw geo-
fizyeznych na tym wydziale obok normalnych stu-
diéw gorniczych, przewidzianych programem obej-
muje dwa pelne lata. Wyklady z geofizyki stoso-
wanej obejmuja przeszlo 20 godzin tygodniowo
w obu semestrach, a w lecie sa prowadzone po-
nadto Kkilkutygodniowe éwiczenia terenowe, po-
laczone z samodzielnym wykonywaniem pomiaréw
réznymi metodami. Podobne wyklady z geofizyki
stosowanej jednakowoz w mmniejszym zakresie
wprowadzone zostaly na wielu politechnikach,
a poza tym na wszystkich uczelniach gérniczych
w Ameryce.

W Polsce za inicjatywa prof. geologii stoso-

wanej na Akademii Gérniczej w Krakowie inz.
Karola Bohdanowicza wprowadzonoe od roku 1934
po raz pierwszy wyklady z geofizyki stosowanej,
obowiazujace studentéw IV roku studiéw wydziatu
gbérniczego na Akademii Gérniczej] w Krakowie.
Wyklady te sa prowadzone przy Katedrze Geolo-
gii Stosowanej po 2 godziny tygodniowo w pél-
roczu zimowym i letnim. Program wykladéw obej-
muje podstawy teoretyczne zasadniczych metod
geofizyeznych, teorig instrumentéw pomiarowyeh,
interpretacje wynikéw zdjeé polowych oraz pro-
blemy zastosowania poszezegélnych metod do réi-
nych zagadnien w geologii praktycznej i w gér-
nictwie. Ponadto'dla zainteresowanych sa wyzna-
czone nadobowiazkowe wyklady z wybranych dzia-
16w metod magnetycznych, elektryeznych i sejs-
mieznych, jako uzupelienie ogélnego przegladu
metod geofizycznych poszukiwawcezych, W péhro-
czu letnim urzadzane sy zwykle przy wspéludziale
Naukowego Kola Gérnikéw wycieczki w teren,
na ktérych studenci maja sposobno§é zapoznaé sie
z praktycznym sposobem przeprowadzania badan
geofizycznych. Wycieezki takie odbyly sie w eiagu
ostatnich kilku lat do Niediwiedziej Gory, gdzie
wykonane - byly pomiary magnetyczne, oraz do
Siewierza, gdzie zademonstrowane byly pomiary
elektryczne, polaryzacyjne i oporowe.

Wobec wielkiego zainteresowania sie czynni-
kéow panstwowych sprawami suroweéw w Polsce
oraz wobec rozpoczecia wielkiej akeji poszukiwaw-
czej na terenie calej Rzeczypospolitej Polskiej
przez Panstwowy Instytut Geologiczny w War-
szawie, kwestia wyksztalcenia kadry inzynierdow
geofizykéw mogacych podjaé sie wykonania prac
terenowych staje sie dzi§ szezegélnie wazna 1 ak-
tualna.

Dr inz. Zygmunt Mitera

Wplyw rys mechanicznych na pekniecia
przy hartowaniu skorup ze stali pociskowej

Czes¢ teoretyczna.

W licznych dotychezasowych badaniach nad
peknieciami w stalach hartowanych (prace Por-
tewin‘a, Buchholz‘a, Scheill‘a, French‘a) nie ba-
dano wplywu rys mechanicznych, ktore w czasie
obrébki przedmiotu hartowanego powstaja, na
pekniecia hartownicze.

W pracy Scheill‘a p. t. ,Powstawanie
pPeknieé w czasie obrébki termicz-
nej“ (Archiw. A. d. Eisenhuttenwesen 7, 1935),
str. 309) spotykamy sie po raz pierwszy z za-
gadnieniem wplywu rys mechanicznych na pek-
niecia hartownicze.

Nie przeprowadzil on zadnych w tym kierun-
ku badan, ale twierdzi, ze §lad noza tokarni moze

byé przyczyna wytworzenia sie drobnych pekniec
hartowniczych, jak rdéwniez, ze rysy na przed-
miotach hartowanych a poprzednio szlifowa-
nych sa wynikiem uszkodzen powierzchni pod-
czas szlifowania.

Zagadnienie to jest catkiem nowe, i bada-
nia niniejsze mialy na celu poznanie i wyjasnie-
nie wplywu rys mechanicznych na pekniecia har-
townicze stali pociskowej.

Badano stal ,,péltwarda®, z glebokoScia rys
mechanicznych: od 0,1—1,0 mm czyli taka jaka
w najgorszym wypadku moze powstaé przy pro-
dukeji skorup.

Podczas obrébki termicznej przedmiotéw
stalowych, powstaja w nich napreienia prowa-
dzace do odksztalcen, rys czy tez peknieé. Napre-
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zenia te sa dwojakiego rodzaju a mianowicie:
1) termiczne, 2) strukturalne. Pierwsze powsta~
ja na skutek réznicy temperatur rdzenia i ze-
wnetrznej powloki, drugie spowodowane sg zmia-
na objetosci wlasciwej stali podezas przemiany
alotropcwe;j.

Najbardziej znanym zjawiskiem, wywola-
nym na skutek dzialania naprezen wewnetrznych,
jest pekanie materialu. Okazuje sie przy tym, zZe
charakter pekniecia odpowiada wg. Scheill‘a zwy-
kle charakterowi pekniecia materiatu kruchego,
pomimo tego, ze material pod wzgledem udar-
noSci i wytrzymatosci wykazuje duza ciagliwosé.

Pekniecia naogdl przebiegaja prostopadle de
kierunku najwiekszych naprezen i tak, aby spo-
wodowaé jak najwydatniejsze ich obniZenie.
W materiale pekniecie przebiega przez ziarna jak
tez i przez granice ziarn, postaé jego jest zygza-
kowata. Cecha charakterystyczna pekniecia har-
towniczego jest to, ze jest wolne od tlenkéw ze-
laza, co go odréznia od pekniecia powstaltego
skutkiem walcowania, nagrzewania do hartowa-
nia itd.

W przehartowanych stalach narzedziowych
mozna z reguly obserwowaé pekniecia, ktére wy-
chodza z powierzchni i dopiero w glebi sie rozgale-
ziaja, przy czym szeroko§¢ rysy w miare glebo-
koSci maleje. Przy chlodzeniu tych stali okazuje

sie, Ze mnaprezenia rozciagajace wystepuja na
brzegu w dwéceh zakresach temperatur, mianowicie
na poczatku i na konecu chlodzenia. Skutkiem te-
go temperatura, w ktérej pekniecie zachodzi, nie
jest okreSlona jednoznacznie.

Spostrzezono poza tym, ze w wiekszosci wy-
padkéw (Portewin, Honda, Scott, Buchholz, Biil-
ler, Scheill) pekniecie nastepuje w jaki§ czas po
hartowaniu, Portewin w swojej pracy nad pek-
nieciami, zwroécil uwage na bardzo wazny fakt
a mianowicie, ze pekniecia pozostaja w Scistym
zwiazku z twardodcia materialu i niejednorodnosé
hartowania, wywolujaca powstawanie takich ob-
szar6w roéznej twardosci, sprzyja powstawaniu
peknieé¢ hartowniczych. Podaje on ponadto naste-
pujace uwagi: jezeli pekniecie jest koliste, to ob-
szar najmniej zahartowany jest potozony we wkle-
stosei tego luku. Jezeli pekniecie znajduje sie
mniejwiecej w plaszezyZnie prostopadtej do osi
granatu, to odchytki twardodeci zaznaczaja sie
miedzy obszarem tylnym granatu a ostrolukiem.
Badania cstatnie w zupelos$ci potwierdzity wnio-
ski Portewina, jak réwniez wyjasnily je z punktu
widzenia strukturalnego. Miejsca bowiem o roz-
nych twardoSciach moga posiadaé rézna struk-
ture, co pocigga za soba rézny wspdlezynnik roz-
szerzalnodci cieplnej, jak tez i rézny wspdlezyn-
nik skurezu. Budowa ,,warstwowa®, ktorej wplyw
na pekniecia jest znany, tez ujawnia te wladei-
wosci.

Naprezenia rysy hartownicze] (wg. Scheil-
I'a) s3 znacznie wyzsze na koneu, niz na jej po-
czatku, przy czym sg one wprost proporcjonalne
do ostroei karbu. Obrazowo to zjawisko mozna
poréwnaé z dziataniem klina pod wplywem dzia-
lajacej sily.

Gdy na dnie karbu istnieje mozno&é plastycz-
nego odksztalcenia, wéwcezas naprezenia a wraz
z nimi niebezpieczenstwo peknieé, obnizaja sie.
Na tej podstawie miejsca wadliwe nie pekaja
w wyzszych temperaturach, czyli mozemy twier-
dzié, ze wyzsze temperatury powoduja zaokra-
glenia si¢ karbu, (odksztalcenie) i usuwaja nie-
bezpieczenstwo peknieé.

W nizszych temperaturach, w ktérych mate-

Fot. Henryk Poddebski
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rial jest mato plastyczny, zaokraglenie karbu mo-
ze nie nastapi¢ (wysoka granica plastycznosei)
i skutkiem tego niebezpieczenstwo peknieé wzra-
sta.

Scheill stwierdzil, iz tworzenie sie rys har-
towniczych zachodzi przy napreieniach o wiele
nizszych niz ,,wytrzymalosé na rozdzielenie” (naj-
wieksza wytrzymalo§¢é na rozerwanie, jaka ma-
terial moze wytrzymac). Polega to, przypuszezaé
nalezy, na tym, Ze w czasie poglebiania sie rysy
hartowniczej zachodza nieprzewidziane zmiany
stanu naprezen, ktérych doswiadezalnie nie da sig
zbadaé, a ktére wywoluja ten specyficzny jej
ksztalt 1 mechanizm jej biegu w materiale.
W miare postepowania rysy w gltab materialu za-
chodza zjawiska ulatwiajace 1 wstrzymujace
dalsze pekanie. Odbywa sie to w roéznych sta-
diach, na poeczatku rysa rosnie predko, nastepnie
nie zmienia sie w spesob widoezny, poéZniej zno-
wu wzrasta o pewna dlugosé. Rozgalezienia two-
rza sie nie natychmiast ale po pewnym czasie
przy dalszym poglebianiu sie¢ 1rysy. Taki jest
mniejwiecej charakter tworzenia sie rysy har-
towniczej, pcdany przez Scheill'a Podaje on pe-
nadto, iz rysa hartownicza bierze swdéj poczatek
w miejseu o najmniejszej wytrzymatosei, to zna-
czy w ,miejscu wadliwym®, Jak powstaje ,,miej-
sce wadliwe” prowadzace do wytworzenia sie ry-
sy hartowniczej, na to wg. Scheill‘a, do dzi§ dnia
nauka nie znalazta odpowiedzi.

Wplyw otworu wewneirznego w tulejach
hartowanych.

Naprezenia przedmiotu hartowanego pelnego
a cylindryeznego sa zupehie rézne. Dokladne ba-
dania w tym kierunku przeprowadzili Buchholz
i Biiller.

Wykazali oni, ze ze wzrastajaca §rednica we-
wnetrzna i1 wzrastajgea twardoScia naprezenia

maleja, natomiast pelny cylinder wykazuje
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wzrcst naprezen. Doldadny obraz tej zaleznosel
daje nam wykres — rys. 1. dla stali o zawartesc
0,26% wegla i wykres — rys. 2. dla stali o za-
wartodei 0,30% wegla (wedlug pracy inz. Kor-
szuna). Z zakresu widzimy, Zze ze wzrastajaca
érednica wewnetrzna i ze wzrastajaca twardocia

napyeﬁenie maleje, natomiast pelny eylinder ze
stali o zawartodci 0,30% wegla wykazuje nie-
znaczny wzrost naprezen. Ciekawe przy tym moi-
na zaobserwowaé zjawisko, ze stal o zawartodei
0,26% wegla wykazuje ze wzrostem otworu we-
wietrznego spadek naprezen termicznych tak po-
d}gﬁnych, jak stycznych i promieniowych, nato-
miast stal o zawarteSci 0,30% wegla wykazuje
wzrest naprezen tylko stycznych, pozostale zag
maleja.

Ogdélme stwierdzono, Ze maleja naprezenia
termiczne ze wzrestem otworu wewnetrznego. Po-
niewaz ze wzrcstem otworu wewnetrznego zmie-
nia sie przehartowanie, przesuwa sie takie i za-
kres hartcwania powierzchniowego ku innym za-
wartoSciom wegla, skutkiem tego ze wzrastaja-
cym przehartowaniem roénie wplyw otworn we-
wnetrznego zmniejszajacy naprezenia. Napreze-
nia strukturalne skutkiem wzrostu otworu we-
wnetrznego maleja i wplyw ich na caloksztalt na-
prezen jest minimalny.

Zjawiska wyzej podane polegaja, jeSli cho-
dzi o naprezenia termiczne, na mniejszych rézni-
cach temperatur rdzenia i powierzchni zewnetrz-
nej w przedmiotach eylindryeznyeh skutkiem
mniejszej grubosei, jak réwniez na wiekszej in-
tensywnoSci hartowania, wyniklej z szybkiego
odprowadzania ciepla z calego przedmiotu, co
pociaga za soba wyrdwnanie temperatury w ca-
{ej masie przedmiotu i krétszy czas trwania dzia-
tania, naprezen.

Jak stad wymika, ksztalt tulei jest, mozna
pewiedzieé, idealny, jeSli chodzi o przedmiot, ktory
ma byé hartowany. Naprezenia bowiem wewnetrz-
ne wytwarzajace sie podezas hartowania osiagaja
wartc$ci bezpieczne i niezbyt duze.

Badania wlasne.

Dokladne opracowanie metedy badan tego
zagadnienia nasuwalo duze trudnosci ze wzgledu
na te, aby w czasie przeprowadzania doswiadczen
uniknaé wplywu catego szeregu czynnikéw, po-
wodujacych pekniecia hartownicze, a mogacych
spowodowaé wysnucie catkiem falszywych wnios-
kéw, jak réwniez uniemozliwié w pewnych przy-
padkach przeprowadzenie do§wiadczenia.

Wiadoma jest rzecza, Ze mamy caly szereg
czynnikéw wplywajacych na peknigcia hartowni-
cze. Mozemy je podzielic na dwie grupy: 1) ma-
terialowe, 2) obrdbki termicznej.

Czynnikami pierwszej grupy beda: a) likwa-
cja, b) nieodpowiedni sklad chemiczny, ¢) bu-
dowa warstwowa, d) zazuzlenie, e) anormalnosé
stali, f) zbyt duza wielko§é ziarna, g) dyferencja
wielkos$ei ziarn, itd.

Druga grupe tworzy: a) temperatura grza-
nia przed hartowaniem, b) czas grzania, ¢) tem-
peratura hartowania, e) temperatura cieczy chlo-
dzacej, f) rodzaj cieczy chlodzacej, g) ilos¢ wody
przepltywajaca w litrach na sekunde, h) stosunek
wody zewnetrznej do wewnetrznej w aparacie
hartowniczym, i) wplyw zendry, j) dlugosé czasu
hartewania, itd.
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Widzimy z tego zestawienia, jak ogromna
jest ilo§¢ czynnikéw wplywajacych na pekanie
stali. Ot6z w czasie przeprowadzania badan trze-
ba byto zachowaé stalo§é tych czynnikéw, aby
wyeliminowaé ich wplyw na przebieg dodwiad-
czenia nad zagadnieniem wplywu rys mechanicz-
nych na pekniecia hartownicze. To byly wytyczne
przy opracowaniu planu badan.

Préby i badania wykonywano na skorupach
oraz na probkach wycinanych. z czedei cylindryez-
nej skorupy. Kierunki nacinanych rys byly na-
stepujace: podluzne, poprzeczne, spiralne i na-
chylone pod katem 45° do tworzacych pocisku
o zmiennej glebokosei, wahajacej sie¢ od 0,1 mm
do 1,0 mm i w ilodei od 1—4 rys.

Badano pigé gatunkéw stali pociskowej pol-
twardej o nast. skladzie chemicznym:

I | |
| n -
Stal [ % C ‘ % Mn | ", Cr [%c "‘Ms' P+S
|
|
a | o036 057 | 008 | 047 | =
B 0,40 070 | 013 | 0,54 —
C 0,41 069 | 020 | 055 -
D 035 | 058 | 004 | 047 0,018
E 036 | 0,66 006 | 049 | 0034

Stale oznaczone znakiem A, B, C, byly to
stale normalne, stal D posiadala jame usadowa,
za$ probki ze stali £ tloczono z podsypka siarki.

Prébki byly wycinane z brakowych kieli-
chow po trzy z jednej skorupy, przy czym na jed-
nej czeSci prébek wnetrza byly staczane do: gle-
bokoSei 2—5 mm, na drugiej za§ nie byly sta-
czane,

Poniewaz cze§é pocisku w miejscu cylindry-
cznego jego ksztaltu jest miejscem, gdzie najeze-
Sciej mozemy obserwowaé tworzenie sie peknied,
dlatego tylko z tej czeSci prébki byly wycinane.
Rysy wykonywano frezem lub nozem tokarskim.
Ksztalt rysy po trzykrotnym hartowaniu w po-
wigkszeniu 65-ciokrotnym przedstawia rysunek 3.
Ksztalt rysy przed hartowaniem w powiekszeniu
tym samym przedstawia rysunek 4. Gleboko&é
rysy w obu wypadkach wynosita 0,1 mm, szero-
koS¢ rys wynosita okolo 0,5.

Hartowanie probek.

Probki hartowano wedlug dwuch metod: I)
wielokrotnego hartowania (Maurer’a i Haupe'a).
Polega ona na kilkakrotnym hartowaniu probki
az do uzyskania peknigé. Opiera sie ona na wy-
kresie rys. 5 (wg. pracy Scheilla) ilustrujacym
zalezno§¢é procentowa iloSci prébek peknietych
od iloci hartowan i temperatury hartowania.
Z wykreséw wynika, ze prawdopodobiefistwo pe-
knig¢é rosnie z iloScia hartowan. II) Potréjnegoe
hartowania z trawieniem H,SO, po kazdym har-
towaniu przy maksymalnej ilo§ci wody w apara-
cie hartowniczym (wg. pracy inz. Nizinskiego).

Przy tej metodzie zwrécono uwage na za~
sadniczy wplyw, jaki wywiera na pekniecia ilo§é
wody przeplywajacej w aparacie hartowniczym.
Wplyw ten uwidocznia nam wykres na rys. 6,
(wg. inz. Nizinskiego) wskazujacy zalezno§é ilo-

§ei probek peknietych od ilosei wody w aparacie
hartowniczym. Przy iloSei wody Q = 18,8 l/sek
uzyskal on 100% peknigé.
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Wzrost ilosci prébek peknigtych przy hartow':miu wielo-
krotnym w réznych warunkach.
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Korzystajac z tych dodwiadezen ulozono i b T D ‘
nast. metode pracy: I) hartowanie, 1I) trawienie i o
przez 30 minut w 10% roztworze kwasu siarko-
wego, III) drugie hartowanie, IV) trzecie harto- 6 T
wanie. L~ S N S
Wyniki badan.
Jako pierwsza badano stal 4, (o skladzie
podanym  wyzej), wszystkie probki, mialy 4 =t
wnetrze staczane. Stosowano dwie réine metody . |
hartowania. Badania przeprowadzone na 100 o I
probkach nie ujawnily zadnego wyraznego wply- = N
wu rys mechanicznych na peknigcia hartownicze. a I L
Na zadnej probee nie uzyskano rys hartowniczych 2 , 11T
ani peknieé, dato sie zauwazyé tylko to, iz w dal- ©
szych hartowaniach prébki stabiej sie hartuja, 2 I
csiggajac coraz to mniejsze wartodei twardoéci [
na powierzchni, Wynika to najprawdopodobniej .
_ T |
0 1 Hoscrys 4
’ ” ) Rys. 8.
100% 4 3| 500  Zalezno§é ilosei peknigé na probkach, od ilosei rys na-
‘__i".’.‘..--i-—"""’f r chylonych pod kgtem 45" dla stali ,B".
&g 1 pas ] %00 7z coraz silniejszego zendrowania prébek, co po-
| woduje utrudnienie odptywu ciepla z prébki, po-
&6 / ) — tym gramadzqca sie para na powierzchni za-
zendrowanej powoduje lagodniejsze hartowanie.
/ 4 Podobnie, badania przeprowadzane nad sta-
Yo ] 200 la B na 50 préobkach réwniez nie wykazaly zad-
/ nych peknigé ani rys.
/ Przyczyna braku peknieé w tych dwuch wy-
20 700' padkach moze byé specjalnie dobry gatunek stali
bez likwatéow i budowy warstwowej, co tez zresz-
o o ta potwierdzito sie w produkeji. Stal A jak i stal
&

4 10. 12, 1%. Je. 18,
Hose wodly w L‘?r-/s&t
Rys. 6.

Zaleznosé procentowa ilosei préobek peknielyeh i twardo-
sei od ilosei wody.
Py i Py%— procent peknietyeh prébek
Hy i H; — twardos¢ w jednostkach Brinell’a na po
wierzehni zewnetrznej probki.

'S
< 5 (= F;
N probek S peknielych 3

2 //
3 7
s | /
§
Q 1 ilasc rys
Rys. 7

Za_le:'tnf;éé iloSci probek peknietych od iloSei rys nachy-
lonych pod kgtem 45° dla stali ,B“.

B nie wykazala zadnych brakéw produkeyinych
na pekniecia hartownicze. Poniewaz staczanie
wnetrza probek powodowalo usuniecie warstwy
zawierajacej resztki jamy usadowej jak tez i naj-
bardziej utlenionej i szkodliwej, jak réwniez po-
wiekszenie otworu wewnetrznego probki, ktorego
wplyw na naprezenia jest znany — uwazano za
wskazane przeprowadzenie nowej serii badan na
prébkach bez zdzieranego wnetrza. Skomplikowat
jednak do§wiadczenie fakt eliptycznego ksztaltu
wnetrza pocisku, powodujacy to, iz kaida probka
miata inng grubo§é Scianki. Rozwiazano te trud-
no§é w ten sposoéb, ze z jednej skorupy byly wy-
cinane prébki o tych samych rysach co do glebo~
koSei, kierunku i iloSci Samo zagadnienie rozsze-
rzono o tyle, ze w dalszych do§wiadezeniach, zba-
dano ktére miejsca skorupy sa sklonniejsze do
tworzenia sie peknieé.

Podobnie jak w poprzednim wypadku stal B
nie data zadnych rys ani peknigé. Prébki zas§ wy-
ciete z cylindréw ze stali D, pomimo tego, iz wy-
kazywaly liczne wady powierzchni wnetrza sko-
rupy, jak to: jezyki, zadziory, wglebienia itp.
nie wykazaly réwniez peknieé.

Poniewaz kierunki stosowanych dotychecza-
sowo rys w stalach o mniejszej lub wigkszej za-
warto§ei skladnikéw stopowych nie ujawnily ja-
kiegokolwiek wplywu na tworzenie si¢ pgknigé
hartowniczych, dalsze badania przeprowadzono na
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probkach o rysach nachylonych pod katem 45°
(dawalo to w efekcie spirale o bardzo duzym
skoku).

Jako pierwsza badano stal B. Okazalo sie,
ze na 19 prébek 14 wykazuje ryski i pekniecia, co
stanowi 72%. Poniewaz warunki obrobki termi-
cznej jak tez i inne czynniki byly identyczne jak
w poprzednich badaniach, szukaé trzeba przyczy-
ny peknieé w rysach nachylonych pod katem 45°.
Zauwazono, ze o ile ilo§é peknietych prébek nie
zalezy w tym wypadku od ilosci rys, jak to wska-
zuje wykres rys. 7, to ilo$é peknie¢ od iloeci rys
zalezy, i obraz tej zaleznoSci podaje nam wykres
rys. 8.

A wiee mozemy twierdzié, ze w wypadku
stali B rysy nachylone pod katem 45° wplywaja
na powstawanie peknieé, przy czym ilo§é tworza-
cych sie peknieé zalezy od ilofci rys mechanicz-
nych, nacietych wewnatrz skcrupy. Zauwazono,
ze pekniecia tworza sie nie na rysach mechanicz-
nych, lecz zawsze obok lub miedzy rysami. Pe-
kniecie znajdowalo sie zawsze po stronie wewne-
trznej cylindra, gleboko§é jego wahala sie w gra-
nicach od 0,5 do 4 mm. Kierunek pekniecia byt
zawsze podiuzny t. zn. réwnolegly do tworzacych
cylindra.

Stal C o rysach identycznych co i stal B wy-
kazala na 70 hartowanych prébek 11 peknietych,
co czyni 15%. Na 11 prébkach zaobserwowano
223 peknieé, co czyni 20,2 peknieé na prébke
Srednio. Wyniki te csiagnieto przy czterech vy-
sach o glebokoSciach zmiennyeh, nachylonyeh pod
katem 45°. Przy jednej rysie nachylonej pod ka-
tem 45°, na 70 hartowanych prébek, 6 wykazato
pekniecia. Na szedciu prébkach zacbhserwowano
61 peknieé, co wynosi Srednio 10 peknigé na préb-
ke. Na probkach bez rys na 70 hartowanych pré-
bek cztery wykazaly pekniecia, przy czym suma
peknie¢ wynosita 13, co wynosi Srednio 3,2 pe-
knieé na prabke.

Podobnie wiee jak w wypadku stali B tak tez
i .utaj uwidocznil sie wplyw rysy mechanicznej
na pekniecia. Obrazuje nam go wykres rys. 9. po-~
dajacy zalezno$é iloSei prébek peknietych od ilo-
§ci rys, z ktérego wynika, ze im wigksza jest ilo§é
rys tym ilo§é prébek peknigtych wzrasta. Drugi
wykres na rys. 10. podaje nam zalezno§é ilosci
powstalych peknieé od iloSci rys. I tutaj rysy
mechaniczne powoduja wzrost iloSei peknieé, gdy
ilo§¢ rys wzrasta.

Jak wynika z powyzszego, rysy nachylone
pod katem 45° wplywaja na powstawanie peknieé
w stali o skladzie chemicznym: 0,40% wegla,
0,69% manganu i ilo§ci chromu 0,20% i 0,13%.

Nalezy zaznaczy¢, ze pekanie prébek w da-
nych warunkach bardzo intensywnego hartowa-
nia uzyskanc li tylko w wypadku stali C i B, kté-
rych zawartoSei procentowe byly: C + Mn/s
= 0,62%; Cr = 0,10%.

Wyniki dotychezasowe potwierdzaja to w zu-
pelnodei, okazuje sie poza tym, ze ten czynnik
jest decydujacym, jesli chodzi o wplyw na peka-
nie w czasie hartowania. Rysy podluzne i po-
przeczne nie wywieraja zadnego wyraZnego
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Rys. 9.

ZaleznoSé iloSei prébek peknietych od ilo$ei rys nachy-
lonych pod katem 45" dla stali ,C“.
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Zalezno&¢ iloSci pelnigé na prébkach od ilogci rys na-
chylonyeh pod kgtem 45" dla stali ,C“.

wplywu na pekanie w czasie hartowania. Uwi-
docznil si¢ on jedynie i wylacznie tylko przy ry-
sach nachylonych pod katem 45° do tworzacych
cylindra. Gleboko§é rysy przy badaniach nie od-
grywala przy tym zadnej roli. Makrofotografie
peknietych prébek przedstawia rys. 11. Jak
wynika z fotografii prébek peknietych, pekniecie
ma charakter podiuiny przy rysach nachylonych
pod katem 45°. Celem wyjadnienia tego interesu-
jacego faktu, zwrécono uwage na pewne zjawiska,
ktére zachodza w czasie §ciskania czy tez rozcia-
gania. Jezeli kostke wycieta z jakiego§ materialu
twardego bedziemy poddawali dzialaniu sit §ciska-
Jacych, to po przekroczeniu pewnej granicznej
wartosci probka peknie, przy czym pekniecie prze-
biegaé¢ bedzie pod katem 45° w stosunku do kie-
runku sity Sciskajace;.

Podobne zjawisko obserwowaliémy w wyjat-
kgwych wypadkach w luskach mosieznych. Skut:
kiem przekroczenia granicy wytrzymaloci mate-
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riat tuski wyplywa, tworzy karb o &cianach na-
chylonych do kierunku naprezen pod katem 45°
(rys. 12). Wiadomo réwniez, ze przy rozciaga-
niu, plaszezyzny, w ktérych wystepuja pierwsze
trwale przesunigcia materiatu, tworza zawsze kat
45° 7z kierunkiem najwiekszego wydtuzenia tj.
kierunku dzialania sit. (Inz. I. F. Czopiwski, Me-
taloznawstwo, tom I. str. 143).

Z wyzej przytoczonych uwag wynika, ze kie-
runek pekniecia przy rysach nachylonych pod ka-
tem 45° znajduje analogie z faktami dawniej poz-
nanymi i przyjetymi przez nauke,

Badania na pociskach.

Dla stwierdzenia, czy wyniki, jakie zostaly
ctrzymane na prébkach, sa zgodne z wynikami
ctrzymanymi na calych skorupach, przeprowadzo-
no badania na calych skorupach ze stali wadli-
wej D, przy czym bloczki, z ktérych tloczono sko-
rupy posiadaly jame usadowa, za§ skorupy po
wytloczeniu posiadaly liczne wady materiatowe
ijak jezyki, raczki, zazuzlenia itp. Skorupy zas ze
stali E tloczono z podsypka siarki. Rysy nacina-
noe nastepujace: jedna rysa pcdluzna, cztery ry-
sy podiuzne, spirala o kacie nachylenia 45°. Gle-
boko§é nacietych rys wynosila 0,25 mm i 1 mm.
Skorupy w czasie nagrzewania byly zakorkowane
celem cchreny wnetrza przed zazendrowaniem
w czasie nagrzewania, ktore odbywalo sie w pie-
cu Hermansen's przez 1 godzine i 30 min. Sko-
rupy przed hartowaniem oskrobywano z zendry
i nastepnie hartowano w aparacie hartowniczym
o przeplywie wody catkcwite] Qe = 22,2 1/sek
i temperaturze 35°C, podezas gdy zwykle uzywana
tlcéé przeplywajacej w  aparacie hartowniczym
wody wynosi &rednio 8,8 l/sek. Po pierwszym
zahartowaniu skorupy lrawionc przez 30 minul
w 10% roztworze wodnym kwa~u siarkowego, na-
stepnie hartowano poraz drugi i trzeci w tych
gsamych warunkach, pomijajac tylko trawienie
w kwasie siarkowym.

W wyniku do$wiadczenia nie otrzymaliSmy
zadnych peknieé. Préby wykonano na 14 skoru-
pach stali D i 14 skorupach stali £. Badania te
potwierdzily doSwiadezenia poprzednie, przepro-
wadzene na préobkach. Dlatego mozemy twierdzié,

Ao
M odeo vnna.

Sy o N

Rys. 12,

ie pekniecia stali pociskowej poltwardej spowo-
dowane sa w glownej mierze przez nieodpowied-
ni sktad chemiczny stali, przy ustalonych warun-
kach hartowania dla nermalnej stali 1 gdy zawar-
tes¢ C+Mnb5 jest wieksza od 0,52% a zawar-
to§¢ Cr przekracza 0,1%. Jedynie w stalach o wy-
zej wspomnianym skladzie, zaznacza sie wplyw
rys mechanicznych o kierunku mnachylonym do
tworzacych cylindra pod katem 45°.

Wnioski.

Opierajgc sie na wynikach mozna twierdzic:

1) Rysy mechaniczne podiuzne i poprzeczne
o glebokodciach zmiennych, wahajacych sie od
0,1 mm do 1 mm w stali ,,péltwardej* pocisko-
wej, normalnej, nie wywoluja peknieé hartowni-
czych mimo intensywnego hartowania.

2) Rysy mechaniczne nachylone do tworza-
cych pcceisku pod katem 45° ulatwiaja powsta-
wanie peknieé hartowniczych, przy czym ilosé
peknieé jest zalezna od iloSei rys, nie zalezy nato-
miast cd ich glebokodci. Odnosi sie to tylko do
stali nermalnej ,,péitwardej* o zawartoSei skiad-
nikow stepowych: C--Mn/5 wiekszej od 0,52%,
Cr wigkszej od 0,1%.

3) Rysy mechaniczne nie sa 7rédlem pow-
stawania pekniecia, czyli nie mozemy rysy me-
chanicznej uwazaé jako ,miejsce wadliwe” dla
powstawania peknieé hartowniczych.

4) Gléwniejszym czynnikiem, wywolujacym
pekniecia hartownicze stali jest jej skiad chemi-
ezny. Stal péttwarda o zawartoSci skladnikéw
stopowych: C+Mn'5 wiekszej ed 0,52% i Cr
wiekszej od 0,1% jest juz niebezpieczna i wrai~
liwa na obecnaéé rys mechanicznych wywotujacych
pekniecia hartownicze.

5) W stali ,,normalnej* pesiadajacej reszt-
ki jamy usadowej jak tez i inne wady materialto-

p. o
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we (jezyczki, zadziory, raczki, itd.) lecz o skla-
dzie chemicznym takim, ze suma skladnikéw sto-
powych C+Mn/5 byla mniejsza od wartosei
0,52% a zawarto$é Cr mniejsza od 0,1%, rysy
mechaniczne nie powodowaly peknieé hartowni-
czych. (Wniosek tylko na podstawie préb jedne-
go wytopu prébek 55 szt. skorup 14),
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zrodlo substancji macierzystej pokladow

w e gl a k a

Obszary bagienne epoki karbonskiej, na kté-
rych tworzyly sie dzisiejsze poktady wegla kamien-
nego, byly po najwiekszej czeSci bagnistymi lasa-
mi, analogicznymi do torfowisk, z ta réznica, zZe
ro§linami, wytwarzajacymi substancje wyjsciowa
dla procesu zweglania byly drzewa. Istmialy tez
prawdopodobnie obszary ro$linne, zlozvne z roglin
krzewiastych i zielnych, a pozbawione drzew, za
czym przemawia wiele danych, jednak obszary
o typie lenym niewatpliwie dominowaty w kraj-
obrazie karbonskim, Wsréd tych karbongkich la-
s6w znachodzily sie rozliczne zwierciadla wéd,
w ktorych osiadal sie material specjalnego rovdza-
ju, skiadajgcy sie z bardzo rozdrobnionych czeSci
ro§linnych, a zwlaszeza z nieprzeliczonych iloSci
plywajacych zarodnikéw; z materialu tego two-
rzyly sie okreslone czeSci skladowe dzisiejszych
wegli, zwane obecnie durytami,

Przypatrzmy sie troche blizej tym lesistym
przewaznie bagniskom karbonskim,

Wyglad zewnetrzny laséw karboriskich nie-
wiele przypominal dzisiejsze stosunki. W poréw-
naniu z dzisiejszymi lasami musialy lasy karbon-
skie przedstawiaé¢ obraz bardzo jednostajny, mo-
notonny, powtrzajacy sie prawie niezmiennie na
nieprzemierzonych obszarach. Przyczyna takiej
nuzacej jednostajnosci bylo wystepowanie na ol-
brzymich przestrzeniach ciggle tych samych, nie-
licznych, typéw roSlinnych, analogicznie do sto-
sunkéw na dzisiejszych torfowiskach, & nastepnie
i to, ze wiekszo&é ro§lin karbohskich odznaczala
si¢ bardzo duza prostota zewnetrznej postaci. Nie-
wyszukany wyglad prawie nierozgatezionych pni
sigilarii, czy nawet silniej rozeztonkowanych lepi-

miennego

dodendronéw, a takze wiekszoSei pni kalamitéw,
w bardzo nieznacznym stopnin mégl zadowolic
pod wzgledem estetycznym, tym bardziej, ze bra-
kowalo wéréd o6wezesnego Swiata dzisiejszych,
wielobarwnych kwiatéw, ktére tak mile urozma-
icaja i barwia dzisiejszy Swiat roSlinny. Zastugu-
jaca na podkreslenie cecha laséw karbonskich by-
to ich ubéstwo cienia, poniewaz nie bylo wSréd
nich drzew o bogatszej koronie galezi i lisci; je-
dynie tylko pojedyncze drzewa paproci, podobne
jakby do parasoli, z ich pidropuszami delikatnie
rzezbionych lisei u szezytu klodziniastego pnia,
mogly dostarczyé nieco cienia. Jednakze nie na-
lezaty one do drzew wysokich i graly w lesie kar-
bonskim role drugorzedny.

Wsréd ro§linnoSci karbofiskiej nie bylo jesz-
cze najwyzszych grup dzisiejszego §wiata ro§lin-
nego. Obok istniejacych najprawdopodobniej, ale
nam prawie nieznanych, nizszych grup, jak np.:
glony, dominujaca role graty ro§liny zarodnikowe
0 wyzszej organizacji, oraz ro§liny nagonasienne.

W grupie roflin o wygladzie paproci, ocbok
wiaSciwych paproci zarodnikowych, stanowiycych
mniejszosei, we florze karbonskiej znaczng wiek-
szo§¢ stanowily ro§liny o wygladzie paprocl, roz-
mnazajace sie jednak za pomocg nasion (Pteri-
dospermae), a wiec z grupy nagonasienitych.
(Rys. 1).

Z ro§lin zarodnikowych karbonskich oprécz
paproci wiaSciwych (Filicales), o bardzo rozno-
rodnej postaci wymienié trzeba przede wszystkim
ro§liny drzewiaste o korze fuskowej, nalezace do
grupy Lepidophyta, Kktére nadawaty ton lasom
karbofiskim przez znaczng swoja wielko§é i ma-
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sowo§¢ wystepowania. Précz nich wazna role.od-
grywaly ro§liny z.czlonkowanym: pmiami, wzgl.
fodygami, ktére budowy czesciowo przypominaty
dzisiejsze skrzypy, a to drzewlaste kalamity, a na-
stepnie ro§hiny juz znacznie mniejsze, - dzi§ wy-
marte, noszace nazwe Sphenophylla.

Obok tych grup roslin zarodnikowych duze
znaczenie w S$wiecle roSlinnym epoki karbonskie}
miaty rozmaite grupy ro$lin nagonasiennych,
o wygladzie jednak do§é znacznie. odblegajacym
od wygladu dzisiejszych. roSlin nagonasiennych.
Nalezaly tu wspomniane juz wyzej paprocie na-
sienne, ro§liny nie réiniace sie swym zewnetrz-
nym wygladem od paproci wlasciwych, ktére jed-
nak przez wytworzenie nasion i wysoky organiza-
cje anatomiczng pni, wzgl. lodyg wyrastaly ponad
poziom organizacji roflin zarodnikowych. Te pa-
procle nasienne tworzyly badz mniejsze grupy,
rozproszone obficie na przestrzem lasu karbon-
skiego, badz nawet .zajmowaty wieksze obszary.
Rosliny te przez dtugi czas uchodzity z racji swe-
g0 zewnetrznego. wygladu za paprocle, a jeszcze
i dzisiaj co do niektorych liser nie dafo sie roz-
strzygnaé, czy nalezaty do paprocr wiasciwyceh,
czy tez do paproci nasiennych. FPrzyczyng rego
braku naszej wiedzy jest przede wszystkim szczat-
kowo§¢é zachowania sig skamielin w .materiale
skalnym, przy czym delikatne na ogél orguny
rozmnazama szczegélnie rzadko bywaja znzajdo-
wane w facznoSci z czeSciami wegetatywnymul.

Paprocie nasienne byty roSlinami bgdz krze-
wiastymi badZz czeSciej drzewiastymi, jednak
o wiele muiejszymi od lepidofytow. W typie ulist-
nienia pm réznily sie one prawdopodobnie od pa-
proci wiaSciwych; mianowicte nie mialy korony
liSei w ksztalcie parasola na wierzehotkn pnia,
a liScie wyrastaly z pnia w jego czefei zardwno
dolnej, jak i gérnej. Pieknie rzezbione ich liscie
byty znacznej wielko&ei, vkolo jednego metra diu-
gie. Mialy nasiona, umieszczone badz na koificach
rozgalezien licia, badZ na osobnych czeSciach ros-
liny. Pewna liczba gatunkéw miata pnie tak cien-
kie, ze musialy sie one czepiaé¢ 1 wspiera¢ nu in-
nych roslinach.

Innyg grupa karbofiskich nagonasiennych by-
ty kordaity (Rys. 2), drzewa wysokoSei 20—30,
i wiecej metrow, wysmukte, o gtadkiej korze, do§é
silnie rozgatezione, ktére przypominaty moze nie-
co palmy z uwagi na swe dlugie, tadmowate licie,
o rownolegtych nerwach, przebiegajacych je
wzdluz. Ro§liny te zostaty bardzo dobrze zbadane.
Zaréwno ich korzenie, jak liScie, i nawet kwiaty
znane s3 nie tylko ze zweglonych odciskéw, uka-
zujacych zewnetrzna ich morfologie, ale przede
wszystkim 2z okazéw calkowicie skamienialych,
znanych zwlaszeza z mlodszych warstw karboni-

skich we Francji §rodkowej, w ktorych przez wy-.

konanie szlifow .mozna poznaé szczegllowo we-
wnetrzna budowe organéw tych roslin, doskonale
zachowana w materiale mineralnym. Ta ich we-
wnetrzna budowa pod wielu wzgledami przypo-
mina wspomniane wyzej paprocie nasienne.
Drzew szpilkowyeh, ktére wspélczeSnie sg

najbardziej rozpowszechniona.grupa ro§lin nago- -

nasiennych, w epoce karbonskiej nie bylo zupel-
nie. - Pierwsze.ich §lady pojawiaja sie dopiero
w tzw. czerwonym spagowen, tj. w dolnej czeSci
permu, epoki nastepujacej bezpo$rednio po kaxr-
bonie i ostatniej juz w erze paleozoicznej. -

~ Nalezy tu jeszeze wspomnieé, Ze w epoce kar-
boriskiej, podobnie, jak wéréd ro§lin o wygladzie
paproei byly gatunki nagonasienne, tak réwniez
wsrod roflin o wygladzie lepidofytéw epoki kar-
bofiskiej znajdujemy  formy, ktére wytworzyly
organy typu nasion. Do tej pory znane sa jednak
tylko organy szyszkewe tych roflin, noszace na-
siona. Maja one nazwe lepidofytéw nasiennych
(Lepidospermae).

Fragment lideia papruéi nasiennej
Neuropleris heterophylla Brgt wedlug Scotta,

Rys. L

Rys. 2. Dorycordaites

Rekonstrukeja wedjug Grand Eury'ego.
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To byly typy karbonskich roélin nagonasien-
nych. Wsréd zarodnikowych najwazniejsze byly
lelpidofytm nastépnie kalamity, i wreszcie papro-
cie, — )

Wsréd drzewiastych lepidofytow najwazniej-
sze 1 najezeSciej spotykanz w warstwach karbofi-
skich sa lepidodendrony i sigilarie. Sa one spo-
krewnione z Zyjacymi dzisiaj widtakami., Tylko,
ze dzisiejsze widtaki sa malymi roslinkami, pleza-
cymi sie w lasach, tamte za§ byly ogromnymi nie-
kiedy drzewami. Trzeba zaznaczyé, ze w lesie kar-
bonskim oprdez form dirzewiastych zyly réwniez
male rofliny zielne, spokrewnione z widlakami,
kryjace sie wsréd wigkszych ro§lin. Zupelnie po-
dobnie obok wielkich form skrzypowatych, drze-
wiastych kalamitéw, nie brakowalo malych ziel-
nych form tej grupy ro§lin. Jednakze §lady tych
roélin zielnych we florze karbonskiej sa tak rzad-
kie, Ze musialy one widocznie odgrywaé rolg bar-
dzo nieznaczna, podrzedna; nawet gdy uwzgled-
nimy, ze delikatne te roSliny znacznie trudniej
zachowywaly sie przed zniszczeniem, niz rofliny
drzewiaste. .

Lepidodendrony, podobnie, jak sigilarie, za-
rastaly poteine nieraz obszary, ktére dla drzewia-
stego charakteru tych roslin nazywamy lasem,
a ze wzgledu na ich wiek — lasem karbonskim.
Lepidodendrony (Rys. 3) byly duzymi drzewami,
do 30 metréw wysokimi, z pniem o grubosci, prze-
kraczajacej niekiedy 2 metry, wielokrotnie rozga-
leziajacym sie u gory; galezie cpatrzone byly lisé-
mi, do 1 metra dlugimi, w ksztaleie szablistych
igiet o przekroju rombowym, miesistych i dosyé
sztywnych, Tego'rodzaju korona byta bardzo prze-
nikliwa dla §wiatla stonecznego, co powodowalo
wybitny brak cienia w takim lesie. Po$réd tych
drzew do§é byto miejsca i Swiatla dla pujnego roz-
woju mniejszych form roflinnych: paproci, pa-
proci nasiennych i innych. Lepidodendrony wy-

Rys. 3.

Rys. 4.
Lepidodendron obovatum Stbg wedlug Gothana.

twarzaly zarodniki w szyszkowatych organach,
umieszezonyeh na koficach galezi. Znane sa takie
,8zyszki* lepidodendronéw diugoSei do 3/4 metra,
co wskazuje na bardzo duza produkeje zarodni-
kéw i wyjaénia poniekad fakt, ze w weglu z epo-
ki karbonskiej regularnie napotyka si¢ nieprze-
liczone  mnéstwo zarodnikéw, mikrospor i megas-
por. Nie bez znaczenia dla wyjasniema tego laktu
jest réwniez duza odporno$é nablonkéw zarodni-
kéw na zniszezenie, dzieki czemu nawet w jedno-
rodnej masie weglowej zarodniki daja sie wyroéi-
nié. — ;

U pn1 lepidodendronéw charakterystyczna
cecha bylo istnienie regularnej rzezby na zewne-
trznej powierzchni kory, uwarunkowane) rozmie-
szezeniem ligei na pniu (Rys. 4). Blizna po od-
padlym lidcin wyznaczala jednostke tej rzezby,
zwana poduszeczka liSciowa. Te podriszeczki lis-
ciowe, ksztaltu zwykle rombowego, lub wrzeciono-
watego, rozmieszezone hyly na pnin regularnie
w skoSnych szeregach. Te poduszeczli liSciowe,
male na mlodych pniach i gatazkach, wzrastaly ze
wzrostern drzewa; albowiem u lepidodendronéw,
inaczej, jak np. u dzisiejszych drzew szpilkowych,
takze i zewnetrzne czeSci kory wzrastaly réwno-
cze$nie z drugorzednym wzrostem pni. 7 tej przy-
czyny znajduje sie pnie lepidodendronow, podob-
nie zreszty, jak i sigilarii, z poduszeczkami bardzo
rozmaitej wielkoSei, od kilku do kilkudziesigciu
mm. dlugie.

Co sie tyczy budowy wewnetrznej, drzewiaste
lepidofyty karbonskie ogromnie sie 1réznily od
swych dzisiejszych zielnych krewniakéw. Ich pnie
cdznaczaly sie stalym, tzw. drugorzedowym wzro-
stem na grubosé, véznym jednak od spotykanego
u drzew dzisiejszych. Mianowicie wzrastaly na
grubo§é nie tylko wigzki drzewne, ale takze, i to
przede wszystkim, zewnetrzna kora. Ten przewa-
zajacy rozrost kory powodowal, ze w masie sub-

blranor o0 liscee

joo'ciuszec xXew Zrscioeven

Fragment kory lepidodendrona

Lépidocfendrlon

typu L. obovatum -S'tbg -Rekonstrukeja wedlug Hirmesa, "~
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stancji pnia drewno gralo role podrzedna. W §rod-
ku pnia istnial rdzen, zlozony ze stabo odpornych,
migkkich komérek, ktéry pierwszy ulegal anisz-

Rys. 5. :
Relconstrukeja wedlug Hirmera

czeniu i powodowal tworzenie sie pustych prze-
strzeni wewnatrz obumierajacego pnia. Prze-
strzen ta czesto ulegala wypelnieniu substancja
mineralng, podczas gdy czeSci zewnelrzne pnia
ulegaly powolnemu pmcesowi plzemiany W we-
giel, Takie stojace pionowo pme, otoczone slaba
warstewka wegla, latwo utywajzl sig 1 wysuwaig
sie pod wplywem wlasnego ciezaru podezas odbu-
dowy goérniczej, powodujac niekiedy wypadki.

Sigilarie (Rys. 5) niewiele réinily sig od le-.
pidodendronéw. Odznaczaly sie w pierwszym rze--

dzie bardziej prymitywnym wygladem zewnetrz-
nym. Lasy, ztozone z sigilarii, o kotkowatym pniu,
znacznej (do 2 metréw) gruboéei i powazney (do
20 m i wiecej) wysokoSci, czesto zupetnie nieroz-
galezionym, czasem dzielacym sie u szczytu widla-
sto raz jeden 'tylko, a wyjatkowo  dwukrotnie;
z czubem sztywnych, dilugich (niekiedy ponad 1
metr) 1 gestych liSei u wierzchotkéw, wygladaé
musiaty bardzo niezwykle. Takie lasy sigilarowe
jeszeze mniej musialy by¢ cieniste, miz lasy lepi-
dodendronowe. Podobnie, jak lepidodendrony wy-
twarzaty sigilarie zarodniki w organach szyszko-
watych, na ogét mniejszych, niz u lepidodengro-
néw 1 nieco odmiennych. Mianowicie poszczegél-
ne listki czy tuski ,,szyszki'‘ sigilarii pardzo tatwo
odpadaty, 1 dlatego ,,szyszki* takie rzadko bywaja
znajdowane w cato§ci, podczas gdy ,,szyszki* lepi-
dodendronéw byly znacznie trwalsze 1 sa znajdo-

wane stosunkowo do§é czesto. Dalsza roznicy jest

Sigil'aria » grupy Eurhylidolepis.

to, Zze w ,szyszce'* sigilarii nigdy nie. znaleziono
zarodnikéw dwojakiego rodzaju (mikrospor i me-
gaspor). '

Podobnie jak lepidodendrony, miaty i sigila-
rie wybitna rzezbe zewnetrzna pnia (Rys. 6). Bli-
zny po odpadlych lieiach sg tu jednak uszerego-
wane w pionowych rzedach. Blizny te badZ sa
bardzo gesto rozmieszezone, postaci sze§ciobocz-
nej (Rys. 6b), badZ tez sa bardziej rozstrzelone
na pniu 1 maja ksztalt bardziej gruszkowaty lub
dzwonkowaty; przy czym kazdy plonowy rzad
blizen jest od sasiednich oddzielony rowkiem
o kierunku §ci§le pionowym (Rys. 6a), badz wre-

szeie rzadziej maja inne jeszeze ulozenie (Rys.
6e, d).
Dalsza grupa lepidofytéw karbonskich, juz

znacznie slabiej reprezentowana, byly botroden-
drony. Na ogét byty one podobne do lepidoden-
dronéw, od ktérych réznily sie gtéwnie do§é cien-
ka kora, gltadka i pozbawiona wybitniejszej rzez-
by, a takze sposobem rozgalezienia. Réwniez ro-
dzaj Lepidophloios wykazywal znaczne podobiefi-
stwo do lepidodendronéw. Powyzsze cztery naj-
wazniaisze oriinv bvnaimniei nie wvezerpuia wv-
kazu karbonskich lepidofytéw, Wsréd zadszych
form wymienié warto jeszeze ulodendrony, o cha-
rakterze jakby form pofrednich miedzy lepido-
dendronami a botrodendronami, rozgaleziajace
sie jednak jak pnie sigilarii.

Obok lepidodendronéw i sigilarii za réwnie
waine rofliny charakterystyezne lasow karbonh-
skich trzeba uwazaé kalamity. Te trzy grupy drze-
wiastych roslin karbofiskich byly gléwnymi do-
starczycielami substaneji pierwotnej wegla, 7e
wzgledu na swe duze rozmiary i masowe wyste-
powanie. Kalamity bvly spokrewnione z dzisiei-
szvmi skrzypami. Jednakze od tych dzisiejszvch
re§lin zielnych odréznialy sie przede wszystkim
swa forma drzewiasta, tudziez znaczna wielko-
§cia, znane bowiem sa ulamki ich pni, dlugoséei 9
metréw, a ich przyblizona wysoko§é dochodzita
20—30 metréw. ,,Szyszki® kalamitéw zawiergly
zarodniki dwojakiego rodzaju, inaczej, jak u skrzy-

()

O

Schematsf uezby kory sigﬂlanl

RYE.B,. i i o
? o T [ W o wedlug Gothana.
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péw. Grubsze ich pnie wykazywaly, podobnie, jak
fodygi skrzypu, walcowata przestrzen, préina
w §rodku, pozostata na tatwo marniejacym rdze-
niu, co upodabniato je jakby do duzych rur. Dru-
gorzedowy wzrost na grubo§é odbywat sie tylke
w tkankach drzewnych, nie za§ w korze. W po-
rownaniu z bardzo jednostajnymi co do zewngtrz-
nego wygladu lepidodendronami i sigilariami,
przedstawialy kalamity pewna rozmaito§é rform
i postaci. Istnialy owszem kalamity zupelie nie-
rozgatezione, moze naiet zupelnie pozbawione li-
Sci,'a wiec jakby kotki wysterczajace 2z Dagna,
podzielone na cziony obraczkowatymi rowlkami.
(Rys: 7). Inne kalamity miewaly nieregularne
rozgatezienia, przewaznie do§é rzadkie. Jednakze
obok tych prymitywnych form zyly réwniez kala-
mity, rozgateziajace sig dosé silnie, 4 przy tym

Rys. 7. Calarniles schulzi Stur

Rekonstrukeja wedlug Hirmara

bardzo regularnie, z matematyczna dokfadnoscia.
Rys. 8). Roéwniez ulistnienie kalamitéw wykazy-
wato pewna rozmaito§é form (Rys. 9 i 10). Po-
dobnie, jak podzielone na cztonki byly pnie kala-
mitéw, mua grupa pospolitych ro§lin karbonskieh,
tzw. Sphenophylla, odznaczaty sie¢ réwniez czion-
kowaniem lodygi. Byly to nieduze rosliny, o tody-
dze nie przekraczajacej 1 cm. gruboéei, zaopatrzo-
nej w listeezki zwykte postaci odwrdconego klina,
niekiedy doS¢ silme rozcztonkowane. (Rys. 11).
Budowa fodyg tych ro§lin jest dobrze poznana. Na
konicu pedu giéwnego lub bocznych gatezi byt osa-
dzony owocostan w postaci zarodni, zebranych
w klosy.

Prawdziwg ozdobg i urozmaiceniem malo po-

netnych dla oka laséw sigilarii, lepidodendrenéw:

i kalamitéw byly paprocie wiaSciwe cz. zarodni-

kkowe i paprocie nasienne, z ich zielonymi, delikat-
nie rzeiblonymi lis§émi o bardzo rozmaitych wzo-
rach. Organy rozmnazania, zarodnie, miescity sig
na dolnej stronie liSei, i czesto zrastaly sie grupa-
mi. Zyly wsréd tych paproci gatunki drzewiaste
(Rys. 12), o pniu pojedynezym, wysmukiym, oko-
to 15 m i wiecej wysokim, z lisémi wyrastajacy-
u szezytu na ksztalt parasola, inne, niewielkie,
czepialy sie gruntu, jeszeze imne mas wyrastaly
wprawdzie powaznie, jednak z powodu zbyt sla-
bych i gietkich lodyg munialy sie piaé i wspieraé
na innych roslinach; byly to paprocie zielne, wy-
rastajace byé moze z podziemnych klaczy, z lody-
ga bardzo prostej budowy, podobnie do zyjacych
obecnie, i stanowigoz jedno z magjnizszych pietr
wegetacji leSnej. Waréd paproci karbonskich nie
spotyka sie gatunkéw przynaleinyeh do rodrin
dzisiaj zyjacych, byé moze, prdécz bardzo nielicz-
nych wyjatkéw pewnego pokrewienstwa.

Pmis paproci drzewiastych nie naleza na ogét -
do czesto gpotykanych skamielin. Nosza nazwe
Psaronius. Charakteryzuja sie obecno$cia duzej
ilofei korzeni przybyszowych, zaopatrzonych ge-

sto w delikatne wloski, wyrastajace takze 1 z sa-

mego pnia. Budowa wewnetrzna tych pmi, doéé
skomplikowana, jest znana z okazow skrzemie-
niatych.

We florze wspélczesnej szezegélng role od-
grywaja mszaki, mwlaszeza niektére z nich, wy-
twarzajace torf. W epoce karboriskiej mszaki juz
istniaty. Nalezaly jednak do bardzo rzadko, i to
dopiero w' mlodszych warstwach karbonskich,
spotykanych form, a pod wzgledem systematycz-
nym nalezaly do nizej uorganizowanych watro-
bowcdw.

Ze wspoélezesnyeh prostszych grup ro§linnych
istnialy juz w epoce karhonskiej grzyby, ktore
znane' sa od najstarszych formacy), zawierajg-
cych roéliny ladowe, W karbonie musialty one byé
dosyé pospolite, jak §wiadeza o tym czesto spoty-
kane w weglach karbonskich ich przetrwainiki,
czyli tzw. sclerotia, a takze tkanki.

Opisane powyzej grupy roflinnofci karbofi-
skiej stanowia tylko cze§é catoksztattu flory tej
epoki, mianowicie flore okolic nizinnych i bagien-
nych, w ktérych tworzyty sie dzisiejsze poktady
wegla. Flory innych &rodowisk, np. wyzyn 1 gor,
z epoki karbonskiej nie sa poznane.

Osobnego omoéwienia wymagaja podziemne
czeSel lepidofytéw, noszace nazwe stigmarii (Rys.
3 15), ze wzgledu na ich znaczenie dla naszej wie-
dzy o epoce karbonskiej. *Ich cechg charaktery-
styezna jest dichotomiczne, widlaste, rozgalezia-
nie sie. Spotyka sie je zwykle w znacznivjszej
iloSci wiréd skal spagowych pokladéw wegla.
W samym weglu pokladéw sa one znacznie trud-
niejsze do odkrycia wskutek jednolitoSei wegla.
Jedynie w wypadkach mineralizacji pewne]j ilo§ci
substancji ro§linnej w. pokladzie, np. w postaci
bul dolomitowych, znajduje sie wéréd poktadu
stigmarie, -ukazujace wewnetrzng budowe, a po-
zbawiona 8ladéw transportu i widoeznie pozosta-
Jjace na miejscu ich dawnego zycia. W takich b
tach dolemitowych stwierdzono, ze stigmarie by-
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ty zaopatrzone w korzonki, zwane Appendices,
wiotkie, wydluzone, z jedna wiazka przewodzaca
w Srodku, a poza tym puste. Tego rodzaju korzon-
ki napotkaé mozna jedynie tylko w &rodowisku
bagiennym , o duzej zawartosci wody. Roéwniez
sposob rozmieszezenia stigmarii, ktére rozpoécie-
raly si¢ promienisto w jednej plaszezyinie, ptytko
pod powierzchnia wody, jest charakterystyczny
dla ro$lin §rodowiska bagiennego. Poniewaz stig-
marie hyly podziemnymi czeSciami sigilarii i lepi-

Rys. 8. Calamites Sachsei Stur
Rekonstrukeja wedlng Hirmera
dodendronéw, prawdopodobnie takze botroden-

dronéw, wiee gléwnie te lepidofyty karbonskie mu-

sialy byé¢ ro§linami bagiennymi, co potwierdzaja
jeszeze bardzo charakterystyczne dla roflin ba-
giennych rozszerzenia pni u dolu, ktére spotyka
sie zaréwno u sigilarii (Rys. 5), jak i u lepidoden-
dronéw. Jeszcze wyrazniej wystepowat charakter
flory bagiennej u kalamit6éw, objawiajac sig cuza
ilo§cia przestrzeni powietrznych we wnetrza pni,
oraz szezegdlnie w korzemiach. Jak stwierdzaja
pewne obserwacje, kalamity rosty w miejscach,
gdzie woda byla glebsza, i dlatego bywaly pierw-
szymi drzewami, ktére przy podnoszeniu si¢ dna
okolicy przybrzeznej wkraczaly na plycizne.

Rys. 9. Typ ulistnienia Kalamitéw
Annularia stellata Wood wedlug Gothana.
Rys. 10, Typ ulistnienin Kalamitow

Asterophyllites longifolius Stbhg wedlug Gothana.

Podobnie réwniez duza ilo§é paproci drzewia-
stych, wedlug obserwacyj na florze wspdlezesnej,
§wiadezy o klimacie bardzo wilgotnym. Te cbfi-
to§é paproci drzewiastych we florze karbonskiej
uwazano dawniej za dowdd tropikalnego, goracego
klimatu okolic bagiennych w epoce karbonskiej,
poniewaz paprocie drzewiaste znane sy obecnie
w strefie tropikalnej. Jednakze obserwacje wy-
kazaly, ze paprocie drzewiaste rosng w tej stre-
fie w wysoko poloZzonych okolicach gérskich, gdzie
dobrze znosza przymrozki i $niegi, byleby tylko
wilgotnoéé byla dostateczna. Bardzo charaktery-
styczna cecha laséw tropikalnych jest ogrommna
ilo§é pasozytow i poro§li. Tymezasem wobserwacje
pni i drzew karbodskich nie wykazaly dotad ich
istnienia, za wyjatkiem jednego — by¢ moze ga-
tunku. Wiadomo tylko, ze pewna ilo&é paproci( za-
rodnikowych) i paproci nasiennych dazywafa in-
nych roélin za punkty oparcia w poszukiwaniu
dogodnych dla siebie warunkéw bytu.

7 powyzszych obserwacyj nad flora laséw
karboniskich wynika, ze klimat tych laséw byt

Rys. 1l Fragment lodyzki Sphenophyllum
Sphenophyllum speciosum Royle wedlug Gothana.
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Rys. 12. Paproé drzewiasta z Ceylonu

Alsophila erinila wedlug Strasburgera.

ogromnie wilgotny i w zwiazku z tym wykazywal
duze ilosci opaddw. Co do temperatury, to muina
powiedzieé, ze podane wyzej spostrzezenma, o tak-
ze inne obserwacje, na ogél zaprzeczaja rowpo-

wszechnionemu dawniej pogladowi o klimacia go-
racym, tropikalnym, a przemawiaja za klitnatem
cieptym o tyle, 7e nrzy oeromne] ilosSci wilgoci
umozliwiat niezwvlkle bujny rozwodj roslinnosei.
Wahania temperatury w ciggn roku byly nie-
znaczne, albowiem drzewa karbonskie nie wyka-
zija pierScieni rocznego przyrostu,

W zakonczeniu chee dodaé, ze tworzenie sie
weali w ogdle nie wymaga niezhednie klimatu
wilentnoen Przv hadanin powiem trzeciorzedo-
wych wegli brunatnych nizu niemieckiego wyszly
na jaw fakty, dowodzace, ze wegle te powstaly na
dnie lagn o enehvm nadtoru. Nia wiadomo dotveh-
czas, czy wyniki te mozna uogélnié na inne tereny
werlaowe: c¢zy np. nic ma podobnych zjawisk
wérod weeli karbonskich, co jednak wydaje sie
mozliwe tylko jako niezwykly wyjatek,

Referat powyzszy onracowalem na podsteawie
nastepujacych materialéw:

1) J. Jaroesz: ,,Flora karbonu polskiego i jej
znaczenie stratygraficzne” (wyklady Prof. Dr
Jarosza na Akademii Goérniczej w Krakowie).

2) J. Lilpop: ,Roélinno§¢ Polski w epokach
minionych*.

3) D. Szymkiewicz: ,,Botanika”.

4) W. Gothan: ,Karbon- und Perm-Fflanzen”
w dziele G. Giirich ,,Leitfossilien®.

5)Y W. Gothan, F'. Franke: ,,Der Wetstilisch-
Rheinische Steinkohlenwald und seine Kohien“.

6) M. Hirmer: ,Handbuch der Palaeobota-
nik“, Bd. L

Stanislaw Stopa
Akademia Gdrnicza - Krakdw

Bezpieczenstwo

w wielkim przemysle

Cheage zrozumieé¢ zagadnienie bezpieczehstwa
pracy w wielkim przemysle zelaznym trzeba sobie
dokladnie zdaé z tego sprawe, na jakie niebezpie-
czenstwo dany pracownik jest w nim narazuny.
W wykazie Z U S hutnictwo, nalezace do grupy
1II-ej, w ogélnych zarysach objete jest az dwiema

kategoriami stawek, a to w pozyeji 28, wzglednie

28, VII i VIII zaleznie od tego czy prowadzi n sie-
bie na miejscu systematyeznag shuzbe bezpieczei-
stwa. Rozpieto§é tych skladek jest znaczna i wy-
nosi od 1.62% do 3.06%. Zaleznie wiec od akeji
jaka na miejscu sie prowadzi otrzymaé wmozna
wieksze lub mniejsze znizki, ktére beda obeciazaé
dang produkcje.

Azeby zdaé sobie sprawe ze stanu bezpieczen-
stwa w zakladach hutnictwa zelaznego, mnalezy
przede wszystkim zapoznaé sig ze statystyka nie-

pracy
zelaznym

szezeSliwyeh wypadkéw., Nadmienié nalezy, ze
statystyki z czaséw przedwojennych nie posiada-
my. Po wojnie do roku 1927 z powodu nieustalo-
nego czasu pracy i nieuregulowanych stosunkoéw
socjalnych, zadna statystyka nie moglaby przed-
stawié faktycznego stanu. Dopiero od roku 1928,
tj. od wejécia w mniej wiecej nor ma,lny tryb pra-
cy mozemy w wnioskach naszych oprzeé sie na po-
siadanych statystycznych danyech. W roku 1930,
poczatku kryzysu ekonomicznego, nastqpuje wy-
bitny spadek zatrudnienia, ktéry wywiera nieko-
rzystny wplyw na ogolne bezpieczefistwo pracy.
Zaprowadzenie jednak juz w roku 1928 placéwki
zapobiegania nieszczeSliwym wypadkom skutecz-
nie prowadza do zmniejszenia sie ilo§ci wypadkéw.
Zalaczona statystyka przedstawia stan hezpieczeh-
stwa pracy po dzien dzisiejszy. W statystyce tej
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