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Budujemy domy drewniane
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Lwow, ul Szajnochy 2
Sktad Artykutltow Technlicznych

B i urpo T e c h n i c z n e
Specjalnosc: pasy pedne, szczeliwa,
sns==saun==s Mmaterjaly izolujace,
iiiiliiiartykuly gumowe,
isisisssmsirtechniczne 1 t p.
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Magazyn towarow btawatnychi sukiennych

MIECZYSLAW ZHLESKI

Lwoéow, pl. Marjacki 10. Teledf

Poleca:
Ubrania sportowe od Zi. 39—
Raglany, Zarzutki, Palta O T o
Kostjumy damskie -\ —
Plaszcze damskie " . A
Mundurki | Plaszcze stu-

denckie w sy 28—

oraz wszelka galanterje, bielizne
damska i meska, trykotaze,
ponczochy, skarpetki, jakotez
wszystkie dodatki do krawieczyzny

ul. Akademicka 20. Tel. 28-50.

Dla P. T. Zrzeszen i Urzednikéw dogodne warunki spftaty,
zas$ dia P.T. Akademikow specjaine ceny.
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Zycie Techniczne

Miesiecznik
Organ Két Naukowych Polskiej Mlodziezy Akademickiej Wyzszych

Uczelni Technicznych w Polsce 1 w Wolnem Miescie Gdansku
Zawiera Komunikaty Stowarzyszenia Popierania Wynalazczosci.

Przedruk prawnie zastrzezony.

Spis tresci: /ni. Lukasz Dorosz : Szlakiem rozwoju teletechniki i telewizji. — Dr. Inz. Wiodzimierz Roniewicz : Metody
badan wlasciwosei fizycznych gruntu dla celéw drenarskich. — /nz. Leon Dreher: Skrocone metody do wyznaczania za-
wartosci wegla w stalach i surowecach. — Dr. Inz. Zygmunt Mitera: Podstawy nowoczesnych badan geofizycznych i ich
zastosowanie w geologji i gornictwie. — /nz. Veneslav Poniz : Ciecie metali — Kronika techniczna. — Dzial Stowarzyszenia

Popierania Wynalazczosei. — Kronika Kol Naukowych.

Szlakiem rozwoju teletechniki i telewizji.

(Streszczenie odezytu wygloszonego w Kole Pan Politechniki Lw. dn. 19/1V. 1934).

Préby wykorzystania pradu elektrycznego do
przesylania sygnaléw na odleglosé¢ rozpoczely sie
zaraz po narodzinach elektrotechniki. Po przyrza-
dach elektrochemicznych Semmeringa z Monach-
jum (1809) r.), z iglami magnetycznemi bar. Schi-
llinga z Petersburga (1832 r.), i innych, majacych
znaczenie tylko doswiadczalne, nastgpily przyrzady
elektromagnetyczne ze strzalkami, zbudowane
przez Cook’a, Gauss’a, Wheatstone’a, Steinheil’a,
Breguet'a i t. p. W sposéb zadawalajacy rozwia-
zalzadanie dopiero aparat,zbudowany w 1837 r. przez
Amerykanina Samuela Morse’a, malarza z zawodu.
Aparat ten oparty na zasadach elektromagnetycz-
nych, zapisuje sygnaly, przestane zapomoca kro-
pek i kresek odpowiednio do ulozonego przez
Morse’a alfabetu. Aparat zostal nastepnie udo-
skonalony w 1844 r. i po ostatecznem ustaleniu
alfabetu (1846 r.) znalazl zastosowanie powszechne,
dajac poczatek ogromnemu rozwojowi komunikacii
telegraficznej. Stopniowo zostaly zbudowane rézne
typy aparatéw, pracujace znacznie szybciej lub
bezposrednio drukujace telegramy, jednak aparat
Morse’a pozostaje dotychczas w powaznem uzyciu,
dzieki swej prostocie i latwosci obstugi.

Aparat ten wysyla sygnaly sposobem recz-
nym, zapomocg t. zw. klucza, ktéry umozliwia
krotsze i dluzsze zamknigcie obwodu pradu elek-
trycznego, odpowiadajace literom wedle alfabetu
Morse’a. Aparat odbiorczy posiada elektromagnes,
przyciagajacy odpowiednig kotwice, ktora na dru-
gim koncu ma koétko do zapisywania kropek i kre-
sek na tasmie papierowej; tasme przesuwa me-
chanizm zegarowy.

Szybkos¢ dzialania aparatu Morse’a zaleiy
w znacznym stopniu od wprawy pracownika. Kon-
kursy wykazaly, ze ilos¢ nadawanych lub przyj-
mowanych wyrazéw moze dochodzié¢ do 14 sléw
w ciggu minuty, liczac przecigtnie, ze wyraz sklada
sig z 6 liter. Srednia wydajno$é praktyczna nie
przekracza 8—10 wyrazéw na 1 min. t. zn. 50 do
60 liter na minute, czyli wynosi na 1 godzine
okolo 25—30 telegraméw po 20 wyrazéw kazdy.

Na stacjach telegraficznych w mniejszych
i Srednich miejscowosciach szybko§é ta jest wy-
starczajaca, ale w komunikaciji telegraficznej miedzy
duzemi o$rodkami aparaty Morse'a okazaly sie za
powolne i niewygodne, tembardziej, ze odebrana
depesze trzeba przepisywaé dla adresata.

Totez dla obstugi linji, wiecej obcigzonych,
wynaleziono znaczng ilo§¢ réznych systemow apa-
ratéw szybko dzialajgeych. Uzywane obecnie sy-
stemy odznaczajg sie wielka doskonaloscig i nie-
ktére z nich moga byé uwazane za istne cuda
techniki pod wzgledem mechanicznym i elektrycz-
nym. Mozna je podzielié na systemy, wysylajace
sygnaly sposobem recznym lub mechanicznym (ma-
szynowym), zapisujgce otrzymane sygnaly wedle
alfabetu Morse’a, albo tez literami drukowanemt,
sposobem fotograficznym zapomoca odbitych pro-
mieni $wietlnych lub w ksztalcie kopij, a wreszcie
wykorzystujace ten sam przewdd dla pracy kilku
aparatow réwnocze$nie nadajgcych (systemy wie-
lokrotne).

Najwieksze zastosowanie majg aparaty Hug-
hes’a, Wheatstone'a, Baudot, Murray’a, Siemens’a
i Western Electric Compagny.

Aparat Hughes'a zbudowany okolo 1860 r.,
byl pierwszym aparatem, drukujgcym telegramy
na tasmie papierowej. Wysylanie sygnaléw odbywa
sie sposobem recznym, zapomoca klawiatury z li-
terami. Dzialanie aparatu jest oparte na $cisle syn-
chronicznych obrotach ké! z literami na obwodzie,
znajdujacych sie w aparatach nadaweczym i odbior-
czym. Wysylanie pradu uskutecznia sie w momen-
cie, kiedy litera, odpowiadajgca nacisnietemu kla-
wiszowi, znajduje si¢ na dole kola literowego.
Wyslany prad zwalnia kotwiceg polaryzowanego
elektromagnesu w aparacie odbiorczym; dzieki temu
uruchamia si¢ mechanizm drukujacy, ktéry przy-
ciska tasme do dolu kola literowego i odbija na
niej litere odpowiednig. Na konkursach zostala
osiagnieta szybkosé nadawania okolo 23 wyrazéw
na minute, szybko§¢ normalna nie przekracza 20
wyrazéw, t. zn. 120 do 150 liter na minute, czyli
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okolo 60 telegramoéw na godzine. Aparat Hughes’a
oddawna rozpowszechnil sie w Europie i wskutek
tego pozostaje dotychczas w uzyciu dla obstugi
przewodéw o obciazeniu Sredniem, chociaz wy-
maga stalego technicznego dozoru i wyszkolonej
obslugi. Pomimo skomplikowanego urzadzenia,
aparat Hughes’a jest bardzo chetnie uzywany
w wojskowej sluzbie lacznosci podczas wojny, po-
niewa” wymieniane telegramy nie mogg by¢ przej-
mowa. e zapomoca pradéw indukeyjnych, co jest
mozliwe przy aparatach Morse’a.

Aparat Wheatstone’a, zbudowany roéwniez
w 60-ych latach przeszlego stulecia, byl jednym
z pierwszych aparatéw z mechanicznem wysyla-
niem sygnaléw zapomoca dziurkowanej tasmy
papierowej. Odpowiednio umieszczone dziurki
w dwéch rzedach, wybijane na t. zw. perforatorach,
odpowiadaja kropkom i kreskom liter wedle alfa-
betu Morse’a.

Przygotowana tasme przepuszcza sig przez
mechanizm, wysylajacy sygnaly zapomoca dwéch
igielek, zamykajacych obwéd pradu, o ile koniec
igietki natrafia na dziurke. Dzieki nadawaniu me-
chanicznemu, sygnaly moga byé wysylane bardzo
szybko i teoretyczna zdolnosé pracy dochodzi do
160 wyrazéw czyli 1000 liter na minute. W rze-
czywistosci mozna osiagnaé szybko$é do 100 wy-
razéw na minute czyli 300 telegraméw na godzi-
ne. Szybko$¢ nadawania zalezy od wlasnosci elek-
trycznych przewodéw i przy dlugich linjach spada
znacznie.

Aparat Baudot nalezy do systemu aparatéw
wielokrotnych 2z recznym sposobem nadawania
sygnaléw. Dogodnosé systeméw wielokrotnych
polega na tem, ze przez zwiekszenie ilosci dziala-
jacych kompletéw mozna dostosowaé szybkosé
pracy do zapotrzebowania. Sprawnosé dzialania
oddzielnego aparatu prawie doréwnywa sprawnosci
aparatu Hughes’a, przy systemie dwukrotnym wy-
nosi okolo 100—120 telegraméw, a przy cztero-
krotnym 200 do 240 telegraméw na godzine.

Aparat Murray’'a, zbudowany okolo 1905 r.,
nalezy do systemu aparatéw z nadawaniem me-
chanicznem zapomocg tasmy dziurkowanej i otrzy-
mywaniem telegraméw rowniez w ksztalcie tasmy
dziurkowanej. Tasma ta moze byé uzyta bezpo-
$rednio do nadania na innym przewodzie lub tez
zamieniona samoczynnie W aparacie specjalnym
na telegramy, drukowane bezposrednio na arku-
sikach papieru; dzieki temu usuwa sie naklejania
tasmy, niezbedne w aparatach Hughes’a. Udosko-
nalenia te zmniejszaja ilos¢ potrzebnych pracows-
nikéw. Teoretyczna szybko$é dzialania ma do-
chodzi¢ do 200 wyrazéw na minute t. j. 1200 liter
na minute czyli okolo 600 telegraméw na godzine.

Aparat Siemensa, opatentowany w r. 1912,
r6wniez ma nadawanie mechaniczne zapomoca
taémy dziurkowanej. Szybko$§é dzialania jest taka
sama, jak w aparacie Murray’a i wynosi okolo
200 wyrazéw na minute, czyli okolo 600 telegra-
moéw na godzine.

Aparat Western Electric Co, zbudowany
okolo 1910 r., ma znaczne rozpowszechnienie
w Stanach Zjednoczonych. W zarysach ogélnych
aparat ten jest oparty na zasadach wielokrotnego
aparatu Baudot, lecz nadawanie odbywa sie spo-
sobem mechanicznym, zapomocs tasmy dziurko-

wanej o 5 rzedach otworéw. Przyrzad do dziur-
kowania ma ksztalt maszyny do pisania, wybija-
nie dziurek uskuteczniajg elektromagnesy. Do
wysylania pradéw sluzy 5 igielek, wchodzgcych
w otwory tasdmy. Aparat odbiorczy drukuje na
arkusikach, jak i aparat Murray’a. Aparat Western
moze dziala¢ jako zwykly aparat drukujacy (start
stop system) z szybkosScia do 60 wyrazéw na mi-
nute lub jako aparat 2, 3, 4, 5 i 6-cio krotny.
Szybkos¢ przy systemie wielokrotnym wynosi do
50 wyrazéw na minute t. j. 300 liter na minute
dla kazdego aparatu, a wiec przy kombinacji
szeSciokrotnej — do 300 wyrazéw t. j. 1800 liter
na minue.

W Stanach Zjednoczonych i w krajach Za-
chodniej Europy wprowadzono w ostatnich latach
w biurach prywatnych drukujace aparaty telegra-
ficzne t. zw. teletypy albo dalekopisy z nadawa-
niem zapomoca maszyn do pisania. Aparaty tego
rodzaju moga byé stosowane zamiast telefonéw,
wzglednie moga uzupelnia¢ telefon w tych wy-
padkach, gdy chodzi o pozostawienie odpisu i po-
twierdzenia nadawanej wiadomodéci. Jest to t. zw.
telegrafja abonentowa.

Wymiana telegraméw pomiedzy dalekopi-
sami prywatnemi wprowadzona w Anglji w r. 1932,
zostala rozciagnieta na calg sieé¢ telefoniczng. Te-
legrafje abonentowg wprowadzono réwniez w Niem-
czech i w Holandji, nowa polska taryfa telegra-
ficzna normuje warunki korzystania z dalekopi-
séw abonentowych, ktére u nas sg na razie sto-
sowane wylgcznie do celéw prasowych. Poczta
brytyjska opracowala specjalnie dla dziennikarzy
model dalekopisa przenoénego, ktéry moze byé
latwo przylaczony do dowolnego obwodu telefo-
nicznego i ulatwia pracg reporterska w sposéb
szybki prosty i wygodny.

Jakkolwiek telegraf elektryczny w zupelnie
zadowalajacy sposéb zalatwia sprawe szybkiej ko-
munikacji migdzy osobami, choéby najbardziej
oddalonemi od siebie, to mimo to posiada on
przeciez bardzo powazny brak, polegajacy na tem,
ze telegraf nie daje moznosci bezposredniego
porozumiewania sig.

Ograniczenie to odpadlo w zupelnoéci przez
wynalezienie telefonu.

Jak niestychanie waznym, i jak rozpowszech-
nionym Srodkiem lacznosci stal sig telefon, zoba-
czymy w dalszym ciggu niniejszego artykulu.

Od roku 1876. w ktérym Aleksander Gra-
ham Bell przedstawil do opatentowania swéj wy-
nalazek telefonu elektromagnetycznego, a nastepnie
zademonstrowal go na wystawie w Filadelfji, do
dnia dzisiejszego, t. j..w ciggu 58 lat, dokonal
sig w telefonji rozwéj tak olbrzymi, jak w zadnej
innej galezi poteznego przemystu elektrotechnicz-
nego.

Wedlug statystyki zebranej przez American
Telephone and Telegraph Company, w styczniu
1933 r. ilod¢ czynnych telefoné6w na calej kuli
ziemskiej przekroczyla cyfre 35 miljonéw.

Stany Zjednoczone Ameryki Pélnocnej zaj-
muja pierwsze miejsce na Swiecie co do ilosci
zainstalowanych aparatéw telefonicznych, posia-
daly ich bowiem w styczniu 1933 r. ponad 20
miljonéw t. j. 58"/, ogodlnej liczby calego globu.
Z krajow europejskich na pierwsze miejsce wysu-
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wajg sie Niemcy, ktérzy posiadajg 9,22°%, calej
Swiatowej ilosci. Nastepnie idzie Anglia 6°/,
i Francja 3,5°/,. Wszystkie inne kraje europejskie
posiadajg razem 12,5°/, ogélnej cyfry.

Na 55 mieszkancow naszego globu przypada
srednio 1 aparat telefoniczny; w Polsce przecigt-
nie co 165 mieszkaniec posiada telefon; w Chi-
nach na kazde 10.000 ludnosci przypada zaledwie
4 aparaty.

Jezeli chodzi o poszczegdélne miasta, to naj-
wieksza ilos¢ telefonéw w stosunku do ilosci
mieszkancéw wykazuje San Francisko, gdzie
na kazdych 100 mieszkancéow jest zainstalowanych
40 aparatow telefon. Z miast europejskich Stock-
holm ma najwigksze ,nasycenie telefoniczne®,
mianowicie 31 aparatéw na 100 mieszkancow.

Dlugosé wszystkich sieci telefonicznych
Swiata osiggnela zawrotng cyfre 205 miljonéw ki-
lometréw; dlugoscia ta moznaby opasaé réwnik
ziemski 5.130 razy!

Aparat telefoniczny zbudowany przez Bella
sluzyl jednoczesnie do nadawania i odbierania
dzwiekéw. W r. 1878 prof. Hughes w Ameryce
wynalazl mikrofon, oparty na zjawisku wahania
oporu elektrycznego pod wplywem fal glosowych,
uderzajgcych w membrane. Mikrofon zostal uzyty
do nadawania dzwickoéw, a przyrzad Bellla — jako
stuchawka telefoniczna.

Pierwsze préby komunikacji telefoniczne;j,
uskuteczniane na zwyklych linjach telegraficznych,
nie przekraczaly kilkunastu kilometréw odleglosci.
Prace teoretyczne i praktyczne nad sposobem roz-
chodzenia sie pradow telefonicznych wzdluz prze-
wodéw, z uwzglednieniem wlasnosci charaktery-
stycznych linji, jak oporu, indukcyjnosci, pojem-
nosci i uplywu, doprowadzily do takiego stanu,
ze dzisiaj posiadamy polaczenia telefoniczne po-
przez tysigce kilometréw, a wynalazek lamp ka-
todowych i uzycie ich jako wzmaczniaczy telefo-
nicznych umozliwily prowadzenie rozmoéw telefo-
nicznych pomiedzy najbardziej odleglemi punk-
tami ziemi.

Pierwszym krokiem technicznego postepu
bylo wprowadzenie pupinizowanych kabli zamiast
napowietrznych przewodow golych, ktére ulegaja
bardzo czestym uszkodzeniom, a wiadomo, ze im
dluisza {est linja napowietrzna, tem bardziej jest
wystawiona na niebezpieczenstwo, tem gorzej jest
wykorzystywana i tem mniej ekonomiczna, jakkol-
wiek pod wzgledem elektrycznym linje napo-
wietrzne gole posiadajg bardzo cenne wlasciwosci.

Pierwszym za$ europejskim kablem daleko-
nosnym jest 600-kilometrowy kabel nadrenski, 1a-
czacy Berlin z nadrenskim oérodkiem przemyslo-
wym; kabel ten zostal wybudowany w latach
1912—1921 przez firme Siemens i Halske.

Kabel ten posiadal jednak bardzo znaczne
tlumienie, tak, ze jakkolwiek zastosowano zyly
miedziane o $rednicy 3 mm., to mimo to zasieg
kabla nie przekroczyl 600 km.; w razie zastoso-
wania za§ grubszych zyl, powstalyby przy wyko-
naniu i zakladaniu kabli nadzwyczajne trudnosci
techniczne, nie méwiac juz o olbrzymich kosztach.

Nastepnym etapem bylo wprowadzenie wzma-
cniaczy lampowych, ktére stosowano poczatkowo
tylko do przewodéw napowietrznych, a nastepnie
i do kablowych. Uzycie wzmacniaczy telefonicz-

nych pozwolilo zmniejszyé bardzo znacznie sred-
nice zy! kablowych i dalo techniczng i gospo-
darczg podstawe do rozwoju sieci telefonicznych
kablowych, obejmujgcych cale panstwa.

W r. 1914, wprowadzono w Ameryce poraz
pierwszy wzmacniacze telefoniczne i zastosowano
je najpierw na linjach napowietrznych New-Jork-
Chicago, nastepnie w r. 1915 na linji New-Jork-
San Francisko (5.500 km.), a potem réwniez na
linji kablowej New-Jork-Washington.

W Europie znalazly wzmacniacze telefoniczne
w czasie wojny szerokie zastosowanie w telefonji
wojskowej. Dzigki ich wprowadzeniu utrzymaly ze
sobg lacznosé telefoniczng zaréwno sztaby wojsk
koalicyjnych jak i panstw centralnych (n. p. po-
laczenie telefoniczne Berlin-Konstantynopol).

Po wojnie prawie wszystkie kraje kulturalne
zaczely mysle¢ o nawigzaniu migdzynarodowej

omunikacji telefonicznej na wieksza skale i przy-
stapily wedle technicznych i finansowych mozliwo-
sci do przebudowy swych sieci telefonicznych tak
wewnetrznych jak | migdzynarodowych, na kable.

Na czele panstw europejskich stojg pod tym
wzgledem Angja i Niemcy, ktorych sieci telefo-
niczne sg prawie catkowicie skablowane. Niemcy
zalozyly w czasie od r. 1922 do r. 1930 ponad
10.000 km. kabli dalekosieznych, z ktérych na
specjalng uwage zasluguje nowo przeprowadzony
kabel morski do Szwecji, dajacy mozno$é prowa-
dzenia 84 rozméw réwnoczesnie. W budowie sa
nowe dwa kable do Czechoslowacji, jeden do
Polski, jeden do Holandji.

Szwecja posiada juz linje kablowe miedzy
Stockholmem i Gétenburgem, Stockholmem i Malmé
oraz Stockholmem 1 pélnocng czescig kraju.

Francja polaczyla kablami Paryz ze Strass-
burgiem, Lille Boulogne, Bordeaux i Marsylja.

We Wloszech pierwszy kabel dalekonosny
ulozono na odcinku Medjolan—Turyn—Genua.
Kabel ten zostal ukonczony w r. 1924 i wywolal
olbrzymi wzrost rozméw miedzymiastowych, co
spowodowalo, ze rzad wloski przystapil w r. 1926
do budowy wielkiej magistrali kablowej, idacej od
Neapolu przez Rzym, Florencie, Bolonje, Wenecje
do granicy austrjackiej i szwajcarskie;j.

Poza panstwowg magistralg kablowg caly sze-
reg linij kablowych wykonaly wzglednie wykonujg
towarzystwa prywatne, posiadajace koncesje na bu-
dowe i eksploatacije sieci telefonicznej w poszcze-
go6lnych okregach kraju. Tak powstala sieé ka-
blowa: Medjolan—Simplon, Medjolan—Turyn, Bo-
lonja—Ankona, oraz Genua-—-Rapallo z przediu-
zeniem do Lukki, Florencii i Livornc.

Plany rzadowe przewidujg przedluzenie ma-
gistrali kablowe] na poludniu az do Palermo na
Sycylji, jako tez ulozenie kabla telefonicznego
podmorskiego, laczagcego Rzym ze Sardynija.

Kable dalekosigzne w Austrii przebiegajg
przez Wieden we wszystkich kierunkach kraju
i laczq Austje z Niemcami, Szwajcaria, Italja, Ju-
gostawia, Wegrami i Czechoslowacia.

zechoslowacja posiada tranzytowe polacze-
nie kablowe od poéinocno zachodniej granicy
z Niemcami przez Prage do poludniowo-wschod-
niej granicy z Austrjg. Linja biegnaca ze wschodu
na zachéd dla tacznosci z jednei strony z Polsks,
z drugiej strony z Bawarja, jest na ukonczeniu.
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Przed kilku laty rowniez Norwegia, Danja,
Holandja, Belgja, Szwajcarja i Wegry rozpoczely
budowe sieci kablowych dalekonosnych.

Holandja od r. 1922 ma potlaczenie kablowe
z Anglja, Danja, Czechoslowacja, Szwajcarja
1 Austria.

Szwajcarja posiada od r. 1922 bezposrednie
polaczenie z Paryzem, Berlinem, a obecnie juz
z Wiedniem, Praga, Brukselg i Amsterdamem.

Najwiekszy rozkwit telefonji miedzynarodo-
wej przypada na rok 1927. W ciggu tego jednego
tylko roku powstaly polaczenia telefoniczne: Lon-
dyn — Berlin — Hamburg, Londyn — Frankfurt —
Bremen—Kolonja — Diisseldorf, Londyn — Gdansk,
Londyn — Stockholm, Londyn — Kopenhaga, Lon-
dyn — Oslo, Londyn—Wiedeh, Londyn — Szwaj-
carja, oraz inne mniej wazne.

Polskie Ministerstwo Poczt i Telegraféw roz-
poczelo rowniez budowe pierwszej linji kablowej
Warszawa—Y.6dz—Katowice—Cieszyn, z odgale-
zieniem Katowice — Krakéow i Katowice — Ruda
Slaska do Gliwic. Magistrala ta, dlugosci 530 km.
stanowi pierwsze ogniwo projektowanej sieci kab-
lowej polskiej, ktéra ogétem ma obejmowaé 4.000 km
linij kablowych i ma polaczyé Warszawe przez
Cieszyn z Czechostowacja, Warszawe z Krako-
wem, Warszawe przez Lwow z Bukaresztem,
Warszawe przez Kalisz z Wroclawiem, Warszawe
z Gdynia i Warszawe z Bialymstokiem.

Ponadto bardzo powaznie rozpatrywany jest
projekt kabla morskiego laczgcego Polske przez
Gdynie ze Skandynawia.

Najdluzszem obecnie w Europie polgczeniem,
przebiegajgcem calkowicie w kablach dalekonos-
nych, jest linja Budapest— Glasgow (2600 km.)
oraz Berlin—Rzym (1.920 km).

Pierwsza trudnoscia, jaka napotkano przy
przejsciu od przewodéw napowietrznych golych
do kabli, bylo zwiekszone tlumienie i znaczne
znieksztalcenie przenoszonej rozmowy.

Trudnosci te jednak zostaly szczesliwie po-
konane, dzieki naukowemu opanowaniu zjawisk
fizykalnych, zachodzacych w kablach dalekosiez-
nych podczas telefonowania.

Mimo poteznego rozwoju i udoskonalenia,
jakie osiggnela telegrafja i telefonja drutowa —
jest tak jedna jak i druga bezradna tam gdzie
przewodéw telegraficznych i telefonicznych wy-
budowaé nie mozna, a wiec w komumkacll miedzy
okretami, miedzy statkami lotniczemi i t. p- W tych
dziedzinach zapanowala wylacznie 1 niepodzielnie
radjotechnika.

Kto6z jest twoéreg komunikacji radjotelegra-
ficznej ?

Wynalezienie radjotelegrafu przypisuje sie
ogélnie wloskiemu inzynierowi W. Marconiemu.
Jest to twierdzenie niescisle, gdyz radjotelegraf
nalezy do tego rodzaju dziel genjuszu ludzkiego,
ktorych nie wynajduje jedna osoba. Moze tu po-
wstaé tylko pytanie, kto pierwszy zastosowal
w praktyce wysitki prac szeregu myslicieli i badaczy.

Juz w r. 1838 Karol Steinheil, fizyk piemiecki,
przekonawszy sie, iz miedzy stacjami telegraficz-
nemi mozna usungé drut powrotny 1 zastgpié go
ziemia, wyrazil przypuszczenie, ze w medalekle]
przyszlosci bedzie mozna i ten drugi drut usungé.
Ze na spelnienie przepowiedni Steinheila trzeba

bylo czekaé prawie 50 lat, przypisaé to nalezy
uporczywemu mniemaniu dwczesnego Swiata nau-
kowego, iz energja elektryczna moze sig przenosié
li tylko droga posrednictwa metali. Pierwszy wy-
lom w blednem tem zapatrywaniu wywolaly nie-
$miertelne prace ,o0 indukcji magneto-elektrycz-
nej” Faradaya, ojca wspolczesnej elektrotechniki.

W roku 1842 Jozef Henry wyrazil zdanie,
iz rozbrojenie kondensatora ma charakter drga-
jacy. W pieé lat potem potwierdzil to przypusz-
czenie Helmholtz, a Wiljam Thomson w r. 1853
twierdzeniom tym dal podstawy matematyczne.
Wreszcie w r. 1857 Federsen, fizyk dunski, cha-
rakter drgajacy rozbrojenia kondensatora wykazal
pogladowo zapomoca wirujacego zwierciadla.

pokowym wypadkiem w dziejach radjote-
legrafji byla znakomita praca genjalnego uczonego
angielskiego J. Cl. Maxwella o dynamicznych wia-
snoSciach pola elektromagnetvcznego, wydana
wr.1873. W pracy te] Maxwell drogg rozumowan
matematycznych dowiédl, iz kazde zaklocenie ele-
ktromagnetyczne, rozchodzi sig w osrodku nieprze-
wodzacym na podobienstwo faliz jednego miejsca
do drugiego z predkoscia Swiatla. Na twierdzeniu
tem Maxwell oparl niesmiertelng swa elektromagne-
tyczna teorje $wiatla. Pracami swemi Maxwell za-
lozyt trwaly fundament pod radjotechnike i dla-
tego tez slusznie nazywaja go twércg duchowym
radjotelegrafi.

W r. 1888 fizyk niemiecki Henryk Hertz
udowodnil doswiadczalnie teoretyczne rozumowa-
nia Maxwella. Hertz byl pierwszym, ktéry wytwa-
rzal w pracowni swej fale elektromagnetyczne,
badal je, zmierzyl predkosé ich rozchodzenia sie,
jak réwniez udowodnil, ze fale te, podobnie jak
i fale Swietlne, odbl]alq sie, oraz podlegle sg pra-
wom uginania, interferencji i polaryzacii.

Fale te wytwarzal H. Hertz przy pomocy
iskiernika, zwanego ,oscylatorem”. Przyrzad ten
sklada si¢ z dwéch drutéw n. p. miedzianych,
umieszczonych w jednej osi; na koncach zblizo-
nych do siebie druty te posiadaja kulki, pomiedzy
ktéremi przeskakujg iskry, wywolane induktorem;
do przeciwleglych za$§ koncéw przymocowane sg
piytki metalowe dla powiekszenia pojemnosci
ukladu. Podczas kazdego wyladowania iskrowego
powstajg w ukladzie tym drgania elektryczne, ktore
biegng w przestrzen pod postacig fal elektro-
magnetycznych z szybko$cig §wiatla, t. j. 300.000
kilometrow na sekunde. Fale w ten sposéb wy-
tworzone sg falami gasnacemi, gdyz amplituda
ich podczas kazdego wyladowania szybko maleje.
Badanie tych fal odbywa sie przy pomocy t. zw.
srezonatora®, ktory sklada sie z jednego zwoju
grubego drutu z przerwa, regulowang zapomoca
Srubki mikrometrycznej. Gdy uklad taki znajduje
si¢ w rezonansie z wypromieniowang przez oscy-
zator falg, wtedy w przerwie rezonatora powstajg
malenkie iskierki. W ten sposéb Hertz badal obec-
no$¢ fal, oraz wplyw warunkéw zewnetrznych na
ich bieg w przestrzeni. Wytworzyl on przez
odbicie od powierzchni metalowej tak zwang fale
stojaca, zbadal polozenie wezléw w niej i zmie-
rzyl w ten sposob jej dlugosé. Diugosé fal Hertza
wynosita kilka metréw, najkrétsze z nich docho-
dzily do 60 centymetrow.

Rezonator elektryczny Hertza, byl jednak
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przyrzadem niezmiernie malo wrazliwym na dzia-
tanie fal elektromagnetycznych i podziwiaé nalezy
Hertza, ze z jego pomoca dokonal wielu tak waz-
nych prac. Lecz juz w roku 1890 Branly, uczony
francuski, wynalazl przyrzad doskonalszy i czulszy,
zwany kohererem. Dzialanie koherera polega na
zmianie przewodnictwa opilek metalowych pod
wplywem fal elektromagnetycznych. Sklada sie
on z rurki szklanej z dwoma kontaktami metalo-
wemi wewnatrz, pomiedzy ktéremi znajdujg sie
opitki; w normalnych warunkach opitki te nie
przepuszczaja pradu z powodu b. wielkiego oporu,
skoro jednak padng na nie fale elektromagne-
tyczne, opilki natychmiast stajg sie dobrym prze-
wodnikiem.

W praktyce wlasnosci koherera zastosowal
Oliver Lodge, ktéry w roku 1894 z pomoca tego
przyrzadu powtérzyl wszystkie doswiadezenia
Hertza.

Dwa lata przedtem bo w r. 1892 Miljan
Preece, inzynier angielski, wzbudzal fale elektro-
magnetyczne w obwodzie otwartym bez iskier-
nika zapomoca pradéw zmiennych maszyny elek-
tryczne]. Fale wzbudzane w ten sposéb byly przej-
mowane przez obwéd podobny znajdujacy sie
w odleglosci 7 km. Do wykrywania drgan w obwo-
dzie wtérnym Preece pierwszy uzy! telefonu.

Préby na dalsza odlsglo$é nie udaly sie.
W kazdym razie byla to juz pierwsza radjostacja
z drganiami niezanikajgcemi. W tymze roku Wiljam
Crookes (Kruks) zamie$ci! w jednem z czasopism
londynskich, artykul p. t. ,O pewnych mozliwos-
ciach elektrycznosci“, w ktérych wspomina o mo-
zliwosci zastosowania w praktyce telegrafu bez
drutu.

W tym czasie nad udoskonaleniem metod
Hertza pracowali réwniez z powodzeniem uczeni
Right i Howard.

W r. 1895 profesor rosyjski Aleksander Po-
pow, skonstruowal aparat, ktéry zapomocg kohe-
rera notowal automatycznie rozbrojenia atmo-
sferyczne.

Z powyzej przytoczonych danych widzimy,
ze przed przystgpieniem Marconiego do pracy
w dziedzinie radjotelegrafii nie tylko, ze sama
idea przesylania sygnaléw bez zadnego posred-
nictwa przewodnikéw metalowych nie byla obca,
lecz nawet czyniono wiele doSwiadczen z bardzo
dodatniemi wynikami. W prébach tych byly jednak
jeszcze pewne braki, pewne niedokladnosci, ktére
nie pozwalaly wyj$é pomystom z gabinetéw uczo-
nych i zastosowaé ich w praktyce. Usungé osta-
tecznie te braki i niedokladnosci udalo sig¢ bez-
sprzecznie Marconiemu, ktéry rozpoczynajac w r.
1895 swoje prace, byl studentem uniwersytetu
bolonskiego we Wloszech i liczyl zaledwie lat
dwadziescia.

Pierwsze swe doswiadczenia zaczal Mar-
coni od pracy nad udoskonaleniem koherera.
Uzywane dotad zelazne opilki zastapil opitkami
niklowemi z domieszka opitek srebrnych. Nastep-
nie zastosowal dekoherer — rodzaj mloteczka,
ktéry pod dzialaniem specjalnego elektromagnesu
uderzal stale w rurke koherera, wstrzagsal opil-
kami, dzigki czemu po ustaniu dzialania fali, ko-
herer przestawal byé przewodnikiem, przygotowu-
iac si¢ do przyjmowania nowych fal. Kiedy jed-

nak i to ulepszenie niewiele wplywalo na zwiek-
szenie odleglosci radjotelegrafowania, Marconi
wprowadzil jeszcze jedng zmiane, ktéra miala
bardzo donioste znaczenie dla praktycznego ro-
zwoju radjotelegrafji.

Nowe to ulepszenie polegalo na tem, ze
z jednej strony iskiernika i koherera dolgczyl
dlugi przewodnik, druga za$s strone polgczyl z zie-
mig: jednem slowem Marconi poraz pierwszy za-
stosowal uziemienie. Wiaczajac w obwod cewki
Ruhmkorffa zwykly klucz nadaweczy, w obwéd
za$ koherera aparat Morsego, mégl Marconi prze-
sylaé juz depesze na odleglos¢ okolo trzech kilo-
metréow.

Na psczatku r. 1896 przenosi Marconi swa
dzialalnosé do Anglji, gdzie w tymze roku wraz
ze wspomnianym juz Preecem czyni udatne préoby
przesylania sygnalow na odlegiosé okolo 20 kilo-
metréw.

W r. 1899. urzadza Marconi polaczenie ra-
djotelegraficzne pomiedzy Angla i Francia ponad
ciesning Kaletanska na odleglosé 46 kilometrow.
Na poczatku r. 1901 zastosowawszy maszty wy-
sokosci 50 m, przesyla radjodepesze z Francji na
Korsyke na odleglo§é 175 km. W ciggu roku 1901.
buduje wraz z fizykiem angielskim Flemingem
ogromng radjostacie w Poldhu, na wybrzezu
Kornwalji w Angli, oraz w Ameryce na wyspie
New Foundland w Saint Jean na odleglosci
3400 km. Na radjostacji tej Marconi zastosowatl
po raz pierwszy detektor magnetyczny. Dzialal-
no$¢ tego detektora polegala na wlasnosci zelaza

zmniejszenia swe] histerery magnetycznej pod
wplywem oddzialywania fal elektromagnetycz-
nych.

Po zbudowaniu tej stacii wykonuje badania
nad jej dzialaniem na odleglosé w podrézach po
oceanie Atlantyckim na okrecie Philadelfia. Stwier-
dza w tych badaniach duzy wplyw swiatla dzien-
nego na zasieg stacji nadawczej. Na stacji w Poldhu,
nie mozna bylo odbiera¢ w dzieh w odleglosci
ponad 1000 km, podczas gdy w nocy mozliwy
byt odbiér w odleglosei ponad 2.400 km. W grud-
niu tegoz roku udalo sie ze stacji w Poldhu
przeslaé poprzez Atlantyk do Ameryki jedna litere
S (...). Latem r. 1902 urzadzone zostaje polacze
nie radjotelegraficzne pomigdzy staciag w Poldhu
i Kronsztadtem na odlegtosci 2000 km. Nastepnie
buduje Marconi potezng radjostacje na wybrzezu
amerykanskiem w Cap Breton.

Ze stacji tej w r. 1903. Roosevelt, 6wczesny
prezydent Stanéw Zjednoczonych, przeslal Edwar-
dowi VII. krélowi angielskiemu radjodepesze, win-
szujgc mu, ze w jego to kraju dokonano jednego
z najwiekszych 1 najpiekniejszych wynalazkéw,
jakie kiedykolwiek zapisaly dzieje cywilizacji

Juz ten kréciutki przeglad prac Marconiego
wskazuje jak wiele dokonal ten czlowiek w czasie
od r. 1896. do r. 1903. Gdy czyta sie opisy tych
prac, i wnika w trudnosci, jakie byly do poko-
nania, trzeba by¢ z nieklamnem podziwem dla
genjalnosci tego czolwieka i jego rozmachu w pracy.
Gdy w r. 1896 wystapil z projektem swej pracy
— to ludzie posiadajacy duzo fachowych wiado-
mosci w tym kierunku, kiwali z niedowierzaniem
glowg — 1 twierdzili, ze jesli nawet Marconiemu
vda sie uzyskaé jakiekolwiek rezultaty, to w kaz-
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dym razie bedzie to mialo jcdynie wartos¢ piek-
nego eksperementu laboratoryjnego. A tymczasem
w przeciggu niespelna szeSciu lat pracy — ten
czlowiek dokonal polgczenia radjotelegraficznego
miedzy Ameryka a Anglia, — rzucajgc niejako
niewidzialny pomoslt przez ogromne obszary
Atlantyku.

Od chwili tej radjotelegraf ,iskrowy* poparty
w dodatku powaznie ulepszeniem Wien'a, wycho-
chodzi juz z gabinetow fizycznych, rozwéj jego
posuwa sie wielkiemi krokami napxzod 1 zaczyna
znajdowaé w praktyce coraz szersze i szersze za-
stosowanie. Szczegdlnie ogromne zastosowanie
znalazl radjotelegraf w marynarce i lotnictwie.
Dzis trudno sobie wyobrazié¢, aby na jakimkolwiek
okrecie czy statku powietrznym nie byle aparatu
radjotelegraficznego.

Praktyka pokazala wkrotce, iz przyjmowanie
radjodepesz zapomoca aparatu Morse'go jest bar-
dzo niedogodne, szczegdlnie na wypadek rozbro-
jen atmosferycznych, zastapiono go wigc odbie-
raniem sluchowem przy pomocy telefonu. Tak
samo dytektory i koherery magnetyczne zostaly
wyparte przez detektory kontaktowe, krysztalowe,
a w nowszych czasach przez detektory lampkowe,
ktore po raz pierwszy zastosowal Fleming
w r. 1905.

W latach 1903, 1906, 1912 odbyly sie w Ber-
linie i Londynie miedzynarodowe zjazdy, ktoére
znacznie posunely naprzéd rozwdj komunikacii
radjotelegraficznej.

Wielka wojna -— wreszcie przyczynila sig
w nadzwyczajnym stopniu do rozwoju radjotech-
niki a wczegélnosci lamp katodowych, tych naj-
wazniejszych czesci skladowych nowoczesnych
urzadzen radlotechmcznych Z jednej strona firmy
pantw centralnych a wiec niemieckie 1 austr.:
, Telefunken®, ,Huth®, ,Lorenz®, i inne, z drugiej
stro .y firmy koalicji: francuskie z ,Société Fran-
caise Radioelectrique” na czele, angielska ,,Mar-
coni“ oraz amerykanska ,General Electric Co*
prowadzily wytezong prace nad budowg aparatow
radjotechnicznych lampowych, oraz udoskonalaty
lampy katodowe.

Zas uczeni obu stron walczgcych: Langmuir,
Fleming, Round, de Forest, Latour, Abraham,
Barkhausen, Gutton, Armstrong i1 wielu innych,
teoretycznie i praktycznie posuneli ten nowy dzial
wiedzy w szypkim tempie naprzéd.

Dzieki temu wzrastaly odleglosci telegrafo-
wania z miesigca na miesigc, pewnosé korespon-
dencji stawala sie coraz to lepsza. Dzis doszlo do
tego, Ze nie istnieja na ziemi odleglosci, ktorych
nie moznaby osiggnaé drogg radjotelegraficzna,
ba — dzi§ juz nawet telefonuje sig droga radjows
poprzez oceany. Takie stacje jak Nauen, Bordeuax,
Saint-Asisse, Port Jefferson i inne moga przesy-
laé¢ radjodepesze do antipody.

Wielka wojna sprawila tez, ze radjoteleoraf
przestal byé tajemnicg, strzezong nawet w pan-
stwach wybitnie militarnych. Dzi§ np. w Niem-
czech znajduje sie setki stacyj, przeznaczonych dla
ruchu ogélnego. Rozwinglo sie w réznych pan-
stwach radjoamatorstwo, szczegélnie w Ameryce
i w Europie zachodniej, gdzie jest ono bardzo
rozpowszechnione i specjalnie popierane.

Rozwdj radjotelefoniji rozpoczal sie od chwili,

gdy nauczono sie wytwarzaé fale niegasnace czyli
faleo stalej amplitudzie. (Poulsen, generator tukowy
1903 r.; Meisner, generator lampowy 1913). Pierw-
sze dalekosigzne polgczenie radjotelefoniczne
osiaggnieto w r. 1915. miedzy Paryzem a Wa-
szyngtonem.

W ostatnich latach znalazla radjotelefonja

zastowanie do transmitowania wiadomosci, pro-
dukcyj wokalnych, komunikatow i t p. ,dla
wszystkich®. Powstal t. zw. ,broadcasting” czyli

radjofonja, ktéra rozwija sie z niestychana wprost
szybkoscia 1 liczy miljony radjoabonentéw,
rozkoszujgcych sie tym najcudowniejszym z wy-
nalazkéw elektro-technicznych.

Niestrudzonego ducha ludzkiego nie zaspo-
koila jednak nawet mozno$§¢ porozumiewania sig
radjotelefonicznego na nieograniczone wprost od-
legtosci. W obcowaniu rownie wielkg role jak glos,
odgrywa widok danej osoby. Zaczyna tez obecnie
wydobywaé sie na Swiatlo dzienne sprawa widze-
nia na odleglosé, czyli t. zw. telewizja. Przenosze-
nie obrazéw. rysunkéw, podpiséw i. t. p. droga
radjowa na odleglosé czyli ,telefotografia® zostala
juz wprawdzie w zupelnosci rozwiazang i znalazla
szerokie zastosowanie, — jednak telewizja nastre-
cza olbrzymie trudnosci, wymaga bowiem trans-
niitowania tysiecy pojedynczych punktéw obrazu,
w ulamkach sekundy, celem uzyskania odbioru

obrazu, czynigcego zludzenie calosci widzianej

lednoczesme Chodzi mianowicie o tak szybkie ko-
lejne transmitowanie wszystkich elementéw po-
wierzchni obrazu, by synchronicznie oswietlany
ekran dawal wrazenie calo$ci obrazu, czyli, zeby
ostatni element powierzchni byl wéwezas, gdy
w oku trwa jeszcze wrazenie pierwszego, a wigc
w czasie mniejszym nize'/,, sekundy. Dzieki jednak
codziennie prawie wprowadzanym udoskonaleniom,
oczekiwaé nalezy niewatpliwie pokonania w nie-
dalekiej przyszlosei tych trudnosci i catkowitego
rozwigzania problemu telewizji.

Oproécz radjotelegrafii i radjotelefonji w zna-
czeniu przesylania depesz, rozmoéw, koncertéw,
wiadomosci prasowych, handlowych, meteoloro-
gicznych i t. d. i t. d.,, jako najgléwniejszych za-
stosowan radjotechniki, istniejg jeszcze inne dzie-
dziny, w ktorych fale elektromagnytyczne po-
wazng odgrywajg role, szczegélnie w zegludze
i lotnictwie. Nalezg tu:

1) regulowanie czasu na okrgtach,

2) wiadomos$ci prasowe na okretach, (Schiffs-
zeitung®,

3) sluzba bezpieczenstwa okretow.

Na migdzynarodowej konferencji morskiej
r. 1913, postanowiono, ze kazdy okret pasazerski
musi posiadaé¢ radjostacje nadawczo-odbiorcza,
choéby tylko ze wzgledéw bezpieczenstwa. Okret
taki, znalazlszy sie z jakichkolwiek powodéw
w obliczu katastrofy, wola pomocy innych stat-
kéw sygnalami radjotelegraficznemi (,50S), owym
jedynym postancem, jakiego na pelnym oceanie
mozna w tym wypadku uzyé. [ tu dopiero wobec
$mierci, zagladajacej w oczy tysigcom pasazeréw,
rozumie sig¢ i odczuwa w calej pelni doniostosé
1 znaczenie radjotechniki dla zeglugi.

Oto kilka przykladow : W styczniu 1909 zde-
rzyly sie okrety ,Florida“ i ,Republic“ 270 mil
przed N. Jorkiem. Dzieki stacji radjotelegraficznej
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zdolala na czas przybyé pomoc i uratowala zycie
1500 os6b. Od r. 1910—1914 zapisala kronika 93
wypadkéw katastrof okretowych. podczas ktérych
radjostacje spetnily chlubnie swoje zadanie. Na
ten wlasnie czas przypada pamietna katastrofa
parowca , litanic“ 1912 r. przyczem uratowano
828 osbb, oraz katastrofa okretéw ,Charthaginia®
1 ,Lituania®, gdzie dzieki radjostacjom zdotano
ocali¢ zycie 2000 oséb.

W ten sposéb w latach 1915—1916 urato-
wano zycie pasazerow w 130 katastrofach okre-
towych.

4) W ostatnich wreszcie czasach rozwija sig t.
zw. radjotelemechanika, pod ktérg rozumiemy
wprawianie w ruch najrozmaitszych mechanizmow
i urzadzen, oraz kierowanie niemi z odleglosci fa-

lami elektromagnetycznemi. Nalezy tu: kierowanie
lodzi podwodnych z odleglosci, kierowanie samo-
lotami — wreszcie aparatami wybuchowemi pod-
wodnemi 1 napowietrznemi. Proby w tym kierunku
daly zdumiewajace rezultaty: lodzie podwodne
i samoloty odbywaly podroz bez zalogi, wyrzu-
caly w przepisanym miejscu odpowiedni ladunek
i wracaly same do portu. — Byé moze ze po-
wyzsze zdobycze znajdg réwniez zastosowaniu
w sluzbie pocztowei.

Oto kréciutki zarys rozwoju radjotechniki,
czyli tej dziedziny naukowej, ktéra uwolnila stowo
ludzkie od krepujacych je wiezéw przestrzeni
i dala mu skrzydla niewidzialne, na jakich zdolne
jest ono w mgnieniu oka przelecieé¢ z jednego

kranca Swiata na drugi! Inz. fukasz Dorosz.

Metody badan wiasciwosci fizycznych gruntu
dla celéow drenarskich.

Wstep.

Drenowanie jest jak wiademo zabiegiem tech-
nicznym, majgcym na celu, przez skrocenie natu-
ralnej drogi przeplywu i zmniejszeniu oporéw ru-
chu, ulatwienie odplywu z gruntu wody, poru-
szajacej sie pod wplywem sily cigzkosci. Skrécenie
tej drogi i zmnieiszenie oporéw ruchu uzyskuje
sie przez umieszczenie w gruncie ciaggéw dreno-
wych, przyczem dla uzyskania mozliwosci odpro-
wadzenia nadmiaru wody szkodliwego dla wege-
tacji musza byé obrane wlasciwy odstep i glebo-
kosé drenow.

Miara odstepu i glebokosci jest obok rozma-
itych czynnikéw drugorzednych przedewszystkiem
przepuszczalnoéé gruntu. Niestety gleboznawstwo
nie zna dotychczas metod, ktoreby pozwolily na
niezawodne okreslenie przepuszczalnosci gruntu
rodzimego, miarodajnego wlasnie dla zalozenia
drenéw.

Skladaja si¢ na rézne powody i przyczyny,
ktére wymagaja krétkiego wyjasnienia.

Przepuszczalno§é jest jak wiadomo funkcig
wlasciwosci fizycznych i chemicznych gruntu, jak-
kolwiek niewatpliwie wplyw tych ostatnich na
przepuszczalno$¢ jest w wiekszo$ci wypadkéw
drugorzedny. Z posréd za$ réznorodnych czynni-
koéw fizycznych wysuwajg si¢ na plan pierwszy
struktura i tekstura gruntu. O ile struktura, wazna
charakterystyczna cecha gruntu, jest stala lub
prawie stala, gdyz jak rozliczne badania wykazaly
nie ulega zmianie nawet w ciagu dlugiego okresu
lat, to natomiast tekstura gruntu jest cechgzmienns,
a podlegajac czgsto powaznym zaburzeniom i zmia-
nom jest trudng do oznaczenia.

aznaczyé nalezy, ze struktura gleby jest
uwarunkowana wielkoscig oraz forma skladnikow
glebowych, za$® tekstura ulozeniem ich w prze-
strzeni zajmowanej przez glebe i stopniem sku-
pienia i wypelnienia tejze.

Gleby o tej samej strukturze, wskutek réz-
norodnego ulozenia i skupienia czastek zaleinego
od zewngtrznych wplywéw wykazywaé moga od-
mienng teksturg, a zatem i przepuszczalnosé.

W glebie najwybitniejszym zmianom pod-

lega tekstura warstw wierzchnich i to nie tylko
wskutek oddzialywania czynnikéw klimatycznych
i atmosferycznych, lecz i w wysokiej mierze wsku-
tek dzialania wyzszych organizméw pochadzenia
ro§linnego i zwierzecego. Pomierzona zatem prze-
puszczalno$é w gruncie rodzimym bywa przy-
padkowa 1 wcale niecharakterystyczng dla danego
rodzaju gleby. Wykonanie natomiast pomiaréw
przepuszczalno$ci warstw glebszych gleby napo-
tyka na trudnoSci polaczone z koniecznoscig od-
sloniecia tych warstw 1 mozliwosciag uszkodzenia
naturalnej tekstury.

Z powodu trudnosci bezpo$redniego rozwia-
zania tego zagadnienia musiano sig uciec zatem
do innych sposobéw, latwych w przeprowadzeniu,
a mogacych daé¢ nam posrednio pojecie o prze-
puszczalnoéci badanej gleby.

W praktycznych zagadnieniach drenarskich
spotyka sie zatem dwa =zasadnicze problemy,
od ktorych nalezytego rozwigzania zalezy popraw-
no$¢ funkcjonowania i ekonomiczno$é wykonanej
budowy. Pierwszy problem streszcza sie w okre-
sleniu pewnych wlasciwosci gleby, bedgcych miarg
przepuszczalnosci gleby rodzimej, zas drugi, w usta-
leniu glebokosci i odstgpu drenéw na podstawie
juz pomierzonych jej cech.

niniejszej rozprawie zajmiemy si¢ pro-
blemem pierwszym, a to oceng metod badania
fizycznych wlasciwosei gleby w zastosowaniu do
potrzeb iniyniera meljoracyjnego. Ze wzgledéw
ekonomicznych pierwszenstwo dajemy takim me-
todom badan, ktére nie powodujgc zbyt wysokich
kosztéw, szybko ujawniajg te cechy gleby, ktére
w obecnym stanie nauki sg miernikiem w obiorze
odstepu i glebokosci drenéw.

'I. Metody klasyfikacji gleb dla celéw drenarskich.

Usilowania poSredniego scharakteryzowania
rodzimych gleb pod wzgledem przepuszezalnosci
poszly zasadniczo w dwéch kierunkach; a) po
linji ustalenia dyspersji gleb wprost lub droga
posredrig, b) laboratoiynych pomiarow przepusz-
czalnosci gleb o sztucznej teksturze. Metody pierw-
szej grupy badan ustalono pod katem widzenia
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gleb mineralnych i tylko dla nich moga byé zatem
stosowane, drugie] sa ogOlniejsze i moga sluzyé
zaréowno glebom mineralnym jak i torfowym.

Przepuszczalno$¢ w gléwnej mierze zalezy
od wielkosci porow w glebie uwarunkowanych
wielkoscig i ukladem ziarn. W zespole ziarn réz-
nej wielkoSci czastki drobne rozlozone migdzy
grubszemi zmnpiejszaja wielko§é porédw, a za-
tem i przepuszczalnosé. Stad prosty wnicsek,
ze przepuszczalnosé gleby jest funkcjg zawartosci
czastek najdrobniejszych w glebie. Zawartosé
w glebie czastek mniejszych od pewnej okreslonej
wielkosci przyjeto tedy jako miare przepuszczalnosei.

etoda polegajaca na okresleniu procento-
wej zawartoSci ziarn roéznej Srednicy czyli t. zw.
skladu mechanicznego jest metoda najstarszg. Me-
tode te wprowadzil do meljoracyj Kopecky, p>-
dajgc réwnoczesnie odpowiedni do tego celu po-
dzial uziarnienia gleby. Skonstruowany przez niego
aparat umozliwil przeprowadzenie w drodze spla-
wiania rozdzialu ziarn gleby na cztery frakcje,
z ktérych pierwsza obejmujac czastki splawialne
o Srednicy == 0.01 mm, ma charakteryzowaé glebe
pod wzgledem przepuszczalnosci.

Podzialowi temu zarzucono zbyt wielkg nie-
dokladno$é ze wzgledu na wielka rozpigtosé frakeji
pierwsze]. Gleby o tej samej zawartosci czastek
splawialnych mogg byé w granicach tej frakeii
réznorodnie zlozone i gleby z przewaga czastek
ponwych = 0.002 mm i kolmdalnych quq trud-
niej pr7epuszczalne niz gleby z mniejszg tychze
zawartoscig.

Krzywa uziarniensa.

Pyl Glina_koloidaloa [
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Rys. 1.

Rys. l. przedstawia krzywe uziarnienia kilku
rodzajéow gleb otrzymanych w rezultacie badan
przeprowadzonych w laboratorjum zakladu prof.
Dr. J. Lopuszanskiego.

Wykres sporzadzono w ten sposob, ze na
osi odcietych nanoszono nie wprost wielkosci ziarn,
lecz ich logarytmy naturalne, przyjmujac takag po-
dzialke, ze pomiedzy odcieta x i odpowiednia jej

érednicg zachodzi relacja
-X

d=2 .

Wykres posiada tedy te wlasciwo$é, ze pod-
wéjnemu zmniejszeniu Srednicy ziarn odpowiada
przyrost odcietej rowny 1. Odciete x oblicza sie
ze wzoru:

In d
In 2

Na losi rzednych odcieto w zwykle] po-
dzialce, w procentach cigzaru, zawartosé ziarn,
ktérych srednice sa mniejsze od odpowiedniej,
okreslonej odcieta.

X

Stromosé krzywych uziarnienia jest wskazni-
kiem jednorodnosci gleby.

Na rysunku przedstawiono krzywe uziarnienia:

a) piasku (Kuzniczka, woj. Kieleckie)

b) piasku (Siedliszcze, pow. Kostopolski)

¢) loessu (Fredréw, p. Rudki)

d) it szary (Kuzniczka, woj. Kieleckie).

e) il czerwony (Kuzniczka, woj. Kieleckie)

Przyklad réznorodnego skladu w obrebie
frakeji d = 0.01 mm przedstawiajg wykresy dla
ilu szarego (4"/, zawartosci humusu) i czerwonego
(z zawartoScig zwigzkow zelaza). Zawartosé czesci
sptawialnych jest w obu prawie ta sama, bo wile
czerwonym tylko o 6°/, wieksza; w obrebie frakeji
d = 0.002 mm sklad iléw jest juz réznorodny
i przewaga tychze czesci w ile czerwonym wy-
nosi 48°/,.

Niedostatecznosé podzialu podanego przez
Kopecky’ego odczul sam autor, proponujgc roz-
dzial frakcji ¢ <= 0.01 mm na dwie grupy, z kto-
rych jedna obejmowalaby czgstki =~ 0.002 mm.

Jednakze oddzielenie czestek d — 0.002 mm
jest bardzo zmudne i dlugotrwale, a wysnuwanie
wnioskéw o przepuszczalnosci na podstawie otrzy-
manych wynikéw bardzo problematyczne. Dlatego
podzial Kopecky’ego i jego metoda, mimo niedo-
kladnosci w swem zalozeniu, dzieki swej prostocie
i latwosci w przeprowadzeniu, znalazly zastoso-
wanie w praktyce drenarskiej.

Prof. Mitscherlich zwrécit uwage, ze wlasci-
wosci fizyczne gleb dajg sie latwiej scharaktery-
zowacé zapomocg zbiorowe;j powierzchni wszystkich
ziarn wzgl. powierzchni poréw (w jednostce obje-
tosci lub cigzaru) niz skladem procentowym ziarn
réznych $rednic, poniewaz pomiedzy powierzchnig
zblorowa a przepuszczalnosciag tatwiej mozna ustalié
istniejacg zalezno$é. Oznaczenie powierzchni zbio-
rowej napotyka jednak na pewne trudnoéci. Mit-
scherlich opracowal metode oznaczenia jej wiel-
kosci przy pomocy pomiaru wody hygroskopowe;j.
Podstawa tej metody jest hygroskopijnosé
gleby czyli zdolno§¢ adsorbowania drobin wody
i zageszczania ich w cienkiej blonce na powierzchni
ziarn gleby. Poniewaz ilosé¢ wody hygroskopowej
jest proporcjonalna do powierzchni zbiorowej
gleby, przeto moze ona byé czynnikiem porow-
nawczym 1 charakteryzujgcym wladciwosci fi-
zyczne gleb.

Rownor7qdnym czynnikiem poréwnawczym
jest réwniez cxeplo zwilzenia. Pod cieplem zwil-
zenia rozumie sig ilo§¢ ciepla wywiazujacego sie
przy zwilzeniu suchej gleby. Wywiazywane c1eplo
jest wynikiem adsorbeji cieczy i zggszezania jej
w cnenk1e1 blonce na pow1erzchn1 ziarn przy zet-
knieciu sig suchej gleby z ciecza. Metoda pomiaru
ciepla zwilzenia jest poniekad réwnoznaczng z me-
toda pomiaru wody hygroskopowej, poniewaz obie
za punkt wyjscia biorg zjawiska wystepujace przy
zwilzaniu suchej gleby. W jednej metodzie mierzy
sig ilog¢ adsorbowanej wody, w drugiej wywiazu-
jace sie¢ przytem cieplo.

Zaznaczy¢ nalezy, ze obie metody mialy na
celu pomiar powierzchni zbiorowej zewnetrznej,
miarodajnej dla wszelkich zjawisk adhezyjnych
i kohezyjnych w glebie, tymczasem zaréwno woda
hygroskopowa jak i cieplo zwilzenia przy zwil-
zaniu woda, dajg obraz catkowitej powierzchni
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zbiorowej zlozonej z powierzchni zewngtrznej ziarn
i powierzchni przestworkéw wewnatrz czastek
koloidalnych ilowych i humusowych Proporcjo-
nalny stosunek pomiedzy uziarnieniem gleby a wodg
hygroskopows lub cieplem zwilzenia doznaje za-
burzen wskutek roznej wielkosei powierzchni wew-
netrznej w poszczegdlnych glebach. Cheae uwolnié
sie od tych bledow stosuje Mitscherlich przy ozna-
czaniu hygroskopijnosci gleby zamiast wody, ciecze
organiczne.

Przeciwko sposobowi obliczania powierzchni
zbiorowej przy pomocy adsorbeji cieczy podnie-
siono wiele zarzutéw natury chemicznej 1 fizycz-
nej tak, ze problem ten wyczekuje dalszego wy-
jaénienia. Mimo to obie metody znalazly zastoso-
wanie w praktyce.

Dr. Zunker wprowadzil pojecie powierzchni
w}a‘;c1we1 i jej uzywa jako miernika przepuszczal-
nosci gleb i odstepu drenéw. Powierzchnia wla-
Sciwa gleby jest liczba wskazujgca ilekroé wieksza
jest jej powierzchnia zbiorowa od tworu zastep-
czego o tej samej wadze a zlozonego z ziarn
o Srednicy 1 mm. Wartosé jej oblicza przy po-

I1. Stosowalno$é¢ metod w praktyce drenarskiej.

1. Analiza mechaniczna.

Powszechne zastosowanie w praktyce meljo-
racyjnej znalazla metoda splawiania aparatem
Kopecky’ego.

Freckmann i Janert twierdza, ze wyniki ana-
lizy otrzymane aparatem Kopecky‘ego obcigzone
sg wielkiemi bledami, ktérych nie mozna pomingé
nawet w meljoracjach, gdzie nie jest wymagana
zbyt wielka scislodé. Szczegdlng uwage zwracajg
na niedokladnosé pomiaru czgstek 0.05—0.01 mm.
tlumaczac ten fakt, osadzaniem sie znacznej czesci
czastek na &cianach stoja. Wymienione w pracy
wyniki badan 4 rodzajow gleb, réznigecych sie mie-
dzy soba zawartoéciq czeSci splawialnych w gra-
nicach od 6.2°/, do 78.3%, zdajg sie utwierdzaé
w tem przekonaniu, ze bledy w pomiarze czgsci
splawialnych moga by¢ znaczne i tem wieksze im
mniej czgstek splawialnych zawiera dana gleba.

Prawdopodobnie bledy przy ocenie zawar-
tosci czesci splawialnych, wyrazonych °/,°/, &red-
nich wartosci wynosily wedle wykonanych po-

mocy mechanicznej miaréw:

22?113};0 wysl;?infnv:;i-_ dla piasku 48.4%, przy éredn. zaw. czastek d < 0.01mm 6.2°/,
e g?v 4 piaszczystej glinki 55‘,'0 i e d . i » 25.29/,
acyjna. Postepowa- I 2.0%, 42.5%/
nie jest ucigzliwe ghny " » » - 'lo
e T L e a bledy w pomiarze frakcp 001—0 05 mm

loriana. Jonat o Tk dla piasku 85.0°/, przy éredniej zawastosci czgstek 4.0%,
S P < b piaszczystej glinki 6.3“#'0 " x " £ 1049/,
no przypuszezaé, by lin 510] 95.19/
ten sposdéb mogl sig gitny Sl B » » » =l

przyja¢ w praktyce.

Wszystkie powyzej pokrotce opisane zasady
metod, mozna zaliczyé do pierwszej grupy spo-
sobow, zdazajacych do okreslenia przepuszezal-
nosci drogg posrednig pa podstawie skonstato-
wanego stanu uziarnienia.

Druga grupa metod polega na laboratyj-
nym pomiarze przepuszczalnoSci gleby o sztucz-
nej teksturze. Ideg przewodnia tych metod jest
zapatrywanie, ze miedzy przepuszczalnoscig gleby
rodzimej a przepuszczalno$cig gleby o zmienionej
teksturze latwiej 1 blizszy zwigzek mozna ustalié,
anizeli wyciggngé wnioski o przepuszczalnosci na
podstawie skonstatowanego stanu uziarnienia, po-
niewaz przepuszczalno§é zalezna jest tez od struk-
tury a wigc od ksztaltu i formy ziarn tworzacych
glebe, a ktérych to wlasciwosci poprzednie me-
tody nie mogly braé pod uwage. Metody labora-
toryjnego pomiaru przepuszczalnosci gleby opra-

cowal wszechstronnie francuski badacz Porchet,

Metody badania gleb majace zastosowanie
w praktyce drenarskiej sa zatem nastepujace :

1. Analiza mechaniczna pozwalajgca na roz-
segregowanie ziarn gleby o $rednicy

od 2.00 mm do 0.05 mm
od 0.05 mm do 0.01 mm
0.01 mm

2. Pomiar ciepla zwilzenia.
3. Pomiar wody hygroskopowej (wg. Mit-
scherlicha).

4. Pomiar przepuszczalno$ci (wg. Porchet’a).

Odmienne zapatrywania wyraza Schildknecht.
Przedstawil w swojej pracy wyniki analiz 33 gleb
z 4-ro do 7-mio krotnemi pomiarami poréwnaw-
czemi i na podstawie tychze stwierdzil, ze bledy
pomiaréw nie sg zalezne od ilosci czastek posz-
czegdlnych frakeyj.

Wykonawszy 129 analiz ustalit Schildknecht

Sredni blad w pomiarze a mianowicie:

dla frakeji = 0.01 — + 1.6/,
X 0.01—0.05 + 0.8y

= 0.05—0.10 + 0.8,
0.10-2.00 F 119,

Stosunkowo znaczny blqd przy okresleniu
trakcji = 0.01 mm tlumaczy ujemnym wplywem
jaki wywiera prochnica w prébkach pobranych
z plytkich warstw gleby. W wyniku swych badan,
doszed! Schildknecht do przekonania, ze doklad-
nosé z jaka mozna oznaczyé poszczegoélne frakcje
w glebie jest dla praktycznych celéw wystarcza-
jaca i ze zarzuty stawiane metodzie Kopecky‘ego
sg nieuzasadnione.

Gleby badane przaz Schildknechta posiadaly
réznorodny sklad mechaniczny, a zawartosé czas-
tek poszczegdlnych frakeyj wahala w granicach:

0.01 mm od 87.3"/, do 16.7%/,
0.01—0,05 mm o 45700 200
0.05—0.10 mm o g s A (T
0.10—2.00 mm » 40.8"[, o = O30

Doéwiadczenia Freckmanna i Janerta wypadly
nadzwyczaj niekorzystnie dla piasku o malej za-
wartosci czastek splawialnych. Tak wysoce ujemne
wyniki otrzymane dla piasku praktycznej wartosci
nie maja, gdyz takich gleb nie drenuje sie.
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Niewatpliwie wigc zatem analizy gleb wyko-
nane aparatem Kopecky‘ego obarczone beda pew-
nemi bledami, ktore jednak w zagadnieniach prak-
tycznych bedg nieistotne. Jednakze kazda nowa me-
toda zblizona pod wzgledem dokladnosci do me-
tody Kopecky‘ego a szybsza w pomiarach i do-
godniejsza w manipulacji moze jg z powodzeniem
zastapic.

Aparat Kopecky‘ego w swej konstrukeji po-
siada te niedogodnosé, ze calq probke przezna-
czong do analizy trzeba umiescié przed splawia-
niem w najwezszym sloju. Z rozpoczeciem spla-
wania tworzy sie gesty, ciagly strumien zawiesin,
przez ktéry moga byé porwane grubsze czastki
przy normalnym przeplywie wody Mozna wpraw-
dzie rozpoczaé splawianie mniejsza prqdkosmq
przeplywu wody i uzyskaé przez to rozcienczenie
strugi zawiesin, jednak proces splawiania, szcze-
g6lnie gleb ciqikich znacznie sie przedluza.

Przy analizie gleb ciezkich ‘wystepuje tez
i druga niedogodnos¢. Dolna czes¢ najwigkszego
sloja wypelnia sie szczelnie masg czastek frakeji
0.01—0.05 mm, tworzac niejako filtr, w ktorym
zatrzymuja sie czeéci splawialne. Wyplukiwanie
czesSci splawialnych w tych warunkach odbywa
sie bardzo powoli.

Wreszcie gleba piaszczysta po umieszczeniu
w aparacie zatyka czesto przewdd Igczacy oba
sgsiednie stoje i uruchomienie aparatu napotyka
na trudno$ci.

Dla unikniecia tych niedo-

5 kladnosci zmodyfikowano w Za-

3R akladzie prof. Dr. Lopuszan-

EN 2 ¢

SIR skiego aparat Kopecky‘ego przez
,,g*lg dodanie lejka zakonczonego
%l 3 rurka szklanng i polgczenie jej

wezem gumowym z przewodem
N doprowadzajacym wode do
N pierwszego sloja. Przewéd do-
prowadzajacy wode ze zbiornika
do aparatu polaczono z rurkg
osadzong ponizej lejka. (Rys. 2).
Zalozony lejek umozliwia prze-
prowadzenie analizy partjami
oraz doprowadzenie do aparatu
dowolnej ilosci rozezynu gleby.

Trudnoséci zwigzane z ana-
liza mechaniczng nie ograniczaja
si¢ jednak wylgcznie do jej
poprawnego przeprowadzenia.
W réwnej mierze decydulqcy
wplyw na wyniki wywiera od-

SIS II I

,.__
e
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. _Y', y powiednie spreparowanie probki.
SR AT A2 ' 1 5

Norm ogdélnie przyjetych do-

IS tychczas nie posiadamy, a przy-

gotowanie do analizy zalezne jest od indywidual-
nego zapatrywania poszczegdlnego badacza. Naj-
czestsze w uzyciu jest moczenie prébki i nastegpnie
2 godzinne jej gotowanie. Rozbijanie gleby na
wslrzgsaczach posuwistych lub obrotowych ze
wzgledu na dlugi czas trwania zabiegu stosowane
bywa rzadziej. Do$wiadczenia wykonane w tym
wzgledzie w Zakladzie wykazuja, ze wyniki
analizy s3 w wysokim stopniu zalezne od czasu
wstrzasania. Jezeli otrzymang po 7 godzinnem
wstrzasaniu ilosé czastek splawialnych w loessie
(Fredrow) oznaczymy przez 100, to wplyw wstrza-

sania posuwistego da sie wyrazi¢ nastepujgco:

po 7 godz. wstrzasaniu 100
”» 4 » » 94
Wl 80

” »

Freckmann 1 Janert poddawall rozbijaniu
probki gleby na wstrzgsaczu posuwistym i usta-
lili, ze nawet 10 godzinne wstrzasanie jest niewy-
starczajgce do uzyskania korzystnego rozbicia
probki.

Opierajac sig na przeprowadzonych doswiad-
czeniach (wynikéw ze wzgledu na wielkg ilosé
dat nie podaje) mozna powiedzieé¢, ze rezultaty
analizy mechanicznej, szczegélnie gleb ciezkich,
otrzymane aparatem Kopecky‘ego zalezne sg w wy-
sokim stopniu od odpowiedniego przygotowania
prébki, a zatem od mechanicznej operacji, ktorej
si¢ probke poddaje przed analiza mechaniczna.
Sam proces splawiania nie jest w stanie w ca-
fosci rozbié zczepionych czastek 1 uzupelni¢ nie-
dostateczne spreparowanie probki. Zgodny wynik
réwnorzednych analiz gleby wecale nie Swiadczy
o poprawnoSsci uzyskanych wynikow.

Wplyw preparowania probki na otrzymang
ilo$é czesci splawialnych ilustruje najlepiej zesta-
wienie [. Wykonano trzy réwnorzedne analizy
gleby (loess) pobranej z réznych pozioméw, sto-
sujac trojaki sposéb preparowania prébki. W wy-
padku a gotowano probke przez 2 godziny. Catko-
witgq analize starano sie wykonaé w ciggu 8 go-
dzin nie liczac czasu potrzebnego na splukanie
produktéow analizy i odparowanie wody. W wy-
padku b moczono prébke przez 24 godzin, poczem
po starannem jej wygnieceniu gotowano przez 2
godziny. Czas splawiania wynosit 10 godzin.
W koncu w wypadku ¢ moczong uprzednio prébke
przez 24 godz. rozbijano aparatem dyspersyjnym
przez 12 minut, poczem splawiano przez 10 godzin.

Zestawienie |

Prébka z gleb. 2 b = E)‘(:)l
o s ~ 9y, U
5 3te [ 1421 43.4
(7238) | (97.0) (100.0)
= 351 | 445 45.2
(77.6) ‘ (98.2) | (100.0)
100 298 | 31.9 36.6
(814) | (87.1) | (100.0)

Sredni stosunek otrzymanej ilosci czastek
sptawialnych w trzech wypadkach wynosi 0.77:
0.94:1.00.

Nasuwa sie watpliwo$é, czy przez zbyt inten-
zywng obrobke gleby nie powiekszono sztucznie
dyspersji t. zn. czy nie rozbito calych ziarn gleby
na drobniejsze czgsci. Jest to malo prawdopo-
dobne, gdyz w plerwszym rzedzie uleglyby rozbi-
ciu ziarna o wiekszej Srednicy i w obrebie tych
frakcyj nalezaloby sie spodziewaé wiekszych prze-
sunieé¢; tymczasem ilosé czesci splawialnych wzra-
stala tylko przy réwnoczesnem zmniejszeniu ilosci
czastek frakcji 4 0.05—0.01 mm.

Wyobrazmy sobie pelny rozkwit prac dre-
narskich. Projektéw drenarskich nie sporzadza
si¢ na lata naprzéd, lecz jak praktyka wykazuje
w najblizszym sezonie po wykonczeniu projektu
przystepuje si¢ do wykonania. Zatem przewaznie
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okres zimowy sluzy do wykonczenia projektu a wiec
dla wykonania analiz pozostaje stosunkowo krotki
czas. Jak sprawa ta jest czesto nagla Swiadezyé
moze opinja prof. Janerta, ze dla sprawnego funk-
cjonowania biura meljoracyjnego w Saksonji ko-
nieczna jest znajomosé wynikow analizy w dwa
do trzy dni po przyjgciu probki. Diluisze prze-
trzymywanie probek sprowadza zasté] w pracy.

Tymezasem jedna poprawna analiza aparatem
Kopecky'ego wymaga przynajmniej 1 dnia. Czy
wobec masowego naplywu prébek do badania be-
dzie mozna liczyé na szybkie wykonanie analizy
i na zupelnie poprawne i pewne wyniki? Sama
procedura wymaga stalego nadzoru i laborant
obcigzony tg funkcjg moze przy$pieszyé analize
przez zwiekszenie predkosci przeplywu lub przer-
wacé jg moze przedwczesnie. Przy masowem bada-
niu latwo moze sie zdarzyé, ze dokladnosé pozo-
stawia¢ bedzie wiele do zyczenia. Uwzglednijmy
jeszcze niedogcdnoéci przy splukiwaniu produk-
tow analizy z poszczegdlnych sloji i mogace tatwo
przytem nastapié bledy przy stracie choéby drob-
nej czesci wyplukanych czastek, a dostaniemy
pelny obraz nieporecznosci opisanej metody spla-
wiania przy terminowych i masowych analizach.

Te momenty zniewolily biuro meljoracyjne
w Saksonji do zarzucenia analizy mechanicznej
1 zastapienia jej metods pomiaru ciepla zwilzenia.

Nic dziwnego wiec, Ze mimo przepisy i uzna-
nie dla wartoéci rozbioru mechanicznego gleby
bardzo czesto w projektach drenarskich pomijano
badania i przyjmowano odstep drenowania wedle
praktycznego uznania lub pobierano zbyt malg
ilo§¢ probek w stosunku do drenowanego obszaru.
Poprawno$é projektowanych drenowan zyskalaby
niewatpliwie, gdyby istniala metoda umozliwiajgca
w krotkim czasie dokladne poznanie wlasciwosci
gleby. Szybki i tani sposéb analizy umozliwilby
pobieranie wigkszej ilosci probek a przeto i do-
kladniejsze poznanie gleby z ktérg projektant ma
do czynienia.

W najnowszych czasach zwrécono uwage
na metode Bouyoucos’a jako prosts, szybka i ta-
nig. Jest to metoda mechanicznej analizy a polega
na mierzeniu gestosci zawiesiny gleby we wodzie
przy pomocy areometru, wskazujgcego ilosé gra-
moéw zawiesin w 1 . wody. Calos¢ urzadzenia
skladajg: hydrometr, aparat dyspersyjny i cylin-
der pomiarowy.

Nie podajac szczegolowego opisu hydro-
metru, ogranicze sie tylko do sposobu postepo-
wania wedle Dr. Maksimowa.

Odwazong glebe w ilosci 50 g moczy sig we
wodzie destylowanej przez calg noc. Po splawie-
niu gleby do kubka metalowego aparatu dysper-
syjnego dolewa sig¢ wody do lacznej objetosci
400 cm?® i rozbija mieszadlem przez 10 minut. Ro-
zbita w ten sposéb glebe, po obmyciu mieszadla
splawia sig do cylindra pomiarowego i dopelnia
wode destylowana do objetosci 1075 ¢m®. Po wlo-
zeniu hydrometru zwierciadlo wody winno sie
wznie§é do marki okreslajacej pojemnogé 1130 cm®.
Cylinder wypelniony gleba i woda, zatyka sie
szczelnie dlonig i wstrzasa w plaszczyZnie piono-
wej przez 20 sekund. W momencie postawienia
cylindra na poziomej podstawce puszcza sie
w ruch stoper i zanurza sig powoli hydrometr. Od-

czytuje sie na skali hydrometru po 30 sek.i 10/,
minutach. Po dokonaniu odczytéw mierzy sie
temperature wody.

Jezeli temperatura wody rézni sig od 19.5° C
to odczyty poprawia sig, przyczem poprawka wy-
nosi 0.19 na 1° C. Przy temperaturze wyzszej od
19.5°C poprawke dodaje sie, przy nizszej odejmuje.

Na podstawie danych odczytéw oblicza sie

3 frakcje:
L d 001l mm....... ty
[I. 4d 00l — 005 mm..... t —
Il 4 0.05 — 2.00 mm .. ... 50 — t

przyczem przez t rozumie sie odeczyt dokonany
po 30 sek, zas t; po 10 !/, minutach. Obliczone
ilbéci pomnozone przez 2 dadzg w procentach za-
warto$¢ poszczegdlnych frakeyj.

Pomiary wykonane dla loesséw 1 iléw apa-
ratem Kopecky’ego i Bouyouocos’a wykazaly réz-
nice w granicach 4°/, dla fracji 4 = 0,01 mm,
za$ znacznie wicksze dla frakeji £ 0.01 — 0.05 mm.
Ogolnie jednak mozna powiedzieé, ze dokladnosé oz-
naczenia zawartoéci czesci splawialnych ta metodg
jest dla celé6w meljoracyjnych wystarczajaca. Przy
okresleniu frakeji ¢ 0.0l — 0.06 mm, biorac za
podstawe wyniki otrzymane aparatem Kopecky’ego,
popelnia sie znaczniejsze bledy.

Dr. Maksimow w swoich badaniach poréw-
nawczych doszedl do wniosku, ze wyniki analizy
metoda Bouyoucos’a i Kopecky'ego sg zgodne bez
wzgledu na sklad mechaniczny badanych gleb.
Pewne zaklocenia sprowadzajg weglan wapnia
1 zwiazki prochnicy. Nalezaloby zatem przy ana-
lizowaniu takich gleb zwigzki te usunaé. Poniewaz
II. Miedzynarodowy Kongres Gleboznawczy nie
zaleca usuwania prochnicy i weglanu wapnia przy
analizach mechanicznych dla celow technicznych,
wiec wynikaloby z tego, ze stosowanie metody
Bouyoucos’a ograniczyé nalezaloby do gleb bez-
wapiennych i bez zwigzkéw préchnicznych. Tak
moznaby powiedzie¢, gdyby analizy gleb wa-
piennych i préchniczych aparatem Kopecky’ego
byly wolne od bledéw i mogly stuzyé jako mier-
nik dobroci innych metod. Wyniki analiz gleb
wapiennych niezaleznie od metody beda stale
niepewne, obarczone mniejszemi lub wigkszemi
bledami zaleznie od zawarto$ci weglanu wapnia.
Weglan wapnia posiada inny cigzar gatunkowy
niz gleba, a wszystkie metody mechanicznej ana-
lizy sa oparte na zalozeniu, ze cigzar gatunkowy
gleby jest wielkoscig stalg. Zawarto$é préchnicy
nie odgrywa tak wielkiej roli w badaniach meljo-
racyjnych, gdyz prochnice zawierajg warstwy plyt-
sze a te warstwy rzadziej bierze si¢ pod uwage.

Nalezy postawié jeszcze jedno zasadnicze
pytanie. Czy przy dzisiejszym stanie rozwoju wie-
dzy meljoracyinej mamy mozno&é bezwzglednie
§cislego interpretowania wynikéw analizy mecha-
nicznej ? Pomingwszy bledy grube, =zasadnicze,
ktére powstaja przewaznie przez bledne przyjmo-
wanie odstepu drenéw wedle czucia czy do§wiad-
czenia, to przy normalnie opracowanym projekcie
drenarskim najwieksze bledy wynikaja ze sposobu
w jaki rezultat badan zuzytkowujemy w praktyce.
Dopéki nie bedziemy umieli wyzyskaé wynikow
analizy machanicznej lub innych metod, to bada-
nie gleby bezwzglednie dokladne i scisle jak sig
to praktykuje w badaniach naukowych nie bedzie
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mialo racji ze wzgledéw praktycznych. Doklad-
nos¢ metod badawczych musi byé dostosowana
do rzeczywistego 1 realnego stanu rzeczy jaki
panuje w obecnem stadjum rozwoju nauk meljo-
racyjnych.

ZYCIE TECHNICZNE

Aparatem Bouyoucos’a mozna wykonaé
w clggu godziny 2 kompletne pomiary, za$ apa-
ratem Kopecky'ego maks. 1 pomiar dziennie.

(C. d n)

Wiodzimierz Roniewicz

Dr. Inz.

Skrocone metody do wyznaczania zawartosci wegla

w stalach i

Od dawna znano objaw spalania sie wegla
zawartego w zelazie, w dostatecznie wysokich
temperaturach, na bezwodnik weglowy (CO,). Do-
piero wprowadzenie do laboratorjéw piecykow
elektrycznych i termoelementéw, urzadzen umo-
zliwiajacych otrzymywanie wysokich temperatur
oraz ich pomiar, pozwolilo na zupelne wykorzy-
stanie tego zjawiska do wyznaczania zawartosci
wegla w stalach i1 surowcach, metodami daleko
krétszemi 1 prostszemi.

Udoskonalenie tych metod i wprowadzenie
do laboratorjéw hutniczych i pomocniczych przy-
padlo w udziale uczonemu G. Marson.

Zapomoca analizy wagowej mozna bez spe-
cialnego trudu wyznaczyé zawartosé¢ wegla w cia-
gu 30 minut. W metodzie objetosciowej czas
trwania analizy skraca sie do 5 minut lub jeszcze
mniej.

Szybko$é przebiegu tych analiz ma duze
znaczenie w stalowniach, podczas wytopu roéz-
nych gatunkéw slali, gdzie wykonywa sie kilka
oznaczen zawartosci wegla w réznych fazach
Swiezenia materjalu. Wprawdzie praktyka hutni-
cza posiada proste napozor sposoby do oceny na
oko zawartosci wegla, niejednokrotnie z zadziwia-
jaca dokladno$cia, nie mniej sa one wynikiem
dlugoletniej praktyki i nie moga zastgpié w zu-
pefnosci dokladnej 1 niezawodnej analizy obije-
tosciowej.

Duzy wplyw na dokladno$é analizy ma spo-
s6éb pobierania préobek z badaneqo materjatu. Nie-
wlasciwe pobranie probki pocigga za sobg wiek-
sze bledy nizli uchybienia przy wykonywaniu
wlasciwej analizy.

Zasadniczo bierze si¢ do préby, z materjalu
bedacego w stanie plynnym lub stalym tylko dro-
bng czastke (kilka graméw lub jeszcze mniej).
Badana prébka powinna byé zatem wskaznikiem
sredniego skladu chemicznego calego tworzywa.
W stalowniach. pobieranie préb odbywa sie w ten
sposéb, ze czerpie sie lyzka materjal plynny wprost
z pieca a nastepnie wlewa do malych kokil pro-
bnych. Po ostygnieciu nawiercamy bloczek mniej
wiece] w 's wysokosci a zebrane wiéry przezna-
czamy do analizy. MoZna tez, co sig czeSciej prak-
tykuje przekué wspomniany bloczek na pret o prze-
kroju kwadratowym a nastepnie nawierca¢ w kil-
ku miejscach.

Précz tego wyznacza sie w stalowniach za-
warto$é wegla dla gotowego materjalu, odlanego
w bloki. Préba pobrana z jednego bloku nie okre-
sla zawartosci calego wytopu.

Twarde stale lub stale specjalne, w ktorych
wiercenie wiéréw, bez uzywania drogich narzedzi,
napotyka na trudnosci, wylewa sig wprost z lyz-

surowcach.

ki w cienkiej warstwie na lopatg i studzi sie Lyl-
ko w wodzie. Po ostudzeniu rozbija sie na dro-
bne kawaleczki w mozdzierzach stalowych.

Z powodu zjawiska likwacji zachodzacego
w materjalach walcowanych, strugamy wi6ry
przeznaczone do analizy wzdluz calej powierzchni
przekroju poprzecznego. Nawiercanie prob do
analizy z przyczyny wyzej wymienionej daloby
wyniki bledne 1 nie powinno byé stosowane.

Wyznaczanie wegla w surowcach odbywa sig
badzto wprost po spuscie z wielkiego pieca lub
tez u odbiorcy w czasie wyladowywania transportu
z wagonow kolejowych. Jezeli bierzemy prébki
do analizy bezposrednio po zastygnieciu surowca
na pochylni fornierskiej przy wielkim piecu, to
wybieramy najczeScie] trzy gesie a to z poczatku,
srodka i konca pochylni. Z transportu pewnej
partji suréwki, nadestanego przez hute do odbior-
cy przeznacza sie do analizy jedng do trzech
gesi na trzy tonay. Poniewaz surowiec szary jest
obrabialny, przeto pobieranie préb nie nastrecza
zadnych trudnosci. Przed zalozeniem trzeba ma-
szyng oraz gesie dokladnie oczyscié, zeby zapo-
biec zmieszaniu sie¢ wiéréw z obcymi materlalaml
Gesie przeznaczone do analizy lamie sig i zdziera
wiory wzdluz przekroju poprzecznego. Ostroznosé
ta jest konieczna ze wzgledu na likwacje, ktore
powodujg wahanie sig skladu procentowego w war-
stwach gérnych 1 dolnych. Gdyby z jakichkolwiek
powodéw niemozna bylo strugaé wiéréw, wtedy
nawierca sig gesie nawskros. Prosciej byloby
nawierca¢ powierzchnie przelomu w mozliwie li-
cznych miejscach.

Z zelaza lanego odlewa sie zwykle proébke
w piasku fornierskim a nastepnie struga widry.
Surowiec bialy, zelazo-mangan 1 t. p. materjaly
nie dajg sie obrabia¢. Do analizy, odlamuje sie
kawatki mlotami, wzdluz plaszczyzny lupliwosei,
z jak najwiekszej ilosci gesi. Zazwycza] bierzemy
z jednej tonny dwa odlamki, rozdrabniamy je na-
stepnie w mozdzierzach stalowych 1 mieszamy
wszystkie proby razem.

Lasada wyznaczania wegla metoda wagowq
i ob;etoqmowq jest nastepujaca: opitki lub wiéry
spala sie w piecyku elektrycznym w strumieniu
tlenu. Przyczem wegiel zawarty w zelazie prze-
chodzi w bezwodnik kwasu weglowego (CO.).
Ta droga otrzymany bezwodnik wqglowy prze-
puszczamy przez naczynka zawierajace wapno so-
dowane lub roztwér tugu potasowego. W naczyn-
kach tych poprzednio dokladnie zwazonych na-
stepuje pochlanianie bezwodnika weglowego.
. przyrostu wagi mozna po przeliczeniu okreslié
zawartosé wegla, W drugim sposobie wyznaczamy
réznice objetosci mieszaniny gazowej, (bezwodnika
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weglowego 1 tlenu) uzyskanej po spaleniu, i po
zaabsorbowaniu z niej CO, w roztworze lugu po-
tasowego.

Tworzenie sie tlenku wegla (CO) i weglo-
wodoréw podczas spalania opilek stalowych jest
wykluczone, ze wzgledu na niewielkie zawartosci
wegla oraz na wysoka temperature spalania (okoto
1200° C). Spalanie zelazo-manganu, zelazo-krzemu,
zelazo-chromu wreszcie surowcéw wymaga domie-
szek Srodkéw utleniajgcych celem podtrzymania
spalania. Jako dodatkéw uzywa sie najczesciej
trojtlenku  bizmutu (Bi,O;), tlenku kobaltowego
(CoO) lub tez tlenku olowiu.

Urzadzenie do analizy wagowej mozna po-
dzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza, gdzie odbywa
sie spalanie prze Jstawia rys. 1.

770004

rys. 1

Sklada si¢ ona w pierwszym rzedzie z pie-
cyka elekirycznego. Z poczatku stosowano pie-
cyki z porcelany ogniotrwalej a role oporu ogrzew-
niczego spelniala nawinigta spiralnie cynfolja pla-
tynowa. .

Z uwagi jednak na wysoka cene zastapiono
platyne pretami sylitowemi. Rura porcelanowa,
otoczona jest grubg warstwa szamoty, tektury
azbestowej, a w koncu wszystko razem, owiniete
blacha pocynowang. Gruba izolacja piecyka jest
konieczna, aby uzyskaé wysokie temperatury
1 zmniejszyé straty przez t. zw. promieniowanie
ciepla na zewnatrz.

Do mierzenia temperatury spalania, stosuje
si¢ termopary zlozone z drutéw: platynowego
i stopu platyny z rodem (okolo 10°/, rodu) lub
niklu i stopu niklu z chromem. Druty termoele-
mentu sa izolowane rurkami kwarcowemi a calo§é
mieSci sie w ostonie z rury ogniotrwalej.

Koficéwka termoelementu tkwié¢ musi blisko
czélenka z widrami, zeby w czasie spalania mozna
bylo kontrolowaé przez caly czas temperature na
zalgczonym galwanometrze. Précz tego wlaczona
jest w obwéd pradu opornica potrzebna do regu-
lowania temperatury panujgcej w piecyku.

Tlen, konieczny do spalania pobieramy

z butli, zaopatrzonej w zawér redukcyjny, ktérym
regulujemy ilosé przeplywajacego tlenu. Przed
przejSciem do rury porcelanowej zawierajacej czo6-
lenko z wiérami, tlen bywa przeplukiwany w na-
czyniu napelnionem roztworem lugu potasowego,
by usungé zawarty w nim ewentualnie CO.,.

Précz tego stosowano w poczatkach jeszcze
drugg pluczke ze stezonym kwasem siarkowym
w zamiarze oddzielenia wilgoci zawartej w tlenie.
Nowsze badania wskazujg na zbedno$¢ drugiej
pluczki popierajac swe poglagdy tem, ze spalanie
latwiej odbywa sie w strumieniu wilgotnego
tlenu, szczegélnie zas wtedy gdy opitki sg grubsze.

Druga cze$¢ urzadzenia do analizy wagowej
przedstawia rys.

Spaliny po wyjsciu z rury porcelanowej (9)
przeplywaja przez wezownicg (10) napelniony ste-
zonym kwasem siarkowym oraz przez rurke (11)
w ksztalcie litery ,u“ z chlorkiem wapnia. Oba
te naczynka stuza do osuszania gazéw. Dalej prze-
plywaig gazy przez rurke (12) z kwasem chromo-
wym oraz przez rurki (13) i (14) wypelnione wap-
nem sodowanem i chlorkiem wapnia. Na koncu
calego urzadzenia znajduje sig pluczka (15) ze ste-
zonym kwasem siarkowym zapobiegajaca przedo-
stawaniu sie powietrza wilgotnego z otoczenia do
naczyh absorbcyjnych.

Po zmontowaniu obu czesci, przepuszcza sie
przez aparat slaby strumien tlenu. Réwnoczesnie
zalacza sie w obwod pradu piecyk elektryczny,
ktory przez stopniowe wylaczanie opornicy na-
grzewa sie wolno. Z chwilg gdy wypedzilismy
wszystko powietrze strumieniem przeplywajacego
stale tlenu, wylaczamy rurki absorbeyjne (13 i14)
pozostawiamy je przez chwile w ubikacji gdzie
umieszczong jest waga analityczna i po krotkim
czasie wazymy. W miedzyczasie wyzarzamy cz6-
lenko i wazymy wiéry przeznaczone do analizy,
przyczem dla stali bierzemy 3 gramy zas dla su-
roweéw 1 gram. Nastepnie wylacza sie zupelnie
opornice przez co temperatura szybko podnosi sig
do 900° C.

W tym momencie przerywamy doplyw tlenu,
zalgczamy zwazone rurki absorbcyjne na dawne
miejsce, otwieramy korek gumowy laczacy piecyk
z resztg urzadzenia i wkiadamy bardzo szybko
czélenko z odwazonemi wiérami. Pamietaé przy
tem nalezy, by czolenko umiescié dokladnie
w $rodku piecyka, co uskutecznia sie pretem mo-
sieznym lub co lepiej pretem kwarcowym. Rurke
piecyka zatykamy szybko korkiem gumowym
i puszezamy zamkniety poprzednio tlen. W kilku
pierwszych minutach spalanie postepuje szybko,
co mozna stwierdzi¢ w ostatnie] pluczce z kwasem
siarkowym, gdzie ilos¢ banieczek wydobywajgcego
sie tlenu prawie zupelnie zanika. Azeby przeszko-
dzi¢ wtargnigciu powietrza zewnegtrznego do na-
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czyh absorbcyjnych zwiekszamy nieznacznie ilosé
przeplywajgcego tlenu.

Do zupelnego i nalezytego spalenia powinna
temperatura pieca osiggnaé 1200° C. Przekroczenie
te] temperatury moze spowodowaé bledy w ana-
lizie. Wyniki analizy wypadajg wtedy z reguly
za niskie a wytlumaczyé to mozna tem, ze top-
niejace i stapiajgce sie zelazo zatrzymuje w sobie
niespalony wegiel i przeszkadza w ten sposob utle-
nianiu. To tez gdy galwanometr wskaze nam tempe-
rature 1200° C, wylgczamy natychmiast prad, nie-
przerywajac natomiast strumienia przeplywajacego
tlenu. Z chwilg gdy temperatura opadnie z powro-
tem do 900° C, zamykamy i wylaczamy rurkiabsorb-
cyjne. Omeramy je dokladnie kawalkiem irchy
i_pozostawiamy przez krotki czas w eksykatorze.
Przed wazeniem otwiera 51q na chw1lq kurki za-
mykajace rurki, azeby wyrownaé ciSnienie z po-
wielrzem otaczajqcem. [los¢ bezwodnika kwasu
weglowego, okresli nam nadwyzke jaka otrzy-
mamy po zwazeniu rurek absorbeyjnych. Z otrzy-
manej ilosci bezwodnika kwasu weglowego (CO.),
wyznacza sie zawartosé wegla, stosujac nastepu-
jace przeliczenie:

Poniewaz ciezar czasteczkowy zwigzku che-
micznego wyraza sie suma cigzaréw atomowych,
zawartych w jego czasteczce, wobec tego cigzar
czasteczkowy, czyli ciezar 1 mola bezwodnika
kwasu weglowego bedzie wynosil:

p.cos = 12 + 32 = 44 graméw/mol.
gdzie 12 jest cigzarem atomowym wegla, zas 16
cigzarem atomowym tlenu; poniewaz mamy O.
wiec 2 > 16 = 32.

Jezeli mol bezwodnika kwasu weglowego za-
wiera 12 g wegla, to w 1 g CO. miesci¢ sig bg-

R S B
dzie 44 g'C——11 gC

Przez: G;g — oznaczymy cigzar widréw
w czélenku Geo, g — cigzar bezwodnika kwasu
weglowego w gramach ustalona po zwazeniu ru-
rek absorbcyjnych. Stad wartos¢ C w zelazie:
& _ N1 Geo, _ Geo,

G;: =T G; -’

Dla wyjaénienia przeprowadzimy konkretny
przykiad :

Nawazono — 1,023 gr. opilek z surowca.

Poniewaz w aparacie absorbcyjnym mamy
dwie rurki, wobec tego bedziemy je traktowali
oddzielnie, oznaczajgc rzymskiemi cyframi [ i IL

Cigzar | rurki po absorbcii . . 572004 ¢
Ciezar 1 rurki przed absorbcja . . 57,0621 ¢
Réznica . 0,1383 ¢

Cigzar Il rurki po absorcji . . . 57,0500 ¢
Ciezar Il rurki przed absorbcig . 57,0477 ¢
Roinica w wadze 0,0023 ¢

Calkowity przyrost ciezaru wynosi

0,1383 g + 0,0023 g == 0,1406 g CO,
Po przeliczeniu wedlug podanego wzoru otrzy-
mamy

Ge — 3+, 071406

= — 0
11 X g3 = 00374 = 3,74}, C.

Analiza zelazo-manganu, zelazo-krzemu, ze-
lazo-chromu i t. p. przedluza sie do 2-ch godzin
przy temperaturze spalania 1050° C

Urzadzenie do analizy objetosciowe]j
przedstawione jest na rys. 3.

Ta cze$é aparatu, w ktérej odbywa sie spa-
lanie jest zupelnie taka sama, jakiej sie uzywa do
analizy wagowe;j.

W miejsce U-rurek wlgczonajest chtodnica (15),
miernica (19), polaczona wezem gumowym z fla-
szkg wyréwnawcza (20) napelniong ciecza zamy-
kajagca badany gaz wzgledem powietrza otaczaja-
cego; oraz naczynie absorbeyjne (21) wypelnione
roztworem lugu potasowego (K

rys. 3

Zeby przygotowaé aparat do analizy nalezy
podnie$é poziom lugu w naczyniu (21) az do ze-
tkniecia sie jego powierzchni z kurkiem (18).
W tym celu otwieramy kurek (17), laczacy mier-
nice za posrednictwem rurki (16) i chlodnicy (15)
7 otaczajgcem powietrzem. Podnosimy flaszke (20),
napelmonq do pewnej wysokosci zaleznej od fo-
jemnosci miernicy woda, nasycong CO,. Gdy po-
ziom wody w miernicy dosiegnie kurka (17), prze-
krecamy go tak by nastapilo polaczenie miedzy
biureta a naczyniem absorbcyjnem, nastepnie
opuszczamy flaszke (20) tak dlugo az poziom
lugu dojdzie do kurka (18), ktéry natychmiast
zamykamy. Zeby podczas szybkiej pracy lug nie
mogl przedostaé sie do biurety, posiada naczynie
absorbcyjne wentylek zwrotny. Po te] czynnosci
zalgczamy piecyk i wazymy wiory przeznaczone
do analizy. Zaleznie od rodzaju materjalu odwaza
si¢ nastepujace ilosci wiorow:

Dla wszystkich gatunkéw zelaza
i stali ponizej . . 05%,C--2 gr.

Dla stali ponizej 159, C—1 gr.
Dla stali i surowcéw ponizej. . 3'0°/,C — 05 gr.
Dla surowcoéw ponad . 30°,C —02 gr.

Podczas ogrzewania sig piecyka przepusz-
czamy przez caly aparat tlen, ktérego ilosé re-
gulujemy wentylem (5). Przy tej czynno$ci mozna
sig¢ odrazu przekonaé o szczelnosci calej apara-
tury. Tlen przeplywajac najpierw przez pluczki (6)
i (7) z lugiem i kwasem siarkowym, a nastepnie
przez piecyk (14), chlodnicq (15), miernice (19)
1 polaczong z nig wezem gumowym flaszke (20)
wywoluje w tej ostatniej banieczki, ktére powinny
wyplywaé w tej samej iloSci i w tym samym
okresie co w pluczkach (6) i (7). W przeci-
wnym razie istnieja w aparacie nieszczelnosci,
ktore trzeba usungé. Po przepuszczeniu ilenu
przez aparat, zostaje w miernicy pewna ilosé tle-
nu, ktérg nalezy wypedzié, w tym celu, otwiera-
my na chwile kurek zamykajacy rurke (9) i uno-
simy szybko w gdre flaszke (20), a gdy woda
dojdzie do kurka (17) zamykamy miernice i sta-
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wiamy flaszke (20) na obramowaniu. Na rys. 3.
to chwilowe polozenie flaszki (20) oznaczono li-
njami kreskowanemi.

Skoro galwanometr, wskaze temperature
1150° C, skladamy czélenko (10) z widérami do
przedniej chlodniejsze] rurki piecyka. Nastepnie,
gdy sie stopniowo ogrzeje, przesuwamy je na
srodek i zatykamy korkiem, lgczacym za posred-
nictwem weza gumowego, piecyk z miernicg i na-
czyniem absorbcyjnem. Stopniowo puszczamy tlen
i otwieramy kurek (17) w taki sposéb, by spa-
liny mogly swobodnie plynaé do miernicy. W cza-
sie spalania mimo nadwyzki cisnienia tlenu, woda
w miernicy opadnie nieznacznie. Gdy po pewnym
czasie, poziom wody zacznie szybko sie obnizaé,
jest to niezawodna oznakg, ze spalanie jest zu-
pelnie ukonczone. Zdejmujemy woéweczas flaszke (20)
z obramowania i staramy sig¢ opuszczaé jg 16wno-
czesnie z opadajacym poziomem wody w miernicy,
tak dlugo az poziomy w obu naczyniach t. |.
w miernicy i we flaszce znajdg sie nieco powyzej
linji zerowej oznaczonej kreska na dolnej zwezo-

rys. 4

nej czesci miernicy. Wtedy, szybko zamykamy
kurek (17), przerywamy doplyw tlenu, otwieramy
korek zamykajacy rurg (9) i wyciggamy czotenko
ze spalonemi widrami.

Po ustaleniu pozioméw, przekrecamy kurki
(17) i (18) w taki sposéb, by nastgpila wolna ko-
munikacja miedzy miernica a naczyniem absorb-
cyjnem.

By unikngé niewygodnego nastawiania na
zero, ktére w tego rodzaju aparacie wymaga du-
zej wprawy, majg nowsze urzadzenia, podzialke

przesuwna . umieszczong obok miernicy. Aparat
taki marki Strohlema przedstawia ryc. 4. Procz
tego aparat ten ma jeszcze te dogodno$é, ze za-
miast 2-ch kurkéw, opisanych w poprzednim ty-
pie (rys. 3) posiada tylko jeden kurek Gockel'a,
pozwalajacy na polgczenie biurety z jednej stro-
ny z piecykiem, a z drugiej z naczyniem absorb-
cyjnem, przez obrot o 90

Calos¢ urzadzenia do objetosciowego wyzna-
czania wegla przedstawia ryc. 5.

W dalszym ciagu analizy, unoszgc flaszke (20)
ryc. 3 w gbérg, wprowadzamy spaliny jak juz po-
przednio zaznaczyliSmy, do naczynia absorbcyj-
nego z roztworem lugu potasowego (KOH). (Po-
niewaz stezony KOH nagryza intenzywnie szklo
z jakiego zrobione jest naczynie absorbcyjne, za-
lecany jest roztwér o stosunku ciezarowym:
180 gr. KOH na 300 gr. H,O).

Nastepnie przez opuszczenie flaszki wciaga-
my gazy z powrotem do miernicy. Czynnosci wy-
mienione powtarzamy 2—3 razy zaleznie od ste-
zenia i nasycenia KOH bezwodnikiem kwasu we-
glowego. Réznica w objetosci, jaka wypadnie po
absorocji da nam objeto$¢ bezwodnika kwasu we-
gloweoo CO.,.

Zeby otrzymaé zawartosé wegla z okreslonej
w ten sposdb objgtosci CO,, uciekamy si¢ do na-
stepujarego przeliczenia :

Tys. 5
Niechaj
G; g — oznacza ciezar wiéréw zawartych w czé-
tenku.

V| cin®* — objeto$é mieszaniny gazowej w miernicy
przed absorbcia.

V., cm® — objetosé mieszaniny gazowej w miernicy,
po absorceji CO..

Veo, = V; — V. cm?, przedstawia objgtosé CO,
w temperaturze 7° C i pod ciénieniem czastkowem:
(b — ps ) mm. st rt,,

gdzie oznaczaja:

b mm. sl. rt. — stan barometryczny zredukowany
na 0°C
p. mm. sl. rt. — cisnienie czgstkowe pary wodnej

nasyconej w temperaturze t'C,
Objetosé ta po zredukowaniu na normalne wa-
runki termiczne t. zn.
ta *C 1 pn mm. sl rt.
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wyniesie:
273+t. _ b —ps
o~ = ¢
VB0 NS ST e
Poniewaz objetosé 1 mola gazéw w normal-
nych warunkach termicznych wynosi ¢, l/mol,
wiec cigzar bezwodnika kwasu weglowego (CO,)
oblicza sig z relacji:

(IT) Geo, = V'co, X g CO,

Majgc cigzar bezwodnika kwasu weglowego,
mozna obliczyé zawartosé wegla wstawiajac we
wzorze (I), przytoczonym w opisie analizy wago-
wei wartosé Geo, ze wzoru ([I):

n cm?

0-044

O

3 0044 _ Veo, . nno 273+t
() Ge= 33 X g X -G X100 X =22
v b —Ps :G/C '19

Pn

Azeby unikngé, przy kazdorazowej analizie
przeliczen ktore jakkolwiek nie przedstawiajg spe-
cjalnych trudnosci, zabierajg wiele czasu, maja
aparaty podzialki na miernicy okreslajace wprost
zawartosé wegla Glc w®, (patrz réwnanie (III).

Podziatki te moga byé nagryzione kwasem
wprost na szkle miernicy, lub tez umieszczone
przesuwnie obok miernicy.

Wartosci odczytane na miernicy bylyby tylko
woéwczas dokladne, gdyby temperature i ciSnienie
czastkowe gazéw w miernicy odpowiadaly wa-

runkom termicznym, dla ktorych objetosé mola
wynosi P, Zazwycza] warunki te sg ro6zne od
normalnych i1 z tego powodu musi byé wprowa-
dzona poprawka wyrazona w réwnaniu (llI) za-
pomoca spdlczynnika.

E b 273+ t, b —ps
(V) PSS iy &

Wartosci tege wspolczynnika ujete sg za-
zwyczaj w postaci tabeli dla calego szeregu tem-
peratur t i ciénien b,

Zaklad Technologji Metali posiada aparat
Stréhlem’a, dla ktérego wspomniana tabela spotl-
czynnikow korekeji @, ustalona zostala dla naste-
pujgcych warunkéw normalnych:

t=12"C, p, = 7355 mm. sl. rt.
Oczywiste, ze objetosé mola w tych warunkach
wynosi :
P, = 242 |/mol

a rownanie (lII) w tym wypadku przybiera postacé:

A S L IR A 285 I E==py
Ge=11% 544 <G, < 100X 5mg 7% 7355 o
gdzie przedstawiaja:
{ 3,004, Veo,
Gle =11 X949 X G,
3o G | b —ps
2853 ¥ o078 1 735'5

Inz. Leon Dreher
Adjunkt Katedry Technologji Metali, Lwow

Podstawy nowoczesnych badafi geofizycznych i ich
zastosowanie w geologji | w gornictwie.

(Dokonczenie).

Tego rodzaju badania przeprowadzono na
wielka skale w Ameryce a zwlaszcza w Stanach
Texas 1 Lousiana, gdzie w glebi ziemi istnieja
liczne wysady solne w postaci stupéw soli, wy-
cisnietych z glebszego podloza ku powierzchni
ziemi. Stupy takie, powodujgc zmiany tektoniczne
ukladu warstw nadleglych sprzyjaja do nagroma-
dzenia sie ropy naftowej w tych warstwach
a zwlaszcza na zboczach. Na rys. 6. mamy przy-
klad pomiaréw grawimetrycznych wykonywanych
waga Eotvos’a nad stlupem solnym w Texas.

Zwykle pokrywa slupa solnego zbudowana
jest z gipséw oraz z anhydrytow, ktére majag
znacznie wiekszy ciezar wlasciwy od soli kamien-
nej oraz od otaczajgcych skal. Wskutek tego grad-
jenty sily cigzkosci wskazujg do srodka pokrywy
slupa solnego i majg najwieksza wartosé na granicy
zetkniecia sig pokrywy slupa solnego z warstwami
otaczajgcemi. W ten sposéb z wielkosci i kierun-
kéw gradjentéw mozna bylo wyznaczyé zarys stupa
solnego na powierzchni ziemi jak to zaznaczono
linja kreskowana.

W ciagu 31 lat, az do roku 1924, w ktérym
wprowadzono do Ameryki wage Eotvés’a oraz
inne metody geofizyczne, odkryto tam 47 slupow
solnych przy pomocy zwyklych metod geologicz-
nth i wiercen posxuklwawczyclx Od roku 1924
az do roku 1932 t. j. w ciggu tylko 8 lat odkryto
tam przy pomocy metod geofizycznych przeszlo
114 nowych slupéw solnych a w zwigzku z niemi

wiele nowych bogatych zléz ropy naftowej. Me-
tody grawimetryczne nadajg sie rowniez do celéw
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Rys. 6. Rozklad gradientéw sily cigzkoscei nad slupem
solnym w Texas.
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geologji strukturalnej, do wyznaczenia sfaldowan
antyklin, uskokéw oraz wglebnych elementow
tektonicznych.

b) Metody magnetyczne.

Metody te znane byly juz bardzo dawno.
W Szwecji odkryto przy pomocy zwyklego kom-
pasu goérniczego wiele nowych z16z magnetéw.
Kompas taki okazal sie jednak za malo doklad-
nym i czulym o ile chodzilo o wykrywanie zl6z
i skal o stabych wlasnosciach magnetycznych.
Dopiero w ostatnich dziesigtkach lat skonstruo-
wano odpowiednie aparaty, ktére reagujg na bar-
dzo drobne nawet zmiany natezenia magnetycz-

nego skal w giebi ziemi. Wiemy o tem, ze ziemia .

zachowuje sig jak duzy magnes sferyczny, ktorego
bieguny skoncentrowane sg bardzo blisko srodka
ziemi. Pod wplywem pola magnetycznego ziemi
skaly 1 zloza namagnesowuja sie silniej lub slabie]
w zaleznosci od ich podatnosci do nabywania wia-
snosci magnetycznych. Zloza rudy zelaznej na-
magnesowujg sie o wiele wybitniej pod wplywem
tego pola anizeli skaly otaczajace, dlatego tez na-
tezenie magnetyczne nad miejscem gdzie wyste-
puja rudy zelazne bardzo silnie wzrasta.

Jezeli wyobrazimy sobie pewien wycinek sko-
rupy ziemskiej o jednorodnej budowie geologicz-
nej (rys. 7), to kierunki dzialania sil magnetycz-

Rys. 7. Pole magnetyczne ziemi nad obszarem o jednorodnej
budowie geologicznej.

nych ziemi moina przedstawié w postaci réwno-
leglych linij, nachylonych do poziomu pod katem
odpowiadajgcym inklinacii magnetycznej. Réwno-
miernie rozmieszczenie tych linij ma wyobrazaé
jednostajnoé¢ pola magnetycznego ziemskiego
istniejagcego w danem miejscu. Do pomiaru skia-
owej pionowe] natgZenia magnetycznego ziemi
mozna uzy¢ t. zw. wagi magnetycznej, ktérej za-
sadg wyjaséniono na rys. 7. System magnetyczny

umieszcza si¢ na pryzmatycznym ostrzu O tak,
aby moégl nachylaé sie pod wplywem sily V be-

dacej skladows pionowg natezenia magnetycznego
ziemi. Ostrze O jest zwykle umieszczone nieco
ekscentrycznie, tak, aby srodek cigzkosci C byl
przesunigty w kierunku bieguna S. Wskutek tego
moment obrotowy wywolany skladows pionowsg
V zostaje zréwnowazony momentem sily ciezkosci
Cg, starajgcej sie przechyli¢ system w przeciw-
nym kierunku. Mozna tak dobraé ten odstep aby
oba momenty byly zréwnowazone i system NS
znajdowal sie dokladnie w poziomie. Odchylenia
systemu magnetycznego od polozenia rownowagi
mozna odczytaé na skali przy pomocy odbitych
promieni Swietlnych od zwierciadelka Z umiesz-
czonego na systemie NS.
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Rys. 8. Rozklad skladowej pionowej natezenia magnetycz-
nego nad zlozem rudy zelaznej.

W wypadku istnienia zloza rudy zelaznej
w glebi ziemi (rys. 8.) linje magnetyczne skupiajg
si¢ nad tem zlozem, powodujac znaczny przyrost
natgzenia magnetycznego, co daje sie zauwazyé
przez bardzo znaczne nachylenie sig systemu mag-
netycznego wagi nad zlozem.

Mozina to przedstawié¢ przy pomocy wykresu
odmierzajac na osi odcigtych odleglosci punktéow
w ktérych wykonano pomiar skladowej pionowej
V a na osi rzednych wartosci natgzenia magne-
tycznego w jednostkach (gamma) 7, bedacych stu-
tysigczng czeScig jednostki natezenia magnetycz-
nego zwanej gaussem.

Metody magnetyczne nadaja sie w pierwszym
rzedzie do zlokalizowania zl6z rud zelaza i niklu
a takze do okreslenia wglebnej struktury starszych
skal wybuchowych, ktére sg zawsze silniej mag-
gnetyczne anizeli skaly osadowe. Oprécz tego me-
tody te posluzyly do wyznaczania intruzyj skat
wylewnych 1 glebinowych, lakkolitow i batolitéw,
uskokéw oraz sfaldowan glebszego podloza skal-
nego. Réwniez zloza prawie niemagnetyczne jak
n. p. zloza soli i wegla kamiennego daja sie wy-
znaczyé przez istnienie pewnych ujemnych ano-
malij magnetycznych bgdacych wynikiem réznic
magnetycznych pomiedzy zlozem a skalami ota-
czajgcemi.
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c) Metody elektryczne.

Podstawg dla metod elektrycznych sg roznice
w przewodnictwie elektrycznem skal spotykanych
w przewodzie. Naijlepiej przewodzg prad elek-
tryczny rudy roznych metali a o wiele gorzej
skaly osadowe i wybuchowe. Mineraly bitumiczne
jak ropa naftowa 1 wegiel kamienny zachowujg
sie prawie tak jak doskonale izolatory. W prze-
wodnictwie elekirycznem bardzo wazng role odgry-
wajg wilgotnosé skal, grubosé ziaren oraz sposo
uwarstwienia skal.

Jesli przy pomocy dwoch elektrod E, i E,
wprodzimy do ziemi prad elektryczny, to wéwczas
otrzymamy obraz linij pradéw oraz powierzchni
ekwipotencjalnych przedstawiony na rys. (9).

Rys. 9. Rozklad linij pradu oraz linij ekwipotencjalnych
w oérodku o jednakowej budowie geologicznej.

Obraz taki odpowiada jednorodnej budowie geo-
logicznej rozpatrywanego obszazu, gdzie niema
roznic w przewodnictwie elektrycznem do znacz-
nych glebokosci. Polozenie linij ekwipotencjalnych
na powierzchni ziemi mozna wyznaczyé przy pomacy
galwanometru wlacznego w obwdéd dwdéch elek-
trod poszukiwawczych. Gdy obie elektrody znajda
si¢ na tej samej linji ekwipotencjalnej to wtedy

Rys. 10. Znieksztalcenie rozkliadu linij pradu oraz linij ekwi-
potencjalnych pod wplywem zloZza rudy w glebi ziemi.

galwanometr nie wychyla sie, gdyz nie ma réznicy
potencjaléw potrzebnej do przeplywu pradu w tym
obwodzie. Strugi pradu elektrycznego rozprze-
strzeniaja sie¢ samorzutnie wglab ziemi i wnikajg
do znacznych glebokosci. W razie, gdy w glebi
ziemi znajdzie sie zloze jakiejs rudy, bedacej do-

brym przewodnikiem pradu, to wéwczas linje pradu
zageszczajg sie w tem zlozu, a linje ekwipoten-
cialne znieksztalcajg sie tak jak to wyobraza rys.
10. Znieksztalcenie to odzwierciedla si¢ réwniez
w przebiegu linij pradu oraz linij ekwipotencja!-
nych na powierzchni ziemi. W ten sposob mozna
wyznaczy¢ zapomocg linij ekwipotencjalnych gra-
nice i zarysy z16z posiadajgcych odmienne prze-
wodnictwo elektryczne anizeli skaly otaczajgce.
Takiemi metodami wykryto wiele nowych zléz
rud metalicznych w Niemczech, Szwecji, we Francji
1 w Ameryce.

Inna metoda polega na mierzeniu t. zw. $red-
niego oporu wlasciwego calej serji warstw, przez
ktore przeplywa prad elektryczny. Jesli do elektrod
C, i C, wprowadzimy prad elektryczny, ktorego
natezenie | mozna zmierzyé przy pomocy ampe-
romierza A, a pomiedzy elektrodami P, i P,
(rys. 11) mierzy¢ bedziemy spadek napigcia V to
wowczas, o ile odstep pomigdzy elektrodami be-

Rys. 11. Pomiar éredniego oporu wlasciwego ziemi.

dzie jednakowy, mozemy wyrazié¢ $redni opdr
wlasciwy porcji gruntu pomigdzy powierzchniami
ekwipolencijalnemi przechodzacemi przez punkty
P, iP, zapomoca prostego wzoru:
p=27Ta [
gdzie V — zmierzone napiecie miedzy elektro-
dami Pl 1 P2
[ = prad plynacy w ziemi
a = odstep pomiedzy elektrodami.

Na podstawie dociekan teoretycznych prze-
konano sig, ze gleboko$é porcji gruntu, ktérego
op6r Sredni mierzymy, wynosi mniej wiecej tyle
co odleglosé¢ pomiedzy elektrodami (a). Zwigk-
szajac odleglosé ,,a“ pozwalamy pradowi wnikngé
w coraz to glebsze warstwy o odrebnym oporze
wlasciwym. Wskutek tego, gdy przedstawimy opoér
A0 iako funkcje odstepu elektrod ,a“, to otrzy-
mamy wykres wykazujacy nam zmiany oporu wraz
z glebokoscia. Na podstawie takiego wykresu
mozna wyciagnaé¢ wnioski co do budowy geolo-
gicznej podloza skalnego i jego glebokosci. Na
rys. 12. przedstawiono wynik pomiaréw oporu
wlasciwego nad antykling zbudowana z wapienia
dewonskiego 1 wynurzajagcg sie ku powierzchni
ziemi w stanie Pennsylwania w Ameryce. Widaé
tam wyraznie przyrost oporu nad antykling utwo-
rami powierzchniowemi. Na rys. 13. przedstawiono
aparature sluzaca do pomiaréw metodg oporowa.
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Widzimy tam baterje stuzace do dostarczenia pradu  znacznie wolniej anizeli w zbitych piaskowcach
do ziemi oraz woltomierze i amperomierze dla lub wapieniach oraz w utworach spotykanych
pomiaréw napiecia i natezenia pragdu przeplywa- w glebszych partjach skorupy ziemskiej. Predkosci

te wynosza w itach i lupkach powierzchniowych

4 Perd od 800 do 1200 m/sek, w piaskowcach od 2000—
20000 3000 m/sek, w wapieniach (zaleznie od wieku) od
3500 do 6000 m/sek, w granitach od 5000 do
15000 6000 m/sek.
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Rys. 12. Profil elektryczny oporowy nad antykling wapienng } T e g mea ) Eape e e e S A R S e
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Rys. 14. Rozchodzenie sig fal sejsmicznych w ukladzie

iacego w ziemi. Na tle gruntu widaé elektrody zlozonym z dwéch warstw o réznych predkosciach vy i va.

w postaci zelaznych palikéw wbitych do ziemi

wraz z przewodami doprowadzeniowemi. [kl v et o R S A T s e
e - , : wierzchni ziemi spowodujemy wybuch materjalu
‘ wybuchowego, a wzdluz powierzchni ziemi roz-

: miescimy w punktach A, B, C, D, E czule sej-
smograly, to instrumenty te zanotujg nam impulsy
fal sejsmicznych przybywajgcych do tych punktow.
Okazuje sie, ze gdy warstwa dolna posiada wiek-
szg predkosé rozchodzenia sig fal sejsmicznych
anizeli warstwa nadlegla, to impulsy zalamanych
fal sejsmicznych na granicy ukladu tych dwu
warstw przybeds wczesniej, anizeli impulsy fal
powierzchniowych posuwajacych sie wzdluz po-
wierzchni ziemi.

Oznaczajgc na ukladzie osi spotrzednych
czasy poszczegblnych impulséw sejsmicznych jako
funkcje odleglosci sejsmograféw od punktéw strzalu
otrzymamy wykres przebiegu predkosci w danych
warstwach. Z analizy takich wykreséw mozna
obliczyé gleboko$é poszczegdlnych warstw skal-

Rys. 13. Pomiary polowe aparatami elektrycznemifistuza-emi
do metody oporowej.

Przy pomocy metod elektrycznych mozna
okreslié¢ jako$é oraz glebokosé podioza skalnego,
co ma bardzo wazne znaczenie przy projektowa-
niu drég, nasypow kolejowych i wyborze miejsca
pod budowle oraz fortyfikacje. Oprocz tego mozna
okresla¢ miejsce zakopanej amunicji lub tez ruro-
ciggdéw i metalowych przedmiotéw. Tak samo me-
tody te nadaja sig do stwierdzenia grubosci pokrywy
skalnej nad objektami nadajgcemi si¢ do odbu-
dowy gbrniczej jak kamieniolomy, poklady wegla
brunatnego, a takze majg zastosowanie przy pro-
jektowaniu tam oraz zapér wodnych.

d) Metody sejsmiczne.

Metody te opierajg sie¢ na roéznicach pred-
kosci fal sejsmicznych spowodowanych przez réine
w!asnosc! sprezyste skal. ; W_luzny(lh utworach PO~ Rys. 15. Sejsmografy mechaniczne typu Prot. Schweydara wraz
wnerzchmowych fale sejsmiczne rozchodzq s1€ z aparaturg re:jestruich.
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nych i mozna wyciaggna¢ wnioski co do zalegania
tych warstw w danym obszarze. Badania takie
stuzyé moga do okreslenia jakosci podloza skal-
nego, jego glebokosci oraz rzezby, do wyznacze-
nia uskokéw, antyklin, wysadow solnych, ksztaltu
zasypanych dolin rzecznych i t. p.

Metoda ta nazywa si¢ metoda refrak-
cyjng, gdyz polega na wykorzystaniu zalama-

Rys. 16. Wybuch 60 kg. amonitu w czasie
prac sejsmicznych na Podkarpaciu.

nych fal sejsmicznych na granicy warstw o réznej
sprezystosci. Glebokosci jakie mozna osiggnal ta
metoda rzadko przekraczajg 800 m dlatego tez
gdy chodzi o badanie budowy tektonicznej gleb-
szego podloza metody te zwykle zawodzs.

—— -

Rys. 17. Namiot obserwatorski sluzacy,jdo pomieszczenia
aparatow sejsmicznych.

Rys. 15 przedstawia aparature sejsmiczng
refrakcyjng typu prof. Schweydara stosowang u nas
w poprzednich latach na Podkarpaciu. Sa to sej-
smografy mechaniczne notujace skladowg pionowa
i poziomg drgan ziemi. Rys. 16 przedstawia chwile
wybuchu 60 kg amonitu w punkcie strzalu, a rys. 17

namiot stacji obserwatorskiej, w ktérym umieszcza
sig przyrzady sejsmiczne.

ys. 18 podaje przyklad zastosowania me-
tody refrakcyijnej do wyznaczenia polozenia slupa
solnego w Texas. Stup solny przedstawia duzy
konrast pod wzgledem sprezystosci w poréwnaniu
ze skalami otaczajgcemi, wskutek tego fale sej-
smiczne zalamane doznajg znacznego przy$piesze-
nia na granicy slupa solnego z temi warstwami,
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Rys, 18. Wyznaczenie slupa rolnego w Teksas przy pomocy
metody sejsmicznej refrakcyjnej.

dajgc charakterystyczny wykres predkosci, na

podstawie ktérego drogg interpretacji okresla sig
polozenie i glebokos¢ slupa solnego.
rozwinela sie

Obok metody

refrakcyjnej
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Rys. 19. Zasada pomiaréw sejsmicznych metoda refleksyijna,

ostatnio w Stanach Zjednoczonych metoda sej-
smiczna refleksyjna polegajaca na zuzytkowaniu
impulséw pochodzgcych od odbitych fal sejsmicz-
nych. Metody seismiczno-refleksyjne przy maksy-
malnym stopniu dokladnosci jaki moze byé osiag-
nigty dzisiaj znanemi metodami geofizycznemi po-
zwalajg na bardzo duiy zaciag glebokosciowy.
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Dotychczas osiggnieto, temi metodami glebokosci
od 150 do 6000 m. (Kalifornia, Texas).

Nadajg sie¢ one do szczegélowych badan
struktury geologicznej podloza skalnego, przebiegu
uskokow, sfaldowan, nasunigé 1 wypietrzen. Za-
pomoca tych metod wyznaczono upady docho-
dzace do 40 stopni nachylenia. Na rys. 19 naszki-
cowano zasade tej metody. W punkcie S odwierca
sie otwér strzalowy w glebokosci od kilku do
kilkudziesieciu m w zaleznosci od grubosci t. zw.
zwietrzalej sfery powierzchniowej h., a w miejscach
A, B, C, i D umieszcza sie elektromagnetyczne
sejsmografy (t. zw. geofony), ktére igczy sig¢ ka-
blami z centralng stacjg rejestracyjng umieszczona
w aucie instrumentowem. Odbite fale sejsmiczne
wychodzace z punktu S wracajg do sejsmograféow
na powierzchni ziemi powodujgc charakterystyczne
impulsy na sejsmogramie. Droga interpretacii ta-
kich impulséw mozna obliczyé glebokosé poszcze-
gélnych horyzontéw refleksyjnych a takze i na-
chylenia warstw.

Metody refleksyjne nadaja si¢ do $ledzenia

Ciecie

Waznym czynnikiem ulatwiajacym przygoto-
wanie elementéow konstrukcyjnych jest nowoczesne
ciecie stali. Chociaz i dzi§ jeszcze stosuje sie cig-
cie mechaniczne, to jednak nowsze 1 to tansze
i lepsze sposoby wypierajag je coraz bardziej.
Nozycami cigé mozna blachy tylko prostohm]me
Przy wycinaniu w blachach kqta mniejszego niz
potpeiny, lub tez przy wycinaniu wycigcia wqu-
qlego, nalezy sie¢ postugiwaé poza nozycami 1ow-
niez i §widrem lub wiertarka. Jak widaé na fig.
ciecie nozycami wykona¢ mozna tylko na dlugoé—
ciach a—b, natomiast w czgsci blachy 6—5 nalezy
wywiercié¢ lub wybié (przy cienszych blachach)

)

/‘ /é)-o'“":"?

e A ma
Fig. 1.

i 2. Mechaniczne ciecie blach.

otwory, a krawedzie dodatkowo obrobié¢ czy to
zapomocg frezerki lub szlifierki, czy tez zapomoca
écinakapneumatywnego Krzywizny wkleste trzeba
nawiercaé¢ (fig. 2) a krawedzie dodatkowo obro-
bi¢. Wiercenie dziur, szczegélnie reczne jest dosc
zmudne i zabiera sporo czasu, dldtego tez uzywa
si¢ obecnie innych sposobéw cigcia, da]a‘cygh
16‘|)S7e rezultaty tak pod wzgledem ekonomji jak
i lepczego wykonania.

Nowe sposoby ciecia sg nastepujace:

@) ciecie tlenowo-acetylenowe,

b) cigcie tlenowo-elektryczne,

¢) cigcie lukiem elektrycznym,

d) ciecie pilg elektryczna (maszynowe).

a) Ciecie tlenowo acetylenowe datuje sig¢ od
roku 1904 t.j. od chwili wynalezienia palnika do
cigcia. Polega ono na wypalaniu waskiej szczeliny

zaréwno plytkich jak i glebokich struktur geolo-
gicznych 1 pozwalajg stosunkowo w krotkim czasie
zbadaé¢ znaczne obszary, na ktérych badania po-
wierzchniowe geologiczne nie dalyby zadnych re-
zultatéw.

Obliczono, ie sieé pomiaréw geofizycznych
pokrywajaca obszar 50 km*® kosztuje tyle samo co
jedno wiercenie do gl 100 m. Wobec tego wy-
daje sie wskazanem przed podjeciem wiercen
eksploatacyjnych przeprowadzié wstepne badania
geotizyczne, ktore pozwolilyby wybraé obszary
najbardzie] prawdopodobne ze wzgledu na moz-
liwosci eksploatacji. Najpierw przeprowadza sie
badania natury regjonalnej zwykle metodami gra-
wimetrycznemi lub tez magnetycznemi a potem
dopiero po zorjentowaniu sie co do rozmieszcze-
nia wiekszych anomalij przeprowadza sie badania
szczegdlowe metodami sejsmicznemi lub tez elek-
trycznemi w zaleznosci od warunkéw geologicz-
nych.

Dr. Inz. Zygmuni Mitera.
Akademja Gérnicza, Krakéw

metali.

w blasze zapomoca tlenu, przyczem blacha musi
byé w miejscu wyciecia poprzednio nagrzana
plomieniem acytylenowo-tlenowym. Na poczatku
ciecia stal musi byé nagrzana az do czerwonosci
palnikiem, dalsze cigcie wymaga tylko niewielkiego
plomyka palnika nagrzewajacego stal.

Pierwszym wynalazca ciecia tlenem jest
wlasciwie Lavoisier, ktéry juz w roku 1776 wy-
konywal doswiadczenia nad spalaniem sig stali
w tlenie.

Palniki uzywane do cigcia, skonstruowane sg
podobnie jak palniki do spawania plomieniem
acetylenowo-tlenowym z ta tylko réznica, ze po-
siadajg dodatkowa dysze dla strumienia czystego
tlenu nazywang gilzg. Przy starych konstrukejach
palnikéw, dysza dla mieszanki acetylenu z tlenem
t gilza dla strumienia czystego tlenu umieszczone
byly obok siebie. Takie jednak urzadzenie utrud-
nialo cigcie w luku lub pod katem, wobec czego
osadzano gilze wspdlsrodkowo z dysza, przez co
ciecie zostalo umozliwione we wszystkich kierun-
kach. Dysza moze sie skladaé z szeregu rurek,
zwykle jednak stanowi ona jedng rurg, w ktorej
umieszczona jest gilza. Palnik jest zwykle umiesz-
czony na wozku (fig. 3), ktéry nam umozliwia
prowadzcme plomienia nagrzewajacego jak i stru-
mienia tlenu w stalej odleglosci od blachy. Wézek
taki pozwala tez na przechylenie palnika pod
katem do blachy, co umozliwia zukosowanie blach.
Acetylen potrzebny do wytwarzania plomienia
podgrzewajgcego mozna otrzymywaé z wytwornic
(patrz: Wytwornice Z. T. Nr. 5. str. /) ]Ldl]dLZt‘
z uwagi na potrzebne cisnienie, lepiej czerpaé
go z butli, w ktoryeh sprezony jest w postaci
dissous. Czysto$é tlenu uzywanego do ciecia po-
winna byé jak najwiegksza.

Ciceie tlenem daije linje ciecia bardzo réwna
w odréznieniu do innych sposébow ciecia. Chy-
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zo$¢ ciecia jest bardzo duza (np. ~ 0,2 m na mi-
nute dla blachy 50 m/m grubej). Pod wzgledem
ekonomicznym ciecie to przedstawia sie jako naj-
tansze. Ze wzgledu na rozpryskujace tlenki metalu
potrzebne sa podczas pracy odpowiednie okulary
oraz ubranie robocze.

Przy odnowieniu starych konstrukcyj nito-
wanych zachodzi bardzo czesto potrzeba wybija-

Fig. 3. Palnik do cigcia zaloZony na wézku.

nia zle osadzonychnitéw i wymiana ich na nowe. Usu-
wanie takich nitéw mozina uskutecznié zapomoca
Scinaka, co ma jednak tg niedogodnosé, ze mozna
latwo uszkodzi¢ réwniez i otwor albo tez i sasiednie
nity. Najlepsze wyniki przy wycinaniu nitéw daje
palnik do ciecia (fig. 4), ktéry sie rézni od
zwyklego palnika tylko koncéwka. Palnik taki
jest przy naprawie okretéw juz stosukowo dawno
z wielkiem powodzeniem stosowany, a uzyé go
mozna tez do wycinania malych otworéw, ktére
trudno wycigé zwyklym palnikiem.

W ostatnich czasach stosuje sie szczegdlnie
do masowej produkcji cigcie maszynowe ktoére
ma w stosunku do cigcia recznego te zalete, ze
posuw jest tu najzupelniej rownomierny, przez co
linja ciecia jest bardziej réwnomierna.

Cigcie stali moie sig odbywaé réwniez i pod
woda, co jest waznem szczegdlnie przy usuwaniu
wysadzonych mostow stalowych. Palnik do ciecia
pod wodg posiada klosz miedziany w ktérym znaj-
duje sie dysza palnika. Do klosza naplywa strumien
tlenu, ktéry nie dopuszcza wody do dyszy palnika.

b) Ciecie tlenowo-elektryczne. Polega ono
na tej samej zasadzie co poprzednie z tg tylko
réznica, ze zamiast podgrzewajacego plomienia
acetylenowo-tlenowego, mamy tu.do czynienia
z lukiem elektrycznym. Elektrody majg wewnatrz
otwér, przez ktéry sie przepuszcza tlen w chwili

Fig. 4. Palnik z koncéwks do odcinania glowic nitéw.

zapalenia luku. Linja cigcia jest tu niezbyt regu-
larna a ten rodzaj cieciainadaje sie specjalnie do
blach grubych znajdujacych sie pod woda.

c¢) Ciecie tukiem elektrycznym. Daje ono pod
kazdym wzgledem gorsze rezultaty niz ciecie pal-
nikiem tlenowo-acetylenowym. Najwyzsza granica
grubosci blach nadajacych sie tym sposobem do
ciecia, wynosi okolo 60 m/m. Nie nadaje sig ono
do ciecia pod wodsg, chyba ze do miejsca nagrze-
wanego przez tuk doprowadzamy strumien tlenu
co w konsekwencji daje sposéb ciecia jak pod b).

Do ciecia elektrycznego uzywa sig najchetniej
pradu stalego. Ciecie pradem zmiennym jest
wprawdzie mozliwe, jednakze chyzo§é ciecia jest
mniejsza anizeli przy zastosowaniu pradu stalego
Elektrody weglowe maja te przewage nad meta-
lowemi, ze nie stapiaja sie w tuku, podczas ciecia,
wiec nie zuzywaja sie tak predko, jak te ostatnie.
Elektrode mozna prowadzié w stosunkowo znacz-
nej odleglosci od przedmiotu a to zapomocg preta
odpowiednio izolowanego. Napiecie pradu uzywa-
nego do ciecia, nie przekracza napiecia stosowa-
nego podczas spawania elektrycznego; natomiast
natezenie dochodzi do warto$ci, przekraczajacych
kilkakrotnie najwyzszy amperaz stosowany pod-
czas spawania tukiem.

d) Ciecie pilg elektryczng. Stosowanie wszyst-
kich wyzej wymienionych sposobéw ciecia powo-
duje przetapiania waskiej szczeliny w blasze. prze-
dzielajac ja na dwie czesci. Tymczasem cigcie pilg
elektryczng, polega na zasadzie cigcia mechanicz-

Fig. 5. Pita elektryczna.

nego stali, stapianej w miejscu ciecia zapomocy
luku elektrycznego. Prace ciecia wykonuje w dwéch
trzecich luk elektryczny, zas w jednej trzeciej pila
obrotowa. Jeden biegun pradu elektrycznego wig-
czony jest do pily obrotowej, drugi zas do przed-
miotu, ktéry ma byé rozciety. Poniewaz szerokosé
szczeliny ciecia zalezna jest do grubosci pity,
przeto, aby uzyskaé jaknajmniejsza szpare uzywa
si¢ mozliwie cienkich pil. Fig. 5 przedstawia taka

~ wlasnie pile elektryczna, uzywang zagranicg juz

od kilku lat. Z uwagi na stosunkowo duzy ciezar,
maszyna taka — jako nieprzenoéna — uzywana
jest tylko w duzych warsztatach, gdzie znajduje
ona stale zatrudnienie i gdzie jest niezbedny duzy
pospiech w pracy. Scigta powierzchnia jest gladka
i pod wzgledem metalurgicznym nie rézni sie ni-
czem od reszty materjatu.

Inz. Venceslav Poniz.

Kronika Techniczna.

Przepisy projektowania i wykonywania konstrukcyj
spawanych w budownictwie.
W Monitorze Polskim Nr. 93z dnia 6. X. 1933 opubli-
kownno przepisy dotyczace konstrukcyj spawanych w bu-
downictwie (patrz rowniez: Bryta: Przepisy projektowania

i wykonania stalowych konstrukcyj spawanych w budowni-
ctwie, Nakladem Stowarzyszenia dla rozwoju spawania
i ciecia metali w Polsce, Warszawa 1934). Sa to bezprzecz-
nie jedne z najlepszych przepiséw z dziedziny spawania
nie tylko w Polsce, ale wogdle na swiecie. Przepisy te opra-



Nr. 8

ZYCIE TECHNICZNE

Str. 23

cowywane byly przez czas dluzszy 1 niedawno ogloszone
jeszcze jako ,Projekt przepisow“. Roznica pomiedzy ,Pro-
jektem przepisow” i przepisami urzgdowemi polega glownie
na podwyzszeniu naprezen dopuszczalnych dla spoin prze-
cigtnie o 15%,. Swiadczyloby to o tem, ze elektrody zostaly
ulepszone ijwytrzymalosé ich wzrosta. Bezprzecznie napre-
zenia dopuszczalne ustalono na podstawie wynikéw wytrzy-
malosciowych elektrod krajowych, tembard:iej, Ze krajowe
elektrody® (Jotem — Zaklady Ostrowieckie, Baildon — Huta
Baildon, Perun) nie tylko nie ustepuja, ale nawet przewyz-
szajy elektrody wyrobu zagranicznego. W konkretnym wy-
padku podczas doraznego badania spawaczy i elekrod (prz
budowie spawanej konstrukeji stalowej dla F. K. W,
w Warszawie) otrzymano wrecz nadzwyczajne wyniki. Proby
wykonane wedlug fig. 6 i obrobione wedlug fig. 7 ,Przepi-

1000F— 8

= o
— il 12£015%”,’_7_d[ —:_""”r

\ - e
ST o I B e ) SR
500 ﬁ ‘ [ =
:
s | i s 0 T
§ . ! ol =2
L | |G .
0 s (@)mm 5 6 8 10 12 14 16 18 20

Fig. 1. Naprezenie dopuszczalne dla spoin w kg/cm®

Prs = polskie na rozcigganie i sciskanie.

= " » $cinanie spoin czolowych.

= N ,, ,, » bocznych.

Ny = niemieckie Sciskanie.

N = J rozciyganie.

Neb = - na Scinanie spoin czlowych i bocznych,

sow“ (elektrody Jotem) daly w dwoéch przypadkach wytrzy-
malo§¢ na rozerwanie Rr = 4700 kg/cm® oraz w trzecim
przypadku Rr = 3700 kg/cm® Przy rozerwaniu trzeciej
probki okazalo sie, ze spoina nie byla dostatecznie wtopiona;
wzigwszy pod uwage rzeczywista powierzchni¢ po rozerwa-
niu, stwierdzono, 7e naprgzenic rozrywajace wynosilo row-
niez 4700 kg/cm® Zatem w stosunku do materjalu kon-
strukcyjnego St. 37, spolczynnik ¢ wynosi:

e W
gdy tymczasem wedlug przepisow (fig. 1.)

P/ = 1200 = 0,835 < 1,27
a podlug projektu przepiséw

Py = 1200 = 0,667

_ Zatem wzrost naprezen dopuszezalnych jest powazny,
pomimo tego jeszcze jest daleko do zupelnego wyzyskania
wytrzymalosei polskich elektrod.

Podobnie badania wytrzymalosci spoin bocznych daly
przeszlo 100%,; wytrzymalo$é spoin w stosunku do wytrzy-
malosci materjalu konstrukcyjnego. W trzech przypadkach
nastapilo rozerwanie blach, gdy spoiny (10 ) 10) pozostaly
nienaruszone. Wytrzymatosé blach wynosita 3950 kg/cm?.
Réwniez i w tym przypadku spélezynnik jest wiekszy od
iednosci, gdy podlug przepiséw dla spoiny 10X10 m/m

530 755
P = 07 % 1200 — 1200 = 63 < 1.0
Najlepiej wyzyskane sg podlug przepisow spoiny boczne
53 5 dla ktérych spélezynnik wynosi (fig. 2):
350 1000

fs = 0355 1200 — 1200 — 0835
czyli, ze mozna by $miato podnies¢ naprezenia
o 16,5%/, do ps = 1,0, wiec do wysokosci:

k; = 0,35 > 1200 = 420 kg/cmb

Sztywnos¢é przepisow dla naprezen dopuszczalnych
zahamowalaby zupelnie daznos¢ hut do wyrabiania jaknaj-
lepszych elektrod. Bardzo sluszne jest umieszczenie do prze-
pisow § 3. pkt. 2: Jezeli proby, wykonane wedlug § 6, da-
dza rezultaty wyzsze od przewidzianych, to mozna w tymze
stosunku podnie$é naprezenia dopuszczalne. Punkt ten zu-
pelnie zadowalajgco rozwigzuje powyzsza sprawe 1 trzeba
podkreslié, Zze nie istnieje on w zadnych przepisach panstw,
majacych obecnie przepisy do spawania.

Roéwniez nalezy zauwazyé, Ze przepisy polskie zostaly
przyjete przez Jugostawje, gdzie wkrotce beda ogloszone
przez: Sluzbene Novine (Dziennik Urzedowy jugostowianski)
jako oficjalne przepisy jugostowianskie.

Ponizej podane jest zestawienie naprezen dopuszczal-
nych podlug przepisébw poszezegélnych panstw.

spolczynniki powyzsze nalezy mnozyé naprezeniem
dopuszczalnem materjatu konstrukeyjnego (K, = 1200 kg/cm?).

Jak widaé z powyzszego zestawienia, przepisy polskie
pozwalajg na najwyzsze napreienia dopuszczalne z obecnie
uzywanych. W dwéch tylko rubrykach przewyisza je Szwaj-

jeszcze
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Fig. 2. Naprezenie dopuszczalne dla spoin w, kg/cmb.
Pc = polskie na $cinanie spoin czolowych.
Py = ,, » . »  boeznych.
Neb = niemieckie na $cinanie spoin czolowych i bocznych.

carja, ktéra dopuszcza dla spoin narazonych na $ciskanie,
naprezenia réwne naprezeniom materjalu konstrukcyjnego.
Powyzsze mozna bylo wprowadzié¢ rowniez i w polskich
przepisach. Tylko dwa panstwa przyjmuja naprezenia do-
puszczalne na S$ciskanie, inne dla spoin cienkich, inne dla
spoin grubych: Polska i Czechoslowacja (w niedalekiej przy-
szlosci rowniez 1 Jugostawja). Pozatem Rosja odréznia spo-
iny boczne od czolowych. Podlug przepiséw czeskich nalezy
zmniejszyé naprezenia dopuszczalne dla spoin sufitowych
o 50%,; podilug polskich tylko dla spoin pachwinowych, wy-
konanych w kacie mniejszym niz 60", nalezy obnizyé napre~
zenia dopuszczalne o 259/, natomiast obnizenie wytrzyma=
losci dla spoin sufitowych o 259, wymagane jest tylko
wtedy, o ile préoby wykonane w tej pozycji nie daja nor-
malnych rezultatow.

Zginanie Scinanie Wszelki
PANSTWO Rozciaganie| Sciskanie rf T ' szelkie

rozbci:\eg:na éciSkCa?\a ceplowe botens SR

Polska 0,835 0,835 6,835 \ 0,835 0,92—0,525 | 0,835—0,475| jak poprzednio

L ! A A e 4Tl 1) 2O e i S RO |
Niemcy

__ Din. 4100 _—40,_6k_ 0,75 0,6 0,75 ) ___0’5_ . 0,57 o 0,5 :

Szwajcarja 0,7 1,0 0,7 1,0 0,7 0,7 jak poprzednio

R. €. s. 0,67 0,9 0,93 - = 0,58-20,61 | 0,58=-0,61 | jak poprzednio

Rosja 0,65 0,71 — — 0,52 0,46 jak poprzednio
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Na koncu nalezy zwréci¢ jeszcze uwage na § 10
Przepiséw, omawiajacy dziennik spawania. Przepisy zad-
nych innych panstw nie maja dotychczas tego paragrafu.
Prowadzenie dziennika spawania jest konieczne i to tak
w warsztatach konstrukeyjnych jak i1 na budowie. Ujecie
prowadzenia dziennika spawania w pewne karby i usunie-
cie przez to roznorodnosci sposobow prowadzenia, powitaé
nalezy jaknajszczerzej. Réwniez z zagranicy przystano na
rece jednego ze spolautorow przepisow prof. Bryly szereg
listow zaznaczajacych, ze i tam skorzystaja prawdopodobnie
w zupelnosci z § 10. traktujacego o dzienniku spawania.

Spawanie w konstrukcjach stalowych omawia dr. inz.
Giulio Molteni (La saldatura nelle costruzioni di accaio)
w sprawozdaniu ze zjazdu technikéw metalurgow w Medjo-

Fig. 1.

lanie w r. 1933. Na kilku fotografjach pokazuje autor prostote
konstrukeyj spawanych. Wezel (fig. 1.) wykonany jako nito-
wany, bylby bez poréwnania bardziej skomplikowany. Spa-
wanie ogranicza uzywanie lacznikéw (katownikow, blach...)
do minimum a nawet czyni je zupelnie zbednemi. Przez to

Fig. 2

naturalnie zostaje ogélna waga konstrukeji zmniejszona
przecietnie o 15/, do 25"/, a w niektéryca wypadkach
i wiecej. Autor podaje konkretny przypadek b j. most
w Lowiczu (il ponte di Lowicz, Polonia) gdzie ciezar wyko-

nanej konstrukeji spawanej wynosit 55 tonn, a tymczasem
ciezar projektowanej konstrukecji nitowej 70 ton. Stosujac
spawanie oszczedzono 21Y; na wadze. Réwniez projektowa-
nie i montaz konstrukey] spawanych jest daleko szybszy
od konstrukcyj nitowanych. W ostatnim czasie fabryka ,Of-
ficine di Savigliano* zaprojektowala i zmontowala w prze-
ciagu 90 dni szkielet patacu: Reale Mutia di Assiciirazione
w Turynie (fig. 2). Waga szkieletu wynosi 750 tonn. Wyso-
kosé budynku 40 m. wysokos$é wiezy 75 m. Jest to najwyz-
szy budynek spawany we Wloszech. V. P.

Oparcie utozsamiajace ruchy siedzenia. Nr. P. 38.930.

Wynalazek praktyczny i latwy do zastosowania przy
pojazdach wszelkiego typu. Nowo$é polega na tem, ze sie-
dzenie w czasie biegu pojazdu poddajac sig ciezarowi osoby
na nim siedzacej, pociaga za soba tylne oparcie, wskutek
czego wyltwarza sie¢ réownomierny ruch siedzenia i oparcia.
W ten sposéb unika sig¢ dotychczasowego tarcia plecy, po-

Rys. 1, 2, 3.

wodujacego niszezenie odziezy a zarazem wzmaga elastycz-
nosé siedzenia i uwygadnia pozycje siedzacego na nim.

Ten przedmiot obejmuje dwa typy zgloszone do opa-
tentowania:

1) Pierwszy polega na tem, Ze dotychczasowe nor-
malne sprezynowe siedzenie pociaga za sobg oparcie, ktore
wsparte na rolkach rownomiernie z siedzeniem sie porusza.
(Rys. 1).

2) Przy typie drugim normalne siedzenie spreiynowe
(lub bez sprezyn) posiada spiralne sprezyny w nogach,
wspierajace si¢ na malych podstawach (Rys. 2).

Spiralne sprezyny otaczaja ostony metalowe, umoco-
wane jak 1 spiralki do dna siedzenia a nie dochodzace do
podstawy, celéem uzyskania przestrzeni na elastycznosé spi-

ralki (Rys. 3).

Redaktor naczelny: Inz. Bronistaw Kepycinski.
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Redaktor dpow. i\a’dministr.: Inz. Adolf Bandur.
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GAZ GAZOL
ZIEMNY PLYNNY GAZ
to ZIEMNY w BUTLACH
najlepszy, najtanszy, najwy- do wszystkich miejsco-
godniejszy materjal opatowy woSci wPolsce
GAZOLINE
BENZYN
GAZ samochodow:ﬁf\
ZIEMNY O L E ] E
wobrebiewtasnejsiecirurociggow S M A R Y

wszelkiego rodzaju

dostarcza §. A. GAZOLINA LWOW, UL LEONA SAPIEHY 3. TEL. 32-80.

I D0 KRYCIADACHOW, 0ZDOBY
WNETRZ FASAD, DO REKLAM,
Warszawa, Plac Trzech Krzyzy 3. SZYLDOW I LITER, DO WSZELKICH

OBRABIARKI ! NARZEDZIA CELOW GRAFICZNYCH
PRECYZY JNE

DLA OBROBKI METALI M. INN.
WYLACZNE PRZEDSTAWICIELSTWO
NASTEPUJACYCH WYTWORNI
K R A J O W Y C H

% @@ <

Ssubprzedstawicielstwo Iwowskie

MECHANIK

Sp. z o. o.

UZYWAIJCIE CZYSTE)
BLACHY CYNKOWE)J

WYJASNIENIA — OFERTY

B LACHA
CYNKOWA

S POEKA Z O. OD P.

KATOWICE, MARJACKA L. 11.

TELEFON NR. 345-44.

-

L W o W
ul. Sykstuska 1. 2. Tel. 39-52.

KSIEGARNIA TECHNICZNA

M. GOTTA

Lwow, ul. Kopernika 1. 26.
Telefon 61-81. P. K. O. 142-572.
Utrzymuje stale na skladzie

i przyjmuje zamowienia na
ksiazki t e c h niczne
polskiei zagraniczne

KSIEGARNIA TECHNICZNA.
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ZAKLADY AKUMULATOROWE
SYSTEMU ,,TUD O R* SPOLKA AKC.
Oddziat Lwow, Nabielaka 21. Tel. 52-35.

Poleca akumulatory olowiane i zelazo-
niklowe do wszelkich cel 6w

[E2w = =]
Staly dostawca Il. Domu Technikéw
i Bratniej] Pomocy Stud. Pol. Lwow.

MDRZEWICKI

Lwow, ul. Leona Sapiehy 21.
Wedliny z wiasne] fabryki.
e =]

STALELEY DOSTAWCA

1. DOMU TECHNIKOW
ORAZ i

BRATNIE) POMOCY S.P.L.

E. SOCH A C K1 MECHANICZNA PIERARNIA

LWOW, UL. ZDROWIE L. O. P OLECA S WO]JE
P I E Cv XY W 20O

P RUGAR prlstama seEpsAsink:

5 Strzaly klejone — tuki réoznych wzorow,
WYTWORNIA NART z drzew krajowych i

_ 5 egzotycznych. —
IARTYKULOW SPORTOWYCH Wiosta. — Na zaméwienie — kajaki —
LWOW, SUPINSKIEGO 7. kanadyjki — oraz rozny sprzet gimna-
TELEFON 24-14. styczny i sportowy.
S

Lwéw, Rynek 29, tel. 25-55.

Fr. ORZECHOWSKI I

Towary blawatne : Welny, Jedwabie

h ZAK{'_F\DY REDQODU I—(CYJNE.
srsmssssnsssnannnss PiStna, Posciel,

Najwiekszy wybor. — Najnizsze ceny. eo K H_G)H SZ@QO
Fr. ORZECHOWSKI | (- ScHiOSERE =

2 (dananiej Hofr-va) =

2 4
Lwéw, Rynek 29, tel. 25-55. ») LWOW 5
Ul. SYRSTUSRA 1.10.

T
Kawa,  herbata, kakao i wszelkie towary kolonjalne

oraz Pokoje do Sniadan i Restauracja poleca

] .A K (’) B M.A S E L K O Lwow, Leona Sapiehy 25. Telel. 11-42.

WARUNKI PRENUMERATY: CENY OGLOSZEN:
die studontow przy | miejsce |ste. 1] 1/2 | 1/4 | 1/8 | 1/16 | 4-ta strona

- Y ; okladki i o-

rocznie zh. 6'— zt. 3 — po tresci 90 I 50 30 20 | 15 |gloszenia za-
kwartalnie ,, 160 ,» 080 przed trescig| 110 60 35 25 ‘ 20 graniczne
numer pojedynczy ,, 060 ,,» 0°30 okladkowe | 180 | 100 | 60 | 40 | — 50" drozej

Przy zaméwieniu na ogloszenie 3-tne 10%;, przy 6-tnem 15", 9-tnem 20%), opustu. Drugi kolor o 100 zi, trzeci kolor

: o 150 zi drozej i tylko przy ogloszeniu calostronnem.
Ogloszenia okienkowe: rocznie 9 razy—40 zl, 6 razy—30 z!, 3 razy—16 zl, 1 raz—6 zl tgcznie z prenumerats

Ogloszenia drobne 25 gr slowo, dla studentéw 10 gr.
Ogtoszenia okienkowe i drobne ptatne z géry. Konto P. K. O. 152.163.

Adres Redakcji i Administracji: Lwéw, Politechnika, JZ ycie Techniczne®.
Oddzialy : Gdansk-Politechnika, Krakéw-Akademja Gérnicza, Warszawa-Politechnika.
Katowice: Zwigzek Wynalazcow Rzpl. P. Gmach Wojewddztwa.

Godziny urzedowe Redakeii i Administracji w poniedzialki, $rody i piatki od 19—21 godz. na Filji
Politechniki Lwowskiej (ul. Leona Sapiehy 55).

Uklad graficzny: Stefan Werner.
TLOCZONO W DRUKARNI URZEDNICZE] LWOW, UL. ZIELONA 7. — TELEFON 91-07.




Popierajcie przemys! Krajowy
kupujac i uzywajac

0LOWKI

wyrobu fabryk

L 1 (. HARDTMUOTA-LECAISTAN 3. A

oraz

[0W. ARL 5T MAJEWSKI™ §. A

LJHUTA POKO)Y”

Slaskie Zaktady Gérniczo - Hutnicze Spotka Akcyjna
Zarzad Giéwny: KATOWICE, Zamkowa |. 3.

Zaklady: huta ,Pokdj”“ w Nowym Bytomiu
huta ,Baildon” w Katowicach.

Wyroby Huty Pok o0j:

surdwka ielazna o wszelkim igdanym skladzie chemicenym, zelazo-mangan, Zelazo sxtabowe i fors e
mowe o wszelkich wymiarach i profilach, blacha gruba, &rednia i cienka réznych gatunkéw, szyny
kolejowe | materjaly nawierzchniowe, zestawy kolowe 1 ich cygéel, surowe | obrobione czeéei kute,

konstrukeje zelazne nadziemne i mostows, nitowane i spawnne zhiorniki wszelkich typéw, lopaty,
rydie, noze do sieczkarfi, pily do drzewa,

’\Vy‘roby Huty Baildon: oap o as

stal szlachetna

szybkocha. narzqdmowa, konstrukeyjna, réznych wymaganych stopéw, do wszelkich speqalnycl: ce-

b, léw. kuta, walcowana i tiggniona na zimno i gorgco, surowe i obrobione odlewy stalowa l kun:

. czeici fasonowe, elektrody i :lruty do spawania, wiertla spiralne ze stali- szybkotnqceh ArZe
,,.ital i zelazo walcowane na zimno, lancuchy spawane elaktrycmie




’c;?: « \'\

| ! p » % / % ;;/? \_ |
w%’ /’}é //f/z,/} ;:/ : &;ff Z//// r;,?i"’ %}b{} =
PRZESTAL BYC/ 772 ™5
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Zestawienie kosziéw obliczone
zostalo w stosunku do 1000 km.
miesiecenie, Dla samochodu
prreznacionege do prywatne~
go uiylku wilasciciela i jego
rodziny, jest ilos¢ 1000 km.
. miesiecznie colkowicie wy-

starcrajgeq. W tych warun-

\
.J_

kach posiadanie popularnej
508-ki nie jest luksusem.

POLSKI, FIAT

CENTRALA: wuszum. SAPIEZYNSKA 6.
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