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Wstep.
Pojgcie wymiaréw i jednostek wielkosei fizyczaych,
a szczegblnie wielkosci elektromagnetycznych, aczkolwiek
wielokrotnie omawiane, niezawsze jest ujmowane w spo-
séb wlasciwy i budzi liczne watpliwosci. W niniejszym ar-
tykule omawiam jeszcze raz powyisze kwestje, wskazujac
na istotne ich pojmowanie,

1. Wielkos¢ i jej miara (wartosé),

Nie wdajac si¢ w dokladna analize pojecia wiellkosci
wogéble, zaznacze, iz zasadnicza wielko$cia w nauce jest
odeinek prostej, wielkosci innego rodzaju odwzorujemy naj-
chetniej (je$li to jest mozliwe) przy pomocy odcinkéw.

Wiadomo, ze gdy przyjmiemy dowolny odcinek jako
jednostkowy, to wtedy kazdemu odcinkowi mozemy pod-
porzadkowaé okreslona liczbe, wymierna lub niewymierna,
zwang miarq lub dlugoscia odecinka, w ten sposéb, aby
byly spelnione nastepujace warunki:

a) odcinki réwne maja miary réwne;

b) wigkszy z dwéch odcinkéw ma wigksza miarg;

c) miara sumy dwéch odcinkéw réwna si¢ sumie miar

tych odcinkoéow;

d) jezeli liczba ! jest miarg odcinka A, gdy odcinek

U obrano za jednostkowy, za$ liczba u jest miarg
odcinka U, gdy nowy odcinek U’ obrano za jed-
nostkowy, to nowa miara !’ tego samego odcinka A
bgdzie réwna iloczynowi

Pl ~ivifeanae

Analogicznie wprowadzamy pojecie miary pewnych
innych wielkoéci, jak np. czasu i masy; w razie zamiany
jednostki tych wielko§ci, miara ich ulega zmianie wedlug
réwnania, analogicznego do réwnania (1).

W nauczaniu poczatkowem arytmetyki i fizyki, mowi
si¢ zwykle, jakoby istnialy dwa rodzaje liczb rzeczywi-
stych, mianowicie liczhy oderwane i liczby mianowane.
Otoéz, ze wzgledu na nasze péiniejsze rozwazania, musimy
zaznaczyé, i2z rozréznienie takie jest calkowicie mieistotne,
bo pojecie t. zw. ,liczby mianowanej”, np. pigciu zlotych
lub szesciu jablek, nie jest wcale liczba, lecz pewnym
zbiorem przedmiotéw; niema wiec zadnych ,liczb miano-
wanych” w nauce powainej. .

Jednakze w fizyce dopisywanie mianowan do liczby,
wskazujacych na rodzaj uzytych jednostek, jest stosowa-
ne powszechnie; nawet do wzoréw fizycznych podstawia-
my liczby, lgqcznie z mianowaniami, aczkolwiek wzorv fi-
zyczne trzeba traktowaé zawsze, jako zwiazki miedzy licz-
bami, Postaramy sie wskazaé na tresé istotna tego poste-
powania, zaréwno w zastosowaniu do wielkosci podstawo-

wych, za jakie obieramy dlugosé, mase i czas, jak i do
wielkosci od nich pochodnych,

Niech No bedzie liczba, przedstawiajaca miare pew-
nej wielkosci podstawowej, gdy wielko§é tego samego ro-
dzaju, ktéra oznaczymy litera j, obrano za jednostkowa,
Otéz umdéwmy sie teraz, aby symbol j traktowaé jako licz-
be zmiennq®) réwnq mierze wielkosei j, gdy dowolnq wiel-
£0$é rozwazanego rodzaju obierzemy za jednostkowq, w
razie takiej umowy, na zasadzie zwiazku (1), iloczyn

N == Nu] ...... .. (2)
przedstawiaé bedzie wyrazenie ogolne miary N wielkosci
danej przy dowolnym wyborze jednostki. Jesli, zgodnie
z ta sama powyisza umowa, traktowaé bedziemy symbol
innej jednostki j', to napiszemy zwiazek

= T Gl a5 s e PR ()
gdzie ~ oznacza miar¢ wielkosci j, gdy wielko§é j° obrano
za jednostkows. Jezeli wigc Ny jest miara danej wielkosei,
gdy wielko$é j obrano za jednostkowa, 1o Noo bedzie mia-
ra danej wielkoéci, gdy wielkos§é j' obierzemy za jednost-
kowa i mozemy napisaé réwnosé liczb
Nej =(N® j ... ..... @
zachowujac dla liczb zmiennych j i j' znaczenie uméwione
powyzej, pod warunkiem, aby oba te symbole byly mia-
rami, gdy la sama dowolna wielko$é obrana jest za jed-
nostkowa, Gdy jednostka wielko$ci nazwana jest pewnym
wyrazem, jak up. gram, cenfymelr, sekunda i t. d., to
wtedy jako czynnik zmienny j przyjmiemy skrét odpowied-
niego wyrazu (cm, g, sek). Przykladem zwiazku (4) bedzie
np. réwnosé

3 sek = (3 . gi(—)) min

gdzie czynniki, oznaczone symbolem sek i min, maja to
znaczenie, ktére uméwione bylo dla czynnikéw zmiennych
j i . Jesli np. liczba lo jest miara odcinka, gdy centy-
metr obrano za jednostke, to zmienna I, wyraZajaca miarg
tego samego odcinka, przy dowolnym wyborze jednostki,
bedzie miala posta¢ I = lv em, z zachowaniem umowy co
do czynnika zmiennego cm.

2. Wielkosci pochodne i ich wymiary.

Jako wielkoéci podstawowe w fizyce obieramy diu-
go$é, mase i czas **). Inne wielkosci fizyczne, pochodne od

W matematyce nazywamy zmienng wszelki sym-
bol, ktéry oznacza d ow o ln g wielkosé, nalezaca do rozwa-
zanego zbioru wielkos$ci.

**) W nauce o cieple do wielkodci podstawdwych zas
liczamy nadto temperature.

*
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powyzszych, okreslamy przez wykonanie pewnych dzialan
matematycznych nad miarami wielkoéci podstawowych.
Przypusémy, iz obserwujemy pewne zjawisko przyro-
dy, w ktérem wystepuja prupy wielkosci podstawowych, so
znaczy dlugosci, masy i przedzialy czasu. Niech symbole

Ll iea s < e bl 2 o6 (B
oznaczaja miary wystepujacej grupy odcinkéw przy dowol-
nej, lecz tej samej jednostce dtugosci; niech nastepnie symbole

mb il AT L T d W bd e 6 4 UG
oznaczajg miary mas wystepujacych cial. wyrazone w tej
samej lecz dowolnej jednostce masy, wreszcie niech symbole

L U
oznaczaja miary rozpatrywanych przedzialow czasu przy do-
wolnej jednosice czasu. Ot6z, obserwujgc dane zjawisko,
okreslamy wielkoéé pochodna w charakterystyczna dla da-
nego zjawiska, jako wynik pewnych dzialain matematycz-
nychnad powyzszemi miarami zmiennemi(/’, 1, ...); (m’, m”,...)
(#,17,...)wielkodci podstawowych, wynik tych dzialan ozna-
czymy symbolicznie w ten sposéb:

w=Fdmty......... (8
Zaznaczamy, iz wyraZenie matematyczne F(l, m, {), okre-
slajace dana wielko$é pochodna, moze oprocz
dzialann elementarnych wykonanych nad wielkosciami (5),
(6), (7), réwniez pochodne i catki pewnych z tych wiel-
kosci traktowanych jako funkcje innych,

W razie zmiany jednostek dlugosci, masy i czasu,
zmienia¢ sie beda miary wielkosci [, m, t i wobec tego
zmieniaé si¢ bedzie wartosé wyrazenia (8); otéz wartosci
wyrazenia (8) w réznych ukladach jednostek dlugosci, ma-
sy i czasu, nazywaé bedziemy miarami wielkosci pochod-
nej w, odpowiadajacemi poszczegdélnym ukiadom jednostek.
Niech litera L bedzie symbolem pojgcia diugosci, litera M
symbolem pojecia masy i litera T symbolem pojgcia czasu.
Wymiarem wielkosci pochodnej w, okreslonej przez wzor (8),
nazywamy wyrazenie symboliczne

A7 L R )
ktére wskazuje, iz miara wielko$ci pochodnej w nlega po-
mnozeniu przez czynnik

zawierad,

ISR B ¢ 1)
gdy, wskutek zmiany jednostek, miary diugosci ! ulegaja
pomnozeniu przez czynnik dowolny ), miary masy m przez
czynnik dowolny p i miary czasu { przez czynnik dowolny
t, Wymiar jest poprostu pewna wlasno$ciq matematyczng
wyrazenia (8), okreslajacego wielkoéé pochodna, wlasnosé
te wyrazimy w sposéb nastepujacy:

Flpm<)= 2 P I F@mb; 2 e LS
wykltadniki «, B, ¥ wystgpujace w wyrazeniu wymiary, sz
to pewne liczby wymierne stale, charakterystyczne dla
okreslonej wielkoéci pochodnej (8), symbole zas A . =
maja wartosci dowolne.

Niech l, mo, # (2 dodatkiem odpowiedniego prze-
cinka) beda miarami rozwazanych wielkosci podstawowych
w pewnym szczegdlnym ukladzie jednostek np. w ukladzie
C. G. S., podstawiajac te wartoéci do wyrazenia (8), otrzy-
mamy miare w, wielkosci pochodnej w ukladzie C. G. S.:

wo = F (lo, my, t,)

Je§li teraz symbole jednostek cm, g, sek, zgodnie
z poprzednig umowsn oznaczaé¢ beda zmienne od siebie nie-
zaleine, mianowicie miary jednostek o tej samej nazwie
w dowolnym ukladzie jednostek, to wtedy, wedlug wzo-
ru (2), wyraZenia miar zmiennych I, m, t wielkosci podsta-
wowych, rozwazanych w dowolnym ukladzie jednostek, be-
da mialy postaé iloczynéw

l=lcm; t =t sek;

m=mygi .. (12)

A zatem wyraZenie ogdlne okreslonej wielkosci pochodnej
(8) bedzie mialo postaé

w=F({l,cm,.myg, 1 sek) SIS I )
Na podstawie jednak wlasnosci (11), okreslajacej wymiar
wielkosci w, napiszemy

F{lyem,myg.t, sek) = cm” g'q sek? F(ly, my. ty) . (14)
znaki bowiem cm, g, sek sa istotnemi czynnikami liczb
Iu, my, lo.

Mamy wigc nastepujace, stosowane stale wyrazenie
ogélne wielkosei pochodnej w o wymiarze (9), z ktérego
mozna obliczyé miare tej wielkosci przy dowolnym wybo-
rze jednostek podstawowych:

w = w, cm® gP sek’; . . . . (15)
we wzorze powyZiszym wo jest miara danej wielkodci w
ukladzie C. G. S., to znaczy wartosciag F(lo, mo, ty), kiora
przybiera wyrazenie ogélne F(l, m, {), gdy za jednostke
dlugosci obierzemy centymetr, za jednostke masy — gram
i za jednostke czasu — sekunde.
o umoéwionym

Podkreslamy. pamietajac

sensie znakoéw cm, gr, sek, iz wyrazenie
em” g'q sek jest istotnym iloczynem poteg czynnikow zmien-
nych cm, g, sek.

Jesli miara we wielkosei pochodnej w uktadzie C. G. S.
rowna sie jednosci, wtedy wielkosé taka, w dowolnym in-

nym ukladzie jednostek, wyraza sig¢ przez iloczyn

em® gf sekT . . (16)
oto dlaczego wyrazenie (16) jest symbolem jednostki po-
chodnej o wymiarze L* M8 TV w ukladzie C. G. S.

Zaznaczamy, iz uméwiona niezaleznosé od siebie do-
wolnych jednostek (a wige i czynnikéw cm. g, sek) wielkosci,
uznanych za podstawowe w wyraZeniu wielkosci pochodnej,
jest najbardziej charakterystyczna cecha,
wielkosci podstawowe.

Wezmy dla przykladu wielko§¢ pochodna v, zwang
predkoécia ruchu jednostajnego i okreslona jako stosunek
drogi przebylej !/ do odpowiedniej miary czasu {, a wige

wyrdzniajaca

przez wzor
s 1
t

gdzie zmienne ! i { sa miarami przy dowolnych jednostkach
dlugosci 1 czasu, Jeéli Iy i fo sa miarami drogi i czasu
w ukladzie C. G. S., to

| = [y ecm; ¢ = £ sek
i zgodnie z umowa o znaczeniu czynnikéw cm i sek napi-
szemy wyrazenie predkosci w dowolnym ukiadzie jed-
nostek

lhem | =

v = i‘; = T icm sek !

wyrazZenie cm sek—! bedzie wigc miara predkosci w dowol-

w uktadzie C. G. S rowna

nym ukladzie, ktérej miarai—"

sie jednosci. W przypadku :uchu. w ktérym droga [ jest
pewng funkcja czasu:

L= f{)
predkos¢ okreslamy jako pochodna wielkosci ! wzgledem
czasu { i otrzymamy wyraZenie o tym samym wymiarze

v= lim—g—j=lim§ ﬁz;ﬂk = (u‘lcmsek_1

gdyz czynniki cm, sek, aczkolwiek zmijenne ze wzgledu na

dowolnosé jednostek, sa jednak stale w procesie roznicz-
kowania, Podobnie dla przyspieszenia otrzymamy

d*l _ d*l,

TR T dh

Zaznaczamy, iz samo wyrazenie (15}, chociaZ pozwala

obliczyé miare wielkosci w dowolnym ukladzie jednostek,

—2
cm.sek




gdy dana jest miara wa, nie okresla jednoznacznie sensu
fizycznego wielkosci w, jezeli wyrazenie matematyczne (8)
nie jest podane, oraz jesli nie jest wskazany czynnik fizycz-
ny, ktérego ono dotyczy; wynika to z faktu, iz dwie réine
wielkosci pochodne, fo znaczy dwa réine wyrazenia male-
matyczne (8) mogq mieé ten sam wymiar i wobec tego jed-
nakowe wyrazenia miar (15) oraz jednostki (16). Samo nap.
wyrazenie miary 5 sek ™!, nie okreéla jednoznacznie sensu
fizycznego wielkosci. moze ono bowiem byé zaréwno cze-
stosciq drgan v, to znaczy odwrotnoscia okresu, jak row-
niez pulsacjq 2n v,

Z powyzszego powodu, jak réwniez dla skrécenia, po-
zadane jest, aby wyrazenie jednostki cm” gﬁ sek” pewnej
okreslonej wielkosci pochodnej, czgsto uzywanej, oznaczyé
krétkim symbolem, np. skrotem odpowiedniego wyrazu, wy-
tacznie obranego dla danej wielkosei, skojarzonej z pewnym
czynnikiem fizycznym. Okreslajac np. sife, jako iloczyh
masy przez przy$pieszenie:

F=ma= (m,g)(a,cm sek™?) = (moag)cm g sek ™2
otrzymujemy dla jej jednostki wyrazenie em g sek™?, ki6-
re oznaczamy krotko symbolem dyna:

dyna=cm.g. sek 2
i zachowujemy ten symbol tylko dla pojecia sily. QOczy-
widcie wyraz dyna, ktéry wyZej ma znaczenie czysto for-
malne, moze byé tez uzyty jako nazwa czynnika fizycz-
nego, ktéry masie grama nadaje przy$pieszenie cm sek %,
Aczkolwiek nie jest wykluczone, przez wprowadzenie od-
powiednich aksjomatéw i definicyj, operowanie bezposred-
nie pewnemi wielko$ciami, ktére nie sa liczbami, jak np.
odcinki, pola, to jednak takie postepowanie ma znaczenie
czysto logiczne i niema tej rozleglosci co dzialania nad
miarami; dlatego tez podkreslamy, iz isfofta gfdwna wiel-
kosci fizycznej pochodnej thwi w samem uméwionem wyra-
Zeniu matematycznem (t. j. funkcji), okreslajgcem dang
wielkosé, jako wynik dzialari matematycznych nad miarami

zmiennemi wielkosci podstawowych. Byt [izyczny maja
obserwowane zjawiska przyrody*), wielkoéci natomiast
pochodne, kiére tym zjawiskom podporzadkowujemy,
nie sa ,objawione”, lecz sg utworami teoretyczne-

mi naszego umyslu i maja pewne cechy dowolnosci. Wiec
np. istota predkosci lub przyspieszenia tkwi w pewnem wy-
razeniu matematycznem, natomiast byt fizyczny ma sam
ruch, dla ktérego pojecie predkosci i przysSpieszenia zo-
staly utworzone. Podobna uwaga dotyczyé moze np. po-
jecia potencjalu, natezenia pradu i t. d. W my$l tej uwa-
g1, wprowadzenie pojecia jednostki wielkosci pochodnej
przedstawia sie inaczej, niz jednostki wielkosci podstawo-
wej np. jednostki dtugosci, ktéra wpierw obieramy i na-
stepnie tworzymy pojecie miary odcinkéw. Wielko§é po-
chodna mianowicie jest okreslona bezposrednio przez dzia-
tanie matematyczne nad miarami wielkoéci podstawowych,
a jej jednostka w danym ukladzie np. C. G. S. wynika
wtedy z tej definicji, jako odpowiadajaca takiemu zbioro-
wi miar wielkosci podstawowych, dla ktérego wyrazenie,
okre§lajace dana wielko$é pochodng, réwnma sie jednosci.
O tej okolicznosci zapomina sie czesto w fizyce i okresla
nieistotnie jednostke wielkosci pochodnej przed definicja
wlasciwa samej wielkosei.

3. Jednorodnos$¢ zwiazkéw fizycznych.

Niech bedzie zwiazek fizyczny miedzy pewna grupa
miar wielkosci podstawowych i pochoduych wiy, w2, wy..
zawierajacy sume kilku skladnikéw o postaci

*) Chociaz i one tez zaleza w pewnym stopniu od na-
szego ujgcia,
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Fu(wy, wy wy o )y (W, wy wy .. )+ A, (W Wy wy) =0 (16)
gdzie 1y, Fs,... f oznaczaja wyniki pewnych dzialan mate-
matycznych, wykonanych nad miarami wi, we ws,...

Wykazemy, ze, aby zwiazek fizyczny (16) byt praw-
dziwy w dowolnym ukladzie jednostek wielkosci podstawo-
wych L, M, T, trzeba i wystarcza, zeby wszystkie skiadniki
b, Fsy. .. T, danego zwiqzku mialy ten sam wymiar. Istotnie,
przypusémy, iz wyrazenie Layh h jest wymiarem skiad-
nika fi, wyrazenie L% M™ TT> jest wymiarem skladnika f:
it. d., wreszcie wyrazenie L% Mfn TTn jest wymiarem skiad-
rika 7.; ot6z zgodnie z definicja wymiaru, jesli, wskutek
zmiany jednostek diugoéci, masy i czasu, miary dlugosei
ulegna pomnozeniu przez czynnik A, miary masy pomnozeniu
przez czynnik p i miary czasu przez czynnik t, to skladnik
f; ulegnie pomnozeniu przez czynnik 1% IJ.BI <1, skladnik #;
pomnozeniu przez czynnik A ,Lﬁ* 't i t. d, Wobec tego,
wskutek zmiany jednostek, lewa strona zwiazku (16) przy-
bierze postaé

R R S S T I L L R A
Aby wiec zwiazek (16), prawdziwy w pewnym szczegdlnym
uktadzie jednostek, byl prawdziwy w dowolnym ukiadzie
jednostek dlugoéci, masy i czasu, to znaczy dla dowol-
nych wartoéci czynnikéw A, . T, trzeba i wystarcza, Zeby
zachodzita réwnogé wyktadnikéw

w0 =0y =.,.=0

n
BIZBZS"-ZBH
T = = IR

a to wlasnie oznacza tozsamos$é wymiaréw skladnikéw f,,

foony f
Ceche powyzsza nazywamy jednorodnosciq

Tizycznego. ,

Wzory fizyczne jednorodne sa bardzo dogodne, gdyz
nie wymagaja nadmienienia, w jakim ukladzie jednostek sa
prawdziwe., We wzorach jednorodnych mozna oczywidcie
podstawié na miejsce symboléw ogélnych miar, liczby po-

. townania fizycznego (16).

réwnania

mnoZone przez czynniki o postaci cm® &' sek’i nad temi
czynnikami wykonywaé wskazane dzialania._ Np. wzér na
okres drgania wahadta

= ZE]/L
T

jest jednorodny i podstawiajac I = lo cm; y = y, em, sek —*
otrzymamy, po wykonaniu wskazanych rachunkéw, czynnik

sek:
Ty cm L
T= ZK‘/Ncm =2n ‘/To . sek

Toa’{‘z
Wickszosé wzordw fizycznych, ktéremi operujemy, ma ce-
chy jednorodnosci, nie nalezy jednak sadzié, aby ta jedno-
rodno$é byla charakterystyczna dla zjawisk przyrody, jest
ona bowiem wlasnoscia przez nas samych nadana, wskutek
odpowiedniej definicji wielkosci fizycznych.

Jesli zwiazek fizyczny, wyrazajacy pewne prawo przy-
rody, nie jest jednorodny, to mozemy go uczyni¢ jednorod-
nym, wprowadzajac do niego nowe wielkosei uzupelniajace.
Np. nie jest jednorodny wzér Newtona

F=667. 10781
r
wyrazajacy w ukladzie C. G. S, sile, z jaka przyciagaja sie
dwie masy o miarach my i ms w odleglosci r.

Mozna go jednak uczynié jednorodnym, to znaczy praw-
dziwym w dowolnym ukladzie jednostek, piszac go w po-
staci
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f—k

przez wprowadzenie nowej wielkosci fizycanej &,

my nt,

zwanej
stala grawilacji, majace] pewien wymiar i zmieniajgcej sie
ze zmiang jednostek wedlug wzoru
k- 6,67.10  cmig! sek >
Mowilismy iz zwigzek [izyczny, z powodu swej jedno-
rodnodci, zawiera symbole ogélne miar w dowolnym ukla-
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dzie jednostek, otéz niektérzy aulorowie interpretujy te
wlasno$é¢ w ten sposab, iz twierdza jakoby zwigzek fizycany
nie wyrazal zaleznodci migdzy miarami wielkosci, lecz ‘mie-
dzy ,samemi” wielkosciami'); wedlug naszych uwag, co do
istoty wielkosci fizycznej pochodnej, poglad powyzszy nie

jest rzeczowy.
(C. d. n.).

) Wallot. Zeitschrift fir Physik, 1922.

WELASNOSCI 1 WYROB 1ZOLAC]I GUMOWE]
PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH.

In2. Stanistaw Bladowski.

Przewody elekiryczne, stosowane w urzadzeniach pra-
du silnego, posiadaja najcze$ciej izolacje gumows. Mimo
znacznego rozpowszechnienia przewodéw ogumowanych
w polskiej literaturze technicznej brak wiadomosci o zasa-
dniczych wiasno$ciach i wyrobie izolacji gumowej. W arly-
kule niniejszym pragnalbym oméwi¢ w zarysach najogol-
niejszych charaklerystyczne wlasnosei
oraz niektére procesy fabrykacji przewodéw ogumowanych.

Normy na przewody i kable elektryczne pradu silne-
go P, N, E. 5 okreslaja nietylko grubosé izolacii gumowej,
ale tez i zasadnicze wlasnosci chemiczne oraz niektére

izolacji gumowej

wlasnogci fizyczne gumy. Najwazniejszym 1 zasadniczym
skiadnikiem izolacji gumowej jest kauczuk, W warstwach
izolacyjnych przewodéw ilo§é kauczuku wynosi¢ musi we-
dtug ustalonych norm przynajmniej 33'/a%, za§ w oponach
zewnetrznych kabli oponowych dochodzi nawet do 60%
catkowitej wagi gumy. Kauczuk odgrywa wazng i podsta-
~wowg role przy [abrykacji izolacyi gumowej dlatedo zaj-
miemy si¢ nim blizej.

Kanczuk
lkauczukowego.

otrzymujemy po nacigciu kory drzewa
Wowezas w  miejscu nacigeia wyplywa
ciecz, w rodzaju zywicy, o wygladzie mlelka. Nosi{ ona na-

zwe lalelds. Pod nacieciem krajowcy izakladaja na

drzewie maczynia blaszane, gdzie zbiera sie wyplywajaca
ciecz, poczem po nrapelnieniu ich wlewajag zawartosé do
wieksziego zbiornika. Drzewo kauczukowe najlepszego ga-
brasiliensis",

lunkuy, m p. ,hevea moze daé

Rys. 1,

a — drzewa, dziko rosnace; b — plantacje,

[678.1 4 678,022/9] : (677,732 + 621.315.2)

w czasie sezonu zbioru okoto 20 litrow lateksu. Hos¢ ta za-
lezy jednak jeszcze od pory roku, sposubu nacinania i upra-
wy drzewa. Poczatkowo spotykano drzewa kauczukowe,
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Rys. 2.

rosnace dziko w dorzeczu rzeki Amazonki w Brazylji. Da-
waly one najlepszy surowiec. Dzi§ plantacje drzew kauezu-

. kowych rozciagajs sig pc obu stronach
réwnika w Ameryce, Afryce, Archipe-
lagu Malajskim i na Cejlonie. Z ostat-
nich zwtlaszcza krajéw pochodzi dzis
wieksza czeé¢ produkeji kauczuku. Rys.
1 przedstawia nam mapke produkcji
$wiatowej kauczuku, za$ rys. 2 — spo-
zycie kauczuku w poszczegélnych pan-
stwach Europy wedlug dr. Gustawa
Hiibnera *).

Bardzo
wnetrzna budowa lateksu. Poczatkowe
badania byly utrudnione, gdyz lateks
w dosé krotkim czasie zmienia swoj

interesujacg jest we-

stan kolloidalny. Dopiero w ostatnich
latach, gdy poznano, iz przez dodanie
alkalji, mozna lateks zakonserwowaé

*) Kautschuk. Dr. Gustaw Hiib-
ner 1933 Verlag dr. Bodenbender. Ber-
lin — Steglitz,
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badania zyskaly wielce na systematyczno$ci i jednostajno-
sci.

Baddjac  pod mikroskopem?} lateks, pochodzacy
z drzew kauczukowych, zauwazymy znaczng ilos¢ drobnych
lkuleczek, czasteczek owalnych lub jajowatych, ktére wy-
konujg ruchy Browna. Sa to wlasnie czasteczki kauczuk.
Wymxary ich zaleinie od wieku drzewa wynosza mniejwie-

: dlugosé okolo 4 do 5 i za$ szerokosé od 0,5 do 3 p. Po-
niewaz znaczna ilo§é czasteczek kauczuku posiada jednak
wymiary jeszcze mniejsze, widzialng jest dopiero pod ultra-
mikroskopem.

Ksztatt czasteczek kauczuku, zawartych w laleksie
drzew kauczukowych, jest rézny, Tal n. p. pochodzace
z drzewa hevea brasilensis maja ksztalt owalny, z
drzew [icus elastica posiadaja ksztalt okragly, za$
ciecz mleczna drzewa manihot glaziovii wyglada jak
gesta lepiaca sie masa, posiadajaca czasteczki kauczuku
w ksztalcie przecinka.

Lateks mozemy uwazaé za dyspersje mikroskopijnie

malych c7qsteczek kauczuku w wodnistem serum. Zawiera
ono oprécz kauczuku, jako medjum dyspersyjne wode, da-
lej inne skladniki, jak: biatko, cukier, Zywice, ttuszcze, wo
ski, sole mineralne, garbniki, enzymy i barwniki.
Ilosé kauczuku w lateksie drzew ,hevea brasilen-
zalezna jest od czasu i sposobu naciecia drzewa i wy-
nosi $rednio dla drzew 10 letnich od 32 do 38%.

Skiadniki, zawarte w lateksie, wplywaja w duiym
stopniu na wlasnoéci uzyskamego kauczukuy,

M
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Czasteczlka kauczuku sktada sie z elastycznej osltony
z trudno rozpuszezalnych weglowodoréw oraz plastycznej
a nawet plynnej zawartosci jadra. W czasteczce kauczuku
rozrézniamy wiec dwa rodzaje weglowodoréw, rdézniace sie
wybitnie wlasnoéciami Tizycznemi oraz rozpuszczalnoscia
w benzoluu Pumererowi udalo sie oba te rodzaje
weglowodoréw w czasteczce kauczuku rozdzielic 1 zbadaé
z osobna,

Kazda czasteczka kauczuku o strukturze opisanej oto-
czona jest jeszcze nazewnatrz warstwa adsorbeyjna, utwo-
rzong z substacji proteinowych.

Koagulacja Jlateksu nazywamy wydzielanie sie
czasteczek kauczuku z lateksu, Wystepuje ona juz czgécio-
wo wdiwezas, gdy lateks zostawimy w spokoju, pod wply-
wem powietrza,

Najstarszym sposobem otrzymywanig kauczuku z la-
teksu byto wedzenie. Krajowcy wykonywali to w sposob
mastepujacy: rozpalali ognisko z orzechéw palmowych, po-
czem do znajdujacego si¢ w =zbiorniku lateksu zanurzali
kij, oblepiony glina. Po wyjeciu go ze zbiornika wolno obra-
cali na ogniu. Pod wplywem ciepla, woda, zawarta w la-
teksie, parowata, a na drzewcu pozostawala cienka war-
stwa kauczuku, Proces ten powtarzano wiele razy, az utwo-
rzyl si¢ ma kiju gruby bal gumy, Wéwczas rozcinano go
i sprzedawano jako surowiec do dalszej przerébki. Wiele
cennych wlasnoéci, jakie posiada kauczuk, produkowany
tym sposobem, przypisa¢ nalezy amtyseptycznym wiasnos-
ciom dymu, a zwlaszcza znajdujacemu sie¢ w dymie orze-
chéw palmowych kwasowi octowemu i kreosotowemu, Kau-
czuk otrzymany w ten sposéb ma zapach wedzonki i dlatego
nazywany bywa kauczukiem wedzonym (po angielsku
wsmoked sheets’’), Ma on barwe wybitnie brazows.

Na plantacjach kauczuk otrzymuje si¢ z lateksu w spo-
s0b rozmaity, n, p. przepuszcza si¢ dym pod ci§nieniem do
zbiornika z lateksem, wzglednie uzyskuje si¢ silna koagula-
cje przez dodanie rozeiemczonego kwasu mréwczanegfo lub
octowego, Waowczas lateks koagnlujac tworzy na swej po-

1) por. E. A, Hauser — Latex — Drezno, 1927,
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wierzchni kozuch, ktéry sig zbiera i poddaje dalszym prze-
rébkom czyszezenia, Tak powslaty kauczuk ma kolor jas-
ny i nosi nazwe ,crepe’.

Kauczuk surowy, otrzymany w jeden z wielu znanych
dzisiaj sposobéw, poddaje sie procesom mycia na walcach
przy uzyciu wody i pary, celem usuniecia wszelkich mozli~
wych zanieczyszezen, poczem walcuje sie na walcach ze-
browych na ptaty. W tej formie dostaje si¢ kauczuk do
przemystu kablowego jako skladnilk do wyrobu gumy.

Kauczuk surowy jest materjalem mielkim
stosunlcowo malo elaslyeznym w temperaturze pokojowej.
Rozeiagajac go, zauwazono ciekawe zjawisko t. zw. ,kry-
stalizacji" kauczuku (H. Mark). Badajac kauczuk przy
ponrocy promieni Réntgena, zauwaszymy, iz w stanie nieroz-
ciagnietym przedstawia si¢ on nam jako bezladna masa
czastek, Tymczasem rozeiagniety — daje wyraine widmo
intereferencyjne promieni Réntgena podobnie jak krysztaty
lub wiskna cellulozy, Krystalizacja kauczuku
w miare rozciagania pasma, po skurczeniu zanika,

Rownolegle z pojawieniem sie widma promieni Rént-
gena, charakterystycznych dla cial o strukturze krystalicz-
nej, zauwazono jeszcze podczas rozciagamia t. z. ,efekt
Joula" wydawania ciepfa podczas rozciggania pasma kau-
czuku i odwrotnie, — pobierania przy kurczeniu sie, coby
odpowiadato cieptu krystalizacji roztworéw, pobieranemu
podczas rozpuszczania sie krysztaléw, a oddawanemu przy
krystalizacji,. Hauser i Mark zauwazyli dalej, iz
widmo interferencyjne rozciagnietego kauczuku ze wzro-
stem temperatury maleje 1 przy plus 600 C zupelnie zani-
ka. Po ozigbieniu zjawia si¢ jednak z powrotem. Kauczuk
rozpuszczania sie¢ w plynach pochodzenia organicznego, jak:
benzol, benzyna, tréjchlorek wegla , tworzac kolloid, przy-
czem wiskoza tych roztworéw
kauczuku,

Elastycznodé surowego kauczuku jest niewielka, do-
piero pod wplywem t. z. procesu wulkanizacji ]tauczuk sta-
je sie bardzo elastyczny i rozciggliwy oraz zmienia swe
wlasnosci elektryczne.

Wulkanizacja

wzrasta

zalezng jest od rodzajow

polega ma dodaniu do surowego
kauczuku odpowiedniej ilosci siarki i poddanin tej miesza-
niny przez pewien okreSlony czas, dzialaniu ciepla w tem-
peraturze okolo 1500 C. Jest to t. z. ,wulkanizacja na go-
raco”, stosowana réwniez przy wyrobie gumy w przemy-
$le kablowym.

Zaleznie od ilosci dodanej siarki, czasu i temperatury
wulkanizacji mozemy po wulkanizacji uzyskaé produkt
twardy lub migki.

Przy dodaniu n. p. 30 do 40% siarki do kauczuku
i dluzszym czasie wulkanizacji otrzymujemy kauczuk twar-
dy, nierozciagliwy, tymezasem przy dodaniu 1 do 5% siar-
ki tworzg sie kauczuki miekkie, elastyczne 1 nieplastyczne.

Kauczuk zwulkanizowany jest odporny na dziatanie
wilgoci oraz ciepta i mrozu. Opornosé elekiryczna kauczu-
ku skutkiem wulkanizacji réwniez wybitnie warasta, Wzrost
oporu elektrycznego bardzo jednak zalezy od ilosci dodanej
siarki czyli od produktu korcowego wulkanizacji. Tab. I

Tabela I

Opornoéé w megomach

auczuki surowe
Kauczuk  anrE

30 X 10°
40 X 10°
50 X 10°
3 X 10?
10 X 10®
60 X 10°

35X 10°

Jasne Crepy

Sheets

Paraguma
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podaje nam wartosei opornosci izolacji elekirycznej kau-
czukéw surowych, za$ na rys. 3') mamy zaleznos¢ opornosci
od zawarlosci siarki wedfug CurlisaiMcPhersona,
Widzimy, i2 opormoéé izolacji zwulkanizowengo lkauczuku
moze prawie 7-krotnie
surowego,

przewyzszvé opornosé kauczuku

|

L

ach/em
\amss&%&,%

hm

s

s

0pOMoSe W o

i
2 6 10 4 18 22 26 30%
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Rys. 3.

Chociaz proces wulkanizacji kauczuku znany jest od-
dawna?), nie posiadamy jeszcze jednoznacznego wytluma-
czenia naukowego tego zjawiska. Obecnie wiemy napew-
no tylko tyle, iz mie jest to proces wylacznie chemiczny,
jakk utrzymywano dawniej, ale raczej proces kolloidalno-
chemiczny o bardzo skomplikowanym przebiegu. Warto
wspomnie¢ w tem miejscu, iz identyczne wlasnosci kau-
czuku zwulkanizowanego, otrzymywali Je Blanc i
Kréger? w surowym kauczuku, a wiec bez dodatku
siarki w temperaturach nizszych od minus 50° C. Z tego
wzgledu uwazajg oni wulkanizacje za pewien proces re-
agregacyjny, ktory jedynie pod wplywem katalitycznego
dzialania siarki lub polgczen siarki, przelozony zostal do
temperatur wyzszych.

Skutkiem procesu wulkanizacji guma wzglednie kau-
czuk uzyskuje znane juz wlasnosci fizyczne. Jezeli jed-
nak bedziemy przydluzaé dzialanie ciepla bez réwnoczes-
nego dodatku wolnej siarki, nastapi proces odwrotny, t. j.
utrata cennych wlasnosci mechanicznych: guma stanie sie
twarda 1 krucha. Zjawisko to znane jest pod nazwa ,prze-
wulkanizowania”,

Opréez proceséw kolloidalnych, majaeych wybitny
wplyw na mechaniczne wtasnoéci kauczuku, podczas wul-
kanizacji, odbywa sie réwniez i proces chemiczny tworze-
nia koricowych zwiazkéw (CsHs), S?).

Mozna tu wspomnieé, iz oprécz proceséw wulkaniza-
¢ji ma goraco znane s3 teZ i inne sposoby wulkanizacji, np.
wwulkanizacja na zimno" przy uZycin roztworéw chlorku
siarki lub siarczku wegla. Metody te jednak szerszego za-
stosowania w przemysle kablowym nie znalazly.

1) Na rys. 3 zamiast cm winno byé cm?

?) Curtis, Mc Pherson; Scott. Scient. Pap. Bur. Stand.
Nr. 560,

%) Wynalazeld wulkanizacji zawdzigezamy prawie
réwnoczesnym odkryciom Hanckcka w Angljii i Godeyera
w Ameryce w r. 1843,

3) Kolloid-Zeitschrift 33, 267 (23), 37, 205 (26).
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Czysty kauczuk, posiada stosunkowo male zaslosowa-
nie do wyrobu izolacji. W przemysle kablowym stosuje si¢
go najczesciej jako glowny skladnik do wyrobu gumy,

Gumy sa to mieszaniny, ktore oprécz kauczuku

i siarki posiadaja jeszcze caly szereg skladnikéw innych,
zwanych

ynapelniaczami”’. Dodatki te w postaci prosz-

Rys. 4.

kéw lub plynéw miesza sie razem z kauczukiem przed wul-
kanizacjs, Poniewaz jednak kauczuk jest cialem stalem,
za§ przy wyrobie gumy wszelkie domieszki musza byé¢ na-
lezycie i jaknajdokladniej rozmieszane w kauczuku, kau-
czuk poddaje i¢ wpierw procesowi mastykacji czyli mie-
szenia,

Mastykacjeg czyli wykonuje
walcach stalowych (rys. 4), ogrzewanych od wewnatrz a
obracajacych sie w przeciwnych kierunkach z rézng szyb-
koscia obwodowa. Nieplastyczny, surowy kauczuk, dostaw-
szy si¢ na walce mieszankowe, po pewnym czasie skutkiem

migszenie si¢ na

dzialania ciepla i zgniotu staje sie zupelnie plastyczny
i clastowaty,
Proces mast§kacji réwniez nie posiada jednolitej

teorji, tlumaczacej nam zmiany, zachodzace woéwczas w
kanczuku. Wedlug v. Roseema podeczas mastykacji
ma wystepowaé czeéciowe uszkodzenie mechaniczne cza-
steczek kauczuku, powodowane zgniotem, skutkiem czego
kuleczki kauczuku pekaja, a plynne jadro wylewa si¢ na-
zewnatrz, Im wigcej czasteczek kauczuku zostanie uszko-
dzonych, tem kauczuk staje sie plastyczniejszy. Jednak
tyltko nieznaczna ich czeéé ulega zgniotowi, rteszta prze-
glizguje sie latwo miedzy walcami dzieki temu, iz masa
adsorbcyjna, otaczajaca kuleczki kauczuku, pod wplywem
ciepla staje si¢ rzadsza i ze swej strony uplastyczaia
kauczuk. Proces mastykacji winien byé tak prowadzony,
by utrata elastycznosci kauczuku pod wplywem migszenia
byla zjawiskiem odwracalnem. Jezeli jednak skutkiem
dlugiego walcowania zbyt wiele czastek kauczuku zostaje
porozrywanych, woéwczas uplastycznienie kauczuku staje
si¢ trwale; méwimy, iz kauczuk zostal ,zawalcowany na
$mieré",

Podobny wypadek zdarzyé sie moze, gdy mastykacig
kauczuku wykonujemy na walcach zimnych., Wowczas ma-
sa adsorbeyjna, otaczajaca kuleczki kauczuku, pozostajac
gesta, uniemozliwia przedlizgiwanie sig czasteczek kauczu-
ku podczas migszenia, zostaja one przeto masowo uszko-



Nr 15

dzone 1 porozrywane, skutkiem czego tu rowniez wyste-
puje zjawisko zawalcowania,
walcach dodajemy podczas
czy",

Celem ulatwienia pracy na
mastykacji t. zw. ,zmickcza-

Zmigkczacze, dodawane
kauczuku, mozemy podzieli¢
dwa zasadinicze rodzaje:

1) zmigkczacze prawdziwe,

2) pseudozmigkczacze,

Zmigkczacze prawdziwe wplywaja bezposrednic na
komérke kauczuku. Pod ich wplywem czasteczka kauczu-
ku pecznieje i latwo peka. Stad tez wniosek, iz przy do-
daniu zmigkczaczy tego typu czas mastykacji moze byé
krétszy. Do tej grupy naleza: tery drzew szpilkowych,
mineral-rubber, bilumy i t. p.

Pseudozmickczacze, dzialajac jako smar, umozliwiajg
tatwiejsze przesuwanie sie czastek kauczuku podezas ma-
stykacji. Chronia one przed mniebezpieczeristwem zawalco-
wania kauczuku oraz zmmniejszaja wielkoéé energji, potrzeb-
nej do mastykacji. Do nich naleza: oleje mineralne, kwa-~
sy tluszczowe, wazelina, olej lniany i t. p.

Pod wplywem mastykacji kauczuk staje sie plastycz-
ny i ciastowaty i w takim stanie nadaje sie lepiej do
przyjecia innych domieszek w postaci proszkéw lub ply-
néw przy wyrobie gumy.

Napelniacze,

walcowania

Burbridga na

podczas
wedle

jakie dodajemy podczas
gumy na walcach mieszankowych, maja na celu:

1} uzyskanie lepszych wlasnosci mechanicznych gumy,
jak: wysoka wytrzymalo$¢ mna zerwanie, zuzycie i t. p.,

2) uzyskanie lepszej odpornogci na starzenie sie gumy,

3) skrécenie lub ulepszenie procesow fabrykacji gu-
my (przyspieszacze wulkanizacji, zmickczacze),

4) potanienie gumy przez dodanie napelniaczy
neutralnych, nie wplywajacych na wlasnosci gumy, ani tez
na sam przebieg fabrykaciji.

Sprawa mieszania i tworzenia mieszanek pumowych
byla doniedawna terenem beztadnych préb i tajemni-
czych recept, strzezonych zazdrosnie przez fabryki. Do-
piero w ostatnich latach, zamiast alchemicznego tworzenia
mieszanek wprowadzono metody, oparte na zbadaniu na-
ukowem wplywu poszczegélnych napelniaczy; tworzenie
mieszanek na ich podstawie umozliwilo uzyskanie optimum
zadanych wilasnosci, ktére doniedawna jeszcze byly jedymie
dzietem przypadku, ‘

Checac ustali¢ wplyw napelniaczy na wlasnosci mecha-
niczne gumy, poréwnujemy je wedlug W. B. Wieganda
z wlasno$ciami mechanicznemi kauczuku zwulkanizowane-
go. Wykre§lajac krzywe rozciagania 1 sily zrywajacej
kauczuku zwulkanizowanego i prébek gumy o rozmaitych
procentach mnapelniacza, zwulkanizowanych w jednakowych
warunkach, mozemy otrzymaé wartoéei pordéwnawecze [rys.
5). Powierzchnia, zajeta przez krzywa oraz osie wsp6i-
rzednych, bedzie proporcjonalna do energji sprezystosci
danej prébki. Im ta powierzchnia bedzie wieksza w po-
réwnaniu z prébka czystego zwulkanizowanego kauczuku,
tem energja sprezystosci sie zwiekszy, tem bardziej wzmac-
niajaco wplywaé bedzie dodatek danego napelniacza ma
mechaniczne wlasnoéci gumy. Im bardziej stromy przebieg
kizywej rozciagania, tem wieksza bedzie wytrzymatosé
mechaniczna gumy na zerwanie w poréwnaniu =z prébka
czystego kauczuku, Domieszki, ktérych dodamie ulepsza
wlasnosci mechaniczne gumy np.: zwigksza energje spre-
zystosci lub podwyzsza przebieg krzywej zrywamia i roz-
ciagania, nazy'w;;my napefniaczamiaktywnemi, w
przeciwienstwie do nieaktywnych, ktére nie maja
wplywu na wlasnoéci mechaniczne: do tych ostatnich nalezy
rp. kreda, szpat ciezki i w. in,

wyrobu
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Typowym przykladem napelniacza
aktywna sadza,

aktywnego jest
Zaleznie od rodzaju i ilo§ci stosowa-
nej sadzy zwigkszaja si¢ wybitnie wlasno$ci mechamiczne
gumy, jak np. wytrzymalo$é ma zerwanie i zuiycie. We-
diug badan W. Escha'), sadze gazowe, stosowane do
wyrobu gumy, zawieraja czasteczki szaro - niebiesko

Kerrt x T
200 1 Micronex
160 sadza ldrmpowa

Thermax ™/
120 7 %‘Zno
= —/prib

L asain
80 // » /kauczy,
j,
40, 1/ %
Z== " /vgdfuza/noscr

100 200 300 400 500 600 700 %

Rys. 6.

i brazowo - czarne w stosunku 30:20:50, Aktywno$¢ sadzy
czyli jej wzmacniajace dzialanie na gume zaleze¢ ma prze-
dewszystkiem od ilosci czasteczek brazowo-czarnych, np.
najbardziej aktywny gatunek sadzy
okolo 95% czastek brazowo czarnych.

JArrow" posiada

Inne zwiazki chemiczne rowniez wykazuja wysoka
aktywno$é, np, miektére rodzaje amerykanskich tlenkéw
cynku, pewne rodzaje kaoliny (Dixie Clay), kolloidal-
ne kwasy krzemowe i t. p. :

Znaczny wplyw na aktywno§é posiada stan rozdrob-
nienia czastek i ich wielkosé. Np. czastki bardzo aktyw-
nych tlenkéw cynku posiadaja wielkosé okolo 0,15 p, gdy
tymeozasem czasteczki zwyczajnego mieaktywnego tlenku
cynku posiadaja wymiary 0,4 do 0,6 p Czasteczki wyso-
ko aktywnych gatunkéw sadzy posiadaja wielkos¢ 01 p
i mniej®).

Zwiekszenie wytrzymalosci przez dodanie napelnia-
czy tlumaczy nam wiele teorji, Fizycznie mozemy sobie
wyobrazié w ten spos6b, iz przez dodanie napefniacza sity
przylegania miedzy czasteczkami mapelniacza a czastecz-
kami kauczuku staja sie wieksze, anizeli kohezja samych
molekul kauczuku, przez co guma staje sie¢ wytrzymalsza,

Znanem jest przeciez analogiczne zjawisko, iz drzewo
odpowiednio sklejone bywa znacznie silniejsze, anizeli sam
klej lub drzewo, i w miejscu dobrze sklejonem nigdy mie
peka.

Wzmacniajace dzialanie napeimiaczy na gume zwiek-
sza sig przez powiekszenie jego dodatku jedynmie do pewnej
granicy, po przekroczeniu ktérej zauwazymy mawet obni-
zenie wlasnosci mechanicznych gumy. Zjawisko to moze-
my sobie tlumaczy¢ tem, iz przy wiekszym dodatku napel-
niacza nastepuje miejscowa aglomeracja czasteczel, przez
co skutkiem niejednostajnosci budowy wytrzymafosé gumy
maleje, ‘

Optimum wlasnosci uaktywniajacych spotykamy w
pewnym stosunku objetosciowym, mp, dla niektérych ga-
tunkéw sadzy przy 15%, tlenku cynku 20% uzyskujemy
maksymalny wzrost wytrzymalosei ma zerwanie. Maksy-
mum wytrzymaloéei na zuzycie otrzymujemy znowu przy
uziycin np. sadzy ,micronex” w 20%, kaoliny i tlen-
ku cynku 10%, lewasnym weglanu wapnia 7% 1 t. d,

1} Gummi - Zeitung. T, 42, str. 82.
?) Kautschuk, str. 196 (1927).



476

Uzyskanie naglepszych wynikow zalezy nietylko od
ulrzymania pewnej procentowosci dodatku
ale 1 od sposobu rozmieszczenia jego czasleczek w gumle.
Im wymieszanie i dyspersjn domieszek w kauczuku beda
lepsze, tem wlasnosei gumy beda korzystniejsze.

Waznem jesl, by dodawania
uaktywniajycych wiskoza kauczuku nie wzrosta.

napelniacza,

domieszek
Z tego
wzgledu zawsze okaze si¢ korzysitnem zaslosowanie zmigk-

podezas

czaczy. Najczesciej postepujemy tak, iz pewna czesé
zmiekczaczy dodajemy podczas mastykacji na walcach
mieszankowych, przed dodaniem napelniaczy aktywnych,

resztg zaé — juz po dodaniu wszystkich domieszek do gu-
my przy samym koficu mieszania. Ta druga porcja ma na
cellu uzyskanie miekkiej mieszanki gumowej, dla ulatwie-
ria pracy na dalszych maszynach, jak kalander, natryskaw-
ka it d.

Uniknigcie wszelkiej aglomeracii domieszek jest jed-
nem z wazniejszych zadan przy wyrobie mieszanki gumo-
wej. W tym celu czasteczki domieszek juiz przed dosta-
niem si¢ na walce mieszankowe musza mieé¢ postaé jaknaj-
drobniejszego pytu, wolnego od grudelk. W tym celu suszy
sig je w proZni celem usunigcia sladéw wilgoci i prze-
siewa w specjalnie gestych siewnikach.

Wazng jest rowniei kolejnoéé dodawania poszczegol-
nych napeiniaczy. Czastki poszczegélnych napelniaczy po-
siadaja rozmaite naboje elekiryczne, 1o tez nie bedzie obo-
ietnem, czy je sie dodawa¢ bedzie razem, czy osobno, czy
tez przy dodaniu jakiego$ kolloidu ochronnego. Np. siar-
ka posiada nabdj ujemny, za$ sadze i tlenki metali — do-
datni. Zazwyczaj siarke i t. zw. ,przyspieszacze” dodaje-
my na kofcu mieszania; uzyskuje si¢ przez to nietylko
lepsze rozmieszczenie czasteczek, ale jednoczesnie unika-
my poczatkowego wulkanizowania sie mieszanki gumowej
juz na walcach, pod wplywem ciepla podczas mieszania.

Przys§pieszacze wulkanizacji stanowia
osobng grupe domieszek kauczuku. Dopiero w ostatnim
dziesigtku lat znalazly one szersze zastosowanie w prze-
mysle kablowym. Sa lo przewainie zwigzki organiczne,
kitérych dodalelc wplywa przyspieszajaco na proces wul-
kanizacji gumy. Niektére z nich pozwalajg na zmniejsze-
nie ilosci siarki potrzebnej do wulkanizacji gumy.
fabrykacji izolacji przewoddéw zalezy nam
kiem na uzyskaniu t. z, gumy miekkiej, tymczasem, jak
wiadomo, zaleinie od ilosci dodanej siarki oraz tempera-
tury i czasu wulkanizacji, moze ulworzyé sie podczas wul-
kanizacji jako produkt kofcowy guma miekka, wzglednie
guma twarda, Wedle doswiadczen C. R. Boggsa i T. J.
Blac'a dla olrzymania po wulkanizacji gumy miekkiej
wystarczyloby teoretycznie juz 05% siarki, W praktyce
iloéé ta musi by¢ wielokrotnie wigksza, gdyz wykluczone
jest uzyskanie w mieszance idealnego rozdzialu i rozmie-
szczenia atoméw siarki i kauczuku. W mieszankach przeto
posiadamy zawsze pewien nadmiar siarki, Podczas wul-
kanizacji zaleznie od koncentracji lokalnej czasteczek siar-
ki moze sig wytworzy¢é opréocz gumy migkkiej, jeszcze w
pewnych miejscach aglomeracji siarki guma
twarda, ktéra wplywa wybitnie na mechaniczne wlasnosci
gumy (rozciaganie). Wreszcie pozostaje nadmiar, ktéry wo-
géle podczas wulkanizacji nie wzigl udziatu jako t. z.
swolna siarka . Ta, wedrujac w gumie podobnie jak w roz-
tworach kolloidainych do miejsc o mniejszej koncentracii,
dostaé si¢ moZe nawet na powierzchni¢ przewodnika, po-
wodujac czernienie drutu. W poczatkach, kiedy nie umia-
no nalezycie cynowaé drutéw miedzianych, starano siz
uchronié je przed dzialaniem weclnej siarki, dajac dookola
zyly miedzianej warstwe czystego kauczuku (paragumy).
Tymczasem okazalo sig, iz czasteczki siarki moga wedrowaé

Przy
przedewszyst-

silniejszej
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w izolacji gumowej i przedostaé¢ sic do paragumy, a nawet
do przewodnika, czynigc ochrone zupelnie iluzoryczng.

Wolna siarka reaguje dalej nawet w temperaturze
otoczenia z napotykanemi czasleczkami kauczuku, powo-
dujge L. z. ,zjawisko powulkanizacji”, ktére jest z jednym
objawdéw starzenia si¢ gumy.

Przyspieszacze wulkanizacji, zmniejszajac ilosé siar-
ki, potrzebne do wulkanizacji, skracaja czas wulkanizowa-
nia, ulatwiaja tworzenia si¢ gumy migkkiej oraz wplywaja
korzysinie na zjawisko slarzenia si¢ gumy.

Oprécz sktadnikow nieorganicznych, znanych i stoso-
wanych oddawna, jak: wapno, tlenek magnezji, biel olo-
wiana, ostatnio rozpowszechnily sie bardzo
cze organiczne, jak:

przyspiesza-
hexametylentetramina, heptaldehyd-
anilina, guanidyny, acetylaldehydy i pochodnie z butyral-
dehydow, mercaptobenzothiazol i pochodnie, thiuramy,
xantaly i w. innych. Wybér odpowiedniego przyspiesza-
cza musi byé dostosowany do napetniaczy, jakie maja wejss
do mieszanki gumowej i odwrotnie. Przewaznie wszystkie
przy$pieszacze maja pewien okreslony czas 1 temperatury
wulkanizacji, przy kiérych wykazuja optimum swych wia-
snosci. Warunki te musza byé jaknajdokiadniej zachowa-
ne, jezeli bowiem n. p. pewien przyspieszacz daje wyniki
zadawalniajace przy 130° C i 1 godzinnej wulkanizacji, to,
podwyzszajac temperatur¢ wulkanizacji do 138" C, musi-
my skroci¢ czas wulkanizacji do 1/2 godziny, przy 145" C
do 15 minut i t. p. Zaleinie od stosowanego przyspiesza-
cza musza by¢é dobrane tez ilosci siarki, potrzebnej do
wu' kanizacji gumy. Niektére domieszki, jak kwasy, pro-
dulsty kwasowe, a takZe i sadza wplywaja hamujaco na
przyspieszacze wulkanizacji; odwrotnie — wigkszos¢ przy-
épieszaczy wymaga stosowania w mieszankach bieli cyn-
kowej, celem uzyskania efektu przyépieszenia,

Nowoczesne recepty sa opracowywane na S$cistycn
podstawach naukowych, oparte na doswiadczeniu wielkich
koncernéw i fabryk chemicznych, gwarantujag optimum wy-
nikéw, jezeli wszelkie dalsze warunki, jak: temperatura
i czas wulkanizacji, zostana $cisle zachowane.

Niektore z omawianych domieszek wplywaja na sta-
1zenie si¢ gumy. Zjawisko to odgrywa wazna rolg w za-
chowaniu si¢ i jakosci izolacji gumowej podczas pracy, dla-
tego omowimy je pokrotce, Nazwa starzenia sig gumy
obejmujemy caly szereg zjawisk chemicznych i [izycznych,
jakie zachodza w gumie z biegiem czasu. Niektére z nich
powstaja samorzutnie, inne — dopiero pod wplywem pew-
nych zjawisk zewnetrznych. Pomijamy tu przypadki uszko-
dzen, jakie zdarzyé si¢ moga skutkiem nieumiejgtnej obstu-
gi lub braku uwagi, n. p. w przewodach do odbiornikéw
ruchomych i t. p.

Starzenie sie gumy moze by¢ spowodowane przyczy-
nami nastepujacemi:

1) utlenianiem sig¢ gumy,

2) depolimeryzacja,

3) powulkanizacja.

Zjawiska le moga wystgpowaé osobno, ale najczeéciej
i razem, powodujac zmiany wlasnosci fizycznych i wygla-
dzie gumy. Proces utleniania polega na laczeniu si¢ tlenu
n. p. z powietrza z gumg wzglednie z kauczukiem, co daje
produkty utleniajace, bedace zwiazkami zywicznemi. Row-
niez ozon, znajdujacy sie nierzadko w bliskosci przewodow
elekirycznych wysokiego napiecia, a powstajacy skutkiem
wyladowan jarzacych w powietrzu, daje zwiazki utlenienia,
t. z. ozonidy.

Depolimeryzacja jest to rozpad czasteczek kauczuku
na mniejsze czasteczki, ktore dalej juz tatwiej ulec moga
ullenieniu. Depolimeryzacja moze zachodzié nawet w nieo-
becnodci ciepla i powietrza, pod wplywem promieni $wie-
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tinych. Najsilniej depolimeryzujaco dzialaja promienie o
krotkiej Iali, a wigc nadfijotkowe, nieszkodliwe s3 natemiast
- fale czerwone i zélte. Przyspieszajaco na depolimeryzacie,
jakolez i na proces ulleniania, wptywaia:

a) cieplo, ktére moze sic wywiazywaé w przewodach
elektrycznych pod wplywem przeciaZenia. Przyj-
mujac, iZ utlenienie sig kauczuku jest reakeja che-
miczna, moZemy don stosowaé prawo, iz utlenianie
wzrasta dwukrotnie, jezeli temperature podniesie-
my o 83" C;

b} swiatto stoneczne;

c) pochodzenie bolaniczne kauczuku i $rodki, stoso-
wane przy koagulacji lateksu.

d) niektére zwiazki chemiczne, jak: sole miedzi, man-
ganu, kwas siarkowy, miedZ i t. p.

Powulkanizacja nazywamy proces powolnego lgcze-
nia sie siarki z czgsleczkami kauczuku w produkcie zwul-
kanizowanym. Jak juz wspomnielismy, wystepuje ona zwta-
szcza woOweczas, gdy mieszanka gumowa jest zbudowana
wadliwie i posiada nadmiar wolnej siarki.

Guma, slarzejac sig, staje si¢ poczatkowo plastyczng i
lepka, poczem twardnieje i kruszy sig przy zginaniu lub roz-
craganiu. Na powierzchni takiej gumy wystepuja wyrazne ry-
sy pekniecia. Wytrzymalo§é na zerwanie jakotez wydluzal-
nos¢ wydatnie sig zmniejsza.

Aby uodpornié gume przeciwko szybkiemu starzeniu,
stosuje sie dzisiaj caly szereg domieszek, ktore nielylko
utrudniajg utlenianie sie gumy (antyutleniacze),
ale rownoczesnie przez umozliwienie zmniejszenia ilogci
siarki, utrudniaja powulkanizacje. Srodki przeciw starzeniu
si¢ gumy mozna podzielié na dwie zasadnicze kategorje,
a mianowicie: produkly kondensacji aldehydaminéw oraz
same aminy.

Do pierwszej klasy naleza znane oddawna domiesz-
ki, jak V. B. G. zwiazek, powstaly z kondensacji acetyl-
dehydu i aniliny, ,Resistex'; do drugiej — fenil-aldolnat-
tylaminy, Age Rite, — srodek powstaly z kondensacji aldo-
lu i naftylaminy; ze zwyktych produkiéw aminowych mamy
aminofenole, thioaminy, ostatnio silnie rozpowszechnione
fenylnaftylaminy i wiele innych.

$rodki te, stosowane do wyrobu mieszanki gumowej,
wymagaja rowniez, jak i przyspieszacze, odpowiedniego
doboru innych skladnikéw gumy. Diugoéé i temperalura
wulkanizacji musi byé réwniez odpowiednio zachowana,
gdyz wiele $rodlkow przeciw starzeniu si¢ gumy ulec mo-
2e rozkladowi pod wplywem dluzszej wulkanizacji,

. Przedstawilismy pokrétce technologiczne procesy, za-
chodzace w czasie wyrobu mieszanki gumowej, oraz zasad-
nicze skladniki, jakie wchodza w nowoczesnie ujete recep-
ty gumy. W naszych warunkach musi ona jednak jeszcze
byé tak zbudowana, by odpowiadala dodatkowo przepi-
som P, N. E. 5, ktére w paragrafie 26 wymagaja:

o Powfoka z gumy wulkanizowanej ma zawieraé
conajmniej 33'3% kauczuku, Zywicy nie powinno by¢
wiecej, niz 6% wagi kauczuku. Z innych skladnikow
organicznych sa dopuszczalne tylko takie, ktére nie
oddzialywuja szkodliwie na gume. Wraz z parafing
nie moze byé ich wigcej ponad 7% wagi wszystkich
przymieszek do kauczuku,

Ciezkoséé wiasciwa powloki gumowej ma wyno-
si¢ conajmniej 1,5 przy zawartosci 33':% kauczuku.

Wytrzymaloéé mechaniczna ma wynosié conaj-
mniej 50 kg., a wydluzenie przy zerwaniu conajmniej
250% dlugosci poczatkowej, przy diugosci poczatko-
wej 2 cm.

Powtoka wma tworzyé rurke wspd6isrodkowa
wzgledem zyly". ’
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Przepis ten, wéorowany na analodicznym przepisie
niemieckim, nie jest bynajmniej recepta na wyréb mieszan-
ki gumowej, ale wprowadzony zostal jeszcze przed wojna
w Niemczech pod katem mozliwosei olcreslenia droga ana-
lizy chemicznej ilosci kauczuku w izolacji gumowe;j.

W miare bowiem wzrostu cen surowego kauczuku
zauwazono lendencje do obnizenia ilosci kauczuku w mie-
szance gumowej, oczywiscie ze szkoda dla izolacji. Aby temu
zapobiec, ustalono jako minimum ilo$ci kauczuku w gumie
33'/3% wagi gumy, oraz uznano za dopuszczalne stosowa-
nie jako domieszek tylko takich sktadnikéw, ktérych do-
danie nie uniemozliwialoby okreslenia droga analizy che-
micznej ilosci kauczuku.

W ten sposéb wyeliminowano juz z géry ugycie ca-
lego szeregu domieszek, klérych stosowanie mogloby ko-
rzystnie wplynaé na wlasnosci izolacji gumowej.” Wystar-
czy wspomnie¢, iz doniedawna nie bylo wolno stosowaé
do wyrobu izolacji gumowej przyépieszaczy organicznych
i faktysu,*). O znmaczeniu przyépieszaczy w nowoczesnym
przemysle gumowym moéwiliSmy juz obszernie. Dodatek
faktysu wplywa korzystnie na wlasnodci elektryczne izo-
lacji gumowej; dziata on konserwujaco na gume i ulalwia
mieszanie; mimo to jednak dodatek jego jest wzbroniony,
gdyz dotychczas znanemi sposobami trudno byloby okre-
§lie 1losé kauczuku w izolacji gumowej.

Z lego wzgledu uwazamy, iz okreslenie skladu mie-
szanki gumowej jedynie pod katem mozliwosci wykonania
analizy chemicznej kauczuku jesl przesadzone i wiele po-
2ytku odbiotcy nie przyniesie, tenibardziej, iz analiza taka
jest bardzo trudna i ucigzliwa i mozliwa do wykonania
jedynie w odpowiednio urzadzonych laboratlorjach. Jestem
przekonany, iz byloby korzysiniej podaé w normach raczej
2adane mechaniczne i fizyczne wlasnoéci izolacji gumowej,
jak: wylrzymaloéé na zerwanie, zuZycie, odpornosé na sta-
rzenie, wytrzymalo$é elektryczng i t. p. Dotrzymanie wa-
runkéw paragrafu 26 co do skiadu mieszanki gumowej nie
gwarantuje nam jeszcze Zadnych wlasnosci mechanicznych
ani elektrycznych izolaciji.

Przypuszczamy, iz obecnie odmienne ujecie paragralu
26 byloby tembardziej ulatwione, iz niskie ceny kauczuku
nie zmuszaja konkurentéw do polanienia gumy droga ob-
nizania zawartosci kauczuku w izolacji.

Mimo zachowania $cislej tajemnicy, co do sktadu mie-
szanek gumowych, jestesmy przekonani, iz recepty po-
szezegdlnych fabryk malo réznig sie migdzy soba. Dla przy-
lktadu przytoczymy recepty, podane przez znanego chemi-
ka gumowego dr. Escha (G. Z. str. 80 1928), Najtansza mie-
szanka, odpowiadajaca normom V, D. E. zawiera:

guma szara guma czarna
100 kg kauczuku 108,001 | 100 kg kauczuku 108,001
10 ., siarki 5001 10 . siarki 5,001
10 ,, magnezji pa- 10 ., magnezji pa-
lonej 3101 lonej 3,101
15 ,. parafiny 16,101 | 15 ,. parafiny 16,101
30 . bielicynkowej 5401 ) 30 . bielicynk. 5401
135 ., kredy 50,60 1 3 . sadzygazowej 1,711
132 .. kredy 49,351
300 kg mieszanki 188201 188,66 |
ciezar wlasciwy 1,593 1,59
ilo$é kauczuku 33.33% 33.33%
o @ obje-
tosciowo 57.31% 57.24%

Dzisiaj zada sie jednak od izolacji gumowej lepszych
wiasnodci, anizeli mozna byloby uzyskaé zapomoca po-

*)  Apt. Erlaiiter. Isol. Leit. und Kabel str. 55.
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wyisze] mieszanki, Wewnelrzny  warstwe gumy dajemy
wybitnie bialy dla lepszej oceny czy przewéd lezy doklad-
nie centrycznie w srodku jzclacji, mieszankach
parafinowych jest trudniej do uzyskania podczas fabryka-
cji. zwlaszcza jezeli za malo dodamy bieli cynkowej. Da-
lej wymagamy, by obie powioki — biala i czarna — byly
ze soba razem zwulkanizowane. Wreszcie zewnelrzna po-
wloka, czarna, musi wykazywaé¢ nielylko znaczng odpor-
no$é na zuzycie, ale rownoczesnie podcbnie, jak i we-
wnetrzna, musi byé wytrzymala na przegrzanie skutkiem

co przy

chwilowego przecigzenia, odporna na starzenie i t. p.

W tym celu wspomniany autor podaje kilka miesza-
nek, wylkonywanych przy zastosowaniu nowoczesnych me-
tod fabrykacji gumy, a wige tych domieszek, jakie ko-
rzystnie odzialywujg na produkt oraz sam proces fabry-
lkacji, jak: przyspieszacze, antyutleniacze, zmiekczacze
i t. p. Dla przykladu podajemy ich sklad:

Dla biatej warstwy izolacyjne;j:

Wyszczegélnienie i w kilogramach
|
kauczuk . . . | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
biel cynkowa 30,00 | 30,00 | 30.00 ; 30.00
kwas stearynowy . - . 2,00 3.00 2,00 i 3,00
gigrlea, ¥ L o @ o« e 4,00 3.00 4,00 | 3.00
difenilgwanidyna . . . 0.8 — 038 —
#Captax” . . . . . .| — 05 | — | 05
sAge-Rite” . . . . . 1.5 1.5 | 1,5 1.5
magnezia palona . . . 2,00 2.00 200 | 200
«Litopon" . . 30,00 30.00] 50,00 | 50,00
kreda .« .« . . .]|160,00 160,00 | 100,00 |100.00
»Dixie Clay", . . . . L — 60,00 | 60,00
razem . 330.30 | 330,00 | 325,30 “325,00
objetoé¢ w litrach, . . |187,13 187,29 | 187,93 | 188,09
ciezar wlasciwy ., . . 1,765 1.762| 1731 1726

Odpowiednie mieszanki dla gumy czarnej:

Wyszczegélnienie !

w kilogramach

kauczuk . 1 100,00 |100.00 | 100,00 | 100,00
biel cynkowa . . . .| 30,00 | 30,00 500 | 500
kwas stearynowy . . .| 200 | 300 200 300
starka ., . . . . . .| 400! 3,00 | 4001 300
difenilgwanidyna . . . 08 | — 0.8 =
.Captax” . . . . . .| — 05 | — I 05
wAge-Rite . . . . . .| 100 1,00 | 1,00 1,00
«Vandex" selen, . . . 1,5 15 | 15 | 15
sadza ,Arrow” . ., . . 3,00 3.00! 300 3,00
~Mineral-Rubber” . . . | 10,00 | 10,00 | 10,00 I 10,00
kreda . . . . . . 156,00 | 156,00 | 106,00 | 106,00
.Dixie Clay” . . . ., — — 60,00 | 60,00
razem . . , |308.30 | 308,00 |293.30 ’293.00
objetosé w litrach . 189,13 | 189,29 | 188,93 | 189.09
ciezar wlaciwy . . .| 163 | 1628 1552 1,550

Jako przyépieszacze zastosowano tutaj dilenigwanidy-
n¢ (DPG), wzglednie Mercaptobenzothiazol (Captax) do
wyboru,

Mieszanki te przytoczylismy dla przyklady, celem
zorjentowania si¢, jak zawile bywa niekiedy zestawienie
poszczegolnych recept pod wzgledem technologicznym, po-
mijajac juz kwestje handlowa, kosztéw, ktéra bedzie tez
cdgrywaé niemala role w doborze skiadnikéw.

Wtasnoéci fizyczne izolacji gumowej zaleza w wyso-
kim stopniu od doboru mieszanki gumowej.

Proces wulkanizacji zwieksza odpornosé na wode war-
stwy gumy z tem jednak zastrzezeniem, iz w sklad gumy
mnie wchodza domieszki, pochlaniajace tatwo wilgoé. N. p.
Beaver podaje, iz dodatek kredy, baryty, kaoliny i tlen-
ku cynku w wigkszych ilosciach zwigksza absorbcje wody,
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gdy tymczasem dodatek sadzy czyni gume odporng na
wilgoé.

Dobor mieszanki ma rowniez znaczny wplyw na opor-
noé¢ elekiryezna izolacji gumy. Zauwaiono, iz dodatek
szpatu cigzkiego obmiza warto$¢ izolacji. Dodatek bieli cyn-
kowych réwniez moze wplynaé niekorzystnie, gdy zawiera-
ja one oprocz czystego tlenku cynku jeszcze zanieczyszcze-
nia w postaci siarczanéw baru i siarczkow cynku.

Ciekawy jest natomiast wplyw sadzy. Sadza jest do-
brym przewodnikiem elekirycznodci, tymczasem okazalo
sig, iz niewielkie jej ilosci w mieszance podwyzszaja war-
tosci elektryczne gumy, jak wytrzymalosé
i oporno$¢ izolacji.

Wedlug Wieganda i Boggsa mozemy to so-
bie tlumaczy¢ tem iz sadza absorbuje wilgo¢ i elektrolity,
zawarte w gumie, przez co podwyisza sie wytrzymalogé
na przebicie. Podobne zjawisko zauwazono po dodaniu sa-
dzy do olejow izolacyinych. Jednak wicksze ilodci sadzy
wplywaja juz szkodliwie. Wedlug Curtisa i Mc. Pher-
sona (Tech. Pap, Bur. of. Stand., 299), jezeli 25% dodatku
sadzy do gumy wykazuje jeszcze oporno$é izolacji 1101
omajcm®, to zwickszajac ilos¢ sadzy do 35%, obnizamy
oporno$¢ izolacji odrazu o kilka poteg, bo do wartosci
1X10* omafem”. Wedlug doswiadczei Wieganda ilosc
sadzy w izolacji gumowej przewoddéw elektrycznych moze
wynosié¢ do 10%.

Przez dodanie domieszek przy wyrobie gumy stala
dielekiryczna wzrasta bardzo znacznie. N, p. 20% dodatku
sadzy zwicksza stalg dielektryczna kauczuku do 6, za§ przy
zastosowaniu innych napelniaczy podnie$é ja mozemy we-
diug doswiadczen amerykanskich w Bureau of Standarts az
do 98. Wysoka stala dielekiryczna gumy moze wplynaé
niekorzysinie na wytrzymatosé elekiryczna izolacji, jezeli
do wnetrza izolacji dostana sie w jakikolwiek sposéb ba-
nieczki powietrza, Wéwczas pod wplywem pola elektrycz-
nego warstwy powielrza, zawarte w izolacji gumowej, beda
tyle razy wiecej naprezane od réwnej co do grubosci war-
stwy gumy, ile razy wigksza jest stala dielektryczna gumy
od stalej powietrza, réwnej 1. Wskutek silnego napresenia
pola elektrycznego w bance powietrznej powodowaé to
moze zjawisko jonizacji, jarzenia, a nawet przebicia izola-
cji. Dzieki wysokiej stalej dielekirycznej zjawiska wtepne
przed przebiciem, jak jarzenmie i jonizacia, trwajg stosunko-
wo krotko, tak, ze krzywa czasowa przebicia, t. z. napiecie
przebicia, wykreslone jako funkcja czasu, ma przebieg sto-
sunkowo krotki, o wiele szybszy, aniZeli n. p. w kablach,
izolowanych papierem nasyconym. Wedlug doswiadczen
Kinzbrunera (The Electr, 55 s. 809 i 978) t. z. ,napiecie
asymptotyczne” czyli korficowe napiecie przebicia ustala sie
w czasie stosunkowo krotkim, bo juz po kilku minutach
trwania prezenia, w przeciwiefstwie do kabli papierowych,
gdzie czas ten rozciaga sie na kilkadziesiat, a nawet kilka-
sel godzin.

Z tego wzgledu badania wytrzymalosci elektrycznei
przewodéw ogumowanych wedlug przepisow P. N. E. 5
przez przylozenie zwigkszonego napigcia przez czas 30 mi-
nut mialyby juz pewne umotywowanie.

na przebicie

Majac w reku moznoéé stopniowania statej dielektrycz-
nej przez ilosciowe lub jakoséciowe dodawanie napelniaczy
do kauczuku, prébowano budowa¢ kable wysokiego napie-
cia w izolacji gumowej o jednostajnym rozkladzie pola ele-
ktrocznego, ktory uzyskiwano przez nakladanie warstw gu-
my o coraz to mniejszej statej dielektrycznej, posuwajac sig
w kierunku zewnetrznym od zyly.

Niestety, w praktyce spotyka sie mierzadko przewody
wysokiego napiecia w izolacji gumowej, budowane wrecz
przeciwn'e, nizby tego wymagaly podstawowe wiadomosci
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z elektrotechniki. Wspomng tylko o t, z. kabelkach zaplo-
nowych do $wiec silnikéw samochodowych lub lotniczych.
Napigcie probiercze tych kabelkéw wynosi od 20 do 40 kV,
przekréj zyly — 15 do 25 mm? Wedlug przepisywanych
przez rozmaite normy i warunki konstrukcyj kabelek taki
winjen posiada¢ dookola zyly miedzianej warstwe paragu-
my (czystego kauczuku), za$ dalej winny nastepowaé war-
slwy gumy zwulkanizowanej, odpowiedniej grubosci, zaleznie
od wielko$ci napigcia. Poniewaz stala dielektryczna czyste-
go kauczuku wynosi okolo 2,68, a wiec jest o wiele mniej-
sza, miz stale dielekiryczne gum wulkanizowanych, warstwa
paragumy, znajdujac sie pozatem jeszcze w najsilniejszem
polu elektrycznem dookola zyly, ulega szybko przebiciu.
To tez nic dziwnego, iz kabelki tego typu nietylko sprawiaja
wytwérey iznaczne trudno$ci fabrykacyjne jezeli chce on
daé¢ produkt dobry, ale mierzadko przebijaja podczas pracy.

Stosowanie paragumy, jak juz mieliémy moznosé
stwierdzi¢, jest zabytkiem archaicznym z zeszlego stulecia
w czasach, gdy nie umiano jeszcze fabrykowaé gumy o po-
zadanych wlasnosciach lizycznych, i spotyka sie dzi$ jesz-
cze gdzieniegdzie w przepisach wskutek konserwartyzmu.

Otrzymane przez caly szereg badaczy wyniki wytrzy-
mafosci elektrycznej na prébkach grubosci 1 mm przedsta-
wiajg sie, jak mastepuje.

kauczuki czyste: smoked sheets od 14 do 25 kV/mm
srednio 17,5 kV/mm,

kauczuki czyste:
$rednio 16 kV/mm,

mieszanki zaleznie od skladu od 6 do 26 kV/mm.

jasne crepy od 13 do 20 kV/mm

Przeliczanie wytrzymafosci elekirycznej plytek kau-
czuku o znacznych grubosciach na grubosé 1 mm i odwrotnie
jest, jak udowodnil v. Retzow, stosunkowo utrudnione
ze wzgledu na rozmaite zachowanie sie elektryczne gumy
w rozmych grubo$ciach; z tego wzgledu do celéw poréwnaw-
czych naleiy stosowaé zawsze probki jednakowej grubosci,
n. p. 1 mm,

Niepewno$é uzyskiwanych wynikéw préb na przebi-
cie i rozstrzelone bardzo silnie wartosci wytrzymalosci ele-
trycznej gumy stwarzaja stan, ktéry trzeba braé pod uwage,
projektujac izolacje gumowa w urzadzeniach wysokiego
napiecia.

Tabela IL
Wplyw wydatku sadzy do mieszanki gumowej na wilasnoéci elektryczne. *)

Dodatek Tekd Sif}:y digloeoktﬁlﬁga Spétez. mocy Opornoéé elektr.
sadzy robek | . 1 T ire ; =
o P e sialti éred. min. maks, éred. min. maks,
< - % % %. Om — cm® Om — cm?®
0 6 2,58 2,74 2,68 0,23 041 0,29 80 X 101 150 X 101
0.2 5 2,66 2,82 273 0,35 0,56 0,44 70 X 101 170 X 10
2 6 2,81 2,94 2.89 0,40 0,58 0,48 100 X 101 190 XX 104
10 4 4,01 4,23 4,11 3.0 3.9 34 7 X 101 190 X 1018
20 3 5,73 6,22 5,97 6,9 9,8 8.8 2 X 108 4 1018
25 6 — — — — — — 1 X 1012 11 X 1012
35 5 — — — — — — 3 X 108 30 X 10®
Tabela III

Wptyw dodatku innych napelniaczy na wlasnosei
elekiryczne gumy.

stata ;
< spéicz.

Rapotitas Tlogé dlel;kte’ mocy przy| opér izol.
PeiMAts préb 163003}_1 1000H | Om-cm?®

o %
zaden. . . . . . 4 2.7 0.32 90X 10
45%, szpatu ciezkiego 4 3,37 1.1 2010
50% bieli tytan . 4 3,71 1.1 13101
46% tlenku zelaza . 4 3.61 1,39 30X101

Wytrzymaloéé na przebicie warsiw gumowych zalezy
od sktadu mieszanki i od tych wszystkich innych czynni-
kéw, ktére wplywaja na wartoéci przebicia przy prébach
dielektrycznych, jako to: grubos¢ prébki, czas naprezZenia,
ksztalt elektrod i t. p. Przy wykonywaniu pomiaréw nale-
zy zwrbcié uwage na to, aby uniknaé¢ wyladowan powierz-
chniowych, ktére dzieki wywiazywaniu sie ozonu i wyla-
dowan smurzastych moglyby uszkodzié¢ badana prébke gu-
my. Celem unikniecia tego zjawiska, stosuje sig caly sze-
reg sposobéw, jak: zalanie badanej probki gumowej plynem
poélprzewodnym, sktadajacym sie wediug propozycji H. Hee-
tina (Kautschuk 1930, str. 135) & rozstworu 90% oleju rycy-
nowego i 10% alkoholu 96%. Imnmi badacze, jak: Inge
i Walter (Arch. F. Elektrotech. 1928, str. 257), proponu-
ja uzycie mieszaniny ksylotu i acetonu.

") wedltug Bureau of Standards.

Ciezar wladciwy gumy zalezy przedewszystkiem od
napefniaczy, jakie zostaly zastosowane. Wedlug P. N. E. 5§
cigzar whasciwy izolacji gumowej o 33 procentach kauczuku
ma wynosi¢ przynajmniej 1,5. Przepisy amerykanskie sa
jeszcze ostrzejsze, gdyz wymagaja cigzaru wlasciwego dla
gumy o zawartosci 30% kauczuku 1,76 , gumy o zawartosci
40% kauczuku 14,

Trzeba zaraz na wstepie zaznaczyé, iz cigzar wlasciwy
izolacji gumowej mie §wiadczy bynajmniej o jakichkolwiek
procentach zawartosci kauczuku. llo§é kauczuku ustalié mo-
zemy jedynie droga analizy chemicznej. Zachowanie jednak
pewnego minimalnego cigzaru wlasciwego, jak tego przepisy
i normy nakazuja, ma na celu zachowanie w obojetnosci
m, p. 1 cm® pewnej minimalnej ilosci kauczuku. Poniewaz
zawartosé kauczuku okreslana jest w procentach wagi ca-
tej mieszanki, przeto przy 30% (wagowo) kauczuku na jed-
nostlce objetosci gumy wypadnie wigcej kauczuku w gumie,
ktérej ciezar wlasciwy bedzie wickszy. Poniewaz ilo§é kau-
czuku w izolacji gumowej bardzo wplywa na jej wlasnosci
elektryczne, utrzymanie minimalnych cigzar6w wlasciwych
gumy ma swoje glebsze znaczenie.

Przy innych zawartosciach procentowych czystego kau-
czuku w gumie cigzar wlasciwy bedzie inny. Wedlug do-
$wiadczalnego wzoru, przyjetego przez przepisy holender-
skie i niemieckie, mozna obliczy¢ ciezar wilasciwy gumy
przy iloéciach procentowych kauczuku wzorem:

. 100 ’
1= 065R + 45

gdzie R oznacza procent zawartosci czystego kauczuku.
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Ogolem cigZzar wlasciwy gumy o wyzszych zawarlos-
ciach kauczuku bedzie mniejszy. Nie mozna jednak wniosko-
wac¢ odwrotnie, jakoby guma o nmiejszym ci¢zarze wladci-
wym miata kauczuku procentowo wigcej.

Konstrukcje przewodnikow ogumowanych siegaja polo-
wy zeszlego stulecia. Poczalkowo stosowano zyly miedzia-
ne, owinicte tasma z czystedo kauczuku (paragumy), ople-
cione bawelng nasycana. Wkrotce jednak przekonano sig,
iz paraguma jest malo odporna na wilgoé. To tez
1860 Hooper zaproponowal konstrukcje przewodnikéw
ogumowanych, ktére oprocz warstwy paragumy posiadaly

w roku

jeszcze 2 warstwy gumy wulkanizowanej. Zewngirzna war-
stwa gumy nosita nazwe .jacket” i miafa kolor czarny, za$
wewnelrzna warstwa, ,separator”, byla biala; dookola zyly
miedzianej znajdowalta si¢ warstwa czystego kauczuku, pa-
ragumy. Trudnosci, jakie napotykano poczatkowo przy wy-
robie gum podczas wulkanizacji i zachowaniu sie fabrykatu,
zdecydowaly, i2 zachowano jeszcze warstwe paragumy.
Miata ona na celu stanowié¢ wlasciwg izolacje kabla, gdy
lymczasem warstwy gumy wulkanizowanej stanowi¢ mialy
powloke, utrudniajaca dostgp wildoci. 7 powodu malego
doswiadezenia przy ich wyrobie warstwy te szybko ulegaly
starzeniu, kruszyly si¢ i odpadaly, pozalem wytrzymalosc
warslw  wulkanizowanych skutkiem nieumie-
jetnosei flabrykaciji z powodu licznych poréw byla nieznaczna
i malo pewna. W takich warunkach stosowanie warstwy

elektryczna

paragumy mialo swoje uzasadnienie. Dzisiaj natomiast, dzig-
ki us$wiadomieniu sobie przebiegéw, jakie zachodza podczas
fabrykacji gumy, oraz naukowemu ujeciu wyrobu mieszanek
gumowych, stosowanie warstwy paragumy ralezy uwazaé
za nieumotywowany konserwatyzm. Jak juz wspominalismy,
przez odpowiedni dobér mieszanki gumowej mozemy uczy-
ni¢ ja w wysokim stopniu odporna na starzemie, posiadajaca
pozadane wlasnosci elekiryczne i mechaniczne. Zarazem
przez staranne ocynowanie przewodnikéw miedzianych usu-
wamy niebezpieczenstwo katalitycznego oddzialywania mie-
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dzi na gume podeczas procesu starzenia wzglednie utrudnia-
my zjawisko tworzenia si¢ zwigzkow chemicznych miedzi
i siarki, Totez nowoczesne przewody ogumowane posiadajq
wylgeznie jako izolacje warstwy gumy wulkanizowane;j.
Zastosowana przez Hoopera podwojna warstwa gu-
my wulkanizowanej miala na celu uzyskanie wickszej pew-
no$ci w wykonywaniu izolacji; kolor bialy, wzglednie czar-
ny byl poczatkowo zupelnie przypadkowy, gdyz do war-
stwy zewnetrznej dodawano w mieszance litarg, za$§ przy
biel cynkowa. Sposob ten zachowal sie
jednak do dzis dnia, gdyZz przy zachowaniu dwu warstw
gumy o odmiennych kolorach mozna latwo ocenié okiem
centryczne polozenie przewodnika. Warstwy te muszg byé

wewnetrznej —

jednak ze soba zwulkanizowane i tworzy¢ jedna powloke,
nie maja pozalem Zzadnego innego znaczenia i pod wzgle-
dem technicznym przewodniki w gumie jednowarstwowe;j
nalezy uwaza¢ za pelnowartosciowe, o ile wszelkie inne
wlasnosci fizyczne gumy odpowiada¢ beda stawianym wy-
maganiom.

Przepisy polskie P. N. E. 5 wymagaja dookola warstw
gumowych owinigcia tas$ma nagumowang. Ma ona na celu
przedewszystkiem uniemozliwianie zlepiania sie przewodéw
przed wulkanizacja lub podczas wulkanizacji, Utrudnia ona
tez przedostanie si¢ do gumy niektérych szkodliwych
skladnikow, jakie zawarte moga byé w impregnacji oplotu
bawelnianego., Stwierdzono bowiem ,iz guma w przewodach
w tasmie i oplocie nasycanym miala mniejsza liczbg zZywicz-
ng, anizeli w przewodach bez taimy, wykonanych pozatem
w tych samych warunkach.

Ostatnio daje sig zauwazyé zagranica tendencje usu-
nigcia w konstrukeji przewodéw ogumowanych wszelkich
materjaléw wloknistych, jak tasmy i oplotu. Tak wykona-
ne przewody maja trzy warstwy gumy wulkanizowanej
przyczem zewngirzna warstwa jest specjalnie odporna me-
chanicznie. Przewody tego typy nosza w handlu nazwe
o Irigum"”,

POSTEPY W PRODUKCJI OLEJOW IZOLACYJNYCH
DLA PRZEMYSLU KABLOWEGO Z SUROWCA KRAJOWEGO.

Dr. Stefan Suknarowski — Jedlicze

(Dokoriczenie)

Spofczynnik strat dielektrycznych zalezy przede-
wszystkiem od charakteru oleju, t. j. jego sktadu i budo-
wy chemicznej, ale zwiazki te sa dotychczas malo zbada-
ne i nie pozwalaja na Zadne przewidywania, n. p. czesto
oleje z tego samego surowca i z tej samej fabryki a tyl-
ko z réznych dostaw wykazuja bardzo rézny spélezynnik
tg 2. Rowniez nie wiemy, dlaczego nieraz w czasie ogrze-
wania przy stosunkowo nieznacznych zmianach wlasnosci
chemicznych poszczegélnych olejéw ich tg 5 wykazuje
bardzo duze odchylenia. Badania nad zaleznoscia strat
dielektrycznych od charakieru chemicznego oleju, wzgled-
nie wprost od pewnych grup weglowodorow, wchodzacych
w jego sklad, moga daé ciekawe wyniki tak z punktu wi-
dzenia teoretycznego, jak i praktycznego.

6) Wiasnoéci chemiczne. Wlasnosci chemiczne olejow
kablowych, musza odpowiadaé wszystkim wymaganiom,
stawianym wogéle olejom izolacyjnym; musza wiec byé
starannie oczyszczone (rafinowane), wolne od wilgoci, po-
piolu i nie moga zawieraé¢ zadnych kwaséw ani zasad.

66 (621.315.615 :621.315.2,22) (438)

7) Woreszcie jako ostatni postulat, ale moze najwaz-
niejszy, nalezy wymienié jaknajwieksza odpornos§é oleju na
starzenie sie, polegajaca na tem, ze wszelkie zmiany che-
miczne i w nastepstwie ich pogarszanie sie wlasnosci elek-
trycznych sa jak najmniejsze i zachodza jaknajwolniej,
poniewaz kabel musi wypelniaé swoje zadania przez dzie-
siatki lat. Starzenie si¢ olejow kablowych powoduja na-
stepujace czynniki:

a) warunki pracy przy fabrykacji kabli, t. j. dlugo-
trwale ogrzewanie wobec powietrza,

b) mieszanie oleju z Zywica,

¢) dzialanie pola e'ekirycznego, powodujace ciche

wyladowania w gazach, zawartych w masie nasy-
cajacej, zjawiska jonizacji i powslawanie promie-
ni nadfijolkowych, chemicznie bardzo czynnych,

d) wreszcie dzialanie tychze gazow, zaktywowanych
wplywem pola, zwlaszcza tlenu, przyczem metale
kabla: miedz i otow odgrywaja rolg katalizatorow
przyspieszajacych.
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Charaklerystycznym przykladem silnego dziatania che-
micznege cichych wytadowad na oleje mineralne $g znane
oleje smarowe ,wollole”, odznaczajace sie duza wiskoza
wskutek zawarlogei cial o ogromnym ciezarze drobinowym,
a powslajacych z mieszaniny olejéw mineralaych i tlusz-
czowych pod wplywem tych wyladowan,
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Krzywe kata stratn, kabli nasycanych réinemi olejami.

Wymienione czynniki wywoluja w olejach naslepu-
jace reakcje chemiczne:
1) polimeryzacji, polegajacej na wiazaniu sie kilku
drobin w ciala o odpowiednio wiekszej czasteczce,
2) kondensacji, ktéra polaczona z rozkladem prowa-
dzi tez do ciat o wigkszym cigzarze drobinowym,
ale rownoczednie do wydzielania sie gazow,

3) realcje ullenienia, dajgce ciala o charakterze kwa-

$nym, a wiec zdolne do dysocjacji elektrolitycz-
nej.
Jako wynik tych reakcyj iworza sie zwolna w ma-
sie nasycajacej wysoko-drobinowe ,x-woski", zwane tak-
se ,serami kablowemi", gazy lakie, jak: wodér, metan,

zwigkszajace niepozadang zawarto§é gazu w kablu, i kwa-
sy organiczne, ktére obok zjonizowanych gazéw wskutek
ich przewodnosci elekirolitycznej uwazamy za glowna przy-

czyng strat dielekirycznych.
Zjawiska starzenia si¢ oleju sygnalizuja szybciej i wi-
doczniej, niz reakcje chemiczne, 2zmiany jego wla-

snosci dielektrycznych, bardzo czulych na wszelkie od-

chylenia od jednorodnosci dielekiryku, Totez technicy ka-

blowi przez pomiar kala stratno$ci stwierdzaja nieraz szyb-

ciej zmiany oleju, niZz droga metod chemiczno-analitycz-

nych, n. p. przez wyznaczenie liczby kwasowej lub t. p.
Czesto cytowany jest w literaturze przyklad, podany przez

Riley'a i Scott'a, ze w jednym z olejéw po ogrzewa-
niu w temperaturze 100" C przez 500 h przy dostepie po-
wietrza wiskoza zmienifa sie tylko o 45%, gestosc
o 0.05%, powstania szlamu wogéle nie zauwazono, ale
kat stratnosci w pordwnaniu z olejem pierwotnym zwie-

kszyt si¢ o 507%. Nie mozna jednak zbytnio uogélniaé
znaczenia tego przykladu, poniewaz ci sami autorzy po-

daja:

wW kazdym razie pomiar tg 3 w czasie kilku godzin-~
nego nagrzewania oleju do 100" pozwala wyraZnie odréz-
ni¢ dobre oleje od niezdatnych. Podobne wyniki uzyskuje

sie przez badanie liczby zesmalania",

Jeszeze silniej zalezno§é zmiany wlasnosci dielek-
trycznych od zmian chemicznych podkresla Smouroff’),

1) Elektrotechnische Isoliermaterialien Dr,
g er,” Stuttgart 1931, str, 98,
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kiéry przypisuje wzrost strat dielektrycanych w czasie
starzenia si¢ oleju gléwnie wzrostowi przewodnosci elek-
lrycznej, wskutek tworzenia sie cialek, mogacych ulegaé
jonizacji, przedewszystkiem kwaséow. Przez utlenianie ole-
ju powielrzem, przepuszczanem przezer w lemperatu-
rze 100 do 110" C, siwierdzil duza rownoleglosé miedzy
tworzeniem si¢ kwaséw, a zmianami kata strat. Spol-
czynnilei

liczba kwas. ol. utlenionego

" ol. $wiezego
g ® ol utlenionego
» ol. éwiezego
charakteryzuja szybszy prayrost kwasoly oleju, niz kala

stratnosci.

li(;kzb_a kwas. ol. utlen, g ol. utlen.

,, ol. $wiez, « ol $wiez,
Bezbarwny olej parafinowy 386 152
Olej z ropy Emba 1.5 5.7
Olej z ropy Baku 89 53

Badania nad starzeniem sie oleju nie mogty pominad
jego charaktern chemicznego, z ktérym musialy powigzaé
wyniki, uzyskane przy pomiarach szybkosci i kierunku
zmian, Olej z ropy paralinowej, poddany nagwietlaniu
promieniami kalodowemi w ciggu 20h, wydzielal duzo ga-
zu, skiadajacego sie w 90% z wodoru; przyczem tworzyty
si¢ w nim produkty bardzo podobne do ,woskéw-X".
Schoepfle i Connel!), badajac przy pomocy tej
metody rézne oleje amerykanskie, stwierdzili, ze z olejow
naftenowych tworzy si¢ pod wplywem promieni katodo-
wych mniej gazu, anizeli z parafinowych. St ger? wigc
twierdzi, Ze:

o0l
(46 8 ]
I J
5
008
/ /S #
006 L

sl I |

002
/
i A?'_On
= 5
0
1000 3000 5000 Vg - 7000
Rys. 3.

Krzywe kata stratn. olejow w zaleznosci od napigeia.

+Oleje mineralne z rop paralinowych nie nadaja sie
dobrze do nasycania kabli dla wysokich napi¢é poniewaz
powoduja one stosunkowo obfite wydzielanie si¢ gazéw
i tem samem stwarzaja wiecej sposobnosci do przebicia,
anizeli to zachodzi przy olejach z rop naftowych".

1} Wedlug Stigera, str. 89,
%} sir, 91,
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Fr. Frank9stwierdzil,ze glownym czynnikiem, po-
wodujgcym starzenie si¢ olejow (ranslormatorowych, jest
tlen (procesy utlenienia), bo oleje w atmosferze gazow obo-
jetnych n. p. azolu, nie zmieniaja sie zupelnie nawet wo-

bec katalizatoréw, jak: Cu, Fe, Pb. Powtére — przez do-
ktadne okreslenie skladu chemicznego olejow i rozdzialu
ich na poszczegolne grupy weglowodoréw, t. j. olefinowe,

aromatyczne, paralinowe i naftenowe, droga Zmudnych de-
stylacyj w prozni i traklowanie rozpuszczalnikami wyka-
zal, ze najtrudniej utleniaja sie oleje naftenowe. Po zba-
daniu przeszlo 200 olejéw wyciaga on wniosek nastepujacy:

wNa wielu olejach, pochodzacych z ruchu, okazalo sig,
ie najtrwalsze i najoporniejsze sa oleje o charakterze wy-
bitnie naftenowym",

Powyzisze rozwazania pozwalaja ustali¢ wlasnosci do-

brego oleju kablowego. Musi on mie¢ odpowiednia:

a) wiskoze, ktérej krzywa
przebiegiem stromym,

b) jaknajnizszy punkt krzepniecia,

c) jaknajmniejszy kat stralnosci talkze i w czasie sta-
rzenia si¢ i mozliwie niska stata dielektryczng dla
matej pojemnosci elektrycznej,

d) musi odznaczaé sie duza odpornoscia na starzenie.

temperatury wyraza sig

Dalsze wlasnosci, jak: rozszerzalnoéé cieplna, prze-
wodno$é cieplna i elekiryczna, malo réznia sie miedzy so-
ba dla wszystkich olejéw mineralnych i wahaja sie w wa-
skich granicach, praktycznie wiec sa bez znaczenia. Ostatnia
grupa wlasnosci: odporno$é na przebicie, zawartosé wil-
goei, popiotu, kwaséw, zasad i {. p. nie stanowi istotnych
cech materjatu, a tylko jest miarg stopnia oczyszczenia
oleju. Najtatwiej za§ uzyskaé produkt, odpowiadajacy
wszystkim wymaganiom, z rop naftenowych przez odpo-
wiednio troskliwa rafinacje.

Mimo licznych prac badaweczych, ktére wyswietlity juz
szereg probleméw, zwiazanych z produkcjg i zastosowaniem
oleju izolacyjnego kablowego, dotad nie mozna trafi¢ na
$lady norm dla tego oleju; jedyny konsument, jakim tu byt
przemyst kablowy, nie zdradzal dotad nigdzie zainteresowa-
nia dla normalizacji wlasnosci tego przetworu, a trudno wy-
magaé¢ od producenta, Zeby sobie sam dobrowolnie narzu-
cal ograniczenia.

Skoro uprzytomnimy sobie ogrom pracy i badan, wlo-
zonych w ustalenie norm dla olejéw transformatorowych tak
na terenie migdzynarodowym, jak i w Polsce, to w dziwnem
Swietle przedstawia sie stanowisko przemystu kablowego,
w ktorym poszczegdlne przedsiebiorstwa ukrywajg przewaz-
nie swoje doswiadczenia.i badania, a czesto nawet marke
uzywanego oleju. Na rynku zagranicznym spotyka sie dlate-
go ogromny chaos, mnéstwo réznych produktéw i pojawiaja-
ce sie stale nowosci, z ktorych oleje bezparafinowe uwaza
sig obecnie za najodpowiedniejsze. Mimo to szereg firm
forsuje nadal oleje o charakterze wazelinowym (o punkcie
krzep. 40° C i wyzej), przemysl zas kablowy stosuje oba
typy olejow z réownem powodzeniem,

Na tle tych stosunkéw Polska, majaca rodzimy suro-
wiec i dobrze postawiony przemyst naftowy, zaopatrywa-
ta si¢ dotad w oleje kablowe tylko zagranica. Zupelnie
tak samo przedstawiata si¢ przed kilku laty sprawa za-
opatrywania sie w oleje lransformatorowe, zanim krajo-
we przedsigbiorstwa nie podjely produkeji tego oleju izo-
lacyjnego. Po nawigzaniu kontakiu ze sferami elek-
trykow udalo si¢ zorganizowaé 4cisla wspalprace, ktéra
doprowadzila do wyrobu polskiego oleju transformatoro-
wego, nie ust¢pujacego pod zadnym wzgledem najlepszym
zagranicznym i szybko rozproszyla wszelkie obawy i za-

———

3 E. T. Z. 1929, str, 1309,
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strzezenia, Dzisiaj juz nikt nie wystapi z zadaniem impor-
tu tego oleju, bo pracujace od kilku lat transformatory
o najrozmaitszem napieciu i sprawnosci, napelnione kra-
jowym olejem, bez zarzutu spelniaja swoje zadania. Do-
dam w tem miejscu, ze na dhugo przed zdobyciem rynku
krajowego wysylaliémy krajowy olej transiormatorowy za-
granice do Skody, Asei i t. p, Czy nie uderza tu wielka
analogja i w obecnem zagadnieniu?

W Polsce przy szczuploéci naszych pél naltowy:h
i stosunkowo malej ich wydajnosci, jako rekom-
pensate mamy bardzo duzo réinych gatunkéw rop. Pod-
czas gdy ropa zaglebia borystawskiego slanowi typowy
surowiec paralinowy, nadajacy sie doskonale do wytwa-
rzania — w razie potrzeby — wazelinowych olejow ka-
blowych, to ropy bezparalinowe krosnienskie sa znowu
naftenowe 1 zblizajg si¢ najwigcej do rop kaukaskich, uwa-
sanych na typ naftenowy. Posiadamy odpowiedni surowiec,
mamy przemys! rafineryjny, nie gorszy od zagranicznego,
istnieja wiec wszystkie warunki, konieczne dla podijecia
produkcji olejow kablowych, a Ze przystepujemy tak p6z-
no do tego zagadnienia, to tylko z powodu opéznionego
zainteresowania si¢ ze slrony przemystu kablowego i jego
nastawienia, cechujacego sie do niedawna duza rezerwa,

moze

pewnym konserwalyzmem i brakiem warunkow do podijg-
cia proéb.

Z rop bezparalinowych, dajacych olej transiormatoro-
wy, odporny na starzenie nie gorzej od najlepszych rosyj-
skich, podjeto produkcje olejow kablowych, a wobec ogro-
mnej rozpietosci skali wlasnosci olejow zagranicznych nie
pozostalo nam nic innego, jak dostosowaé sie do pewne-
go typu, uwazanego przez przedstawicieli przemystu ka-
blowego za gatunek pierwszorzédny. Miara trudnosei przy
podejmowaniu takich pionierskich prac jest szczegol, ze do
obecnej chwili nie mogliémy w Polsce wykona¢ technicznych
pomiaréw kata stratnosci oleju. Badania odpornosci na sta-
rzenie mozemy przeprowadza¢ we wlasnych pracowniach
przy pomocy metod chemicznych, a dla zbadania wilasnosci
elektrycznych musimy przesylaé préobki do laboratorjow za-
granicznych, W ostatnim roku udalo nam sie zetknaé blizej
z przemystem kablowym i dzieki temu uzyskali$my warunki
techniczne dla doslaw oleju kablowego, jako podstawe dla
podjecia produkcji.

Tablica . niektére wtlasnosci kilku
olejow zagranicznych dla przedstawienia duzych odchylen
wlasno§ci poszczegélnych gatunkéw, a dla por6éwnania
obejmuje kilka polskich olejow !), Tablica druga ujmuje
w pierwszej kolumnie wymagania Przedstawicieli Fabryk

pierwsza podaje

Kabli w Polsce, druga — odpowiednie wlasnosci oleju obce-
go 1), uwazanedgo przez nich za jeden z najlepszych, trze-
cia za§ — odpowiednik polski.

Podjecie produkeji olejow kablowych w kraju stano-
wi duzy krok naprzéd w kierunku oparcia przemyslu ka-
blowego na surowcu krajowym, a pomijajac
ogélno-gospodarcze, moze daé¢ duzo korzysci obu stronom.
Dla przemystu naftowego kazdy nowy produkt, szlachet-
niejszy, a przez to drozszy, poprawia rentowno$é przeréb-
ki ropy, przemyst za§ kablowy bedzie mial zawsze do dy-
spozycji produkt znormalizowany i wystandaryzowany,
z gwarancja stalosci dostaw, bo najwazniejsze wlasnoici
oleju zalezne sa od charakteru chemicznego surowca, sto-
pien za§ rafinacji bardzo latwo ustali¢c i zawarowaé S$ci-
§le okreslonemi normami.

Jestem tez najmocniej przekonany, ze — podobnie jak
przy oleju transformatorowym — wspélpraca eleklrykow

znaczenie

1} Analizy wykonano w laboratorjum Rafinerji Nafty
Tow. ,Karpaty” w Jedliczu,
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Tablica L
Oleje kablowe,
Pochodzenie Konsystencja D15 VE/50 | VE/100 kr[;]:tp. zail;zt)n. L.kwas, | L, zmydl
1 zagraniczny piynny ] 0.943 25.9 2,62 i = 11°C 230°C 0.03 0.1
2 i . ’ 0.951 46.08 3.06 0C 247°C 0.27 0.48
3 " b i 0914 43.65 4.37 —11°C 280°C 0.06 0.44
4 " . | 0014 | 423 412 | —14°C | 278C | 0.06 0.14
5 7 o 0.926 26.46 2.70 —13°C 244°C 0.06 0.29
6 = 0.924 47.5 4.56 —120C 262°C 0.06 0.34
7 o 0.924 28 86 3.22 —12°C 259°C 0.06 0.38
8 polskll XXIV.J i 0.935 25,68 2,72 —11¢C 251°C 0.03 0.1
9 polski V 15 " 0938 | 28— 288 | — 8C | 244C| 0.03 0.1
10 polski 285/15 . 0.950 | 312 329 | —3C . 280°C | 0.3 0.1
11 polski ‘285/R o 0.950 59.5 4.8 — 4°C l 285C 0.05 0.12
12 zagraniczny pot-staly 0.909 23.41 3.68 +-37°C ' 258°C 0.065 0.15
13 o i 0.903 29.86 3.37 +-40°C | 263°C 0.06 0.43
14 polski 2992 ” 0.928 22,37 3,65 +-36°C l 257°C 0.05 0.14
Tablica IL
Olej kablowy obcy i krajowy w poréwnaniu z warunkami technicznemi Przedstawicieli Fabryk Kabli.
Warunki techniczne .
_ Nr. 4911/1 Olej kablowy ,,G.ALKAR"
okreglenie warto§é liczbowa Br. St.
zagraniczny polski
c. gat. 0,937 0,927
1 wiskoza/50° C 30 —35'E 2550°E 25,65°E
., [100°C 3—3,5°E 2,74°E 2,84°E
2 pkt krzepn, —5a —10 —11°C —11°C
3 pkt zaptonu minimum 250° C 234°C 251°C
4 spélez. rozszerz. 6—8x10—1 ponizej 7x 104 ponizej 7x 10 —*
5 l. smolowa nie wyzej 0,06%/, 0,01:8%/, 0,058/,
6 l. kwasowa nie wyzej 0,05 mg KOH/gr | 0,06 mg KOH/gr 0.06 mg KOH/1 gr
7 popiét nie wyzej 0,019, s 0%/,
8 mieszanie z kalafonja odpowiada odpowiada
9 wytrzymalodé na przebicie minim. 250 kV/cm przy powyiej 250 kV/cm powyzej 250 kV/cm
temp. 15 — 20°C
10 Jtg § przy 20°C maksymum 0,002
\ w u 50°C i 0,005
Wytrzymalo$é na starzenie
500 godz. w 130¢ C
tg b przy .50°C maksymum 0,2
11 . kwasowa oleju nie wyzej 0,5 mg KOH/gr 1,115 mg KOH/gr 0,47 mg KOH/1 ¢gr.
1. zesmalania nie wyzej 0,4%, 0,75%, 0,48%/,

Oznaczenia, nieobjete wymaganiami

Przed. Fabr. Kabli,

l. kwas smoly 96,49 mg
KOH/gr

zawart, tward, asfaltu
0>650/0

zawarto$é koksu 0

74,56 mg KOH/gr
0:140/0
0

z chemikami naftowymi zakorczy sie pelnym sukcesem
i doprowadzi do powszechnego stosowania krajowego oleju
w kablach na najwyzsze nawet napigcia, choéby i 220 kV.

Dyskusja.

Na podniesione w czasie dyskusji zarzuty i watpliwo-
$ci udzielil referent nastepujacych wyjasnien.

1) Przy rozpatrywaniu stosunkéw polskich, przyczy-
na lekkiej nuty polemicznej jest fakt, Ze sprawa zastoso-
wania krajowych olejéw kablowych stala sie aktualna do-
piero obecnie, chociaz wytwérnie kabli pracujg juz w Pol-
sce kilka lat, a przemys. naftowy, oddawna wytwarzajacy
oleje izolacyjne, nie mégl dotychczas mimo wielu staran
nawiazaé stosunkéw z wytwérniami kabli, z wyjatkiem
jednej fabryki. Zjazdy S. E. P., zajmujace si¢ procz za-

gadnien teoretycznych i sprawami technicznemi, stanowia
najodpowiedniejsza platforme, na ktérej moga sig spotkac
technicy, pracujacy w réinych galeziach zainteresowanych
przemysléw i przez referaty i dyskusje wyjasnié istniejace
watpliwoéci i nawiazaé $cisla wspélprace, ktéra zawsze
musi doprowadzi¢ do pomyélnego rezultatu. Stad pewne
zastrzezenia co do stosowania olejow kablowych w Polsce
mialy na celu wzbudzenie zainteresowania trescia odczytu
i wywolanie zywej dyskusji, co tez najzupelnie si¢ po-
wiodlo. _

2) Zdanie na stronie 1-szej ,,Rozwéj w kierunku sto-
sowania coraz wyzszych napie¢ napotyka na granice, jaka
jest wytrzymatosé dielektryczna materjaléw izolacyjnych..”,
wedltug intencji autora mialo wyrazié my$l, ze nietylko —
dostownie biorge — odpornoéé na przebicie olejéw mine-
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ralnych stanowi granice dielekirycznej wytrzymalosci kabli,
a lylko ogélnie zaznaczalo (co zreszta wyraznie wynika
z dalszego ciggu), #e caly kompleks wlasnosci dielektry-
kow a zwlaszcza oleju uwarunkowuje ich zastosowanie
w budowie kabla i od nich tylko zalezay granice stosowania

ceraz wyzszych napieé kabli.

3) Zachowanie sig masy w kablu w czasie jego pra-
cy, wiec wszelkie zjawiska zmiany objetosci, ci$niei i ru-
chu mas, sg wecigz jeszcze tematem réznych opinij. Samo
zreszig pylanie, czy masa pod wplywem wahan tempera-
tury ulega pewnem przesunigciom, czy tez wahania te wy-
woluja tylko zmiany cisnienia, mialo dla referatu znacze-
nie dosé¢ podrzedne, Warunki bowiem pracy oleju w ka-
bl uwymagaly oswietlenia iylko jako punkl wyjscia dla
poszezegolnych postulatéow co do whasnosci fizycznych
i chemicznych, z ktorych pewne nalezy uwaza¢ za wyma-
gania istotne dla olejéw kablowych, a pozostale sprowa-
dzi¢ do ogoélnej grupy wlasnasci wszelkich olejow izola-
cyjnych.

4) Stratnos¢ dielektryczna mimo wyczerpujacego opra-
cowania teoretycznego, mimo dokladnego zbadania zaleino-
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§ci od temperatury, napigcia, czestotliwosci pradu i t. p,,
jest z punkiu widzenia chemicznego dotychczas zupelnie
niezbadana i nasuwa caly szereg pylan i watpliwosci: jak
wyraza sie zalezno$¢ miedzy budowa chemiczng oleju a je-
go stratnoscia, jaki wplyw majg poszczegélne grupy we-
glowodoréw, jak: parafinowe, naftenowe i t. d., czy istot-
nie w tkablu tworza sig polaczenia tlenowe o charakterze
hwasnym, ktore moga ulega¢ dysocjacji elektrolitycznei,
czy tez te zwigzki tlenowe maja raczej charakter obojetny
ketonéw, aldehydow lub t. p. Pytan tego rodzaju mozna
postawié¢ bardzo wiele, ma wigc pelne uzasadnienie wyra-
zenie, Ze wlasno$é la przedstawia sie¢ ,dotychezas dosyé
tajemniczo”, bo w sensie chemicznym nie znamy zadnej
zaleznosci miedzy stratnodcia elekiryczna a wlasnosciami
chemicznemi i pochodzeniem oleju, nie méwiac juz o tem,
jak komplikuje sig cale to zagadnienie, kiedy przejdziemy
na teren zaleznosci stratnodci od procesow starzenia sie.

5) Do ostatnich czaséw trzeba bylo dla okreslenia ka-
ta stratnosci badane oleje wysylaé do pracowni zagranicz-
nych, poniewaz Zaklady naukowe dos¢ niechetnie wyko-
nujg biezace oznaczenia technologiczne, a zadma z fabryk
kabli nie chciala wykonywaé tych pomiarow.

ZASTOSOWANIE ELEKTRYCZNOSCI W LECZNICTWIE

In2. Kazimlerz Kwiatkowski
(Streszczenie odczytéw, wygloszonych w Oddziale Warszawskim S.E.P.)

(Dokosczenie)

Leczenie elektrycznoscia rozpoczyna sie w w. XVIII
gdy niemieccy i francuscy uczeni zaczeli stosowaé do tego
celu elekirycznoséé statyczna. W miare ogélnych postepow
elektrotechniki w ciagu XIX stulecia i dzieki badaniom
uczonych Duchenne'a, de Boulogne'a, Birda, Remaka i inn.,
elektroterapja zostala ujeta w $cisle ramy naukowe, Elek-
lrolecznictwo rozréznia i slosuje nastepujace rodzaje pra-
déw:

1. prad staly, czyli tak zwany galwanieczny,

2. prad indukeyjny — faradyczny,

3. prad zmienny o wysokiej czestotliwosei i napigciy,
dochodzacem do kilkuset woltéw, przy natezeniu kilkuset
mA i przy ilodci wyladowain do 100 iskier na sek.; ten
rodzaj nazwano pradem d'Arsonvala;

4. prad zmienny wysokiej czestotliwodci o napigciu
kilkuset woltéw i natezeniu, wynoszacem niekiedy ponad
trzy ampery i przy ilosci wyladowan od 10000 do 20000
iskier na sek.; ten rodzaj pradu nazwano termopenetra-
cyjnym lub diatermicznym;

5, prad tak zwany statyczny — franklinizacja,

Précz powyzszych rodzajow pradéw, olbrzymie zasto-
sowanie w elekirolecznictwie ma $wiatlo sztuczne, ktére
obejmuje dzial, zwany aktinoterapja, oraz promienie Roent-
gena, obejmujace dzialy: roentgenodiagnostyka oraz roent-
genoterapja.

Zrédla pradu, z ktérego korzystamy przy elekirote-
rapji lub elektrodiagnostyce, powinny posiadaé napiecie
jaknajbardziej niezmienne. Stosuje sie baterje ogniw galwa-
nicznych lub akumulatoréw (np. 30 ogniw o pojemnosei
45 Ah), pradnice (60 V, 1,5 A) lub lampy prostownikowe.

Pozatem zrédfo pradu nie powinno posiadaé uziemie-
nia i nie moze mieé ani bezposredniego, ani pojemno$cio-
wego polaczenia z siecig miejska.

Nizej podam w krétkoéci poszczegolne zabiegi elek-
trolecznicze i urzadzenia, jakie do tego celu sa stosowane.

612.014.428

Galwanizacja, Do ciala ludzkiego doprowadza
si¢ prad staly o nat¢zeniu do 100 miliamperéw przy na-
pigciu nie wigkszem, niz 60 V. Zrodlo pradu — baterja
akumulatoréw, wzglednie pradnica pradu stalego. Elek-
trody stosuja si¢ rézne. Najpospolitsza sktada sie z drew-
nianej rekoje$ci z umocowana na niej plytka metalowa,
obciagnigta plétnem. Elekiroda taka zwana metalowa, ma
postaé szczoteczki, pendzla i t. d. Elektrode zwykla zwil-
zamy wodnym roztworem soli lub ciepla woda; metalowa
stosujemy na sucho. Pozatem bywaja uzywane rozmaite
elektrody specjalne.

Prad, wchodzac do ciala, rozchodzi sie wielu rozga-
lezionemi drogami, prowadzacemi od jednej elektrody do
drugie;j.

Dawkowanie nie jest jeszcze $cisle ustalone. Niekté-
rzy lekarze stosuja elektryzacje w ciagu kilkunastu minut,
inni — w ciagu zaledwie kilku.

Poniewaz prad galwaniczny wywoluje’ miejscowe
przekrwienie, podniesienie cieploty, uspakajajace béle, le-
karze stosuja go w przypadkach nerwobélu w zanikach
mig$niowych, Takie podniety elekiryczne maja te zaletg,
%e nie niszcza tkaniki Zywej, a nastepnie mozna je najtat-
wiej mierzyé oraz dowolnie zmieniaé ich natezenie. Roz-
poczynajgc zabieg od pradéw slabych, lezacych ponizej
progu pobudliwoéci i wzmacniajac je powoli, dojdziemy
wreszcie do tego, ze w chwili zamykania pradu bgdziemy
otrzymywali tylko chwilowe kurczenie si¢ migénia w po-
staci jednego drgniecia, a przez caly czas przeplywu pradu
migsien bedzie w spoczynku. Jezeli jednak prad jeszcze
troche wzmocnimy, to otrzymamy takze skurcz i podczas
otwarcia obwodu elekirycznego. Z tego wynika, ze zmiana
pradu pobudza miesien.

Istnieje pewna najnizsza granica natezenia pradu, po-
za ktéra prad slabszy nie wywiera Zadnego wplywu na
nerw; zamykanie lub otwieranie obwodu pozostaje bez naj-



mniejszego skutku. Natezenie iakiego pradu waha sie od

0,0000001 do 0,000001 ampera.

miarg progu pobudliwosci.
Froba pobudliwosei zalezy od czasu dzialania pradu.
Nernst podaje nastepujacy wzoér dla progu pobudli-

Prad tego nateienie jest

Nl |x/ t = Const, gdzie I—prad, t—czas trwania pra-
du, wynoszacy od dziesietnych do tysiacznych czesci se-
kundy.

Specjalne zastosowanie ma prad staly w elektrolizie
i jontoforezie, )

Elektroliza — polega na rozkladzie elektrolitow
zapomoca pradu. Produkty rozkiadu przesuwaja sie do
elektrod. Kwasy, zasady i sole rozpadaja si¢ z jednej stro-
ny na kationy, ktére wedruja do kalody, z drugiej — na
aniony, wedrujace do anody. Poniewaz cialo ludzkie jest
elektrolitem, mozemy wi¢c wywolaé zniszczenie lub roz-
iwér tkanki, Zawarto§é tkanek ludzkich przewaznie skia-

wodci

da sie z tak zwanych elektrolitéw amfoterowych, ktére
posiadaja zdolnoéé wystepowania jako kwas i jako zasa-
da, naprzyklad: lecytyna, proteiny i t. d. Wskulek wytwa-
rzania sie tlenu na biegunie dodatnim przy wkiuwaniu igty
z metali szlachetnego (igla jest elektroda) nastepuje w
miejscu tem $cinanie biatka i tkanka staje sie twarda. Roz-
miekczenie tkanki nastepuje na biegunie ujemnym przy
uzyciu takiej samej igly przez wytwarzanie w tem miejscu
wodoru, Metode elektrolityczng stosuje sie do niszezenia
drobnych nowotworéw i do réznych zabiegéw laryngolo-
gicznych. Natezenie pradu — od 0,5 do 100 mA, Nalezy za-
znaczyé, iz pod wplywem pradu fgcznie z jonami przemie-
szczajg sie adsorbowane do nich drobiny biatkowe.

Jontoforeza polega na wprowadzeniu do orga-
nizinu przez skérg lub blone sluzowa lekéw za posrednie-
twem pradu galwanicznego.

Leki, wprowadzone zapomoca elektrycznosci, pozo-
staja w organizmie diuzej, niz wprowadzone do wewnatrz
przez usta, wzglednie przez skére w postaci réinych sma-
rowan i wcieran.

Opisze doswiadczenie, wykonane przez Leduc'a, kto-
re pozwoli na zorjentowanie si¢ w przenikaniu roztworéw
do organizmu ({rys. 1). ’

HO H0 cjanek
polasy
siarczan~
strychniny
. _
Rys. 1.
Wiaczyl on w szereg pradu stalego dwa kroliki

Wprowadzat prad przez elektrode ggbczasta, umieszczona
z lewej strony pierwszego krolika, Elektroda byla nasycona
siarczanem strychniny. Prad wychodzil przez druga elek-
trode, umieszczona z prawej strony drugiego krélika i na-
sycona cjankiem potasu kréliki byly: potaczone ze soba
zapomoca dwéch tamponéw, zwilzonych zwykia woda.
Przepuszono prad o natezeniu okolo 100 mA., W chwili
wlaczenia pradu pierwszy krolik z elekiroda, nasycona
strychnina, poczal drgaé konwulsyjnie wskutek wnikania
strychniny (katjon) do organizmu, drugi krélik zginal na-
tychmiast - wskutek wprowadzenia jonu cjanowegdo, ktéry,
jako anion, podazyt do anody,

Przy zmianie biegundw, t, j. po umieszczeniu strych-
niny na katodzie, a cjanu — na anodzie, zadnych skutkéw
zgubnych na krélikach nie stwierdzono.

Z powyiszego doswiadczenia wynika, ze wprowadza-
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nie §rodkéw chemicznych odbywa sig tylko skutkiem prze-
plywu pradu, a nie przez osmoze.

Nie mogac w ramach niniejszego artykutu podaé do-
kladnego opisu przebiegu zjawisk fizjologicznych, zacho-
dzacych podczas jontoforezy, zaznaczg, iz jako leki sa
wprowadzane: jodek potasu, chlorki wapnia i sodu, sole
sodowe kwasu salicylowego, siarczan magnezu oraz nie-
ktore alkaloidy, jak: atropina, lkokaina, chinina, morfina
i strychnina,

Faradyzacja Poniewaz dla pobudzenia migénia
gléwne znaczenie ma zmiana natezenia pradu, wigc jedna
z najlepszycli podniet, pospolicie uzywana, stanowia krét-
kotrwale prady indukcyjne o specjalnym ksztalcie krzywei,
wytwarzane przez cewke indukeyjna. Frzyrzad do farady-
zacji sklada si¢ z dwéch cewek i przerywacza, Zasilany
jest on pradem jednokierunkowym, przerywanym zapomo-
cg przerywacza mioteczkowego Wagnera-Neffa Itub inn.
W ten sposob w cewce wtérnej otrzymujemy prad induk-

.cyjny, w ktorym przewage ma jeden kierunek. Naiezenie

pradu wynosi okolo 50 mA. Wiasciwy ksztalt
zmienno$ei pradu stanowi
{u najbardziej islotng ce-
che dla elektrolecznictwa.
W celu osiggnigcia odpo-
wiednch ksztaltow krzy-
wej pradu uzywany t. zw.
deformatoréw; rytm
daje metronom - przery-
wacz.

krzywej

P O e 1

na-

Najbardziej rozpo-
wszechnionym deformato- D Iy e
rem pradu jest wyzej wy-
mieniony przerywacz mlo-
teczkowy Wagnera oraz E NN
przerywacz automatyczny T
{od 3—12 tysiecy razy na Rys. 2.
minutg) systemu Leduc'a.

Rys. 2 podaje ksztalt krzywych pradu, otrzymywanych
zapomoca przerywacza Leduc'a oraz przerywacza mlotecz-
kowego Wagnera.

Nernst, stosujac prady indukcyjne o wielkiej czestosci
przerw, przyszed! do wniosku, e istnieje pewna stata za-
leznosé pomiedzy natgzeniem pradu a czestoécia przerw,
jezeli bierzemy jako kryterjum jeden i len sam skurcz migs-

nia, np, minimalny. Zalezno§é ta wyraza sie dla nerwow
ruchowych wzorem

i e
a = --—- = const, m —ilo§¢ przerw na 1/
m

i
Sku’:\d m= —a? ,

Rozbrojedia kondensatoréw wprowadzil
do elektroterapji polski badacz Zanietowski. Umozliwiaja
one zastosowanie $cisle okreslonych ilosci elektrycznosei
dla wywolania minimalnych podraznied. Czgsci skiadowe
aparatu sg nastepujace: kondensator, odmiana przerywacza
mioteczkowego Wagnera, sluzacego do rytmicznych prze-
rywan pradu, Zakres zastosowania rozbrojern kondensato-
row jest analogiczny do zakresu stosowania pradu fara-
dycznego, jednak ma te wyzszoéé, Ze charakter zmian na-
tezenia pradu dla kazdego przypadku mozna obliczyé i,
biorac kondensatory rozmaitej pojemnosci, moZna czas roz-
brojenia dowolnie zmieniaé. Czas rozbrojenia waha si¢ po-
miedzy 0,001 — 0,002”. Pojemnosé kondensatoréw olkolo
0,02 mikrofaradow.

Franklinizacja polega na zastosowaniu elek-
trycznosci, wytwarzanej przez maszyne influencyjng Whim-
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shursta. Stosuje si¢ maszyny, dajace do 100 kV napigcia
i 150 = 170 mA (do 1 jr A). Silnik takie] maszyny posiada
moc ok. 0,1 = 0,2 kW przy 600 + 1400 obr/min. Maszyna
ta winna znajdowaé sie obowiszkowo w szalie szklanej —
z umieszezonemi w niej $rodkami osuszajacemi, Jeden bie-
gun maszyny laczy si¢ z ziemia, a do drugiego przytacza sie
rézne ostre elektrody, ktére zbliza sig do pacjenta tak, aby
wystepowal przeplyw elektrycznosci bez powstawania is-
kier, w postaci t. zw., wyladowan snopiastych. Chory w
czasie zabiegu doznaje uczucia chlodnego wiatru, wlosy mu
sie jezg. Stosuje si¢ jednak niekiedy franklinizacje z iskrze-
niem,

Darsonwalizacje, t. j. stosowanie w lecznictwie
pradéw szybkozmiennych,

71

wprowadzil fizjolog francuski
d'Arsonval.

Czgstotliwosé tych pradow
jest rowna czestolliwosci pradow
w iskrze,

Przy przeskoku iskry ma-
my wahnieé¢ pradu od 15 — 20,

czas trwania jednej iskry wyno-
si 1/50 000 sek., a przerwa mig-
X dzy iskrami trwa okolo 1/500
sek, Czestotliwo$é drgan pradu
zalezy od pojemnoéci kondensa-

toréw i samoindukeji cewki.
K\LJ K Przyrzad d'Arsonvala jest

przedstawiony schematycznie na
rys. 3,

Regulacja pradu w tym
aparacie odbywa sie dwojako:
po pierwsze mozemy zwiekszad
odleglosé migdzy biegunami is-
kiernika, powtére — przesuwajac punkt ruchomy D — zmie-
niaé¢ przekladnie autotransformatora.

Rys, 3.

Na rys. 4 podana jest krzywa natezenia pradu przy
darsonwalizacji,

W praktycznem =zastosowaniu darsonwalizacja bywa
posérednia lub bezposrednia, miejscows lub ogélna.

Bezposrednia — gdy elektrody dotykaja do ciala,
przy posredniej — elektroda znajduje si¢ w pewnej odleg-
losci od ciala. Pozatem bywa stosowane umieszczanie cia-
la ludzkiego wewnatrz wielkiej cewki, w ktérej przebiegaja
prady wysokiej czestotliwosei.

Miejscowa — stosujemy na okreslonym odcinku ciata
zapomocg elektrod. Moze byé ona jedno lub dwubieguno-

C

- -

Rys. 5.

wa. Elektroda, przedstawiona na rys. 5-ym, jest zakorczona
ostremi kolcami, z ktérych latwo odbywaja si¢ wyladowa-
nia. Elektrode taka utrzymuje na odleglodci kilku centy-
metréw od ciala, aby nie wystepowalo iskrzenie, a tylko
wyladowanie snopiaste za posrednictwem jonéw powietrza,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 15

co powoduje wiatr elektryczny. Pozatem bywaja jeszeze
stosowane elektrody kondensatorowe, np. przedstawiona
na rys. 6.

Rys. 6.

Jest to szklana rurka,
ktérg przeprowadzony jest metalowy precik,

rozszerzona na koficu, przez
zakoriczony
metalowa plytka, stanowigca wewnetrzng okladzine kon-
densatora; zewnetrzna okladzina bedzie cialo pacjenta,
ktorego dotkniemy elektroda.

Darsonwalizacje nazywamy og6lna, jezeli chory znaj-
duje si¢ wewnatrz duzego solenoidu; wtedy wielka szyb-
ko§é zmian pradu sprawia, ze w ciele czlowieka powstajy
wirowe prady indukowane tak, jak we wtérnej cewce tran-
sformatora,

W darsonwalizacji ogélnej mozna stosowaé tak zwane
foze kondensatorowe Apostolego. Jest to lezak z czterema
duzemi elektrodami. Wszystkie te elektrody pokrywa sic
dwiema kauczukowemi plytami, na ktérych dopiero kladdie
si¢ chorego, Obu rekami trzyma on inng elektrode w po-
staci grubego preta, polaczong z jednym biegunem; elek-
trody toza laczy sie z drugim biegunem, Otrzymujemy kon-
densator, ktérego okltadziny stanowia plyta oraz cialo cho-
rego. Natezenie pradu wynosi okolo O5 A. Zabieg trwa od
15 do 25 minut,

Obecnie rzadko stosuje sig arsonwalizacje ogélna, a
czesciej miejscowa (Radjolux, Radjostar, Vio).

Prady szybkozmienne tracg zdolno$é pobudzania ner-
wow czuciowych i ruchomych, gdy czestotliwo$é przekro-
czy pewng granice. Dzialanie pradu szybkozmiennego za-
czyna stabnaé¢ juz od czestotliwosdei 2000 okr. sek. Przy cze-
stotliwosci ok. 100000 na sek, prad nie wywiera prawie
zadnego wplywu na nasze nerwy i mieénie, wywoluje tylko
podniesienie cieptoty,

Po kazdym 10—20 drganiach w ciagu 1/50000 sek
otrzymujemy przerwe wolng od drgan, ktéra jest niezbedna
dla ochlodzenia iskiernika i trwa 500 razy diuzej, niz okres
drgan. Okresowe wytadowania kondensatora przy pomocy
iskry wytwarzaja prad szybkozmienny, ktéry sie sklada z
oddzielnych silnie sttumionych grup drgan, oddzielonych
dlugiemi pauzami (rys. 7).

el

‘g0000 %00

Rys. 7.

W aparatach d'Arsonvala jako kondensatory stosuje
si¢ butelki lejdejskie, samoindukcjg jest spirala z grubeso
drutu, Iskiernik sklada sie z dwéch malych plytek meta-
lowych, jednej statej, drugiej zaé ruchomej; odlegloéé wza-
jemna elektrod moze zmieniaé dlugo$é iskry. Prady wyzej
wymienione nie nadajg si¢ do przegrzewania, poniewaZ
wskutk diugich pauz pomigdzy poszczegélnemi grupami
drgan przecietne natezenie pradu jest nikle. Wogdle dzia-
lanje fizjologiczne pradéw d'Arsonvala dotad nie zostalo
wyjasnione w calej peini, nie ulega jednak watpliwosei, Ze
wywieraja one wplyw na przemiang materji, na uktad ner-
wowy i t. d.
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Diatermia. Aby osiagnaé najwieksza sprawnodé
pradéw wysoko-czgstotliwych nalezy zwigkszyé ilo§é zmian
na sekunde, a wige zwigkszyé ilo§é iskier i zmniejszyé pau-

zy pomiedzy ‘poszczegélnemi grupami drgaid. Osiaga sie to

% i @ 7 Ay I‘.(/)

Rys. 8.

technicznie zapomoca zmiany w budowie iskiernika, t. j.
elektrody w ksztalcie ostrza, kuli lub plytek zastepujemy
metalowemi tarczkami, a jednoczeénie odleglo§é pomiedzy
elektrodami zmniejszamy do 0,1 — 0,2 mm.

Tarczki obecnie sa wykonywane z woliramu ze wzgle-
du na wysoka temperature jego topliwoéei.

Na rys. 8 podaje schemat urzadzenia do diatermji.
Jak zaznaczylem, prad diatermiczny ma wyzsza czestotli-

TR -

woéé, niz d'Arsonvala, i wynosi ona ok. 1000000, okr/sek,,
pozatem staramy si¢ zmniejszyé przerwy do minimum, wo-
bec czego krzywa pradu rézni si eod krzywej pradu d'Ar-
sonvala (rys. 9).

Drugim typem urzadzenia, uZywanego w diatermji, jest
urzadzenie wedtug pomystu Bordier'a (rys. 10). Role iskier-
nika spelnia lampa katodowa.
Na rys. 11 przedstawiony jest
wykres pradu, otrzymany w
oméwionym aparacie.

Co sie za§ -tyczy dziala-
nia pradu diatermicznego na
ustréj ludzki, to chodzi tu
przedewszystkiem o cieplo, sa
jednak zapewnie dzialania che-
miczne, ktére wplywaja znow
na podniesienie Zywotnosci

komoérek. Ponizej podaje ze-

stawienie charakterystyk pra-

du d'Arsonvala i diatemicz-

nego,

D’Arsonval. | Diatermja.
1) ilosé iskier do 100 na sek. | 1) ilo§é iskier wielka, kilka-
set tysiecy;

2) silnie t!mione drgania z | 2) drgania z malemi prze-
duzemi przerwami; rwami;

3) napiecie wysokie do 100 | 3) napigcie do kilkuset wol-
kV; tow;

4) natezenie pradu male 4) natezenie pradu duze, do
okoto 0,6 A. 5 A.

Kapiel wodno-elektryczna — polega na

wprowadzeniu pragdu do ciata nie bezposrednio przez elek-
trody, lecz posrednio przez wode; w kapieli pelnej lub cze-
Sciowej, w ktérej znajduja sig elektrody. Gesto§é pradu w
ciele ‘jest tu o wiele mniejsza, niz przy stosowaniu zwyk-
Iych elektrod tak, ze mozna korzystaé z pradéw o nateZeniu
znacznie wiekszem. Odrézniamy kapiele wodno-elektryczne
pelne lub czesciowe czyli komorowe, Rys. 12 przedstawia
kapiel czterokomorowsa,

Do galwanizacji, faradyzacji, elekirolizy, jontoforezy,
kapieli endoskopji, kaustyki i t. d. stosuje sig zwykle przy-
rzad elektryczny uniwersalny, zwany multostatem (panto-
statem) (rys. 13).

Rys, 10.

Taki poprzeczny aparat posiada przetwornice (silnik
i pradnica) na 110 V do 3 A, cewke Ruhmkorffa oraz serje
oporéw, wilaczonych potencjometrycznie.

Regulacja pradu w obwodzie pacjenta odbywaé sie
winna plynnie bez jakichkolwiek skokow.

Rys, 11,

Opornice stanowia do$§é wazny szczegél w budowie
przyrzadéw leczniczych, Bywaja one nastgpujacych typow:

1) metalowe [nikielinowe lub reotanowe) o oporno-
$ciach poszczegdlnych galtezi od 1 do 2000 & z odpowiednia
skala; sa one doéé drogie i zamiast nich stosujg czesto opa-
ry suwakowe bez skali;

Rys. 13.

2) opory grafitowe; skladaja si¢ z dwéch pateczek
grafitowych stozkowych, umieszczonych rawnolegle, po kts-
rych przesuwa sig suwak; posiadaja opornosci od 1000 —
do 200000 ; opory wlacza si¢ stopniowo; sg one dogodne
w uzyciu;

3} wodnych opornic prawie nie uzywa sie, chociaz
opornica syst. Bergonié posiada kilka ulepszen, usuwaija-
cych parowanie cieczy oraz do§é réwnomierns skale,
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Z ZYCIA ORGANIZACY]

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

ODDZIAL WARSZAWSKI Rybeczynski Witold, Warszawa, ul. Langiewi-

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych: cza 4.
Muszkat Halina, Warszawa, ul. Polna 26 m. 7. Walentek Emiljan, Warszawa, ul. Polna 50
Pawlowski Witadystaw, Warszawa, ul. Sien- m. 25.
na 19 m. 12. Zarnecki Tadeusz, Warszawa, ul. Marymonc-
Plewako Jerzy, p. Iwieniec, woj. Nowogrodzkie, ka 1-c.
maj. Dziakowszczyzna. ] Zelazo Jerzy, Warszawa, ul. Karmelicka 27 m. 8.

PRZEMYSL I HANDEL

Produkcja i zbyt artykuléw elektrotechnicznych tej produkcji do produkcji marcowej, trzecia — to samo
w kwietniu 1934 r, w stosunku do wartoéci przecigtnej produkcji ub. roku.
Spadek produkecji w miesiacu sprawozdawczym przy-
pisa¢ nalezy przedewszystkiem swigtami Wielkiejnocy w
krotszym zreszta i tak miesiacu. Dotknieta nim zostala
produkcja aparatéw elektromedycznych, przyrzadéw el. do-
mowego uzytku i transformatoréw radjowych, Wzrosla, i to
znacznie, produkcja porcelany el.-technicznej, licznikéw,
skrzynek przylaczonych i maszyn elektr.
Zbyt artykuléw el.-technicznych w kwietniu wyniést
1000 % ‘ o 3640 tys. zl., czyli 95% produkeji, a wige 5% towaréw po-
zt i \ & zostalo na skiadzie.

Produkcja 25-ciu glownych artykutéw elektirotechnicz-
nych w kwietniu 1934 r. oceniona zostala na 3840 tys. zlo-
tych, a wigc stanowila 77% produkcji marcowej, a 867
przecietnej miesiecznej produkeji ub, roku. W ponizszem
zestawitniu pierwsza kolumna oznacza warto$é produkeiji
w kwietniu b. r,, druga — procentowy stosunek wartosci

Nazwa towaru

Masz lektryczne . . . . . . .| 323 75 | 132 o .
Przetms;n?ce 'y‘ R S (e 82 | &7 Zatrudnienie i stan zaméwied w maju 1934 r.
Transformatory . . . . . . .| 89| 207| 86
Akumulatory chh czeém S| 330 83| 94 Czynnych zakladéw elektrotechnicznvych o ilosci ro-
Ogniwa i czeéci . . . . . . . . .| 165 731 65 botnik6w 20 i wigcej bylo w miesiacu sprawozdawczym
Urzadzenia rozdzieleze . . . . . ., 29 46 | 69 58, t. j. tylez, co w miesiacu poprzednim, o 10 wigcej, niz
Skrzynki przylaczowe . . . . . ,| 53 | 120 136 w odpowiednim miesiacu 1933 r. Zatrudnionych robotni-
Wytaczniki olejowe . 27 75| 66 " = ) & L3
Bezpleczn Hrohnk armatura rozdz1e1 ‘;ow b)ilo ogc;lem 15 529, z telgo przy produkeji 91,5%. (I;wz-
i mstalacy)na .y 5 @ o i 281 104 | 118 a ogélna robotnikéw wzrosta nieznacznie od poprzednie-
Liczniki energii elektryczne| e . o.g 134 85 | 149 go miesiaca, zatrudnionych przy produkeji — pozostata na
Rury izolacyjne i czesci . . . . . 106 93| 92 poprzedniej wysokosci. Przepracowano ogélem 221.406 go-
Swieczniki, zyrandole i t, p. . .| 126 68 | 178 : 2 IR ai
Ui b przyrzudy At uzytku T 24 63| 55 dzin tygodniowo — o 5% wigcej, niz w kwietniu b, r. Na
Przyrzady elekiromedyczne . . . . 1,8 13| 5,6 1 robotnika przypadalo 43,7 godzin pracy tygodniowo, to
SAparaty telefonicz, i centralki . . . 1;2 1‘113 132 zn. ze pod wzgledem wyzyskania sit roboczych przemyst
rzet pomocn. i czeéci zapasowe . o ¢ 5 q 5
ZSréwklp s Sk el 7 25 | 89 911. tech'mczny st.a{_ w szer'egu 16 giowny;:hb gali?m prszy
Przewodnfld gote , . ‘| 159 | 100 | 130 slu no 6smem miejscu, majac poza soba fabryki porcelany,
Przewodniki izolow, meobolowmne | 41 72 | 122 przemystu: metalowy, maszynowy, wiékienniczy, garbar-
. obotowione . . . . .| 364 64| 173 nie, tartaki, fabryki mebli i browary.
Porcelana elekirotechniczna . . . .| 139 | 112 155 S i - ; e d
Radjosprze: . tan zaméwien pogorszyl si¢ w maju znacznie: dwa
Aparaty detektorowe . . . . . .| — =1} == razy mniej robotnikéw bylo zajetych w fabrykach i zakla-
- lampowe . . . . . . . .| 125 50 | 61 dach, wykazujacych zly stan zaméwien, niz w zakladach
Kondensatory . . . . . . . . . 50 74| 91 o érednim stanie zamowien. W liczbach wzglednych sto-
Transformatory . . . . . . . . .| 30 | 6255| 55 st ; -
Razem . . |3819,8 sunek ten przedstawia sie jak nastepuje: maj 1933 — 145,4;

kwiecien 1934 — 166,7; maj 1934 — 137,2.

1 S

. PRZEDPLATA: Bluro Redakc]l | Rdministracjl: Warszawa, Czackiego Ne 5 m. 24, | platro
kwartainle 28 9.— |6Gmach Stowarzyszenia Technikdw), telefon Na 690-23. Ceny 09’0513“
a s s a s 9

s Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13 pOdllQ .dm|n|s"acla
rocznle . . . . .zl 6. Redaktor przylmuje we wiorkl [ platkl od godziny 19-e] do 20-a]. na zapytanle
za zmliang Adresu .
(Enacziani pocztowaml) #r. 50 Konto czxekowe w P. K. O. Nr. 363
s S ———————

Wydawca Wydawnictwo czasoplsma ,,Przeglqd Elektrotechmczny, spolka z ogramczona odpowiedzialnoécia.

Sr A Z. G ,,Drukarnm Polskn : Warszuwa, Szpitalna 12. Tel. 587 98.
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