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NOWE POGLADY NA PLASTYCZNOSC METALL

Przez prof. H. Miorzejewskiego (Warszawa),
(Dokoticzenie do str. 291, w Ne 39 r. b.)

Kazdego, komu nie sa obee wspélezesne kierunki my-
¢li naukowe] zwiazane z postgpami atomistyki, uderzyé mu-
si fakt pozostania dotychezas na uboczu od tego pradu na-
uki zagadniefi wytrzymato§ciowych. Pierwszym, kto §miato
sformulowal ten stan rzeczy, byl nieodzalowanej pamigei
- M. Smoluchowski '). Oto sa jego slowa: '

,0 najwazniejszych obecnie roztrzgsanych, a po cze-
éci wyjasnionych problematéw teorji kinetyezno-atomistycz-
nej nalezy rozszerzenie sig tej teorjl na ciata stale?). Do nie-
dawna badania fizyki odnosily sig przewaznie do stanu ga-
zowo-cieklego, gdy tymezasem wiadomodei nasze o wlasno-
§ciach cial stalych sg zadziwiajgco niedostateczne. Pochodzi
to stad, ze niejednorodnosé i krystaliczno-ziarnista strulktu-
ra materjaléw utrudnia tu bardzo otrzymanie $eistych wy-
nikéw doswiadezalnych, z drugiej strony stad, ze owe proste
zalozenia teoretyczne, ktére przyjmujemy w fizyce gazéw,
tutaj nie wystarczaja. Pole do pracy w zakresie fizyki cial
stalych jest olbrzymie. Do dzi§ dnia nie potrafimy $ciéle
okre$li¢ warunkéw, od ktdrych zalezy peknigeie, czy zlama-
nie materjatu. TLedwie ze rozpoczeto badania nad plastycz-

noécig ciat statych. Posiadamy zaledwie kilka danych co do

sprezystodei krysztaldw®, i

W tym krétkim ustepie Smoluchowski z wlasciwg so-
bie odwaga i przenikliwoscig ujawnil stan rzeczy i wytknatl
plan dzialania na prayszto§é. Jakiez to drogi teoretyczne

i do§wiadczalne prowadzg naprzéd w mys$l naukowego te-
stamentu Smoluchowskiego? '

Jedng z nich odnaleZé mozna we wskazanej przez Smo-
luchowskiego pracy Bornanad dynamiks siatki krystalicznej.
Born opar! sig w niej na Zrédlowej, cale zycie obejmujacej,
dziatalnosei, wielkiego fizyka getyngeniskiego Voigt'a, ktéry
wespdt z innymi z krystalogratii, bedacej nauka pomocnicza

dla innych galtezi wiedzy, stworzyt samodzielng fizyke kry-
" sztaldw. Naszkicowang przez Voigt'a 8) molekularng teorjg
krysztaléw Born znakomicie rozwina}, rozszerzajac jg na
wazystkie dziaty fizyki teoretycznej. W ostatnich pracach?)
Born uproseit metody rachunkowe i znakowania i tym spo-
sobem doprowadzil do wyrazenia spélezynnikéw sprezystos-
el w.postaci symetryeznyeh funkeji odleglosel weztdw siatki

krystalicznej. Jakkolwiek usilowania Borna zmierzaja gtéwnie .

w kierunku wyjasnienia praw dotyczacych ciepla wiasciwego
i optyeznych wlasnosei cial statych, to jednak stanowia one
1 punkt wyjscia dla molekularnej teorji sprezystoSei. Spe-
ktrografja rontgenowska dostarcza nam z dnia na dzien tyle
nowych wiadomosei o budowie krystalicznej metali, ze fi-
zyezne uzasadnienie atomistycznej teorji sprezystosel staje
si¢ sprawg coraz bardziej aktualna,. —

Nie nalezy jednak przeceniaé wartosei metod Born’a,
ktéry rozwaza dotychezas wlasno$ei dynamiczne ofrodka
krystalicznego o nieograniczonej rozeiagtosei i pomija w zu-
penosei zjawiska, zachodzace na pograniczu tego osrodka,
na powierzchni krysztaléw metalowych, lub w miejscach
styku ziarn krystalicznych. Na przeszkodzie pod tym wzgle-
dem stoja trudno$ei matematyczne i niedostateczna znajo-
mo$¢ whasno$ei poszezegdlnych krysataléw. Z chwila gdy
zdobedziemy wiecej materjatu doSwiadezalnego, mozna be-
dzie pokusié sig o rozszerzenie ogdlne]j teorji Born'a w zasto-
sowanin do warstwy powierzchniowej, a nastgpnie przejsé
ii cial quasi-izotropowych, ktérej poczatki

do ustalenia teorj

dat juz Voigt w swej fizyce krysztaléw. '
Jakkolwiek prace Born'a sa podstawowe dla teoretycz-

nego ujecia zagadnienia zwigzku pomiedzy budows metali

3y M. Smoluchowski, Kierunki i zagadnienia nauki dzisiej-
Poradnik dla samoukéw, Tom II. Fizyka, str. 346,

) Smoluchowski .cytuje tu prace M. Born'a: Dynamik der
Kristallgitter. Lipsk, 1916.

) W. Voigt. Lehrbuch der Kristallphysik. Lipsk 1910.

%) M. Born. Zur Thermodynamik der Kristallgitter. Z. fiir
Physik: VII tom, 4 i 5 zeszyt 1921, str. 217—248,

§26j.

a ich wlasnoéciami mechanicznemi i fizyeznemi, to nie ule-
ga watpliwodei, Ze- punkt cigzkosdei spoezywa obecnie w ba-
daniach doswiadezalnych. W tym kierunku na zyws uwage
zastugujs prace Bealby‘ego, %) ktdrego poglady zyskaly
w ostatnich czasach zasluzony rozglos 1 popularnosé
w Anglji. :

Prace Bealby’ego s nawskro§ oryginalne. Bogactwo
mysli rywalizuje w nich ze sztuks eksperymentowania.,
Uporezywosé w dazeniu do zamierzonego celu, systema-
tyezno$é w szukaniu zaleznosei pomiedzy wezystkimi weho-
dzacymi w rachube czynnikami, prostota w wypowiadaniu
osiggnietych wynikéw, nadajs dziatalnosei Bealby’ego ce-
chy, pokrewne badaniom Faraday'a. Bez watpienia Bealby
w wielu zagadnieniach wylamal sig z przemoznego wplywu
panujaeyeh w danym okresie pogladéw, szukajac samodziel-
nie rozwigzan.

_Pierwsze rozdzialy swej cennej ksigzki, ujmujace]
w jednolit calo$é jego dzialalnosé naukowa, Bealby poéwigca
ksztaliom budowy, wywolanym przez napigeia powierzehnio-
we w plynach i cialach stalych, wykazujae na diugim szere-
gu faktéw glebokie analogje pomiedzy cieklym a stalym
stanem skupienia. Dalej streszcza on swe wielostronne bada-
nia nad skupianiem sig czasteczek przy wykrystalizowywania
sig metali z cieczy i z roztwordw, rozpadaniu sig struktury
pod wpltywem dzialania temperatury, oraz gazéw i par. Od-
dzielny rozdziat po§wigca Bealby zjawiskom kohezji i-przy-
ciggania drobnych czastek przez ciata na ich powierzchni.

Badania nad polerowaniem, najdawniej znane ogéto-
wi, zastuguja na specjalna uwage. Juz przed laty Bealby
wypowiedzial poglad, ze powierzchniowa warstwa metalu
traci przez polerowanie swéj charakter krystaliczny i ze w da-
nym wypadku mamy do ezynienia ze szklistym stanem sku-
pienia. Ten §mialy poglad, ktéry spotkat sig z licznymi za-
rzutami, przeprowadza on konsekwentnie, wyprowadzajac
wnioski z licznych po mistrzowsku przeprowadzonych ba-
dan mikroskopowych. Dla uwydatnienia stopnia precyzji,
z jaks Bealby badal grubos$é bion szklistych na powierzchni
cial krystalicznych wystarczy powiedzieé, zé wyznaczyt on
w r. 1909, a wige na kilka lat przed Bragg’ami gruboéé mo-
lekularnej wystawy kaleytu z tg sama zupelnie dokiadno-
$cia, jaka umozliwila nastepnie ten pomiar spektrografjaront-
genowska.,

/ 2 Ten swéj poczatkowy po-
glad nabudowe warstwy powierz-
. chniowej cial olerowanych
| L. Bealby _Jrozszerzylpna zjawiska
zachodzace z jednej strony przy
Jutwardzaniu®  mechanicznem
metali (fcrouissage), a z drugiej
przy hartowaniu ¢). Wedlug Be-
alby'ego w poblizu powierzchni
poslizgowych metale iinne ciala
krystaliczne przechodzs w stan
bezpostaciowy, zaznaczajacy sig
duzg twardoscia. Na tej dro-
: ~ _dze Bealby wyjasnia réwniez i
pekanie cial krystalicznych pod dzialaniem obcigzen prze-
miennych (rys. 6). T

Odrebnosé szklistego i krystalicznego stanu skupienia
w metalach Bealby uzasadnia na podstawie systematyezne-
go badania wlasno§ei mechanieznych, cieplnych, elektrycz-
nych, akustyeznych i optyeznych metali odksztalcanyeh pla-
stycznie. Cennem zakoriczeniem prac -do§wiadezalnych

7

Rys, 6.

5 ‘Sir George Bealby. F. R. 8. Aggregation and Flow of So-
Jids. Being the Records of an experimental Study of the Microstru-
cture and physical Properties of Solids in warious States of Aggre-
gation. 1900—1921, Macmillan, Londyn 1621.

% W. Broniewski. Zasady metalografil str. 212.
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Bealby’ego jest wyjasnienie przez niego kwestji, dotycza-
cych optycznyelr wlasnosei cienkich. blon metalowych, kté-
re tak goraco zainteresowaly Faraday'a u schylku jego
zycia.

Prace Bealby’ego wprowadzaja w bogaty $wiat rézno--

rodnyeh wlasnosei i skomplikowanych zjawisk, zachodza-
cych w metalach pod wplywem obrébki mechanicznej. Je-
dne z nich maja bezposrednie znaczenie w kierunku wyja-
$nienia istoty odksztatcenia plastyeznego, inne zapoznajs
nas z caloScig zagadnienia atomistycznej budowy metali.
Dla wyjasnienia plastycznogei metali byloby cennem wyzna-
czyé doswiadezalnie odleglosei pomiedzy plaszezyznami po-
§lizgowemi réznych metali w identyceznych warunkach ukla-
du naprezen, oraz, o ile to jest mozliwe, zbadaé zasieg bez-
Yfadu molekularnego w poblizu plaszczyzn przesunieé kry-
s’galilcznych, o istnieniu ktérego S$wiadezy wydzielajace siq
cieplo.

Rys. 7.

Na specjalng uwage zasluguja zapoczatkowane od nie-
dawna przez Polanyi’ego badania struktury widknistej (Fa-
serdiagramme) walcowanych blaszek metalowych i cienkich
drutéw ciagnionych. W ciekawe] pracy teoretycznej!) Po-
lanyi sformulowal rézne rodzaje symetrji wlidknistej i zara-
zem 1stalil podstawy do interpretacji odnosnych widm ront-
genowskich. Badania do§wiadezalne Polanyi’ego, Weissen-
berga i inn. ?) dotyczg zorjentowania poszezegdlnych ziarn
krystalicznych wskutek . kierunkowego odksztalcenia pla-
stycznego metali.
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Rys. 7 przedstawia otrzymany przez tych badaczy
schematyezny przekrdj drulu, ciagnionego z metali, jak
wolfram lub zelazo, ktérych siatka krystaliczna sklada sig
z szescianéw centrowanych przestrzennie. Zorjentéwanie po-
szezeg6lnych ziarn krystalicznych wzgledem osi drutu bylo -
badane zapomocy metody Bragga, polegajacej na odbijaniu
od powierzchni przekroju drutu cienkiej wiazki promieni
Réntgena. Okazalo sig przytem, ze przekatne Sciankowe
elementnych szescianéw, nalezacych do poszezegélnych ziarn,
sg réwnolegle do osi drutu, co mozna wyrazié w postaci sym-
bolu krystalograficznego :

[110. || D.

Rys. 8 przedstawia analogiczny przekrdj drutu, wyko-
nanego z jednego z tych metali, ktére, jak miedz lub glin,
posiadajs siatke krystaliczna, skladajaca si¢ z szeScianGw
centrowanych $ciankowo. Doswiadezenie wykazalo, ze jedne
z ziarn krystalicznych sg tak zorjentowans wzgledem osi
drutu, ze réwnoleglemi do niej s przekatne przestrzenne
elemetarnego szeScianu, za§ w pozostalych ziarnach réwno-
legle do osi drutu leza krawedzie szescianu. Otrzymujemy
tym sposobem t. zw. podwdjng strukture widknista, ktéra
mozemy wyrazié w postaci prostego symbolu:

[111] || D + [100] || D.

Dwoisto§é w ugrupowaniu odksztatconyeh ziarn krystalicz-
nych przedstawia schematycznie zapomocs odmiennego za-
kreskowania rys. 8. :

Wielkie znaczenie dla wyjasnienia mechanizmu od-
ksztalceri plastycznych posiada otrzymanie jednolitych
wigkszych krysztaléw metali w postaci ecienkich dru-
téw réwnoczeénie przez Gomperz'a w Niemezech i Carpen-
ter’a w Anglji. Nie ulega watpliwosei, %e zbadanie wiasnosei
mechanieznych jednolitych krysztaléw metalowych pray
og6lnej znajomosei struktury atomowo-krystalicznej, spraw-
dzonej za posérednictwem spektrografji rontgenowskiej po-
sunie naprzéd ustalenie fizyeznych podstaw wytrzymalosel
materjaléw i byé moze doprowadzi do wyja$dienia glebsze-
go tych tak réznorodnych wlasnoéei poszczegélnyeh metali
poza, granica plastycznosei, jakie ujawnit Codron w swych
do$wiadezeniach nad skrawaniem.

ROZBIORKA ZNISZCZONYCH CZESCI MOSTU KS. JGZEFA
PONIATOWSKIEGO W WARSZAWIE.

W zwiggku z przystapieniem do odbudowy zniszezonego

- mostu ks. Poniatowskiego w Warszawie, na czasie jest obecnie

przypomnieé o pracach przy jego rozbiéree, wykonanych pod
kierunkiem inz. Bronistawa Plebinskiego. .

Most ten w dn. 5 sierpnia 1915 r., t. j. w trzy lata po
ukonezeniu robét, a w dwa po otwarciu dla ruchu, wysadzony
zostal przez saperéw rosyjskich przy opuszezaniu Warszawy.

Pierwotnie projektowano podobno wysadzenie jedynie
dwu érodkowych przeset od strony Warszawy, 1 dopiero péZniej,
bezposrednio przed ewakuacjs, zdecydowano sig na zburzenie
dwu dalszych przeset od strony Pragi. Zapewne mialo to ma
celu zabezpieézenie sie na wypadek, gdyby wybuchy w dwu
pierwszych przestach mnie byty do$é silne 1 nie przerwaly ko-
munikacji po mogcie. Traf zrzadzil, ze przypuszezenie to spraw-
dzito sig niemal w zupelnodci, wzmiankowane bowiem przesta
dotknigte zostaly wybuchem stosunkowo znacznie 1zej.

Podminowanie mostu wykonano w ten sposéb, ze miny
umieszezono w filarach 815, oraz w zwornikach przesel 5 1 6.

A
1y M. Polanyi. Das Rontgton-Fagerdiagramm, Zeitschrift fiir
" Physik. Tom 7.. Zeszyt 3, # 8 list. 1921, str, 149-180. K. Weissen-
berg: ,Spiralfaser® und ,Ringfager im Réntgendiagram. Z. {. Phy-

sik. Tom 8. Zeszyt 1, str. 20—31. M. Polanyi: Réntgenographische -

Besatimmung von Kristallanordnungen. Naturwissenchaften. Zesz. 16,
z dnia 21/TV. 1922,

. %) M. Ettisch, M. Polanyi und K. Weissenberg (Kaiser Wil-
helm Forschungsinstitut w Dahlem pod Berlinem): Usher Fagerstru-
ktur bei Metallen. Z. £ Physik. Tom 7, z. 8, str. 181. S

W filarach utozono je w zbudowanych ad hoc galerjach, ktére
polaczono z jezdnis zapomocs studzienek, przykrytych ptytami
zeliwnemi. Pomimo zatoZenia min, ruchu na moécie do ostat-
niej niemal chwili nie przerywano, zmniejszajac jedynie szyb-
ko$é biegu pojazdéw'i wozéw, w obawie wstrzgénien, ktéreby
mogly wywotaé przedwezesne wybuchy. Miny potaczono za-
pomocy, przewodéw z centralg elektryczng, ustawions na Pra-
dze w bliskoéci jednego z dworcéw kolejowych.

Wybuchy nastapily okolo 6-ej rano. Zniszczyty one dwa
filary i cztery Srodkowe przesta, zamieniajsc renesansowe for-
my mostu w bezksztaltne rumowiska o dziwnych poszarpanych
linjach (rys. 1). : ‘

Rozmiary zniszczenia bytyby o wiele wieksze, gdyby nie
ta okoliczno$é, ze w projekcie mostu kazdy z filaréw obliczono
réwniez na dziatanie jednostronnego parcia sgsiednich dzwigs-

- 16w, zwiekszajac w tym wypadku spéiczynniki dopuszczalnych

ciénien 1 naprezen.

Przebieg wybuchéw byt wedtug wszelkiego prawdopodo-
biefistwa nastepujacy: Nasamprzéd wysadzono mine w filarze =
Nr. 8, co zniszezylo frodkows czesé filaru 1 pozbawilo déwiga-
ry w sgsiednich przestach jednostronnego oparcia,eskutkiem
czego dzwigary, pod wplywem wagi wlasne], zaczety opadaé
ku dotowi, obracajac sig okolo pozostatych na misjscu tozysk
przegubowych. Jednocze$nie dzialanie sily ciqzkodei spowo-
dowalo powstanie wewnegtrznych momentéw, ktére zgiely
dzwigary w miejscach najstabszych, t. j. w zwornikach, zmie-
niajac parabeliczne ich ksztalty na zlekka ostrotukowe (rys. 1);
dzwigary wkrétce zatrzymaly sig, zaczepiajgc wystajacymi
koticami gdérnych swych paséw o krawedzie filaru,

Nastapito zderzenie sig granitu z zelazem, ktdére wyWOI?f
Yo z jednej strony pewne nieznaczne zreszts, odchyleni® si§



