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l zotopy i ciezka w o d a

Na przetomie X1X i XX wieku odkrycie zjawisk pro-
mieniotwdrczosci naturalnej oraz promieni Roentgena, a
w zwiazku z tym wprowadzenie nowych, o wiele od do-
tychczasowych subtelniejszych, metod badawczych, odsto-
nito przed naukg szereg nowych, nieprzewidzianych fak-
téow, ktére zmusity fizyke do radykalnych modyfikacji
wielu dawniejszych poje¢. Réwniez i pojecie pierwiastka
chemicznego okazato sie¢ jednym z tych, ktére musiaty
ulec zmianom w 3$wietle nowych faktéw. Zmiany, jakim
ulegto to pojecie wigzg sie bezposrednio z wykryciem
istnienia t. zw. izotopéw. Roéwnoczesnie wykrycie izoto-
péw doprowadzito do wyjasnienia natury t. zw. ukiadu
periodycznego pierwiastkéw i w ten sposéb odegrato bar-
dzo wazng role w rozwoju teorii budowy atomu.

Pojecie pierwiastka chemicznego zostato sformuto-
wane przez Daltona na poczatku XI1X w. i przetrwato
bez zmiany az do konca tego wieku. Dalton pod nazwag
.pierwiastek chemiczny” rozumiat substancje, ktéra w za-
den sposéb nie da sie rozdzieli¢ na skiadniki prostsze i
zaktadat przy tym wyraznie, ze wszystkie atomy, z kté6-
rych sktada sie taka substancja, sa identyczne.

W jaki$ czas po Daltonie, mniej wiecej w 10 lat,
P rout wysunatl hipoteze, ze wszystkie atomy zbudowane
sa z atoméw wodoru. Hipoteza ta nie znalazta jednak
uznania; uwazano, ze gdyby wszystkie atomy byty zbudo-
wane z atoméw wodoru, w takim razie wszystkie ciezary
atomowe bytyby catkowitymi wielokrotnosciami cie-
zaru atomowego wodoru. Badania chemikéw wykazywaty
jednak co raz wyrazniej, ze tak bynajmniej nie jest.

Fakt ten przyjmowano powszechnie za dowdéd prze-
ciwko pogladom Prouta i nikt nie zwrécit uwagi na
to, ze moznaby znalezé¢ wyjscie, gdyby przypuscié¢, ze nie
wszystkie atomy pierwiastka chemicznego sg ze soba iden-
tyczne, ze pierwiastki moga by¢ mieszaning réznych ato-
moéw, o tych samych witasnosciach chemicznych, przy czym
sktad takiej mieszaniny moégtby by¢é zawsze ten sam i w
takim razie ciezar atomowy, okres$lony przez chemikdéw,
bytby tylko ciezarem przecietnym. Hipoteza Prouta poszia
w zapomnienie; na podstawie badan chemicznych zaczeto
uwazac, ze atomy jednego pierwiastka sg czyms$ zupeinie
odrebnym od atoméw innego.

Poglady te niewiele sie zmienity nawet i wowczas,
gdy w r. 1870 Mendelejew i niemal jednocze$nie Lo-
tarMeyer wykryli pewng prawidtowos$¢ we wiasnosciach
pierwiastkéw. Uczeni ci zwrdécili uwage na to, ze jezeli upo-
rzadkujemy pierwiastki wedtug rosnacych ciezaréw ato-
mowych, wéwczas daje sie zauwazy¢ pewna periodyczno$é¢
ich wiasnosci chemicznych, ktérej wyrazem jest podany
przez Mendelejewa i Lotara Meyera t. zw. ukiad perio-
dyczny pierwiastkéw. Jesli mianowicie, wychodzac z do-
wolnego punktu tego szeregu, posuniemy sie o okreslonag
liczbe krokéw naprzéd, natrafimy na pierwiastek o wia-
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snosciach analogicznych do wyjsciowego. Tak wiec pier-
wiastki uktadajg sie w pewne grupy, wyroézniajagce sie
podobnymi witasnosciami chemicznymi. Periodycznos$é
wiasnosci chemicznych najbardziej rzuca sie w oczy
u pierwiastkéow lekkich.

Mendelejew tak mocno byt przekonany o podstawo-
wym znaczeniu swego uporzgdkowania pierwiastkow, ze
na jego podstawie przewidziatl istnienie nowych pierwiast-
kéw tam, gdzie wedlug wiasnosci chemicznych znanych
juz pierwiastkéw przypadato puste miejsce w tablicy ukia-
du periodycznego i potrafit istotnie przepowiedzie¢ wia-
snosci kilku pierwiastkéw, ktére zostaty po tym wykryte.

Istnienie tego rodzaju uporzadkowania pierwiastkow
wyraznie $wiadczylo o jakim$ wewnetrznym pokrewien-
stwie pomiedzy atomami réznych pierwiastkéw. Jednak-
ze znaczenie tablicy ukltadu periodycznego zrozumiano
dopiero w 40 przeszto lat po jej wykryciu pod wptywem
wielkiego przewrotu, jakim byto wykrycie ciat promie-
niotwoérczych.

Zwréce tu jeszcze uwage na pewng niekonsekwencje
w uktadzie tablicy Mendelejewa. Zasadniczo pierwiastki
utozone sg w tablicy wedtug rosnacych ciezaréw atomo-
wych; istnieja jednak i wyjatki od tej reguty, tak np.
argon nalezy ze wzgledu na wiasnosci chemiczne umiescic¢
przed potasem, tymczasem ciezar atomowy potasu jest
mniejszy od argonu. Tak samo tellur musi i$¢ przed jo-
dem, chociaz porzadek cigezarowy jest odwrotny.

Duzo trudnosci nastreczato umieszczenie w tablicy
pierwiastkéw nalezacych do grupy t. zw. ziem rzadkich.
Jest to liczna grupa pierwiastkéw, posiadajagcych tak po-
dobne wiasnosci chemiczne,
podstawie rozstrzygnac,

ze nie mozna bylo na ich
jakie miejsca nalezy przyznac
pierwiastkom tym w tablicy uktadu periodycznego. Miej-
sca te zostaty ostatecznie ustalone dopiero po zrozumieniu
witasciwego znaczenia tablicy Mendelejewa, o czym be-
dzie mowa nizej.

Lata od roku 1870, w ktéorym Mendelejew ogtosit
swo6j uktad periodyczny pierwiastkéw, az do poczatkéw
XX wieku, nie przyniosty zadnych istotnych zmian w po-
gladach na budowe tablicy Mendelejewa i na charakter
pierwiastkéw. Wprawdzie na okres ten przypada wykry-
cie gazéw szlachetnych nieznanej Mendelejewowi grupy
pierwiastkoéw, lecz gazy te bez trudu daty wigczyé sie w
schemat jego tablicy. Nowe $wiatio na uktad periodyczny
rzucito dopiero zbadanie pierwiastkbw promieniotwor-
czych.

Badania te wykazatly przede wszystkim, ze kazdy
pierwiastek promieniotwérczy wysyta badz promienie a
ktore sktadajg sie z podwodjnie zjonizowanych (czyli niosa-
cych podwdjny nabdj dodatni) atoméw helu, badz tez pro-
mienie °, bedace poprostu bardzo szybkimi elektronami.
Wyrzucenie czgstki a zmniejsza wobec tego ciezar atomowy
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pierwiastka o cigezar atomowy helu, czyli o 4, wyrzucenie
za$ czastki fi nie zmienia, praktycznie biorac, ciezaru ato-
mowego. Badania nad promieniotwdrczoscig pozwolity po-
nadto stwierdzié¢, ze kazdy pierwiastek promieniotwdrczy,
wysytajac promienie a badz fi, ulega przemianie — zmie-
nia swoj charakter chemiczny — inaczej moéwiac ulega
rozpadowi na czastke a lub fi i nowy atom. Okazato sie
poza tym, ze rozpad promieniotwdrczy rzadzony jest przez
charakterystyczne prawo: w kazdej chwili prawdopodo-
bienstwo rozpadu dowolnego atomu jest to samo, nieza-
leznie od liczby atomoéw, ktére juz ulegty rozpadowi. War-
to$¢ tego prawdopodobienstwa charakteryzuje dany pier-
wiastek promieniotwdrczy; zamiast o prawdopodobien-
stwie rozpadu moéwi sie czesto o czasie potowicznego roz-
padu, czyli czasie, w ciggu ktérego potowa poczatkowej
liczby atoméw ulega rozpadowi. Widzimy wiec, ze nie
zaleznie od jego cech chemicznych pierwiastek promie-
niotwoérczy scharakteryzowa¢ mozna przez podanie czasu
potowicznego rozpadu, a wiec nowej nieznanej przed tym
cechy. Okazato sie wkroétce, ze poznanie tej nowej cechy
atomoéw prowadzi do nieoczekiwanych wynikéw. W prze-
ciggu niewielu lat po odkryciu promieniotwérczosci prze-
konano sie, ze liczba pierwiastkéw promieniotwérczych
znacznie przewyzsza liczbe wolnych jeszcze miejsc w ta-
blicy Mendelejewa, a w r. 1907 Boltwood stwierdzit,
ze jon i tor — dwa niewatpliwie rézne pierwiastki pro-
mieniotwoércze, — posiadajg identyczne wiasnosci che-
miczne, tak ze gdy raz je zmieszamy, zadna metoda che-
miczna nie pozwala ich rozdzieli¢. Mogtoby sie wyda¢, ze
chodzi tu tylko o niezwykle podobieristwo witasnosci che-
micznych, podobienstwo jeszcze jaskrawsze, niz w wy-
padku ziem rzadkich. Jednakze widma optyczne i rentge-
nowskie ziem rzadkich wykazujg réznice nie mniejsze, niz
widma innych pierwiastkéw, jak za$ przekonano sie wkrot-
ce, widma jonu i toru sg identyczne. Tak wiec niewatpli-
wie spotkano sie¢ z nowym faktem: identycznoscig witasno-
Sci chemicznych, optycznych i rentgenowskich dwu réznych
pierwiastkéw. Niebawem wykryto dalsze pary, a nawet
i liczniejsze grupy pierwiastkéw promieniotwérczych
0 identycznych wiasnosciach. Ostateczne wyjasnienie sy-
tuacji przyniosty systematyczne badania nad chemia ciat
promieniotwoérczych, prowadzone przez szereg badaczy.

Wszystkie pierwiastki promieniotwoércze dajg utozyc
sig w t. zw. rodziny, czyli tancuchy, w ktérych kazdy
czton nastepny jest produktem rozpadu poprzedniego. Ze
wzgledu na pierwiastki wyjsciowe nazwano rodziny te:
uranowa, torowa i aktynowa. Gdy raz uda nam sie usta-
lic porzadek pierwiastkbw w rodzinie, wystarczy okresli¢
ciezar atomowy jednego z pierwiastkéw, by znane nam
juz byty ciezary wszystkich jej cztonkéw, znamy bowiem
zmiany ciezaru, jakie wywotuje przemiana < badz fi
Subtelne specjalnie wypracowane metody pozwolity po-
nadto do roku 1912 okresli¢ charakter chemiczny przewaz-
nej czesci wykrytych do tego czasu pierwiastkéw promie-
niotwoérczych. Znajac zas whasnosci chemiczne pierwiastka
1 jego ciezar atomowy, mozemy juz okresli¢ miejsce, ja-
kie mu przypada w tablicy Mendelejewa.

Opierajac sie na powyzszych danych Fajans i Sod-
dy jednocze$nie niemal ustalili t. zw. prawo przesunie¢
promieniotwdrczych. Prawo to orzeka, ze kazda przemiana
potaczona z wyrzuceniem czastki < powoduje przesunie-
cie atomu w tablicy uktadu periodycznego o dwa miejsca
wstecz, wyrzucenie za$ czastki fi daje przesuniecie o jedno
miejsce naprzod.

Zastosowanie tego prawa przesunie¢ pozwolito upo-
rzagdkowac ciata promieniotwoércze i przyporzadkowacé im
zupetnie okreslone miejsca w tablicy uktadu periodycz-
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nego. Okazato sie woéwczas wyraznie, ze na jedno i to
samo miejsce w tablicy uktadu periodycznego przypada
nieraz po Kkilka réznych pierwiastkbw promieniotwor-
czych. Tego rodzaju pierwiastki promieniotwoércze, przy-
padajace na jedno i to samo miejsce w tablicy ukiadu
periodycznego, nazwat Soddy izotopami (z greckiego:
»Zajmujacymi to samo miejsce”). Tak wiec wiasnie w
dziedzinie ciat promieniotwérczych zostato stwierdzone po
raz pierwszy istnienie pierwiastkéw posiadajacych zupet-
nie identyczne wilasnosci chemiczne i optyczne, a jednak
rézniacych sie bardzo wyraznie innymi cechami — cza-
sem potowicznego rozpadu i rodzajem wysytanych pro-
mieni.

Mogtoby sie wydawacé, ze izotopia jest czym$ raczej
osobliwym — podobnie jak promieniotwérczo$s¢ — i ze
wystepuje ona tylko u pierwiastkéw nietrwatych, ulega-
jacych rozpadowi. To tez bai’dzo wazng role w utrwaleniu
pojecia izotopii odegrato doswiadczalne stwierdzenie ist-
nienia dwoéch réznych izotopéw otowiu, a wiec juz pier-
wiastka trwatego.

Kazda z rodzin promieniotwdrczych konczy sie na
pierwiastku trwatym, nie wykazujacym juz promienio-
twoérczosci, przy czym ten koncowy czton kazdej rodziny
jest izotopem otowiu, gdyz przypada na to samo miejsce
w uktadzie periodycznym, co i otéw. Wiemy juz, ze moz-
na obliczyé¢, jakie powinny by¢ ciezary atomowe tych kon-
cowych cztonéw i to pozwolito Fajansowi na sformuto-
wanie przepowiedni, ze otéw, znajdowany w rudach ura-
nowych powinien mie¢ ciezar atomowy inny, niz otéw
wystepujacy w rudach torowych.

Ciezary atomowe uranu i toru — ktére ulegaja roz-
padowi bardzo powoli — znane sg bardzo doktadnie, to
tez mozna byto nader dokladnie obliczy¢ ciezary atomo-
we koncowych produktéw ich rozpadu, radu G i toru D:
wynosity one odpowiednio 206,0 i 208,0. Nalezy przypu-
szcza¢, ze otdbw, towarzyszacy zwykle mineratom toro-
wym, jest torem D, ktéry powstat w ciggu diugich wie-
kéw przez rozpad toru; powinien on zatem posiada¢ inny
ciezar atomowy, niz otéw, znajdujacy sie w mineratach
uranowych, ktéry jest wilasciwie radem G. Podjeto proé-
by sprawdzenia tej przepowiedni. Zbadano doktadnie
ciezary atomowe otowiu pochodzacego z mineratéw ura-
nowych i olowiu pochodzgacego z mineratéw torowych
i rzeczywiscie okazato sie, ze wystepuje wyrazna roéznica
nie tylko ciezaru atomowego, ale i gestosci oraz objeto-
Sci atomowych tych otowiéw, réznica tym wyrazniejsza,
z im czystszg rudg uranowa czy torowa mamy do czynienia.
Tak np. cigzar atomowy otowiu, wydobytego z torytu, wy-
nosi 207,77, z kleweitu (ruda uranowa) natomiast — tylko
206,08, gestos¢ pierwszego otowiu jest 11,376, drugiego za$
11,273.

Ro6znice zaréwno w ciezarze atomowym, jak i w ge-
stosci sa zupelnie wyrazne. Odkryto wiec ciata, posiada-
jace wiasnosci chemiczne otowiu i widma otowiu, a jed-
nakze réznigce sie wyraznie ciezarem atomowym i gesto-
Scig. W ten spos6b po raz pierwszy stwierdzono istnienie
izotopii pierwiastkéw trwatych; nalezy jednak podkre-
Sli¢, ze otowie, o ktére chodzito, byty pochodzenia pro-
mieniotwdrczego.

Réwnocze$nie ze sformutowaniem pojecia izotopu,
uksztattowaty sie przyjete dzi$§ powszechnie pojecia o bu-
dowie atomoéw i wyjasnita sie tres¢ fizyczna tablicy ukita-
du periodycznego pierwiastkéw.

W r. 1911 Rutheford, ktéry badat rozpraszanie na
boki wigzki czgstek a, przechodzacej przez warstwe ma-
terii, stwierdzit, ze rozpraszanie to odbywa sie w sposéb
niezgodny 2z panujacymi podéwczas pojeciami o bu-
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dowie atomu. Wiedziano juz woéwczas, ze we wnetrzu
atomu znajduja sie elektrony, o czym $wiadczyt szereg
zjawisk, przypuszczano jednak, ze atom stanowi kule,
wypetniong réwnomiernie roztozonym nabojem dodat-
nim, w ktéorym tkwig w potozeniach réwnowagi ujemne
elektrony. Rutherford stwierdzit, ze rozpraszanie czastek
a ma charakter zupeinie niezgodny z tym obrazem. Od-
bywa sie ono tak, jak gdyby caly nabdj dodatni
niemal

i cala
masa atomu skupione byty w b. matym obsza-
rze, t. zw. jadrze atomu, elektrony zas w takim razie
muszg krazy¢ dokota jadra, podobnie jak planety dokota
stonca. Poglad Rutherforda stat sie kluczem do stworze-
nia teorii budowy atomu.

Na podstawie liczbowych danych, dotyczacych roz-
praszania czastek a przez okreslone jadro, mozna byto obli-
czy¢ nabdj tego jadra, wyrazony w elementarnych nabo-
jach elektronowych. Okazato sie, ze w granicach bitedéw
doswiadczalnych nabéj ten réwny jest numerowi porzad-
kowemu pierwiastka w tablicy uktadu periodycznego.
Wynik ten znajduje bezposrednie poparcie we wspomnia-
nym juz poprzednio prawie przesunie¢ Fajansa — Sod-
dy’ego. Czastki a wedtug modelu Rutherforda moga po-
chodzi¢ jedynie z jadra; elektrony P tez musza pochodzi¢
z jadra, gdyz wyrzucenie jednego z elektronéw, kraza-
cych dokota jadra, powoduje jedynie jonizacje, nie zmie-
niajac charakteru chemicznego atomu. Wyrzucenie czast-
ki a musi zmniejszy¢ nabdj dodatni jgdra o dwie jed-
nostki, wyrzucenie za$ ujemnego elektronu— zwigkszy¢ ten
nabdj o 1. Takich samych witasnie zmian doznaje wedtug
Fajansa i Soddy’'ego numer porzadkowy pierwiastka, a
wiec model Rutherforda odrazu nam wyjasnia znaczenie
prawa przesunie¢ promieniotwdrczych.

Z punktu widzenia modelu Rutherforda zupeinie
zrozumiate staje sie zjawisko izotopii pierwiastkow. Za-
chowanie sie¢ chemiczne pierwiastkéw i wiekszos$¢ ich
wiasnosci fizycznych zalezy wedtug modelu tego wytacz-
nie od liczby elektronéw, krazacych dokota jadra, a licz-
ba ta zalezy jedynie od naboju — nie za$ od masy ja-
dra. Moga istnie¢ atomy, ktérych jadra maja rézne ma-
sy, lecz te same naboje. Atomy takie mie¢ bedg rézne cie-
zary atomowe, lecz znajdg sie na tym samym miejscu
w tablicy uktadu periodycznego i mie¢ beda takie same
wiasnosci chemiczne; beda to wiasnie izotopy. A zatem
izotopy réznig sie pomiedzy sobg jedynie masa jadra; bu-
dowa powiloki zewnetrznej atomoéw izotopowych jest ta-
ka sama. Nalezy sie wobec tego spodziewaé, ze jedynie
tam, gdzie ujawnia sie wptyw masy — a nie naboju ja-
dra — wystgpia réznice w zachowaniu sie izotopéw.

Jak widzimy, numer porzadkowy atomu w tablicy
Mendelejewa gra zasadnicza role w teorii budowy atomu,
musimy wiec jeszcze zastanowi¢ sie nad metodami wy-
znaczania tego numeru. Wspominatem juz wyzej, ze nie
zawsze metody chemiczne pozwalaja rozstrzygnaé, gdzie
nalezy umiesci¢ pierwiastek w tej tablicy — metody te
zawodza, gdy chodzi o ziemie rzadkie. Wiemy co prawda,
ze badanie rozpraszania czastek a pozwala wyznaczy¢ nu-
mer porzadkowy pierwiastka, metoda ta jednak nie na-
daje sie zupetnie w praktyce. Zagadnienie wyznaczenia
numeru porzadkowego zostato w zupetnosci rozstrzygnie-
te w r. 1913 przez badania Moseleya — fizyka angiel-
skiego, ktéry polegt w Dardanelach — nad widmami
rentgenowskimi. Nie bede tu z braku miejsca omawiac
szczeg6téw doswiadczalnych otrzymywania tych widm;
wspomne tylko, ze uzyskujemy je, rzucajac promienie
Réntgena na krysztaty np. soli kamiennej. W tych
warunkach wigzka promieni Roéntgena ulega ugieciu
na atomach krysztatu; mierzac katy ugiecia, moze-
my obliczy¢ dtugos¢ fali badanych promieni. Okazuje
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sie, ze promienie rentgenowskie,
my jakiego$ pierwiastka, rozpadaja sie na grupy —
t. zw. serie — oznaczone literami K, L, M, przy
czym kazda nastepna seria obejmuje promienie mniej
przenikliwe i posiadajace wieksza diugos¢ fali. Widmo
kazdej serii rozpada sie na szereg prazkéw o niewiele sie
réznigcych diugosciach fali, przy czym budowa danej serii
jest taka sama dla Wszystkich pierwiastkéw. Jezeli odtozy-
my teraz na osi rzednych pierwiastki kwadratowe z od-
wrotnosci dtugosci fali jednego z tych prazkéw— np. jedne-
go prazka serii K — na osi zas odcietych numer pierwiast-
kow, otrzymamy, jak pokazat Moseley, prosta. Aby skon-
struowac prosta, wystarczy zbada¢ widma rentgenowskie
niewielu tylko pierwiastkébw — w zasadzie dwu tylko. Zna-
jac przebieg prostej, mozemy z tatwoscig wyznaczy¢ nu-
mer porzadkowy kazdego pierwiastka — wystarczy tylko
okresli¢ ditugos¢ fali jego odpowiedniego prazka rentge-
nowskiego.

wysytane przez ato-

Badania rentgenowskie pozwolity odrazu ustali¢
watpliwe przed tym miejsca ziem rzadkich w tablicy Men-
delejewa; co wiecej, pozwalaja one powiedzie¢ stanowczo,
ile jest jeszcze pustych miejsc w tej tablicy i gdzie te
miejsca lezg. Dzisiaj nie znamy jeszcze pierwiastkOw Nr
61, 85 i 87 (nie poruszam tu sprawy pierwiastkéw poza
uranem); jeszcze niewiele lat temu pustych miejsc byto
znacznie wiecej. Do pierwiastkow, odkrytych w ostatnich
latach, nalezg hafnium i ren, ten ostatni jest homologiem
manganu.

Dotychczas moéwitem albo o izotopach ciat promie-
niotwérczych, albo tez o izotopach otowiu, ktére réwniez
sa pochodzenia promieniotwérczego. Jednakze w r. 1912
W. Thomson po raz pierwszy stwierdzit istnienie izoto-
pii i w pierwiastku nie majgcym juz zadnego zwigzku
z ciatami promieniotwdérczymi, a mianowicie w neonie.

Metody doswiadczalne, jakimi wykryto istnienie izo-
topéw w pierwiastkach trwatych, byty zupelnie odmien-
nego typu, niz te, ktérych uzywamy, gdy chodzi o ciata
promieniotwdrcze. lzotopy promieniotwdrcze roéznig sie
pomiedzy sobag tym, ze maja wyraznie odmienne czasy
potowicznego rozpadu. lzotopy pierwiastkéw trwatych
réznia sie weditug modelu atomu Rutherforda jedynie
swymi cigzarami atomowymi, czyli masami jader, a wiec
jezeli chcemy wykry¢ istnienie izotopéw w pierwiastkach
trwatych, musimy poszukaé¢ zjawisk takich, w ktérych
ujawnia sie wptyw mas poszczegélnych atomoéw. Roézni-
ce mas jader izotopowych nie ujawnig sie, jezeli oprze-
my sie na chemicznych metodach wyznaczania ciezaru
atomowego, bowiem izotopy maja identyczne wilasnosci
chemiczne, a zatem okre$limy zawsze tylko przecietny
ciezar atomowy badanych atomoéw, ktérego wartos¢ be-
dzie zawsze ta sama, jezeli izotopowy skiad branego pod
uwage pierwiastka jest stalty. Dopiero gdy przejdziemy
do metod doswiadczalnych subtelniejszych i pozwalaja-
cych wykry¢ wptyw mas poszczegélnych atomoéw, bedzie-
my mogli wykaza¢ istnienie izotopéw w pierwiastkach
trwatych.

Zjawiskiem, w ktérym graja role masy poszczegél-
nych atomoéw, jest odchylenie wigzki promieni kanaliko-
wych w polu elektrycznym lub magnetycznym. Promienie
kanalikowe towarzyszg zawsze promieniom katodowym.
Jezeli rurke wypeiniong dowolnym gazeifi o ci$nieniu po-
nizej 0,001 mm stupa rteci i zawierajacg dwie elek-
trody, poddamy napieciu elektrycznemu rzedu paru ty-
siecy woltéw, woéwczas katoda staje sie zrédiem promie-
ni — t. zw. promieni katodowych — biegngcych po li-
niach prostych od katody. Promienie te skladaja sie z
ujemnych elektronéw, wybiegajacych z katody. Réwno-
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cze$nie w kierunku przeciwnym, czyli ku katodzie, bie-
gna dodatnie jony, powstajace w rozrzedzonym gazie.
Ten ruch jonéw mozna tatwo ujawni¢ w obszarze poza
katoda; wystarczy zaopatrzy¢ katode w otworki, woéwczas
biegnace ku katodzie jony przedostaja sie przez te otwor-
ki i pojawiajg sie poza katoda juz jako wigzki promieni,
zwanych ze wzgledu na metode wytwarzania kanaliko-
wymi.

Thomson przedsiewzigt analize tworzacych promie-
nie kanalikowe jonéw przy pomocy przyrzadu nader pro-
stego w pomysle — cho¢ skomplikowanego w praktyce.
W przyrzadzie Thomsona waska wigzka promieni kana-
likowych przechodzi przez odpowiednio dobrane pole ma-
gnetyczne oraz elektryczne. Poniewaz jony niosa tadunki
elektryczne dodatnie, wiec w polu elektrycznym doznaja
one odchylenia, jak wykazuje rachunek: kazdy z jonéw
zakresla parabole. Ale strumien natadowanych jonéw sta-
nowi przeciez pewien prad elektryczny, a prad taki do-
znaje dziatania pola magnetycznego: pole to odchyla prad
w kierunku prostopadtym zaréwno do kierunku pradu,
jak i do kierunku pola. Mozemy wyliczyé, ze pod wpty-
wem pola magnetycznego jony zakres$laja kota. Jezeli Kie-
runek pola elektrycznego jest zgodny z kierunkiem pola
magnetycznego, woOwczas wychylenia, jakich doznajg
w tych polach biegnace jony, beda do siebie prostopadte,
przy czym wielkos¢ wychylen zalezy od predkosci jonu
i od wartosci stosunku jego naboju do masy.

Na drodze wiazki jonéw, prostopadle do jej pier-
wotnego kierunku, ustawiona jest klisza fotograficzna.
Jezeli wezmiemy pod uwage jony o tej samej wartosci
stosunku naboju do masy, a réznigce sie tylko predkoscia-
mi, wéwczas, jak wskazujg zgodnie teoria i doswiadczenie,
Slady ich na kliszy utoza sie¢ wzdtuz pewnej paraboli. Od-
wrotnie, z ksztaltu tej paraboli mozemy okresli¢ wartos¢
tego stosunku. Thomson sfotografowat $Slady, dane na kli-
szy przez jony neonu; gdyby neon skiadat sie z identycz-
nych atoméw, na fotografii powinna byta pojawic¢ sie tyl-
ko jedna parabola. Jednakze na fotografii Thomsona wy-
stepuja wyraznie dwie parabole. Ksztatt tych parabol
Swiadczy o tym, ze w neonie mamy do czynienia z ato-
mami o dwéch réznych masach; rachunek pokazuje, ze
parabole te odpowiadaja jonom o masach 20 i 22. Ciezar
atomowy neonu, okre$lony metodami uzywanymi w che-
mii, wynosi 20,2; z badan Thomsona wynika zatem, ze
neon jest wihasciwie mieszaning dwéch réznych pierwiast-
kéw — izotopow o ciezarach atomowych 20 i 22, zmiesza-
nych ze sobg w takim stosunku, ze atomowy ciezar wy-
padkowy jest rowny 20,2. Utamkowy wypadkowy ciezar
atomowy neonu jest zatem tylko ciezarem przecietnym,
natomiast prawdziwe ciezary atomowe izotopéw wyrazajg
sie liczbami catkowitymi.

Po Thomsonie decydujace postepy w dziedzinie ba-
dania mas atomoéw i wykrywania izotopéw zawdzieczamy
Astonowi, ktéory zyskat za swe prace nagrode Nobla. W
szeregu prac, prowadzonych od 18 lat, zbadat on skiad
izotopowy wszystkich juz niemal — z bardzo nielicznymi
wyjatkami — pierwiastkéw trwatych. Ulepszenia, jakie
wprowadzit Aston, polegaty na tym, ze zastosowat on pole
magnetyczne skierowane nie réwnolegle, lecz prostopadle
do pola elektrycznego. Jezeli oba te pola sg ponadto pro-
stopadte do kierunku biegu promieni kanalikowych, to
odchylenie, dawane przez pole magnetyczne, ma ten sam
kierunek, co i odchylenie, wywotane przez pole elek-
tryczne. Dobierajac w odpowiedni sposéb natezenia pdl,
mozna — jak pokazat Aston — uzyska¢ z duzym stop-
niem przyblizenia skupienie w jednym punkcie wszyst-
kich czastek o réznych predkosciach, posiadajacych te sa-
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ma wartos¢ stosunku naboju do masy; tak wiec w meto-
dzie Astona zamiast paraboli Thomsonowskiej mamy je-
den tylko punkt. Co wiecej, punkty, odpowiadajgce roz-
nym wartosciom stosunku naboju do masy czastek kana-
likowych, uktadaja sie w przyblizeniu wzdtuz pewnej pro-
stej. Jezeli wzdtuz prostej tej pomiescimy klisze fotogra-
ficzng i poddamy ja dziataniu jonéw, otrzymamy po wy-
wotaniu szereg punktéw (a witasciwie kresek, ze wzgledu
na to, ze otwory, poprzez ktére przechodza promienie ka-
nalikowe maja ksztatt szczelin). Fotografia taka bardzo
przypomina wygladem swym fotografie widm optycznych,
uzyskiwane przy pomocy spektrograféw, stad tez przy-
rzad Astona zostat przezenn nazwany spektrografem ma-
sowym.

Aston zbudowat kilka modeli swego przyrzadu, stop-
niowo je udoskonalajgc. Ostatni z nich pozwala wyzna-
czy¢ wartosci stosunku naboju do masy jonéw, a wiec
i masy jonéw, z bltedem nie przekraczajagcym 0,01%.

Oczywiscie, nalezatlo wypracowac szereg szczeg6-
téw technicznych dotyczgacych otrzymywania silnych wia-
zek promieni kanalikowych, najdogodniejszych metod
wyznaczania szukanych wartosci masy itp.,, przy tym
trzeba byto pokonaé szereg nastreczajacych sie trudnosci
doswiadczalnych. Wszystko to powoduje, ze technika po-
stugiwania sie spektrografem masowym jest nader trud-
na. To tez lwig cze$¢ wynikéw w tej dziedzinie uzyskat
sam Aston i dopiero od niewielu lat inni badacze réwniez
zaczeli stosowac spektrograf masowy.

Juz pierwsze badania Astona doprowadzity do bar-
dzo waznego wyniku. Okazato sie mianowicie, ze wszyst-
kie te pierwiastki, ktérych ciezary atomowe maja wartosci
utamkowe, stanowig mieszaniny izotopéw: zamiast jed-
nego prazka spektogramy masowe pierwiastkéw ta-
kich dawatly po dwa, trzy Ilub nawet wiecej jeszcze
prazkéw. Co wiecej, okazato sie, ze ciezary tych Wszyst-
kich izotopéw wyrazajg sie z duzym przyblizeniem licz-
bami catkowitymi. Bardzo wyraznie wida¢ to np. dla chlo-
ru, ktérego ciezar atomowy, wyznaczony metodami che-
micznymi, wynosi 35,47. Aston pokazat, ze chlor sktada
sie z 2 izotopéw o masach 34,983 i 36,980 (dzis wiemy, ze
istnieje w niewielkiej ilosci i trzeci
bliskim 39).

Wynik Astona pozwala nam powréci¢ do hipotezy
Prouta, odrzuconej poczatkowo wilasnie ze wzgledu na
utamkowy charakter ciezaréw atomowych. Dzisiaj prze-
konaliSmy sie, ze ulamkowe ciezary atomowe sa tylko
przecietnymi ciezarami mieszanin atoméw. (Przypomne
tu, ze za jednostke ciezaru atomowego przyjmuje sie w
chemii nie cigzar atomowy wodoru, lecz 1Ue cigezaru ato-
mowego tlenu (Scisle mowiac, najobfitszego z izoto-
pu tlenu); w tej skali ciezar atomowy wodoru wynosi
1,0081). Wobec tego mozemy przyjacé, ze wszystkie jadra
zbudowane sa z jader wodorowych (protonéw) i z elek-
tronéw; te ostatnie potrzebne sag dla powigzania protonéw
i dla wyttumaczenia rozpadu (3. Sprawe budowy jader
omoéwie w specjalnym artykule — zaznacze tu jedynie, ze
taki poglad na budowe jadra nie dat sie jednak utrzymac.
Doktadnos$¢ pomiaréw astonowskich jest tak duza, ze po-
zwala doktadnie okresli¢ dajace sie dostrzec pewne drob-
ne odchylenia ciezaréw atomowych izotopéw od liczb cat-
kowitych. Badania nad tymi odchyleniami daja nam bar-
dzo cenne wskazéwki co do budowy wewnetrznej jader.

Wykryto réwniez izobaréw, czyli takich
atomoéw, ktére majg réwne masy (z duzym przyblize-
niem), lecz réznia sie¢ swymi liczbami porzadkowymi. Tak
np. izotop cyrkonu o liczbie porzadkowej 40 oraz izotop
molibdenu o liczbie porzadkowej 42 sg izobarami o cie-

izotop o ciezarze

istnienie
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zarze atomowym 92. Niektére pierwiastki, jednolite z
punktu widzenia chemii, sa w rzeczywisto$ci mieszani-
nami bardzo licznych izotopéw. Tak np. cynk ma 7 izo-
topéw, cyna az 11 i t. d.

Izotopy, jak juz wspomniatem, réznig sie miedzy
sobg masami jader, natomiast posiadaja jednakowe liczby
krazacych dokota jader elektronéw. Poniewaz budowa po-
wiloki elektronowej atomu, decydujaca o jego wiasno-
Sciach chemicznych i wigkszosci wiasnosci fizycznych, za-
lezy wytgcznie niemal od liczby elektronéw, czyli od na-
boju jadra, wptyw za$ na nig masy jadra jest znikomy,
wiasnosci chemiczne oraz budowa widma atomowego izoto-
poéw sa niemal identyczne. Jezeli jednak zwiekszymy, mo-
zliwie najbardziej, doktadno$¢ pomiaréw, daja sie zauwa-
zy¢ pewne réznice w zachowaniu sie izotopdéw; réznice te
wywotane sg roéznica mas jader izotopow i wystepuja
najwyrazniej w tych zjawiskach, w jakich ta réznica mas
gra role najwieksza.

Jednym z najtatwiej dostrzegalnych zjawisk, ujaw-
niajacych wptyw masy jadra atomu, sg drobne przesunie-
cia prazkow w t. zw. widmach pasmowych, to znaczy
w widmach promieniowania, wysytanego nie przez ato-
my, lecz przez czasteczki. Widmo pasmowe o najprost-
szej budowie zaobserwujemy oczywiscie woéwczas, gdy
promieniowanie wysytane jest przez czasteczki o réwniez
mozliwie prostej budowie, a wiec zlozone z dwéch ato-
mow. Ze wzgledu na istnienie izotopéw mozemy mie¢ jed-
nak do czynienia z szeregiem réznych czasteczek o tym sa-
mym charakterze chemicznym. Wezmy np. pod uwage
czasteczke chlorowodoru HCI. Wspomniatem juz przed
chwilg, ze istnieja dwa izotopy chloru, jeden o ciezarze
atomowym 35, drugi za$ o ciezarze atomowym 37. Wo-
bec tego (jezeli nie uwzglednimy mozliwosci istnienia
izotopu wodoru, o czym bedzie mowa nizej) powinny
istnie¢ dwa chlorowodory: jeden, zawierajacy chlor o cie-
zarze atomowym 35 — HClar. i drugi, w skiad ktérego
wchodzi chlor o ciezarze atomowym 37 — HC137. Kazda
z tych czasteczek wysytaé moze promieniowanie o wid-
mie typu pasmowego.

Budowa widm pasmowych, wytwarzanych przez pro-
mieniowanie czasteczek dwuatomowych, jest doktadnie
zbadana i wiemy, jak ttumaczy¢ sobie powstawanie takich
widm. Czestosci drgan prazkéw w widmie pasmowym za-
lezg miedzy innymi i od czestosci drgan, wykonywanych
przez oba zwigzane ze sobg w czgsteczke atomy w Kie-
runku taczacej je prostej. Czestos¢ takich drgan zalezy
jednak, jak mozna tatwo wykazaé¢, od masy atoméw drga-
jacych, poniewaz za$ czestosci drgan odpowiada diugosé
fali Swiatta, wysytanego przez czasteczke, nalezy sie za-
tem spodziewaé, ze w widmach pasmowych, pochodza-
cych od czasteczek HCIx-, i HCIu? powinny wystgpi¢ pew-
ne, zwigzane z réznicg mas, réznice diugosci fali praz-
kéw. Ro6znice te, jak wykazuje teoria oraz doswiadcze-
nie, sa niewielkie, mozna je jednak dostrzec, jesli zasto-
sujemy spektroskopy o duzej dyspersji, to znaczy takie,
w ktérych drobnym réznicom diugosci fali odpowiadajg
znaczne stosunkowo przesuniecia prazkéw widocznych
na kliszy.

Chemicznie najczystszy chlorowodoér, jaki mozemy
mie¢ do rozporzadzenia, jest jednak mieszaning w okreslo-
nym zawsze stalym stosunku, dwu chlorowodoréw: HClas
i HClja. Poniewaz prazki widma pasmowego jednego z
tych chlorowodoréw maja nieco inne ditugosci fali, niz
prazki widma drugiego, nie pokrywaja sie one ze sobg;

w rezultacie zatem w przyrzgdach o duzej dyspersji
prazki te wystgpig podwoéjnie, przy czym silniejszy
bedzie ten prazek, ktéry- odpowiada izotopowi chloru
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obficiej reprezentowanemu w mieszaninie, a wiec chlo-
rowi CI& Gdyby chodzito o pierwiastek, majacy wiecej
niz 2 izotopy, kazdy prazek pasmowy rozpadiby sie oczy-
wiscie na odpowiednio wiecej skitadnikow.

Nalezy tu zauwazyé¢, ze i w widmach atomowych
(t. zw. seryjnych) izotopéw wystepuja roéznice, o wiele
jednak mniejsze, niz w widmach czasteczkowych (pasmo-
wych). Zwykle w spektroskopii zamiast dtugosci fali po-
dajemy t. zw. liczbe falowag — odwrotnos¢ diugosci fali,
wyrazonej w cm. Dla $wiatlta widzialnego liczby falowe
wahajg sie od 26 000 cm "1do 13000 cm ’'.W widmach pas-
mowych przesuniecia izotopowe sg rzedu kilkudziesieciu
cm~1, w widmach natomiast seryjnych przesuniecia te
sg dla lekkich pierwiastkéw rzedu zaledwie Kkilku
setnych lub co najwyzej dziesigtych cm-1, dla pier-
wiastkoéw zas$ ciezkich spadajg do rzedu kilku dziesiecio-
tysiecznych cm-"1 a wiec stajg sie niedostrzegalne. Tak
wiec, podczas gdy roéznice izotopowe w widmach pasmo-
wych mozna dostrzec stosunkowo tatwo, dostrzezenie
réznic izotopowych w widmach seryjnych wymaga uzy-
cia mozliwie najczulszych przyrzadéw.

A zatem dokladne pomiary dtugosci fal prazkéw
w widmach pasmowych pozwalaja wykry¢ pewne drob-
ne, ale dostrzegalne réznice w zachowaniu sie izotopoéw
i w ten sposdéb dostajemy do rgk nowe narzedzie do wy-
krywania izotop6éw. Metoda Astona, oparta na badaniu
promieni kanalikowych, daje dobre rezultaty tylko wte-
dy, kiedy ilosci réznych izotopéw branego pod uwage
pierwiastka sa ze sobg poréwnywalne. Bardzo trudno
jest natomiast wykry¢ przy pomocy spektrografu maso-
wego izotop, ktérego dany pierwiastek chemiczny zawie-
ra mniej, niz 1%. W tych wypadkach bardzo duze ustugi
oddaje metoda widm pasmowych, pozwalajgca wykry¢
nawet bardzo rzadkie izotopy. NajczesSciej bada sie widma
pasmowe absorbcyjne — przy dostatecznej grubosci war-
stwy pochtaniajacej gazu staja sie widzialne nawet i b.
stabe prazki izotopowe. Metodg badania widm pasmowych
wykryto wiele rzadkich izotopéw, ktérych nie bylo moz-
na znalezé metodg Astona. Wspomne tu ze wzgledu na
historie odkrycia izotopu wodoru, ze, jak wykazali dwaj
badacze amerykanscy, Giauquei Johnson, tlen posia-
da tez izotopy. Okazuje sie, ze procz tlenu zwyktego, ktére-
go ciezar atomowy jest réwny 16, istnieja réowniez izotopy
o ciezarach atomowych 15, 17 i 18. Z natezen prazkéw tych
izotopéw w absorbcyjnym widmie pasmowym tlenu moz-
na wyliczyé¢, ze ilo$¢ izotopu o ciezarze atomowym 18 wy-
nosi okoto ‘/ooo ilosci izotopu o cigzarze atomowym 16.

Ré6znica mas izotopéw powinna sie odbi¢ i w pew-
nych tego rodzaju zjawiskach, ktére pozwolibyly na pod-
jecie prob osiggniecia rozdziatu izotopéw. Zasadniczo mo-
znaby oczywiscie oprze¢ rozdzielanie izotopéw na uzyciu
spektrografu masowego Astona; jesli mianowicie zamiast
kliszy umiescimy w spektrografie Astona odpowiednio
spreparowang ptytke, na ktérej osadza¢ sie beda jony,
wowczas rézne izotopy skupig sie w réznych punktach
ptytki. Jednakze otrzymanie uchwytnych mas izotopéw
na tej drodze jest rzecza bardzo zmudna; tak np. w r.
1936 Rumbaugh, stosujac specjalnie skonstruowany
spektograf, dajacy bardzo silne prazki masowe, zdotat
z trudem uzyska¢ zaledwie 0,1 mgr czystego izotopu litu
0 masie 6.

Nalezy wiec rozejrze¢ sie za innymi metodami, kto-
reby pozwolity osiggnaé¢ lepsze wyniki. Réznice mas izo-
topdw moga, jak tatwo spostrzec, ujawni¢ sie w zjawi-
skach, zwigzanych z ruchem cieplnym czasteczek. Moz-
naby zatem oprze¢ sie na tych zjawiskach chcac rozdzie-
li¢ izotopy.
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Teoria kinetyczna uczy nas, ze w okre$lonej tem-
peraturze czasteczki jakiegokolwiek gazu (ztozone z tych
samych liczb atoméw) posiadaja Srednio te sama energie
kinetyczna. Wezmy pod uwage gaz, ztozony z dwbdch izo-
topoéw; dla uproszczenia zatézmy, ze czasteczki tego ga-
zu sa jednoatomowe. Niech masy izotopéw beda vnxi m2
Réwnos$¢ Srednich energii kinetycznych tych atoméw da-
je nam zwigzek: m, vX212 = m2v22/ 2.

Skoro zatem masy atomow izotopowych sa rézne, to
takze i $rednie predkosci ich ruchu cieplnego beda rézne.
Jak widaé z podanej wyzej réwnosci V1lv2 =
Ta roéznica predkosci ujawnia sie w pewnych dostrzegal-
nych efektach i moze by¢ wykorzystana do préb rozdzie-
lenia izotopow.

Trudno$¢ stosowania metod, opartych na réznicy
Srednich predkosci ruchu cieplnego, polega na tym, ze dla
wiekszosci izotopow stosunek mas jest bliski jednoSci.
Tak np. dla tlenu stosunek ten jest & = 1,125 wobec te-
go stosunek predkosci jest réowny 1,06 — jedna predkos$é¢
jest zaledwie o 6% wieksza od drugiej. Dla izotopéw
pierwiastkéw ciezszych stosunek ten jest jeszcze mniej
korzystny.

Nie bede tu opisywa¢ wszystkich uzytych metod;
wspomne tylko o jednej z nich, opracowanej przez Hertza,
ktora daje najlepsze wyniki. Metoda Hertza oparta jest
na zjawisku dyfuzji gazéw przez $Scianki porowate. W
zjawisku tym zasadniczg role gra réwniez $rednia pred-
ko$¢ ruchu czagstki; szybkos$¢ dyfuzji proporcjonalna jest
do tej predkosci, a wiec stosunek szybkosci dyfuzji znéw
réwny jest odwrotnosci pierwiastka kwadratowego ze sto-
sunku mas czasteczek. Tak wiec w gazie, ktéry przedy-
fundowat przez porowatg S$cianke, zwieksza sie zawar-
tos¢ izotopu lzejszego, w gazie za$ pozostatym — ciez-
kiego; otrzymujemy czesciowy rozdziat izotopéw. Dostrze-
galng selekcje izotopéw mozna jednak — jak wykazuje
zgodnie z teorig doswiadczenie — uzyska¢ dopiero po
wielokrotnym powtérzeniu dyfuzji. Hertz skonstruowat
przyrzad, w ktorym ta sama ilo$¢ gazu ulega wielokrot-
nej dyfuzji, krazac w odpowiednio pomyslanej aparatu-
rze. Gaz przeptywa przez szereg (96) sekcyj dyfuzyjnych.
Kazda taka sekcja sktada sie z rurki glinianej, wlutowa-
nej w szersza rurke szklang; gaz dyfunduje w zamknie-
ta przestrzen pomiedzy rurka gliniana, a szklang. Po-
miedzy poszczegblne sekcje wiaczone sg pompy, podtrzy-
mujace krazenie gazu, w ten sposéb, ze w jednym koncu
uktadu gromadzi sie gaz coraz bogatszy w izotop najlzej-
szy — w drugim zas — w izotop najciezszy.

Chociaz kazda sekcja w bardzo stabym stopniu je-
dynie rozdziela izotopy, jednak przez kumulacyjne dzia-
tanie wielu sekcyj i wielokrotnego obiegu uzyskaé¢ moz-
na niemal dokladne ich rozdzielenie.

Oczywiscie metoda Hertza nadaje sie jedynie do ga-
z6w. Wiemy juz, ze neon sklada sie z izotopéw o cieza-
rach atomowych 20 i 22, przy czym w zwykiym neonie
o ciezarze atomowym 20,2 lzejszego neonu jest 9 razy
tyle, co ciezszego. Hertzowi udato sie uzyska¢ neon, za-
wierajacy zaledwie okolo 1% ciezszego izotopu, a wiec
byt to niemal czysty neon Nebg jak mozna byto stwier-
dzi¢ badajgc jego widmo przy pomocy przyrzadéw inter-
ferometrycznych o nadzwyczaj duzej zdolnosci
czej.

Metoda Hertza pozwala wiec rzeczywiscie rozdzie-
li¢ izotopy— w niewielkich coprawda ilosciach i duzym na-
ktadem pracy. Hertz przystagpit obecnie do préb rozdzie-
lania izotopéw azotu i tlenu; gtéwnie chodzi mu o otrzy-
manie ciezkich izotopéw tych gazéw. Sprawa jest o tyle
trudniejsza, ze ciezki tlen (Ois) i ciezki azot (Nis) stano-

rozdziel-
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wia b. drobne jedynie utamki tlenu i azotu w atmosfe-
rze; to tez aparatura rozdzielcza musi zawieraé¢ znacznie
wiecej sekcyj i pracowac¢ przez diuzszy czas. Zasadniczo
jednak nalezy sie spodziewaé pozytywnych wynikéw.

Wszystkie trudnosci rozdzielenia izotopéw wigzg sie,
jak wida¢ z poprzedniego, z tym, ze stosunek ciezaréw
atomowych izotopow jest zwykle bliski jednosci. W naj-
korzystniejszym wypadku, gdy mianowicie chodzi o lit,
stosunek ten wynosi: 7:6, dla tlenu “/s, dla ciezkich za$
pierwiastkéw jest o wiele jeszcze blizszy jednosci.

Zupeinie inaczej wyglada sprawa, gdy chodzi o izo-
top wodoru. Wodér posiada ciezar atomowy 1, najlzejszy
z jego izotopow, najblizszy izotop musi zatem posiadaé
ciezar 2, gdyz ciezary izotopéw wyrazaja sie, jak wiemy,
liczbami catkowitymi. Jak widzimy, stosunek mas izoto-
péw wodoru wynosi 2, a wiec jest wyraznie rézny od jed-
nosci. Nalezy wiec spodziewaé sige stosunkowo znacznych
i tatwo dostrzegalnych réznic w zachowaniu sie izotopéw
wodoru. Roéznice te okazaty sie istotnie tak wyrazne, ze
ciezki izotop wodoru zachowuje sie niemal tak, jak inny
pierwiastek.

Nader interesujgca jest historia odkrycia ciezkiego
izotopu wodoru, czyli t. zw. ciezkiego wodoru. Wspomnia-
tem juz, ze Aston przy pomocy swego spektrografu okre-
$lit doktadnie ciezary atomowe izotopdéw wszystkich nie-
mal pierwiastkéw; miedzy innymi znalazt on, ze ciezar ato-
mowy wodoru wynosi 1,0077, podczas gdy ciezar atomo-
wy wodoru, wyznaczony metodami chemicznymi, wyraza
sie liczbg 1,0078. Napozo6r zdawatoby sie, ze zgodnos$¢ cie-
zaréw atomowych jest zupeitna. W rzeczywistosci jednak
tlen jest mieszaning czterech tlenéw o ciezarach atomo-
wych 15, 16, 17 i 18. Tak wiec ciezar atomowy chemiczny
tlenu jest pewna S$rednig; te warto$¢ $rednig chemicy
przyjmuja za 16. Tymczasem Aston poréwnywat mase ato-
mu wodoru z masg najobfitszego izotopu tlenu i te wia-
S$nie ostatnia mase przyjmowat za 16. Tak wiec punkty
wyjécia skali chemicznej i skali astonowskiej sa nieco od-
mienne. Z badan nad widmami pasmowymi mozemy okre-
$li¢ zawartos¢ w tlenie izotopéw o ciezarach atomowych
15, 17 i 18. Jezeli cigzar atomowy najobfitszego izotopu
przyjmujemy za 16, to przecietny ciezar atomowy tlenu,
z jakim mamy do czynienia, wypada 1,00023 razy wiekszy.
Tak wiec, jesli chcemy dane Astona sprowadzi¢ do skali
chemicznej, nalezy dzieli¢ je przez 1,00023. Okazuje sie

woéwczas, ze astonowski cigezar wodoru wynosi tylko
1,0075.
Birge i Menzel zwrécili w r. 1930 uwage na te

réznice chemicznego i astonowskiego ciezaru atomowego
wodoru — réznice, znacznie przekraczajacag btedy doswiad-
czalne. R6znice t¢ mozna bylo wyttumaczy¢ jedynie przez
zatozenie, ze woddor zawiera drobng domieszke ciezkiego
izotopu, podnoszacego warto$¢ przecietnego ciezaru ato-
mowego (czyli chemicznego). Jes$li przypuszczenie takie
byto stuszne, powstawata sprawa wykrycia istnienia tego
izotopu i podjecia préb oddzielenia jego, tembardziej, iz
ze wzgledu na wzglednie b. duza réznice mas izotopéw
wodoru nalezato sie spodziewaé, ze oddzielenie, a przy-
najmniej wzbogacenie zawartosci ciezkiego wodoru po-
winno by¢ bez poréwnania tatwiejsze, niz wzbogacenie
zawartosci rzadkiego izotopu ktéregokolwiek innego pier-
wiastka.

Pierwsza prébe wykrycia ciezkiego wodoru podjeli
Urey, Brickwedde i Murphy w r. 1932. Oparli sie
oni na roéznicy szybkosci parowania izotopéw ciekiego wo-
doru, ze wzgledu na wiekszg $rednia predkos¢ ruchu ciepl-
nego powinien parowac szybciej izotop lzejszy, a wiec po-
zostata ciecz powinna by¢ bogatsza w ciezki wodor.
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Urey, Brickwedde i Murphy poréwnali widmo
zwyktego wodoru z widmem pozostatej po odparowaniu
frakcji wodoru (z trzech litrow pozostat 1 cml). Okazato
sie, ze procz normalnych prazkéw wodoru pojawiaja sie
i prazki nieco przesuniete, przy czym te ostatnie prazki
zgadzaty sie z teoretycznie obliczonymi prazkami izotopu
wodoru o masie 2. Najwidoczniej prazki te nalezato przy-
pisa¢ ciezkiemu wodorowi. Badacze amerykanscy na pod-
stawie tych badan ocenili zawarto$¢ ciezkiego wodoru
w zwykilym na 1:4 000.

Wkroétce po tym okazato sie, ze istniejg znacznie
lepsze i skuteczniejsze metody zwigkszenia stezenia ciezkie-
go wodoru. Urey i Washburn stwierdzili, prowadzac
elektrolize wody (zakwaszonej, badz tez z dodatkiem #tu-
gu), ze wydziela sie przede wszystkim lekki wodér, pozo-
staje za$ w roztworze wodor ciezki. Ten fakt doswiad-
czalny nie zostat wprawdzie dotychczas catkowicie za-
dowalajaco wyjasniony przez teorig, mozna jednak oprzec
na nim metode wydzielenia ciezkiego wodoru. Zauwazy-
my tu, ze metoda elektrolityczna daje nam witasciwie nie
tyle ciezki wodér, co ciezkg wode — wode, w ktérej z ato-
mem tlenu zwigzane sga atomy ciezkiego wodoru.

Pierwszy Lewis otrzymat stosunkowo znaczne ilo-
Sci ciezkiej wody (0,5 cml), nastepnie za$ inni badacze
znacznie jeszcze ulepszyli metody postepowania. Dzisiaj
otrzymywanie duzych nawet ilosci praktycznie czystej
ciezkiej wody, nie nastrecza juz zadnych trudnosci, ani
tez nawet duzych kosztéw, zwitaszcza tam, gdzie jest do roz-
porzadzenia tania energia elektryczna. Taka tanig energia
(pochodzenia wodnego) rozporzagdza w Europie obficie
Norwegia i ona jest zrédiem ciezkiej wody; gram takiej
wody kosztuje okoto 3 zt. Woda ta z wygladu niczym sie
nie rézni od zwyktej, przy blizszym jednak zbadaniu
wykazuje wyrazne odmienne wiasnosci.

Z ciezkiej wody oczywiscie z tatwoscia mozna juz
wydzieli¢ ciezki wodoér. Metoda Astona wyznaczono do-
ktadng warto$¢ ciezaru atomowego ciezkiego wodoru, wy-
nosi on 2,01363.

Ze wzgledu na tatwos$¢ otrzymywania ciezkiego wo-
doru odkrycie jego miato duze znaczenie praktyczne. Sto-
sunek mas izotopoéw wodoru tak znacznie rézni sie od 1, ze
wptywa on juz dostrzegalnie na ich wiasnosci chemiczne
i fizyczne. Pod wieloma wzgledami odkrycie cigezkiego wo-
doru byto zatem niemal réwnowazne odkryciu nowego
pierwiastka. Znaczenie tego odkrycia byto tym wieksze,
ze ciezki wodor, ze wzgledu na podobienstwo swych wias-
nosci chemicznych do wiasnosci zwykiego wodoru, po-
winien dawacé¢ analogiczne zwiazki, to za$ otwiera przed
badaniami calg nowa dziedzine chemii organicznej.

Wodoér skitada sie z czgsteczek dwuatomowych, z
uwagi jednak na istnienie dwu odmian wodoru mamy
trzy typy mozliwych czgsteczek. Ze wzgledu na swéj cha-
rakter, roézniacy sie od charakteru zwykiego izotopu,
ciezki wodoér otrzymat wyjgtkowo oddzielng nazwe —
mianowicie odkrywcy nazwali go deuteronem (deute-
rium), nadajgc mu symbol chemiczny D. Moga zatem
istnie¢ czasteczki HL, Dj i HD. Widma pasmowe tych czg-
steczek wykazujag réznice bardzo znaczne.

Stosunkowo bardzo dobrze zostata zbadana ciezka
woda, ktérej symbol chemiczny jest DaD (zamiast H"O).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

823

Ponizej przytaczam dane, dotyczace szeregu wilasnosci
ciezkiej wody, w pordéwnaniu z wlasnosciami wody zwyk-
tej, lekkiej:

D2 H,0
GeStOSE (20°C ) it 1,1059 0,9972
Punkt wrzenia 101,42° 100"

. zamarzania........cceeeeeieeeeeieenn, 3,82° 0,00°
Temperatura maksymalnej gestosci 11,6® 4,00°
LEPKOSC oot 12,6.103 10,09.103
Spoétczynnik zatamania ... 1,3284 1,3330

Jak widzimy, witasnosci ciezkiej wody wyraznie roéz-
nig sie od wilasnosci wody zwyktej. Majac do rozporza-
dzenia metody tatwego otrzymywania ciezkiej wody, mo-
zemy uzyskiwacé duze ilosci ciezkiego wodoru i wodor ten
wprowadza¢ w inne zwiazki, przy czym tez nalezy spo-
dziewaé¢ sie wystepowania wilasnosci odmiennych, niz w
zwigzkach zwyktego wodoru. Otwiera sie wigc olbrzymie
nowe pole badan, a précz tego bardzo interesujace per-
spektywy odstaniajg sie w biologii. Na pierwszym planie
znajduje sie oczywiscie zastosowanie w biologii ciezkiej
wody — nastepnie za$ przyjdzie kolej na inne zwiazki
deuterium.

Jedng z nowych mozliwosci, otwierajacych sie przez
zastosowanie ciezkiej wody, jest sprawa loséw wody,
ktéra sie dostaje do organizmu. Dopdéki operujemy zwykiag
wodg, zagadnienie to jest niemal nierozwigzalne, nato-
miast uzycie ciezkiej wody zupetnie zmienia sytuacje.
Czasteczki ciezkiej wody sa jakgdyby czasteczkami zna-
czonymi i tatwo stosunkowo jest przes$ledzi¢, co sie dzieje
z nimi w organizmie i jak predko zostajg one wydalone
przez organizm. Liczny szereg badaczy zajgt sie kwestig
wptywu ciezkiej wody na procesy zyciowe organizméow
roslinnych i zwierzecych. Badania te sg wcigz jeszcze
w toku, mozna juz jednak stwierdzi¢, ze ciezka woda
dziata na organizmy wyraznie inaczej, niz zwykia, w du-
zych za$ stezeniach staje sie dla organizméw zywych
szkodliwa a nawet Smiertelna.

Gtéwna role odgrywa tu fakt, ze szybkos$¢ przebie-
gu reakcji chemicznych ulega w ciezkiej wodzie znacznej
zmianie, poniewaz za$ w organizmach mamy do czynie-
nia z bardzo ztozonymi réwnowagami chemicznymi, jasne
jest, ze znaczne zmiany szybkosci reakcji moga wpty-
wac szkodliwie na organizmy. W zwiazku z tym powstaje
sprawa zastosowania ciezkiej wody w celach leczniczych,
dotychczas jeszcze niemal nie poruszona.

Inne zastosowanie ciezkiego wodoru polega na uzy-
ciu go jako pociskéw, stuzacych do rozbijania jader ato-
mowych. Przed poznaniem ciezkiego wodoru, jako po-
ciskébw takich uzywano protonéw i czastek a. Zastoso-
wanie atomoéw deuterium pozwala uzyskaé¢ caly szereg
nowych reakcyj jadrowych.

Przed poznaniem ciezkiego wodoru istnienie izoto-
poéw byto czym$ raczej teoretycznym; chemik nie miat
z nimi niemal nigdy do czynienia. Odkrycie cigzkiego wo-
doru pozwolito po raz pierwszy na praktyczne zastoso-
wania zjawiska izotopii i juz w kroéotkim czasie okazato
sie, jak duze znaczenie moga osiggna¢ tego rodzaju za-
stosowania.
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M askowanie $Swiatet w obronie

W przysztej wojnie nalezy sie liczy¢ z czestymi na-
lotami nocnymi na osiedla i miasta.

Ataki samolotow bombowych beda miaty na celu:

a) zniszczenie obiektdw o znaczeniu strategicznym,
jak: dworce, tory kolejowe, drogi, mosty, elektrownie,
podstacje elektryczne, fabryki i magazyny,

b) wywotanie przerw w produkcji przemystu wo-

jennego przez utrudnienie lub uniemozliwienie pracy
ciggtej i zmniejszenie w ten spos6b sprawnosci wytwor-
czej,

c) ztamanie ducha ws$réd zaatakowanych przez wy-
wotanie zamieszania, poptochu, wzbudzenie uczucia gro-
zy i leku, zniszczenie budynkédw mieszkalnych itp.

Jezeli na skutek nalotu nieprzyjacielskiego chocby
jedno z powyzszych zamierzen zostato czesciowo tylko osig-
gniete, nalot moznaby juz zakwalifikowaé¢ jako udany dla
nieprzyjaciela.

Zadaniem obrony przeciwlotniczej jest zastosowanie
takich $rodkéw, ktéreby uniemozliwity lub utrudnity za-
mierzenia nieprzyjacielskie.

Maskowanie $wiatet osiedli i miast przed nalotem

jest tylko fragmentem obrony przeciwlotniczej, posiada
jednak niemate znaczenie.

Maskowanie $wiatet ma na celu:

1) wygaszenie #tuny S$wietlnej, unoszacej sie nad

miastem, a przez to utrudnienie lotnikowi nieprzyjaciel-
skiemu orientacji w kierunku nalotu,

2) wygaszenie oswietlenia miasta do tego stopnia,
azeby lotnik, unoszacy sie nad miastem, nie moégt spo-
strzega¢ konturdéw ulic a tym samym odnalez¢é obiektéw
0 znaczeniu strategicznym.

Najdoskonalsze nawet zamaskowanie oS$wietlenia
miasta i zupetne wygaszenie tuny Swietlnej nie wyklu-
cza odnalezienia miasta przez lotnika nieprzyjacielskie-
go. Pomijajac fakt, iz szereg charakterystycznych cech
konfiguracji terenu, jak: rzeki, jeziora, goéry itp. utatwic
moga znakomicie orientacje, nowoczesne radiopelengato-
ry moga kazdej chwili poda¢ doktadnie potozenie samolo-
tu i kierowa¢ nim ze znacznej nawet odlegtosci. Chcac
jednak speini¢ swe zadanie strategiczne, lotnik nieprzy-
jacielski unoszac sie nad miastem musi odszukaé¢ na sto-
sunkowo matej powierzchni obiekty pierwszorzednego
znaczenia, celowa¢ i w odpowiednim czasie obrzuci¢ je
bombami. Doktadno$¢ celowania wymaga na razie jeszcze
bezposredniej obserwacji terenu.

Z tych wiec wzgledéw maskowanie Swiatet miasta,
a w szczeg6lnosci waznych obiektéw strategicznych, po-
siada dla celéow obronnych pierwszorzedne znaczenie.

Maskowanie luny Swietlnej.

tuna Swietlna, jaka unosi sie w nocy nad miastem,
utatwia lotnikowi orientacje podajac mu kierunek lotu.
tuna powstaje na skutek zatamania, pochitoniecia i od-
bicia promieni S$wietlnych, skierowanych ku go6rze. Wi-
docznos$¢ tuny Swietlnej zalezy:

1) od wielkosci strumienia Swietlnego skierowanego
ku gorze,

2) od wiasciwosci optycznych atmosfery,

3) od charakteru geograficznego danej czesci kraju.

Strumien $wietlny skierowany ku gérze powoduja-
cy powstawanie tuny Swietlnej pochodzi:
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przeciwlotniczej Inz. Stanistaw Bladowski

a) od promieni $wietlnych, rzucanych bezposrednio
ku goOrze przez zrédia Swiatta,

b) od promieni Swietlnych, odbitych od osSwietlo-
nych ptaszczyzn poziomych i skierowanych ku goérze.

Wiele armatur os$wietleniowych, stosowanych do
osSwietlenia zewnetrznego, np.: oswietlenia ulic, oswietle-
nia reklam, szyldéw itp., ponadto wszelkie nieostoniete
lampy, gote zaréwki itd.,, czes¢ swojego strumienia
Swietlnego skierowuja bezposrednio ku gérze. Te wiasnie
promienie Swietlne, rzucane bezposrednio ku goérze przez
zréodia Swiatta, sa gtdbwna przyczynag tworzenia sie tuny
Swietlnej.

Ponadto wszystkie oswietlone ptaszczyzny poziome,
jak jezdnie i chodniki, rzucajg S$wiatto odbite ku goérze.
Wielko$¢ strumienia Swietlnego, skierowanego posrednio
przez odbicie ku gobrze, jest jednak bardzo nieznaczna
i zalezy od wielkosci spoéiczynnika odbicia powierzchni
oswietlonej.

Spoétczynnik odbicia zalezy od stanu powierzchni,
dla jezdni szacuje go dla réwnych powierzchni o barwie
szarej, w wysokosci od 10 do 20%.

W porze zimowej, gdy ulice pokryte sg warstwg
$niegu, biata powierzchnia odbija¢ bedzie bardzo inten-
sywnie strumien S$wietlny, kierujgc go ku gdérze. Spot-
czynnik odbicia mozna woOwczas szacowa¢ na 40 -r- 60%.
W nocach po opadach $nieznych intensywnos$¢ ‘tuny
Swietlnej moze by¢ zatem najwigksza.

Tworzenie sie tuny Swietlnej
stopniu od stanu atmosfery.

zalezy w wysokim

W powietrzu nad miastem unosi sie zazwyczaj nie-
zliczona ilo$¢ kurzu, dymu i pary wodnej. Promienie
Swietlne przechodzac przez atmosfere miasta ulegajg sil-

nemu rozproszeniu, pochtonieciu i odbiciu w réznym
stopniu zaleznie od dtugosci fali Swietlnej czyli barwy
Swiatta.

Wedle Rayleigha*) stopienn rozproszenia jest

odwrotnie proporcjonalny do 4 potegi dtugosci fali swietl-
nej. W ten spos6b rozproszenie promieni niebieskich be-
dzie 7 razy wieksze, niz czerwonych. Jezeli w atmosferze
znajduja sie wieksze czasteczki pytu lub pary wodnej,
wowczas rozproszenie Swiatla jest jeszcze wieksze i jest
odwrotnie proporcjonalne do 8 potegi dtugosci fali Swietl-
nej. Na skutek rozproszenia strumien S$wietlny — prze-
chodzac przez atmosfere — traci wyrazng kierunkowos¢,
tworzac nad miastem przestrzen Swietlng o zanikajacym
natezeniu na zewnatrz.

Swiatlo przechodzac przez atmosfere zostaje cze-
Sciowo pochioniete. Pochtonieciu ulegajg przede wszyst-
kim barwy o krotkiej fali Swietlnej.

Wedle Tyndall a i Kar er a**) warstwa po-
wietrza grubosci okoto 800 m nasycona para wodnag naj-
lepiej przepuszcza promienie $Swietlne o diugosci fali od
5800 do 6 000 A ***), tj. Swiatto pomararczowe i czerwone,
natomiast pochtoniete zostajg promienie o fali krotkiej,
jak fioletowe, niebieskie i zielone. Rys. 1 przedstawia
nam wykresy pochtaniania promieni S$Swietlnych przez

*) Transaction of the Illuminating Engineering So-
ciety 1929 str. 393.
**) B. S. Sci Paper 389.
***) 1 Angstrom (A) = 1 x 10 8 mm.
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atmosfere na réznych wysokosciach w zaleznosci od diu-
gosci fali Swietlnej wedle Franka Bendforda*).

Promienie pochtoniete przez atmosfere zostajg wy-
gaszone, natomiast pozostate sa odbite we wszystkich kie-
runkach. Stad to pochodzi, iz tuna Swietlna obserwowana
nad miastem posiada barwe czerwong. Ogladana jednak

%
-co

6000

Rys. 1.
Wielko$¢ przepuszczonego strumienia Swietlnego wyrazo-
na w procentach na réznych wysokosciach atmosfery
w zaleznosci od barwy Swiatta.

Saoo 7000 Q

ze znacznej odlegtosci
nym

uwydatnia sie jedynie nieznacz-
lokalnym rozjasnieniem nieba na tle widnokregu.
Zjawisko to polega na tym, iz oko ludzkie dopiero przy
wiekszych jasnosciach powierzchniowych rozréznia bar-
wy, przy stabszym za$ oswietleniu spostrzega jedynie roz-
nice jasnosci.

O widocznosci
pewnym stopniu charakter kraju w dzielnicach gdzie
miasta i osiedla rozrzucone sa daleko od siebie, gdzie
jedynie wieksze miasta posiadajag oswietlenie zewnetrz-
ne, natomiast wsie i miasteczka tong w ciemnosciach lub
osSwietlone sg skapym s$wiattem, tuna, jaka unosi sie nad
jasno oswietlonym miastem, w pewnym miejscu na wi-
dnokregu bedzie doskonale widoczna przez lotnika na tle
ciemnego nieba. Jezeli jednak lot nocny odbywa sie nad
okolicami gesto zaludnionymi i uprzemystowionymi,
gdzie miasta i miasteczka lezg blisko siebie, a dzieki sil-
nemu zelektryfikowaniu kraju nawet mniejsze osiedla
osSwietlone sa dostatecznie jasno, tuna rozcigga¢ sie be-
dzie nad catym obszarem kraju, za$ na skutek braku kon-
trastu na widnokregu nie moze by¢ pomocng lotnikowi
w orientacji.

Zmniejszenie widocznosci
uzyskac:

1) przez wygaszenie promieni $wietlnych skierowa-
nych bezposrednio ku gorze,

2) przez zmniejszenie jasno$ci poziomej, a przez to
zmniejszenie wielkosci strumienia Swietlnego odbitego ku
gorze.

tuny S$wie'tinej mozna

*) G. E Rev. 19%5. Dez
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Dla wygaszenia promieni s$wietlnych skierowanych
ku goérze nalezatoby skasowac¢ wszystkie Swiatia nieosto-
niete od gory, gole zaréwki, reklamy Swietlne itp. Arma-
tury oswietlenia zewnetrznego musiatyby by¢ tak wyko-
nane, aby kierowatly strumien Swietlny wylacznie w dét.
Sa to typy t. zw. armatur gtebokich (rys. 2).

Rys. 2.
Typy armatur giebokich do osSwietlenia zewnetrznego,
rzucajgce strumien Swietlny przewaznie w doét

Przy zastosowaniu armatur gtebokich do oswietle-
nia ulic przy zawieszeniu sztywnym kat u wierzchotka
stozka $wietlnego nie powinien by¢ wiekszy, niz 160"
za$ przy armaturach zawieszonych swobodnie — najwy-
zej 120°, ze wzgledu na mozliwos$¢ kotysania sie armatu-
ry pod wptywem wiatru. Obnizenie jasnosci poziomej
uzyskujemy przez zatozenie do opraw zewnetrznych stab-
szych zaréwek lub wygaszenie pewnej ilosci lamp.

Maskowanie Swiatet osiedli i miast.

Zamaskowanie os$wietlenia w obronie przeciwlotni-
czej wykona¢ mozemy:

1) przez zupeine wygaszenie
prad na terenie zagrozonym nalotem;

Swiatet, wylaczajac
2) przez przyémienie Swiatet, np. obnizajac napie-
cie w sieci elektrycznej przystaniajac Swiatta wewnetrz-
ne i zewnetrzne i t. p.
Dla oceny zdatnosci obronnej i réznych sposobéw

maskowania oswietlenia mamy nastepujace kryteria:

w 1) Maskowanie os$wietlenia jest wykonane nalezy-

cie, jezeli na skutek $ciemnienia lotnik nieprzyjacielski
nie bedzie mogt sie zorientowaé w rozkiadzie miasta, a
tym samym nie bedzie moégt odnalezé punktéw o znacze-
niu strategicznym.

2) Maskowanie os$wietlenia bedzie wykonane racjo-
nalnie, jezeli mimo zamaskowania S$Swiatet nie nastapia
przerwy w produkcji przemystowej i zycie miasta nie
ulegnie zaburzeniom.

3) Rozpatrywany system maskowania os$wietlenia
powinien by¢ prosty i przy minimum kosztéw dawaé¢ ma-
ksymum efektu obronnego.

Zupetne wygaszenie Swiatet.

Najprostszym sposobem zamaskowania oswietlenia
bytoby oczywiscie wylaczenie doptywu pradu elektrycz-
nego w elektrowni. Cwiczenia wykazaty, iz sposdb ten
jest skuteczny, prosty i tani. Zastosowany jednak do ma-
skowania oswietlenia wigkszych miast nasuwa powazne
watpliwosci.

Ujemne strony systemu maskowania S$wiatet przez
wytgczenie doptywu pradu elektrycznego w centrali sfor-
mutowaé¢ mozna w sposéb nastepujacy:
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1) Przez wylaczenie pradu elektrycznego z sieci
miejskiej ustaje réwnocze$nie praca w biurach i fabry-
kach. Warsztaty napedzane pradem elektrycznym z sieci
miejskiej muszg przerwaé swoja produkcje.

2) Nagte przejscie z osSwietlenia normalnego na zu-
petna ciemnos¢, po wytgczeniu Swiatet powodowaé moze
bardzo tatwo Kkatastrofy w ruchu ulicznym i utrudnia
mieszkancom powrét do domoéw.

3) Wytaczenie oswietlenia tak z ulic, jak i w miesz-
kaniach powoduje stan podniecenia ws$réd ludnosci, ciem-
nosci obnizajg poczucie bezpieczenstwa i pewnosci, sze-
rzac poptoch, utatwiaja pod ostona ciemnosci zbrodni-
czym elementom rabunek i gwality.

4) Przeprowadzenie wylgczenia pradu elektrycznego
w niektérych zaktadach elektrycznych nieraz moze po-
wodowacé pewne trudnosci techniczne i komplikacje w
ruchu.

5) Wytaczenie oswietlenia na obszarze miasta nie
jest jednoznaczne z catkowitym zamaskowaniem terenu
zagrozonego. Na peryferiach miast, a takze w sasiednich
wioskach, gdzie ludno$¢ postuguje sie zazwyczaj jeszcze
Swiattem naftowym, gaszenie $Swiatet postepowac bedzie
w spos6b pow'olny i bardzo niedoktadny, niweczac przez
to efekt maskowania miasta. Mimo wygaszenia S$wiatet
na terenie miasta, kontur miasta otoczony wiennicem
o$wietlonych wsi i przedmie$¢ bedzie doskonale widocz-
ny przez lotnika nieprzyjacielskiego.

6) Przez wylaczenie pradu elektrycznego w elek-
trowni mozna efekt maskowania oswietlenia na obszarze
miasta wykonaé¢ szybko i sprawnie. Natomiast gaszenie
Swiatet gazowych i naftowych wymaga diuzszego czasu.
Im obszar miasta jest wiekszy, tym trudniej bedzie szyb-
ko przeprowadzi¢ ogélne wygaszenie Swiatet i jeszcze
trudniej skontrolowa¢ wykonanie tego rozkazu.

7) Cwiczenia gaszenia $wiatet wykazaty, iz miesz-
kancy pozbawieni $wiatta elektrycznego przez wylaczenie
pradu w elektrowni, zapalali nieraz lampy zastepcze, naf-
towe Ilub s$wiece, niweczac w ten sposéb efekt masko-
wania.

8) Dla uzupetnienia nalezy nadmienié, iz w prze-
ciwienstwie do warunkoéw, jakie panujg, podczas wyko-
nywania ¢wiczen w gaszeniu oswietlenia w czasie poko-
ju, stan pogotowia wojennego zmuszajacy do $cistego za-
maskowania oswietlenia na terenie zagrozonym przecia-
ga¢ sie moze w czasie wojny dos¢ diugo i trwa¢ moze
przez tygodnie i miesigce.

Niepodobna bedzie skaza¢ na zupeing ciemnos¢ i
dtuzsze przerwy w ruchu wieksze miasta, zwilaszcza te,
ktére posiadaja przemyst wojenny.

Reasumujac powyzsze zarzuty i poréwnujac je z za-
sadami przyjetymi do oceny skutecznosci maskowania
oswietlenia, moge stwierdzic¢:

iz mimo uzyskania, w pewnych warunkach, do-
skonatej niewidocznosci miasta na skutek zupetnego wy-
gaszenia osSwietlenia na terenie zagrozonym, przerwy w
pracy i produkcji przemystowej, zaburzenia w komunika-
cji, a takze mozliwos¢ dywersji elementéw wywrotowych
pod ostong nocy, wykluczajg zastosowanie tej metody do
maskowania oswietlenia wiekszych i $rednich miast.

Zasady tej nie nalezy moim zdaniem uogdlnia¢ do
maskowania os$wietlenia matych osad, miasteczek i wsi
nie posiadajacych przemystu ani tez wiekszego ruchu ko-
towego. W tych przypadkach wygaszenie $wiatet przez
wytaczenie pradu w centrali elektrycznej bedzie najprost-
szym i takze najtanszym sposobem maskowania oswiet-
lenia.
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Maskowanie przez Sciemnienie oswietlenia.

Uznajac niedostateczno$¢ metody zupeilnego wyga-
szenia Swiatet zaczeto wykonywac préby ze Sciemnianiem.
Sposoby s$ciemniania $wiatet mozna podzieli¢ na:

1) przygaszenie zardéwek przez obnizenie napiecia w
sieci, elektrycznej,

2) maskowanie Swiatet przez zastosowanie przeston.

Maskowanie $wiatet przez obnizanie napiecia
w sieci elektrycznej.

Niekiedy spotykamy w literaturze pomysty $ciem-
niania os$wietlenia dla celéow obrony przeciwlotniczej
przez obnizanie napiecia w sieci elektrycznej.

Pomyst opiera sie na stusznym zreszta zatozeniu, iz
Swiatto$¢ zarowki metalowej jest w wysokim stopniu za-
lezna od wielkos$ci napiecia i maleje z 4 potega napiecia.
Jezeli np. obnizylibySmy napiecie sieci o 20%, woéwczas
Swiattos¢ zarowki zmalataby o okoto 50%.

Zatozenie — zreszta bez zarzutu — w zastosowaniu
praktycznym napotyka na powazne trudnosci.

Chcac uzyskaé¢ przygaszenie $Swiatet na catym tere-
nie zagrozonym, nalezatoby obnizy¢ napiecie w catej sieci
elektrycznej, np. przez obnizenie napiecia na generatorze
lub tez przy pomocy specjalnych transformatoréw regu-
lujacych. Obnizenie napiecia w catej sieci pociagnie za
soba zaburzenia w pracy silnikéw elektrycznych, dota-
czonych zazwyczaj do tej samej sieci rozdzielczej, co
osSwietlenie. Przy obnizeniu napiecia silniki elektryczne
pracujac nadal pobiera¢ beda z sieci coraz to wigeksze na-
tezenie pradu, grzejg sie i nawet ulec moga przepaleniu,
w najlepszym za$ przypadku zostang na skutek pradu
nadmiarowego odigczone od sieci, powodujac w ten spo-
sé6b przymusowe przerwy w pracy zakiaddéw przemysto-
wych.

Roéwniez sam efekt maskowania os$wietlenia bedzie
niedostateczny. Chociaz jasno$¢ na ulicach zmniejszy sie
dos$¢ znacznie przez przygaszenie lamp, zarzace sie widkna
zarobwek posiada¢ bedg jeszcze dostateczng jaskrawos¢
i moga by¢ widziane nawet ze znacznej odlegtosci.

Z wymienionych wiec wzgledéw sposéb maskowa-
nia Swiatet przez obnizanie napigcia w sieci elektrycznej
przynajmniej w wiekszych sieciach miejskich praktycz-
nego znaczenia mie¢ nie moze.

Chwilowe miganie $wiatet elektrycznych jako sy-
gnat w o. p. L moze by¢ stosowane bez wiekszych zabu-
rzen w ruchu jedynie w mniejszych sieciach elektrycz-
nych.

Maskowanie Swiatet przez przystanianie.

Maskowanie Swiatet w o. p. 1. przez przystanianie
mozemy wykonywaé¢ rozmaicie zaleznie od tego, czy to
jest osSwietlenie wewnetrzne czy tez zewnetrzne.

Przystanianie oswietlenia wnetrzowego.

Dla zamaskowania osSwietlenia wewnetrznego przy
tym sposobie o. p. 1 wszystkie okna, drzwi i stropy szkla-
ne winny by¢ przystoniete zastong nieprzepuszczajaca
Swiatta. Przystony takie moga by¢ wykonane jako okien-
nice drewniane zakiladane na okna, wzglednie story, spo-
rzadzone z gestej materii nieprzepuszczajacej S$wiatta,
grubego sukna, ceraty i t. p. Dla zastaniania okien wiek-
szych, gdy okiennice ze wzgledu na wymiary wypadtyby
za ciezkie i kosztowne, zaleca sie stosowaé story z ma-
terii. Szeroko$¢ przyston winna by¢ przynajmniej o 10 cm
wieksza z kazdej strony od szerokosci okna. Przystony
winny by¢, moim zdaniem, bezwarunkowo umocowane na
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state przy oknach; zaktadanie ich na haczyki przed zapo-
wiedzianym zgéry alarmem — jak sie to nieraz obserwu-
je — okaze sie bezwartosciowym w przysztej o. p. 1 Story
muszg by¢ zaopatrzone w wygodne i proste urzadzenia do
szybkiego opuszczenia i zwijania. Przestony wiekszych
okien np. hal fabrycznych winny posiada¢ mocne wyciagi,
ponadto musza by¢ nasycane $rodkiem niepalnym. Powaz-
niejsze trudnosci sprawia¢ moze przestoniecie ukosnych
dachoéw szklanych hal fabrycznych. W wiekszosci przypad-
kow trzeba bedzie zrezygnowac z oswietlenia gérnego za
dnia i ptaszczyzny szklane dachéw schodowych zastonié
na state dyktami lub deskami, ograniczajac sie na dzien
do Swiatta padajgcego z okien bocznych hali.

Cwiczenia w przystanianiu okien wykazaly, iz o ile
dos$¢ skrupulatnie zastaniano okna wychodzace na ulice,—
0 tyle znowu okna oficyn i ubikacyj bocznych, wycho-
dzace na podwoédrze, pozostawiono nieraz niezastoniete,
zmniejszajac w ten spos6b efekt maskowania. W czasie
¢wiczen przystaniania Swiatet w Paryzu, przeprowadzo-
nych w pazdzierniku u. r., lotnicy zauwazyli liczne $Swiat-
ta zapalane na kroétki czas i gaszone. Byty to — jak sie
poézniej okazato Swiatta klatek schodowych zapalane przez
mieszkancow, ktérzy w czasie alarmu lotniczego wracali
do swych mieszkan. Swiatla migajace sa bardziej dostrze-
galne, niz Swiatta state, totez tatwo zostaty zauwazone
przez lotnikéw.

Wszystkie wyjscia z pomieszczern oswietlonych na
zewnatrz winny posiada¢ story lub sien, aby uniemozli-
wi¢ przedostanie sie Swiatta na zewnatrz, gdy drzwi sg
otwarte. Stosuje sie to w szczegdblnosci do wyjazdéw z hal
fabrycznych i magazynéw, ktére dla transportu materia-
téw lub surowcéw beda musialy by¢ otwierane nawet w
czasie pogotowia lotniczego. Przy nalezytym przestonie-
ciu wszystkich okien i drzwi budynkéw oswietlenie we-
wnatrz moze by¢ dowolnie jasne. Dostateczne oswietle-
nie wnetrza podnosi ducha i dodaje poczucia pewnosci
1 odwagi.

Maskowanie $wiatet zewnetrznych.

Jako kryterium nalezycie przeprowadzonego masko-
wania oswietlenia zewnetrznego, tj. ulic i placéw, usta-
li¢ mozna nastepujgce zasady:

1) Zamaskowanie os$wietlenia zewnetrznego winno
by¢ tak wykonane, aby widoczno$¢ terenu byta jak- naj-
mniejsza, t. zn. aby lotnik nieprzyjacielski unoszac sie nad
miastem nie moégt zauwazyé szczegdétéw w przebiegu ulic,
budynkéw, a tym samym zorientowa¢ sie w sytuacji
miasta.

2) Przy tak wykonanym zamaskowaniu widzialnosé
na ulicach miasta winna by¢ jednak dostateczna,
umozliwiata utrzymanie
ruchu kotowego i pieszego.

Dla wyjasnienia podaje, iz definicjg
nosé¢ osSwietlenia”, zrédet Swiatta, np. zaréwki Ilub
oswietlonej powierzchni, okreslam zdolno$¢ zauwazenia
jej na skutek fizjologicznego wrazenia, jakie odbiera or-
gan wzroku — zaadaptowany na ciemnos$¢. Ponizej pew-
nej jasnosci powierzchniowej (ok. 3 X 10 *$w/m!) po-
wierzchnia oswietlona nie jest juz widoczna dla normal-
nego oka ludzkiego.

aby
ograniczonego, ale koniecznego

swidocz-

Widzialnos$¢ jest to wiasciwos¢ oswietlenia,
dzieki ktérej mozemy w réznym stopniu spostrzega¢ ota-
czajgce nas przedmioty. Wysoka widzialnos¢ oswietlenia
jest konieczna np. ze wzgledu na bezpieczeristwo komuni-
kacji ulicznej. Przy silnym oswietleniu rozrézniamy bar-
wy przedmiotdéw nas otaczajgcych, przy oswietleniu stab-
szym jedynie roéznice jasnosci jako sylwetki.
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Szczeg6lnie widoczne beda ze znacznej nawet od-
legtosci wszystkie nieostoniete Zzrédia sSwiatta, jak np.:
gote zaréwki, dalej lampy gazowe i naftowe, posiadaja
one bowiem znaczng jaskrawos$¢ t. zn. wysoka jasnos$¢ na
powierzchni $wiecacej. Przystoniecie zaréwek przez za-
stosowanie armatur giebokich, Kkierujacych strumien
Swietlny bezposrednio na dét (rys. 2), wyklucza widocz-
no$¢ samej zardowki, jednak jasno$¢ oswietlenia ulic be-
dzie jeszcze dostateczna, aby na wysokosci lotu umozli-
wi¢ lotnikowi orientacje w rozkladzie miasta. Szczegol-
nie widocznymi okazaty sie jasne plamy S$Swietlne na
jezdni, pod lampg, a nawet slupy latarn ulicznych. Z
tych powodoéw okazato sie koniecznym zastosowanie przy-
ston do maskowania $wiatet zewnetrznych.

Przystony zatozone na lampach osSwietlenia ze-
wnetrznego maig za zadanie zmniejszenie strumienia
Swietlnego lampy do tego stopnia, aby one same i oswiet-
lone nimi ptaszczyzny nie mogly by¢ widoczne przez lot-
nika; mimo stlumienia $wiatta widzialno$¢ na jezdni
winna byc¢ jednak dostateczng dla utrzymania bezpiecz-
nej komunikacji.

Celem przystoniecia lamp ulicznych stosowane by-
waja w obronie przeciwlotniczej:

a) przystony w postaci filtrow ze szkta nie-
bieskiego,

b) przystony nieprzezroczyste, Kktore przez
wielokrotne odbicie zmieniajg wielko$¢ i kierunek stru-
mienia Swietlnego lamp.

Rozpatrze

Swiatet.

krytycznie oba sposoby przystaniania

Rozpowszechnito sie przekonanie, iz filtry ze szkia
niebieskiego bardzo skutecznie maskujg os$wietlenie w
o. p. 1 Nieraz spotykatem sie ze zdaniem, iz wystarczy
zatozy¢ na lampe filtr niebieski lub zastosowac zaréwki
o bance niebieskiej, aby osiagng¢ zamierzony efekt ma-
skowania oswietlenia. Zapatrywanie to jest moim zda-
niem btedne, uwazam, iz zaktadanie filtréw niebieskich
na lampy osSwietlenia zewnetrznego nie przedstawia dla
obrony przeciwlotniczej rozwigzania problemu maskowa-
nia. Mozna udowodnié, iz sSwiatto niebieskie w warun-
kach, jakie spotykamy przy maskowaniu o$wietlenia, t. zn.
przy nieznacznych jasnosciach powierzchniowych, jest
wielokrotnie lepiej widoczne, anizeli inne ro-
dzaje Swiatta; ponadto widzialnos$¢ i orientacja
przy oswietleniu niebieskim jest wielokrotnie gorsza,
anizeli przy Swietle biatym.

W ostatnich czasach zagranica, a zwiaszcza w Niem-
czech *) zaczeto réwniez bardzo krytycznie odnosi¢ sie
do wartosci oswietlenia niebieskiego dla maskowania
przeciwlotniczego, obierajagc inne drogi do rozwigzania
tego zagadnienia.

Promieniowanie S$wietlne jako grupa fal elektro-
magnetycznych, widzialnych przez organy naszego wzro-

ku, rozcigga sie od fal diugosci 3900 A do 7600 A. Wra-
zenie Swietlne, jakie odbiera nasze oko, zalezy od ilosci
energii wypromieniowanej i dtugosci fali swietlnej, czyli
barwy Swiatlta. Czuto$¢ spostrzegania przy tej samej jas-
nosci powierzchniowej zalezy od dtugosci fali, czyli barwy
Swiatta. Zalezno$¢ te przedstawia nam krzywa na rys. 3.
Krzywa ta zostata wykreslona i zmierzona nadzwyczaj
doktadnie przez Gibsona i Tyndall a**).
Najwiekszg czuto$¢ wykazuje oko ludzkie przy bar-
wie Swiatta zo6tto-zielonego o diugosci 5550 A. Dla fal

*) E. T. Z. rocznik 1936 zeszyt 43. Seidel. Knothe:
Tarnung u. Verdunklung ais Schutz gegen Luftangriffe.
**) Gibson et Tyndall: Bur. Stand. Buli. 19, 131, 1923.
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krétszych, a wigc Swiatta niebieskiego, fioletowego, a takze
dla fal dtuzszych jak np. czerwonego, czuto$¢ spostrzega-
nie zanika. Podobnie jak krzywa czutosci spostrzegania,
przebiega zupetnie identycznie krzywa rozkiadu energii
w widmie Swietlnym przy tej samej jasnosci powierzchnio-
wej. Maksymum energii wypromieniowanej przy tej sa-
mej jasnosci powierzchniowej przypada na najwiekszag
czutos¢ oka ludzkiego.

Rys. 3.
spostrzegania w zaleznosci
fali Swietlnej.

Krzywa czutosci od dtugosci

Dalsze badania wykazaty, iz krzywa rozktadu energii
w widmie Swietlnym oraz czuloSci spostrzegania sg iden-
tyczne jedynie dla wiekszych jasnosci powierzchnio-
wych. Przy stabszym os$wietleniu, a wiec przy nieznacz-
nych jasnosciach powierzchniowych, krzywa czutosci spo-
strzegania przesuwac sie bedzie w kierunku fal kroétkich
a wiec Swiatta niebieskiego. Przesuwanie sie krzywej czu-
tosci spostrzegania poczgtkowo nieznacznie wzmaga sie
przy jasnosciach powierzchniowych od 0,3 do 10 3 $w/m-
za$ przy jasnosciach powierzchniowych rzedu 3 x 10 5
Sw/m- przesuw krzywej czutosci spostrzegania sie ustala.
Maksymum czutosci spostrzegania przy tych wartosciach
jasnosci przypada na S$wiatlo niebieskie o fali 5050 A.
Swiatlo z6tte przy tych niskich jasnosciach powierzchnio-
wych bedzie mato widoczne, za$ barwy czerwone beda
wogoble niewidoczne. Zjawisko zaleznosci czuto$ci spostrze-
gania barw od jasnosci powierzchniowej znane jest od
dawna w fizyce i fizjologii pod nazwg efektu Purkin-
jego. Rys. 4 przedstawia nam obie krzywe czutosci spo-

Rys. 4.
Krzywe czutosci spostrzegania w zaleznosci od dtugosci
fali Swietlnej dla duzych jasnosci powierzchniowych krzy-
wa A — dla matych jasnosci powierzchniowych krzywa B.

strzegania S$wiatta; dla wiekszych jasnosci powierzchnio-
wych krzywa A, wzglednie dla nieznacznych jasnosci po-
wierzchniowych krzywa B. O ile krzywa A, czutosci spo-
strzegania przy wiekszych jasnosciach, jest identycznag z
krzywa rozktadu energii w widmie przy jednakowej jas-
nosci powierzchniowej, o tyle krzywa B rézni sie od krzy-
wej rozkitadu energii przesunieciem w kierunku fal krot-
kich. W technice os$wietlenia rozréznia¢ przeto mozemy
dwie wartosci, wartosci jasnosci powierzchniowych, mo-
gace nam scharakteryzowa¢ wielkosci oswietlenia przy
rozmaitych barwach sSwiatta, a mianowicie:
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a) jasnos$¢ obiektywna H, proporcjonalng do ilosci
energii wypromieniowanej przez ciato Swiecace,

b) jasno$¢ subiektywna h, proporcjonalng do wiel-
kosci wrazenia Swietlnego odebranego przez organ zwroku.

Dla wiekszych jasnosci powierzchniowych jasnosci
subiektywne i obiektywne beda sobie réwne. Natomiast
przy mniejszych jasnosciach powierzchniowych ponizej
3 Sw/m- wartosci jasnosci subiektywnych i obiektywnych
beda juz wykazywac¢ roéznice. Dla spostrzegania Swiatta
przez oko ludzkie miarodajng jest przede wszystkim jas-
no$¢ subiektywna h. Jasno$¢ obiektywna H bedzie nato-
miast miarg bezwzglednej wartosci jasnosci powierzchnio-
wej, ilosci energii Swietlnej wysytanej przez powierzchnie
osSwietlone; stuzy¢ nam moze ona m. in. do oceny inten-
sywnoséci ttumienia strumienia Swietlnego przez filtry ko-
lorowe.

Ttumienie Swiatta przez filtr zalezy od:

a) charakteru spektralnego Zzrodia Swiatta,

b) wilasnosci optycznych samego filtru.

Kazdy filtr zatozony przed zrdédito Swiatta dziata w
ten sposéb, iz pochtania wszystkie barwy Swietlne za wy-
jatkiem tej, ktérg przepuszcza; np. filtr niebieski zatozo-
ny na zrédito swiatta biatego pochionie wszystkie sktado-

we Swiatlta biatego z wyjatkiem promieni niebieskich,
ktére przepusci na zewnatrz.

Rys. 5.
Rozktad spektralny s$wiatta zaréwki krzywa a — oraz

Swiatta biatego dziennego krzywa b.

Rys. 5 przedstawia nam rozkitad spektralny Zzrédet
Swiatta biatego: krzywa a rozkitad spektralny swiatta za-
rowki, zas krzywa b rozkiad spektralny Swiatta dzienne-
go. Swiatlo zaréwki ma promieniowanie o zabarwieniu
z6ktawym w poréwnaniu do S$wiatta dziennego Filtr
niebieski, zatlozony na zaréwke elektryczng, przepusci
promienie niebieskie,, a wiec nieznaczng tylko czes$¢
strumienia Swietlnego zardéwki, reszte za$ promieni
pochionie. W ten sposéb filtr niebieski posiada¢ bedzie
wysoki stopienn tlumienia $wiatlta zarowego. Gdybysmy
natomiast przestonili te samg zaréwke filtrem czerwonym,
ktéry przepuszcza wylacznie promienie czerwone, otrzy-
malibySmy wielokrotnie wiekszy strumien Swietlny
przepuszczony przez filtr. Ze wzgledu na réznice wielkosci
strumienia $wietlnego, przepuszczonego przez filtry, ta sa-
ma powierzchnia osSwietlona zaréwka przestonietg filtrem
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niebieskim wykazywaé bedzie wielokrotnie mniejsza jas-
no$¢ powierzchniowg, anizeli naswietlona ta sama za-
rowka przestonietg jednak filtrem czerwonym, dajac wra-
zenie mniejszej widocznosci Swiatta niebieskiego. Gdy-
by$smy jednak poréwnywali widoczno$¢ ptaszczyzny na-
Swietlanej Swiattem czerwonym i niebieskim przy réw-
nych jasnosciach powierzchniowych H, otrzymalibysmy
wyniki odmienne, zaleznie od wielkosci jasnosci po-
wierzchniowych.

Rys. 6.
Zalezno$¢ jasnosci subiektywnej h oraz jasnosci obiektyw-
nej H w $w/m-od dtugosci fali swietlnej.

Rys. 6 przedstawia nam krzywe réwnej jasnosci po-
wierzchniowej subiektywnej h (réwnej widocznosci) w
zaleznosci od obiektywnej jasnosci powierzchniowej H,
oraz diugosci fal Swietlnych wedle P. J. Boumy.*)

Przy nieznacznych jasnosciach powierzchniowych H
widoczno$¢ Swiatta niebieskiego bedzie wielokrotnie wyz-
sza w poréwnaniu z innymi barwami Swiatlta o diuzszej
fali. Dolna krzywa wykres$lona dla jasnosci subiektywnej
h =3 X 10 1$w/m'- przedstawia nam granice jasnosci
przy ktoérej oko ludzkie zaczyna odbiera¢ wrazenie jasno-
Sci. Ponizej tej krzywej oko ludzkie nie jest czute na wra-
zenia Swietlne. Minimalne jasnosci powierzchniowe, jakie
oko ludzkie odbiera jako wrazenie $wietlne, podaje nam
tablica | **).

Diugosé fali. 6700 6050 5750 5050 4700 4300A
Barwa $wia-
tha czerwone z6tte zielone niebieskie

Minimalna |
jasnos¢ pow.
dajaca wra-
zenie wzro-

kowe: sw/m! 0,006 0,0056, 0,0029 2°cCE 0,00012 0,00012

*) Philips Technische Rundschau r. 1936, str. 139.
**) Transactions of the Illuminating Engineering So-
ciety 1929 Nr. 4, str. 392.
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Czuto$¢ oka na sSwiatto niebieskie przy minimalnej
jasnosci spostrzegania jest okoto 500 razy wieksza, ani-
zeli dla Swiatta czerwonego.

Na podstawie powyzszych zaleznosci fizjologicznych
spostrzegania mozemy sformutowaé nastepujacy wniosek
w stosunku do zastosowania $wiatta niebieskiego do mas-
kowania Swiatet w obronie przeciwlotniczej.

,Filtry niebieskie zalozone na zaréwki elektryczne
wzgl. inne zrédia Swiatta o ciatach rozzarzonych powo-
dujg intensywne tlumienie strumienia S$wietlnego. Ze
wzgledu na wysoka czuto$¢ spostrzegania Swiatta niebie-
skiego przez oko ludzkie w poréwnaniu z innymi rodza-
jami promieni Swietlnych przy matych jasnosciach po-
wierzchniowych H, filtry niebieskie najmniej nadajg sie
do maskowania $wiatet w obronie przeciwlotniczej.”

Pozorng skutecznos$¢ filtrow niebieskich w masko-
waniu oswietlenia nalezy przypisa¢ wylgcznie znacznemu
ttumieniu $wiatta na skutek pochtaniania wiekszosci stru-
mienia Swietlnego ZzZrédet sSwiatta. Gdybysmy jednak po-
réwnywali widocznos$¢ lamp przystonietych filtrami o réz-
nych barwach, o jednakowej mocy tlumienia, a
wiec przy jednakowej jasnosci powierzchniowej H, wi-
doczno$¢ Swiatta niebieskiego przy nieznacznych jasnos-
ciach powierzchniowych bytaby wielokrotnie wyzsza.

Ze $wiatto niebieskie przy nieznacznych jasnosciach
powierzchniowych jest lepiej widoczne, anizeli inne bar-
wy Swiatet, o tym juz dawno wiadome byto fizykom.
Steinmetzw swojej klasycznej pracy z roku 1910 p. t.:
.Radiation, Light and Illumination”, omawiajac czuto$¢
spostrzegania zaznacza, iz oko ludzkie wielokrotnie lepiej
spostrzega $Swiatta o fali krotkiej, np. niebieskie, anizeli
Swiatta o fali diluzszej, jednak zwraca uwage, iz w przy-
padku, gdy $Swiatto przechodzi przez atmosfere, nastgpic¢
moze zmiana w rozkiadzie czutosci spostrzegania barw
na skutek zjawiska absorbcji.

Celem stwierdzenia, do jakiego stopnia absorbcja
atmosfery zmieni rozkiad czutoSci widzenia oka ludzkie-
go, wykreslitem krzywe czutosci spostrzegania rys. 7 dla
rozmaitych wysokos$ci nad ziemia, przyjmujac za podsta-
we krzywa pochtaniania Swiatta przez atmosfere podane
przez F. Bendforda (rys. 1) oraz podstawowy wykres
spostrzegania barw Swietlnych, wzglednie czutosci oka
przy nieznacznych jasnosciach powierzchniowych. Mno-
zac rzedne krzywej czutosci spostrzegania przez spéiczyn-
niki pochtaniania $wiatla, otrzymujemy szereg krzywych,
ktére przedstawiaja nam czutosci oka dla rozmaitych fal
Swietlnych w (réznych wysokosciach atmosfery. Na
skutek pochtaniania $wiatlta przez atmosferg mak-
symum czutoSci  spostrzegania cokolwiek przesuwa
sie w kierunku barwy zielonej. Jednak réznice te sg bar-
dzo nieznaczne i wystgpowa¢ moga dopiero w znacznych
wysokosciach atmosfery, gdzie pochtanianie wszystkich
rodzajow Swiatet jest ogoétem bardzo znaczne.

Chociaz $wiatto niebieskie dzieki wysokiej czutosci
oka jest doskonale widoczne nawet przy najmniejszych
jasnosciach powierzchniowych, widzialnos$¢ przy
osSwietleniu niebieskim jest staba. Spostrzeganie przeszkdd
na jezdni, orientacja w terenie jest przy oswietleniu nie-
bieskim wskutek matej ostrosci widzenia wielokrotnie gor-
sza, anizeli przy innym rodzaju os$wietlenia.

Spostrzeganie przedmiotéw polega w pierwszym
rzedzie na rozrdéznianiu ich jasnosci powierzchniowych.
Jezeli réznice jasnosci sg znaczne, kontrastowos$¢ wysoka,
wowczas spostrzeganie jest ulatwione.

Ostros$¢ widzenia w zaleznosci od dtugosci fali swietl-
nej przedstawia nam rys. 8. Spoétczynnik f oznaczony na
osi pionowej przedstawia nam:
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Rys. 7.

Krzywe czutosci spostrzegania réznych barw przy niskich jasnosciach
powierzchniowych w rozmaitych wysokosciach atmosfery.

przyczem:

Eb jasno$¢ powierzchn. przy oswietleniu biatym,
Ek jasno$¢ powierzchn. przy oswietleniu barwnym.

Wspotczynnik j wskazuje ilokrotnie musimy zwiekszyé¢
wzgl. zmniejszy¢ jasnosci pow. przy oswietleniu mono-
chromatycznym, aby uzyskac¢ te samag ostro$¢ widzenia, co
przy Swietle biatym. Dla barw o fali kroétkiej, spoétczyn-
nik / jest mniejszy od jednosci, tzn. iz przy tej samej war-
tosci jasnosci pow. przy os$wietleniu niebieskim, bedziemy
mieli znacznie mniejszg ostro$¢ spostrzegania, niz przy
oswietleniu biatym. Krzywa 1 przedstawia nam wypad-
kowg z pomiaréw lIves'a i Luckiesh’a*) za$ krzy-

Rys. 8.
Ostro$¢ widzenia w zaleznosci od diugosci fali Swietlnej.

wa 2 Srednig z pomiaréw Arndta,
Boumy, Korffa-Petersena
oraz Ogaty.*)

R6znice w przebiegu tych obu
krzywych polegaja na tym, iz do po-
miaréw stosowano rozmaite testy. Dla
wykreslenia krzywej 1 jako test stu-
zyta siatka réwnolegtych linii, nato-
miast przy okres$laniu krzywej 2 sto-
sowano jako test litery, kwadraty i
pierscienie Landolta. Wedle P. J.
Boumy Kkrzywa 2 ma raczej zna-
czenie praktyczne do oceny ostrosci
widzenia przy S$wietle monochroma-
tycznym, wedle krzywej 2 do uzy-
skania tej samej ostrosci widzenia
przy Swietle niebieskim trzebaby za-
stosowaé prawie ze 4 krotnie wiek-
szg jasnos¢ powierzchniowa, niz przy
oswietleniu biatym.

Przyczyne gorszej widzialnosci
przy oswietleniu niebieskim stanowi
przede wszystkim brak kontrasto-
wosci przy tym Swietle niebieskim
oraz aberacia chromatyczna oka. Nie-
znaczna kontrastowos¢ przy oswietle-
niu niebieskim pochodzi wskutek wy-
sokiej czutosci oka na barwe niebie-
ska przy nieznacznych jasnosciach.
Wykres 9 podaje nam wedle K o-
niga**) widzialnos¢ najmniejszych

600 o fi

kontrastéw J*H w zaleznosci od

wielkosci jasnosci powierzchniowej
tta H oraz diugosci fal Swietlnych.

03 ©v» o1 1 10 nl 104

Rys. 9.
Widzialno$¢ najmniejszych kontrastow w zaleznosci od
jasnosci powierzchniowej wedtug Koéniga.

*) lves: Phil. Mag. 24, 1912, str. 845.

Luckiesh-Moss: Journ. Opt. Soc. Am 10, 1925,
str. 275; Journ. Franklin. Inst. 215, 1933, str. 401.

Korff — Petersen — Ogata: Licht u. Lampe 1926,
15, 41. Boum a: Philips Technische Rundschau 1936, str. 217.

**) Konig-Brodhun: Sitz. Ak. Beri. 1888, 1917,
P. J. Bouma: Philips Techn. Rundschau 167, 1936.



Nr 13

Przy matych jasnosciach powierzchniowych H oko ludz-
kie rozréznia przy oswietleniu niebieskim (fale od 4 300
do 5050 A) bardzo nieznaczne réznice jasnosci czyli kon-
trasty. Wskutek widocznosci nieznacznych jasnosci po-
wierzchniowych kontrastowos$¢ pola widzenia przy oswie-
tleniu niebieskim bedzie wielokrotnie nizsza, anizeli przy
innych barwach $wiatta.

Oprécz mniejszej kontrastowosci przy oswietleniu
niebieskim oko ludzkie spostrzega przedmioty mniej ostro
wskutek aberacji chromatycznej. Ogniskowa soczewki oka
zalezy od dtugosci fali swietlnej. Rys. 10 przedstawia nam
ilos¢ dioptrii oka (odwrotnosci ogniskowej w m) zalez-
nie od dtugosci fali swietlnej.*)

Rys. 10.
Zaleznos$¢ dioptrii oka od dtugosci fali Swietlnej.
Dla normalnego oka ilo$¢ dioptrii wynosi 43, dla

Swiatta niebieskiego oko ludzkie bedzie krétkowzrocznym,
za$ dla czerwonego dalekozwrocznym. Kroétkozwrocznosé
oka wptywaé bedzie réwniez ujemnie na ostros¢ i tatwosc¢
spostrzegania przy oswietleniu niebieskim.

Na podstawie przytoczonych wilasciwosci oswietle-
nia niebieskiego mozna stwierdzi¢, iz przestanianie lamp
zewnetrznych filtrami koloru niebieskiego dla zamasko-
wania os$wietlenia w o. p. I. nie jest celowym, gdyz Swia-
tto niebieskie dzieki czutosci oka przy matych jasnosciach
powierzchniowych bedzie szczeg6lnie dobrze widoczne na-
wet przy najmniejszych jasnosciach, natomiast widzial-
no$¢ przy oswietleniu niebieskim jest staba.

Poznane dotychczas witasnosci $wiatla niebieskiego
pozwalaja na wykorzystanie ich w obronie przeciwlotni-
czej, jednak do zupeinie innego celu, a mianowicie do
sygnalizacji. Lampy przystoniete filtrem niebieskim
mogg doskonale spetnia¢ zadanie jako lampy orientacyjne
umieszczone przy wejsciach do schronéw uszczelnionych,
jako sygnaty posterunkéw opatrunkowych i t. p. Ponadto
filtry niebieskie zatozone na $wiatta pojazdéw mechanicz-
nych utatwiaja orientacje na jezdni, wskazujagc na zbli-
zajacy sie pojazd. W tym celu moga by¢ przestoniete fil-
trem niebieskim Swiatlta pozycyjne samochodéw. Przesta-
nianie filtrem niebieskim $wiatet gtéwnych szosowych
jest mato skuteczne, gdyz mimo przestoniecia filtrem nie-
bieskim sg one doskonale widoczne i rozswietlajg droge
oraz fasady doméw przydroznych. Dowiodly tego ostat-
nie ¢wiczenia wykonane w Pradze Czeskiej *)

* P. J.. Bouma:
str. 103.
*) Prager Presse 22 November 1936.

Philips Techn. Rundschau 1936,
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Do przystoniecia Swiatet nalezy stosowac filtry nie
bieskie, o ile moznosci optycznie czyste. Zastanianie lamp
bibutkami niebieskimi lub malowanie byle jaka farba
niebieska jest bez wartosci.

Zupeitnie nowym sposobem maskowania Swiatet w
obronie przeciwlotniczej jest zastosowanie oston nie-
przepuszczalnych, zmieniajacych rozsyt i wielkos¢ stru-
mienia S$wietlnego lampy. Ostony te wykonane z bla-
chy moga by¢ zaktadane na istniejagce juz rozmaite typy
lamp ulicznych; moga by¢ przekonstruowane zaréwno dla
lamp elektrycznych, jak. i gazowych.

Sttumienie strumienia $wietlnego, ktoére filtr nie-
bieski uzyskiwat dzieki pochionieciu, przy armaturach
nieprzepuszczalnych uzyskujemy wskutek wielokrotne-
go odbicia. Strumien $Swietlny przed opuszczeniem lampy
przestonietej, wielokrotnie odbity wewnatrz ostony
opuszcza ja tak ostabiony, iz jasno$¢ powierzchniowa
jezdni moze by6 zredukowana do takiej wielkosSci, aby
by¢ niewidoczna przez lotnika .

Przez szczeg6lne uksztattowanie krzywej rozchodze-
nia sie Swiatta mozna wuzyska¢ przy zastosowaniu
armatur z przystonami nieprzepuszczalnymi bardzo wy-
soka jednostajnos$¢ oswietlenia jezdni. Wskutek znacznej
jednostajnosci. oSwietlenia nawet przy bardzo matych jas-
nosciach pionowych, widzialno$¢ bedzie dostateczng dla
utrzymania bezpiecznej komunikacji.

Typy podobnych przyston ,ktrée w ubiegtym roku
zostaty zatwierdzone i zlecone do uzytku przez Reichsan-
stalt fiir Luftschutz w Niemczech, podaje nam rys. 11
Rys. 12 podaje nam krzywa rozsylu Swiatla ar-
matury przystonietej, za$ rys. 13 rozkiad jednostajnosci
oswietlenia miedzy lampami przystonietymi. Dla poroéw-
nania podaje na rys. 14 rozkiad strumienia Swietlnego
normalnej armatury gtebokiej, Kierujgcej Swiatto wytacz-

Rys. 11.
Typy niemieckich armatur lamp ulicznych, zamaskowane
przestonami nieprzezroczystymi, wykonanymi z blachy.



832

nie nadot, stosowanej przewaznie do oswietlenia uliczne-
go, oraz na rys. 15 rozklad jednostajnosci oswietlenia mie-
dzy dwiema lampami z armaturami gtebokimi. Przy zwy-
czajnym os$wietleniu lampami gtebokimi mamy bardzo
wysoka, niejednostajno$¢ oswietlenia. R6znice jasnosci pod

Rys. 12.
Krzywa rozsytu swiatta armatury niemieckiej z przystong
nieprzezroczysta.

Rys. 13.
Rozklad jasnosci miedzy lampami przystonietymi; odle-
gtos¢ lamp 60 m, wysokos$¢ zawieszenia 10 m. Jasnos¢

w luksach, zmierzona na wysokosci
jezdni.

1 m nad poziomem

lampa i w $rodku miedzy lampami dochodza praktycznie
do stosunku jak 1:70, natomiast przy zastosowaniu przy-
ston ten sam stosunek jasnos$ci wynosi¢ ma zaledwie
1:1,4.

Srednia jasno$é oswietlenia przy zastosowaniu przy-
ston tego typu wynosi okoto 0,06 Ix.*) Przez odpowiednie

Rys. 14.
Krzywa rozsytu Swiatta armatury gitebokiej do oswietlenia

zewnetrznego ,kat rozwarcia strumienia $Swietlnego 160“.

*) Licht, zeszyt 9 rocznik 6, 1936, str. 189.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 13

uksztattowanie armatury przystaniajgcej zaleznie od wiel-
kosci zaréwki w lampie ulicznej mozemy osiggna¢ zada-
ne wielkosci jasnosci powierzchniowej. Jak wielka moze
by¢ jasno$¢ przy oswietleniu zewnetrznym, mozemy ta-
two obliczy¢. Na podstawie wynikéw konferencji dla sygna-

Rys. 15.

Rozktad jasnosci miedzy lampami nieostonietymi z arma-

turami gtebokimi; odlegtos¢ lamp 60 m, wysokos¢ zawie-

szenia 10 m, jasno$¢ zmierzona na wysokosci 1 m nad
poziomem jezdni.

téw morskich, odbytej w dniach od 3 do 8. VII. 1933 r. w
Paryzu, najmniejsza jasno$¢, dajgca nam wrazenie wzroko-
we Swiatta dla oka zaadaptowanego do ciemnosci, wynosi¢
ma: 0,2 x 10 luksa. Przyjmujac dalej, iz jasnosci maleja
z kwadratem odlegtosci, mozemy obliczy¢, jakie jasnosci
panowa¢ moga pod przystonietg lampag uliczng, aby nie
byty widoczne przez lotnika, unoszacego sie na pewnej
wysokosci nad miastem. Poniewaz lotnik dzieki odpo-
wiedniemu uksztattowaniu przestony nie moze spostrze-
ga¢ bezposrednich promieni padajgcych z lampy, lecz je-
dynie $wiatlo odbite od powierzchni jezdni, obliczone
wartosci minimalnej jasnosci mozemy zwiekszy¢ w sto-
sunku do spétczynnika odbicia jezdni. Tablica Il przed-
stawia nam obliczone dla rozmaitych wysokosci lotu ze-
stawienie maksymalnych jasnosci w luksach, jakie panowac
moga pod lampa na jezdni przy roéznych spoétczynnikach
odbicia, maksymalnym 60% (jezdnia pokryta $niegiem)
i normalnym 10%.
Tablica Il

Najwieksza_jasnos¢ na wysokosci 1 m

Wyso-  Minimalna nad poziomem jezdni w luksach
kosc¢ jasnosé
|0rtnu SPOSUIZ;gan'a spotczynnik odbicia $wiata na jezdni
100, 60", 107.
1000 0,2X 10~6 0,2 0,33 2,0
800 0,138 0,23 1,38
500 0,050 0,083 0,50
300 0,018 0,030 0,18
200 0,004 0,006 0,04
100 i 0,002 0,0033 0,02

Azeby na wysokosci lotu oswietlenie byto niewidocz-
ne, wartosci jego muszg by¢é mniejsze od podanych w
powyzszej tablicy. Wedtug rys. 13 przy S$redniej wartosci
jasnosci oswietlenia okoto 0,07 Ix, przy zastosowaniu ar-
matur przystonietych widocznos¢ oswietlenia wystepowa-
taby dopiero przy obnizeniu lotu do 500 m w zimie przy
powtoce $nieznej, zas na wysokosci okoto 300 m w normal-
nych warunkach stanu jezdni. Zaznaczy¢ nalezy, iz w
powyzszych obliczeniach nie uwzgledniono jeszcze spo6t-
czynnika pochtaniania $wiatla przez atmosfere, przez co
niewidocznos$¢ oswietlenia przedstawiaé¢ sie bedzie jeszcze
korzystniej.

Z kolei rozpatrzy¢ nalezy, jak przedstawia sige w i-
dzialnos$¢ na ulicach przy tak niskich wartosciach
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oswietlenia. Widzialno$¢, a wiec spostrzeganie réznic jas-
nosci i orientacja w przestrzeni zalezy nie tyle od bez-
wzglednej wielkosci jasnosci oswietlenia, lecz od stanu
adaptacji oka, a wiec od jednostajnosci i réwnomiernosci

Rys. 16.
Wielkosci najmniejszych dostrzegalnych jasnosci po-
wierzchniowych dH w $w/ri- w zaleznosci od jasnosci po-
wierzchniowych H $w m- znajdujacych sie w polu widze-
nia oka, przy Swietle biatym.

oswietlenia. Rys. 16 przedstawia nam wykres dostrzegal-
nych réznic jasnosci dH w zaleznosci od jasnosci powierz-
chniowej otoczenia H w $w m2 dla swiatta biatego. Wiel-
ko$¢ najmniejszych réznic jasnosci dostrzegalnych przez
oko zalezy od wielkos$ci jasnosci powierzchniowych, znaj-

Statystyka porazen

i ich analiza na tle naszych

B. Wypadki przy przewodach napowietrznych
niskiego napiecia.

3) Lekkie poparzenie przy napieciu 380/220 V.

Przewdd napowietrzny o napieciu 380/220 V w prze-
Sle przylaczeniowem domu mieszkalnego zerwal sie na
izolatorze i jeden koniec w ostonie haketalowskiej zle-
ciat na ziemie. 6-letnia dziewczynka Sz. chwycita za lin-
ke i zostala porazona. Na szczescie jej ojciec odciagnat
ja od przewodéw i uratowal jej zycie. Skonczyto sie na
poparzeniu lewej reki.

Blizsze badanie przewodéw w zerwanym przesle
wykazato, ze zlecial przewéd fazowy od przylacza domo-
wego, prawdopodobnie z powodu przepalenia. Przewéd
w ostonie haketalowskiej o przekroju 6 mm- wykazy-
wat Slady nadpalen w dwéch miejscach. Takie same $la-
dy wykazywat przewdd zerowy; nalezy przypuszczaé, ze
przez zarzucenie jakiego$ drutu na przewody przylgcza
spowodowane zostato zwarcie, co doprowadzito do prze-
palenia przewodu fazowego. Prawdopodobnie w sieci nie
byto bezpiecznikéw, ktére znajdowaty sie po wprowadze-
niu przewodow do budynku. W przesle przytacza byto
kilka miejsc, w ktérych przewody byty poskrecane z ka-
watkéw, ale podobno nie miato to nic wspélnego z sa-
mym wypadkiem.

Dziewczynka byta boso, mimo to porazenie byto
lekkie, prawdopodobnie wiec chwycita za ostone hake-
talowska, a nie za goty drut.

») Ciag dalszy artykutu do str. 803 ,,P. E.“ Nr. 12 r. b.
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dujacych sie w polu widzenia oka. Oko ludzkie przysto-
sowuje sie zawsze do najjasniejszej powierzchni, jaka spo-
strzega w polu widzenia, a zaadaptowawszy sie do niej,
nie moze spostrzega¢ zbyt matych réznic jasnosci. W sta-
bym, lecz. jednostajnym os$wietleniu orientujemy sie znacz-
nie lepiej, anizeli woéwczas, gdy w polu widzenia znaj-
duja sie jasne plamy S$wietlne, np. gote zaréwki. W noc
ksiezycowa, gdy jasnos¢ wynosi zaledwie utamki luksa,
spostrzegamy znacznie lepiej, anizeli na ulicy oswietlonej
niejednostajnie z widocznymi zrédiami Swiatta w polu
widzenia, mimo, iz jasno$¢ oswietlenia bedzie wielokrot-
nie  wyzsza. Celem uzyskania dostatecznej wi-
dzialnosci przy niskim oswietleniu, musimy sie stara¢ o
uzyskanie jak najwiekszej jednostajnosci oswietlenia.

Przystony wykonane z materiatu nieprzezroczystego
stosowane w o. p. 1 winny by¢ tak uksztattowane, aby:

1) thumity strumien Swietlny metoda wielokrotnego
odbicia az do wartosci maksymalnej ze wzgledu na wi-
doczno$¢ oswietlenia przez lotnika.

2) krzywa rozsytu Swiatta przyston nieprzezroczy-
stych winna by¢ tak uksztattowana, aby uzyskaé¢ jak naj-
wiekszag jednostajnos$¢ oswietlenia.

Armatury wzgl. przystony, ktére by odpowiadaty po-
wyzszym warunkom, mogtyby by¢é moim zdaniem najbar-
dziej odpowiednimi $rodkami do maskowania $wiatet
zewnetrznych w otyronie przeciwlotniczej miast.

w Polsce za rok 1936

bezpieczenstw a¥*)
Inz. Zdzistaw Rychlik

Przyczyna wypadku jest nieznana, prawdopodobnie
byto niag ztosliwe lub przypadkowe uszkodzenie przewo-
dow.

4) Smieré przy napieciu 220 V.

Do oswietlenia cyrku zatozona byta instalacja prze-
wodami izolowanymi. Wobec nadciggajacej burzy dyrek-
tor cyrku kazat opusci¢ namiot. Prawdopodobnie pod-
czas tej czynnosci zostaty uszkodzone przewody, gdyz
rozszedt sie zapach palgcej sie gumy. Uczen S$lusarski S.
przystgpit do naprawiania przewoddw, ale widocznie nie
umiat sie do tego zabraé¢, bo nie wytgczyt bezpiecznikéw
i mimo elektryzowania przez przewody pracy nie przery-
wat, stojgc podczas szalejacej ulewy w blocie. Wreszcie
zostat $Smiertelnie porazony.

Przyczyng wypadku jest przede wszystkim brak na-
lezytej znajomosci obchodzenia sie z instalacjg elektrycz-
na i to zaréwno ze strony dyrektora cyrku, jak i jego
specjalisty od tych spraw, ucznia $lusarskiego. Sama in-
stalacja byta prawdopodobnie w porzadku, ale podczas
szybkiego opuszczania namiotu lub wskutek burzy mogto
tatwo powsta¢ uszkodzenie. Nalezato przede wszystkim
wytaczy¢é bezpieczniki na stupie. Réwniez do pracy nad
naprawg btedu izolacji nalezatlo wykreci¢ bezpieczniki,
o czym wie kazdy elektromonter. Praca pod napieciem
podczas burzy byla w mys$l przepisow niedopuszczalna.

5) $mier¢ i poparzenie przy napieciu 220 V.

7-letni Zbyszek K. zabawial sie puszczaniem lataw-
ca na tgce. Latawiec zrobiony byt z papieru, ale uwia-
zany byt na lince antenowej, ok. 30 m dtugiej i dopiero
do niej przywigzany byt sznurek. Gdy wiecz6r sie zblizat
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i chiopiec $ciggat latawca na ziemie, latawiec osiadt na
przewodach elektrycznych o napieciu 220 V. K. zostat po-
razony pradem elektrycznym, a woéwczas przyszedt mu
z pomoca 17-letni N., ktérego spotkat ten sam los. Gdy
nikt z przechodniéw nie wiedziat, jak przyj$s¢ .z pomocg
porazonym, sprowadzono mieszkajgcego w poblizu elek-
tromontera F. Ten wyzwolit obu z pod napiecia i przy-
stapit natychmiast do ratowania porazonych. Po 2-go-
dzinnym stosowaniu sztucznego oddychania udato sie N.
przywréci¢ do przytomnosci, u K. ratowanie nie odniosto
skutku.

Na tle opisanego wypadku sprawozdawca wysuwa
wniosek, aby przynajmniej w miastach i osiedlach, gdzie
sg sieci elektryczne, stale z poczatkiem kazdego roku
szkolnego odczytywaé¢ we wszystkich klasach szkét po-
wszechnych zbidér ostrzezen przed porazeniem pradem
elektrycznym. Pragne przy tej sposobnosci zwréci¢ réw-
niez uwage na to, iz wiasciwie stosowane ratowanie mo-
ze i po 2 godzinach dopiero przynie$¢ pozadany rezultat.

6) Lekkie i ciezkie poparzenie od odcigzki.

Wypadek znany jest jedynie z notatki dziennikar-
skiej, wiec szereg szczeg6tow jest niepewnych
nych. Wydarzyt sie on na ulicy miasta. 10-letni
piec dotknat odcigzki stupa drewnianego i zostat pora-
zony. Lezacego na ziemi chiopca dostrzegt przechodzien
i zaniést go do pobliskiego sktadu, gdzie go rozpoznano.
Stamtad postano dziewczyne, lat 22, do rodzicéw chiopca.
Dziewczyna jednak, przechodzac obok fatalnego stupa do-
znata tego samego losu, co chiopiec. Zostata ona jednak
wkroétce odciggnieta od drutu, poczym zaalarmowano po-
gotowie ratunkowe. Dziewczyna przyszta wnet do siebie,
chiopiec za$ miat odzyska¢ przytomnos$¢ dopiero na dru-
gi dzien w szpitalu (?).

i niejas-
chio-

Przyczyng wypadku byt zly stan instalacji elek-
trycznej, t. j. jakie$ blizej nieznane uszkodzenia w izola-
cji sieci lub wadliwe zatozenie odcigzki.

Dalsze wypadki od przewodéw napowietrznych opi-
sane sg pod C (anteny) oraz pod G (zakiady przemysto-
we), wzglednie K (rézne).

C. Wypadki przy antenach radiowych.

7) Smieré i poparzenie za posrednictwem anteny od
220 V.

Wypadek wydarzyt sie na ulicy. 34-letni robotnik
M. przechodzac przez ulice nastgpit na zerwang antene.
Antena zawieszona byla nad ulica o kilka metréw ponad
przewodami pradu silnego o napieciu 220 V. Antena zer-
wana przez burze lub z innej przyczyny zaczepita sie o
przewdd pod napieciem, podczas gdy koniec lezat na jezd-
ni. M. zaplatat sie w antene i upadt porazony Smiertel-
nie pradem elektrycznym. Na ratunek M. rzucit sie towa-
rzysz jego S. i poniést réwniez powazne poparzenia na
palcach 1l i IH-go stopnia, ktére sie jednak wnet wy-
goity. Pozostali towarzysze J. i B. odnies$li przy ratowa-
niu lekkie oparzenia. Przyczyng wypadku jest niew#tasci-
we zawieszenie anteny radiowej. A mianowicie w mysl
'TzepisO6w budowy anten odbiorczych (PNE-25/1932) § 3a,
oraz 28 IB i 19 ,antene nalezy umieszcza¢ na dachu w
kazdym razie tak, aby zerwana antena nie mogta zetknaé
sig z przewodami pradu silnego”, do krzyzowania za$
drég i przestrzeni ponad nimi trzeba nawet uzyskac¢ po-
zwolenie wiadz administracyjnych. ,Krzyzowanie z na-
powietrznymi przewodami pradu silnego niskiego i wy-
sokiego napiecia jest wzbronione. Krzyzowaé¢ wolno tyl-
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ko przewody niskiego napiegcia i tylko w razie koniecz-
nej potrzeby pod warunkiem, ze te przewody sa izolowa-
ne (pg. PNE-51/1932 przewody DGa, LGa lub przewody
kabelkowe), a ich izolacja znajduje sie w stanie niena-
gannym”. Z powyzszego, prawie dostownego cytatu prze-
piséow dla anten wynika, ze w naszych miastach i osied-
lach, w ktérych sie¢ oswietleniowa wykonywana jest
przy pomocy przewodéw gotych lub w ostonie haketa-
lowskiej nie wolno zawiesza¢ anten ani nad ulicami
ani tez nawet nad dachami od strony ulicy. Niestety
kontrola anten, o ile jest w ogéle wykonywana, odbywa
sie tylko z punktu widzenia optat za abonament radiowy.
Poniewaz wytrzymato$¢ mechaniczna anten pozostawia
zwykle duzo do zyczenia, wiec zerwania anten zdarzaja
sie dosy¢ czesto, a kazda zerwana antena jest przy krzy-
zowaniu z gotymi przewodami pradu silnego zarodkiem
porazenia elektrycznego. Na to ZzZrédio porazen naleza-
toby zwréci¢ w najblizszym czasie baczniejszg uwage, a
to tym wiecej, ze niebezpieczennstwo od zerwanych an-
ten grozi czesto na ulicach o ozywionym ruchu.

Drugim zrédiem porazen przy antenach bywa zakia-
danie ich lub naprawianie przez niefachowcéw. Niemal
kazdy nieco zreczniejszy miody czltowiek (por. nastepny
wypadek) uwaza, ze posiada dostateczne kwalifikacje
do zaktadania anten, jak gdyby najwazniejszg rzeczg by-
to przytem nie spa$¢ z dachu. Uwazam, ze zaktadanie an-
ten radiowych powinno by¢ zastrzezone dla fachowcoéw,
monteréw antenowych, podobnie jak np. wymiatanie
kominéw zastrzezone jest dla kominiarzy. Takim monte-
rem antenowym winien by¢ elektromonter lub radio-me-
chanik, majacy do tego odpowiednie kwalifikacje fizycz-
ne, a inny pracownik instalacyjny dopiero po uzupetnie-
niu swych wiadomosci z dziedziny elektrotechniki. Sadze,
ze wspotpraca SEP z Dyrekcjami Poczt i Telegr. celem
przestrzegania wytuszczonych wyzej zasad oraz przepi-
s6w o zaktadaniu anten mogtaby przynies¢ korzystne re-
zultaty.

Trzecim wreszcie zrédiem porazen, waznym zreszta
nie tylko przy antenach, bywa niewtasciwe ratowanie po-
razonych. Kazdy przechodzern poczuwa sie¢ do obowigzku
przyjscia z pomoca nieszczesSliwemu, nie wiedzac zwykle
nawet w pierwszej chwili, z jakiego powodu wypadek
nastgpit. Stad czesto zdarzajg sie przy antenach wypadki
zbiorowe, podobne jak opisane powyzej. (Por. ,Wska-
z6wki ratowania porazonych pradem elektrycznym”
PNE-9/1930 oraz wypadek Nr 22).

8) Smieré przy zaktadaniu anteny (380/220 V).

M. S. byt pomocnikiem elektromontera (bez egza-
minu). W krytycznym dniu ok. godz. 17 wieczorem za-
ktadat antene radiowa w podwoérzu ponad przewodami
izolowanymi, poprowadzonymi pomiedzy budynkami go-
spodarczymi. S. trzymat w reku jeden koniec linki ante-
nowej stojac na mokrem od deszczu podwérzu. Antena
dotkneta nieizolowanego zacisku przy izolatorze, a S. zo-
stat Smiertelnie porazony.

S. winien byt do zakitadania anteny wylaczy¢é prze-

wody pradu silnego. Poza tym
budzi powazne watpliwosci (przewody w ostonie haketa-
lowskiej czesto uwazane sg przez niedouczanych mon-
teréw za izolowane). W takim przypadku zaktadanie nad
nimi anteny byto w ogéle niedozwolone.

izolacja tych przewodoéw

Podobno sasiedzi, chcac ratowaé porazonego, zako-
pali go do ziemi i oczywiscie w ten sposéb udusili do
reszty, o ile ratunek byt jeszcze mozliwy. Nie wiadomo,
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skad sie wziagt ten gltupi przesad i jak z nim walczy¢ ,je-
$li nawet ludzie inteligentni, jak dziennikarze, powtarza-
ja to bez zajgknienia i wierzg bodaj w skuteczno$¢.

D. Wypadki przy kablach.

9) Poparzenie przy napieciu 6 000 V.

Monter F otrzymat rozkaz wykonania mufy odga-
teznej na kablu 500 V. W tym celu wylaczyt kabel i za-
bezpieczyt na obu koncach, poczym odkopat go w miej-
scu, gdzie miato by¢ wykonane odgatezienie. Po uwolnie-
niu kabla z pancerza zelaznego i ptaszcza otowianego
przystapit do przecinania jednej zyty za pomoca pitki ze-
laznej, osadzonej na drewnianej raczce. Tymczasem oka-
zato sie, ze odkopany i odizolowany kabel nie jest tym,
ktérego F. szukat, ale innym kablem o napieciu 6 kV.
Omytka powstata wskutek braku szczegétéw sytuacyj-
nych na planach kablowych. Kabel 500 V przebiegat z
jednej strony toru kolejkowego i po tej samej stronie
szukano go w miejscu odgatezienia. Tymczasem kabel
ten w dalszym przebiegu przechodzit pod torem kolej-
Kowym na druga strone, z tej samej strony lezaly nato-
miast inne 2 kable 6 kV, z ktérych jeden wzieto mylnie
za kabel 500 V.

Przy przecinaniu zyty powstato iskrzenie, ktére opa-
rzytlo montera na dioni i matym palcu, przy czym zostat
on odrzucony w tyt, ale przytomnosci nie stracit. Kabel
zleciat na ziemie i powstato najpierw jednofazowe zwar-
cie z ziemia, ktére wywotato ogien w miejscu zwarcia
oraz przepiecie na 2 pozostatych fazach. W dalszym ciagu
powstato przebicie izolatorébw w innej podstacji, wyta-
czenie 2 innych kabli oraz kabla przecietego i dalsze za-
burzenia, ktére dopiero po pewnym czasie zostaty opano-
wane. Monter F. oprécz wymienionego oparzenia odniost
tylko oparzenie na krzyzu, ktéorym dotykat ziemi. Natych-
miast po wypadku ugasit powstaly ogienn i udat sie do
lekarza na opatrunek. Nalezy zauwazyé¢, ze F. mial gu-
mowe podeszwy, a przy pracy poditozyt sobie zwyczajem
monterskim szmate pod siedzenie.

Wypadek spowodowany byt przez omytke, dzieki
ostroznemu zachowaniu sie montera F. skutki wypadku
nie przyniosty mu wiekszej szkody. Wypadek opisany
ilustruje potrzebe doktadnego sporzadzania planéw ka-
blowych, zawierajgcych wszelkie szczegéty dotyczace uto-
zenia kabli, ich krzyzowania z drogami, kolejami i t. p,
odlegtosci od wazniejszych obiektéow itd. W przepisach
budowy i ruchu (PNE 10/1932 oraz PNE-17/1930) niema
na razie wzmianki o planach kablowych ,natomiast szcze-
g6towy przepis znajduje sie w projekcie przepiséw na li-
nie elektryczne pradu silnego, w dziale o kablach.

(C. d. n)

Zz DZIEDZ ZINY ELEKTRYF

Obrét energii elektrycznej w kwietniu.

W kwietniu wytworzono 273 miliony kilowatogodzin,
wobec 272 milj. kWh wytworzonych w marcu, przyczem
elektrownie w zaktadach przemystowych wytworzylty w
kwietniu 164 mio kWh, to jest o 6 mio kWh wiecej, niz
w marcu. Mianowicie, zwiekszenie wytwoérczosci w kwie-
tniu wzgledem wytw. w marcu dalo sie zauwazy¢ w zna-
cznym stopniu w el. hutniczych: 20 mio kWh wobec 18
mio KWh w marcu, nastepnie w przemysle papierniczym
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Metale poiszlachetne w gospodarce
narodowej oraz zagadnienie
obrony kraju

Nie tak dawne to czasy, gdy ludnos$¢ polska bedac
pod okupacjg niemiecka musiata oddawaé¢ zaborcom wszel-
kie wyroby domowe wyrobione z miedzi, mosigdzu, brazu
i t. d. Pamietamy dobrze, jak wedrowaty stare samowary,
rondle, klamki, okucia i upiekszenia frontowe, ba, nawet
dzwony koscielne, pokrycie dachéw patacowych, aby na-
stepnie mogly by¢ przetopione na materiaty niezbedne dla
armii walczacych Wyroby z metali pétszlachetnych od-
grywaja kolosalng role w gospodarce, bedac naturalnym
zawczasu przygotowanym zapasem tych metali na wypa-
dek wojny.

W czasach powojennych ogét zatracit w duzej mie-
rze poczucie piekna, utrwalonego w wyrobach z metali
poétszlachetnych. Gdy jesteémy w Krakowie, z jaka rozko-
sza wzrok zatrzymuje sie na pos$niedziatych wiezycach,
obramowaniach, dachach starodawnych kamienic, nadaja-
cych tak wyjatkowy wyglad naszemu miastu. W otocze-
niu przedmiotéw codziennego uzytku wykonanych czy to
z brazu, miedzi lub mosigdzu, uczymy sie predko odréz-
nia¢ tandete od rzeczy mniej lub wiecej artystycznie trwa-
tych. Wyglad naszych miast nie byiby tak beznadziejnie
szary, gdyby ten czy inny budynek czy urzad panstwo-
wy posiadat dach kryty miedzig, gdyby miat upiekszenia
frontowe z metalu poétszlachetnego. Nalezatoby wiec za-
checi¢ przemyst krajowy do szerszego stosowania metali
potszlachetnych w budownictwie przez wytwarzanie zam-
koéw, klamek, zawias, okué¢, rynien i t. p.

Musimy posiada¢ ze wzgledu na nasza obronnos$¢ wiek-
sze zapasy tych metali. Niestety w kraju ich nie produ-
kujemy. Musimy spi'owadzac je z zagranicy. Zakup i sta-
te trzymanie na skiadach koniecznych nam metali po6t-
szlachetnych wymagatoby zamrozenia olbrzymich sum.
Dlatego tez role zaopatrzenia kraju w metale pétszlachet-
ne winno wzigé¢ na siebie spoteczenstwo. W tym celu na-
lezatoby wprost wprowadzi¢ przymus pokrywania miedzig
dachéw budowli reprezentacyjnych, gmachéw rzadowych
i samorzadowych. Odpowiednio przeprowadzona propa-
ganda winna zacheci¢ najszersze rzesze obywateli do za-
opatrywania sie w wyroby codziennego uzytku z metali
poiszlachetnych. Koleje, autobusy, tramwaje winny stoso-
wacé wieksze ilosci tych metali.

IKACJI

i fabr. chemicznych. Co do cementowni, to rozwijaja one
swag wytworczosé sezonowo.

Elektrownie zawodowe, szczegdlniej el. okregowe
pozostaja prawie na poziomie zesztego miesigca, ponie-
waz dostarczajg en. el. réwniez dla przemystu, réwniez
el. w kop. wegla wykazujg nieznaczng roéznice wytw. en.
el. (73 wobec 74 mio kWh).

Przechodzac do rozpatrzenia przyrostébw wytwor-
czosci w odniesieniu do kwietnia r. ub. znajdujemy dla
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Tab. 1. Poréwnanie wytwoérczosci en. el. w kwietniu

i marcu r. b. i r. ub.
Wytworezas¢ w milionach kilonatogodzin
Rodzaj zakt. elektr. 1937 1936

kwiecien marzec kwiecien marzec
El. okregowe . . . 71 72 54 58
. lokalne . . .. 38 42 32 34
Razem el. niezawod. 109 114 86 92
El.w kop. wegla . . 73 .74 63 65
» » hutach . 20 (zwieksz) 18 16 17
. . fabr. chem. 33 (awnieksz) 32 22 25
» » papierniach . 14 (zZwieksz) 13 11 12

. . cementowniach 0@% 3

» » innych zakt . 16 18 15 15
Razem el. niezawod. 164 (zwieksz) 158 135 136
Ogoétem .eceeee, 273 (zweksz) 272 221 | 228
kwietnia przyrost wytworczosci ogoélny 23,5%, dla el

w zaktadach przemystowych 22%, dla elektrowni zawo-
dowych 26%, co dowodzi, ze el. zawodowe réwniez wkra-
czaja na droge wydatniejszego rozwoju wytwoérczosci,
cho¢ nieco pézniej, niz el. przemystowe. Szczegélnie zna-
czny przyrost wytworczosci osiagnety elektrownie okre-
gowe, 30,5%, co zastuguje na uwage, poniewaz ta kate-
goria zaktadéw jest wiasciwym elementem elektryfika-
cji kraju i charakteryzuje rozwodj elektryfikacji, pojetej
we wspoltczesnym znaczeniu. Elektrownie w hutach zwie-
kszaja wytworczo$é o 30,5%, el. w zaktadach chemicznych
o 46,5%. Nawet w przemysle weglowym, ktéry cechuje
pewna sztywno$¢, daje sie zauwazy¢ tendencja zwieksze-
nia wytw. en. el.; przyrost wytworczosci energii elektry-
cznej w odniesieniu do kwietnia r. ub. wyniést 16% (w
marcu 13,5%).
Jezeli chodzi
Sci w kolejnych miesigcach, to miarg moze by¢ wytwor-
czo$¢ obliczona na dzien kalendarzowy, poniewaz nieje-
dnakowa ilo$¢ dni w miesigcu jest powodem wahania
liczb wytwérczosci miesiecznej.
Tab. 2. Wytwoérczosé en. el. w poszczegélnych miesigcach,
obliczona na dzien kalendarzowy.

Wl czo&¢ obliczona e dzierd
encarzonwy worgzllonach kilo-

Miesiagc K
1936 1937 1918 —

o zobrazowanie rozwoju wytwérczo-

(275) (245) (223)
89 79 72

wytworczos$é za caty miesiagc

listopad 9,0 8,2 7,7
grudzien 8,7 7,4 7,0 _
k

1937 1936 1935 1984
STYCZEN i 8.7 7,5 7,5 6,8
TULY o 8.8 7.7 7.1 6,8
MATFZEC i 8,8 7.4 7.1 6,8
kwiecien.. 9,1 7.4 6,8 6,5
wytwoérczosé za caty miesiac  (273) (221) (203) (195)

W tab. 2 uwidoczniony jest rozwdj wytwaorczosci,
potegujacy sie w r. biezagcym w kwietniu r. b. na dzien
kalendarzowy przypada wytwodrczos¢ 9,1 mio kWh, wobec
8,8 mio kWh w marcu r. b. Charakterystycznym dla ro-
ku biezacego jest iz wytwoOrczos¢ (na dz. kal.) nieprzer-
wanie wzrasta, przewyzszajac nawet wytwoérczos¢é (na
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dz. kal.) z pazdziernika 1936 r., najwyzszg z dotychczas no-
towanych. W latach poprzednich w ciggu I-go pétrocza
wytworczos¢ sie zmniejszata ze wzgledu na warunki
sezonu, ktérych wplyw obecnie zostat zupeinie zatarty
przez intensywny rozwodj wytworczosci energii elektrycz-
nej
Inz. St. Rylke.
SPROSTOWANIE.

W zeszycie 11 ,Prz. El. na str. 787, tab. 1 wiersz
Srodkowy, zamiast 1,7 nalezy czyta¢ 17.

Uprawnienia rzqdowe.

Wojewoda Tarnopolski ogtasza, ze Zarzad Gminy Ja-
gielnicy | wniést do Ministerstwa Przemystu i Handlu po-
danie o nadanie uprawnienia rzgdowego na wytwarzanie
i rozdzielanie energii elektrycznej w celu zawodowego jej
zbytu na obszarze objetym dzisiejszymi granicami gminy

Jagielnica |; czas trwania uprawnienia miatby wynosi¢
tat 25.

Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtasza o wptynieciu
podania

od spoétki ,Pomorska Elektrownia Krajowa ,Gr
dek” Sp. Akc.” o uprawnienie rzadowe na wytwarzanie,
przetwarzanie, przesylanie i rozdzielanie energii elektry-
cznej w celu jej zawodowego zbytu hurtowego i detalicz-
nego z prawem wytgcznosci przez lat 47 na obszerze
I Okregu Elektryfikacyjnego Pomorskiego, ustalonego
rozporzadzeniem z dn. 18 marca 1937 r. (Dz. U. R. P.
Nr. 24, poz. 156);

od Zjednoczonych Fabryk Zwigzkéw Azotowych w
Moscicach i w Chorzowie o0 rozszerzenie uprawnienia
rzadowego Nr. 222 z dn. 24 lutego 1934 r. tych fabryk
na obszer powiatéw: Kolbuszowskiego, Tarnobrzeskiego
i Nizanskiego w wojew. Lwowskim;

od miasta Mtawy o uprawnienie na przesytanie i roz-
dzielanie energii celem hurtowego zbytu przez 30 lat na
obszarze gminy Mtawa w pow. i woj. Warszawskim, oraz
gromad: Brodowo, Hlowo, Kraszewo i Narzym w gm.
ltowo, gromad Kurki i Kisiny w gminie Dziatdowo i m.
Dziatldowa w pow. tejze nazwy wojew. Pomorskiego;

od Jana Chrapkiewicza o uprawnienie na rozdziela-
nie energii celem zbytu przez 40 lat na obszarze gmin
Poronin i Bukowina w pow. Nowotarskim wojew. Kra-
kowskiego.

Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtasza o nadaniu:
1) Miastu Brze$s¢ nad Bugiem uprawnienia rzgdowego
Nr. 318 z dn. 9 kwietnia 1937 r. na przesytanie i roz-
dzielanie energii elektrycznej celem zbytu przez 28 lat
na obszarze gmin Kosicze i Kamienica Zyrowiecka i osa-
dy Czernawczyce w gm. Turna pow. Brzeskiego oraz
miasta Terespola i gminy Kobylany w pow. Bialskim;
2) Miastu Zambrowowi uprawnienia Nr. 312 z dn. 10
lutego 1937 r. na wytwarzanie i rozdzielanie energii elek-
trycznej przez 20 lat na obszarze tego miasta; 3) Ludwi-
kowi Jekelowi uprawnienia Nr. 314 z dn. 12 lutego 1937 r.
na rozdzielanie i ewentualne wytwarzanie energii, ce-
lem zbytu przez 20 lat na obszarze miasta Kuty i gro-
mady Kuty Stare w pow. Kosowskim; 4) Miastu Krako-
WOWi uprawnienia na przesytanie i rozdzielanie ener-
gii w celu zbytu na obszarze gromad: Biezanéw, Bo-
gucice, Czarnochowice, Krzyszkowice i Rzaka w gm.
Biezan6éw oraz Batowice w gm. Pradnik Czerwony i hur-
towego zbytu m. Wieliczce pow. Krakowskiego — przez
rozszerzenie w dn. 16 kwietnia 1937 r. uprawnienia Nr.
125 z dn. 4 czerwca 1930 r.
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STOWARZYSZENIE

KOMUNIKAT
BIURA ZNAKU PRZEPISOWEGO SEP

Udzielenie uprawnienia do Znaku Przepisowego SEP.

Zarzad Giowny S. E. P. na podstawie wy-
f nikow badania zgtoszonych wyrobéw oraz wizy-
tacji wytwoérni udzielit uprawnienia do uzywa-

nia Znaku Przepisowego SEP firmie:

Pomorska Elektrownia Krajowa ,Gr 6-
dek” S. A. w Toruniu, Fabryka Grzejnikow w

Znak Groédku, w zastosowaniu do nastepujacych grzej-
Fabryczny elektrycznych:

1. Piekarnik z regulacja poboru mocy, typ TPk
4— 10, o nominalnym poborze mocy 1000 W i napieciu
nominalnym 120 V.

2. Piekarnik j. w., lecz o napieciu nominalnym 220 V.

3. Piekarnik z regulacjag poboru mocy,
5— 10, o nominalnym poborze mocy 1000 W
nominalnym 120 V.

typ TPk
i napieciu

4. Piekarnik j. w., lecz o napieciu nominalnym 220 V.

5. Kuchnia kompletna, typ L.K2 — Pk 10, o no-
minalnym poborze mocy 3000 W i napieciu nominalnym
120 V.

6. Kuchnia j. w., lecz o napieciu nominalnym 220 V.

7. Kuchnia kompletna, typ K3 — Pk 14, o nominal-
nym poborze mocy 5200 W i napigeciu nominalnym 120 V.

8. Kuchnia j. w., lecz o napieciu nominalnym 220 V.
Pk 14, o nomi-
napieciu nominalnym

9. Kuchnia kompletna, typ K4 —
nalnym poborze mocy 6400 W i
120 V.

10. Kuchnia j. w., lecz o napieciu nominalnym 220 V.

Sprawozdanie z IX Walnego Zgromadzenia
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
odbytego w Warszawie w dn. 23—27. V. 37 r.

(Ciag dalszy).

7. Referaty.

Wygtosili referaty:

a) inz. Wactaw Giinther p. t. ,Najblizsze
zamierzenia elektryfikacyjne”.

b) prof. Kazimierz Drewnowski p. t
»Stan i widoki rozwoju elektrycznych pracowni badaw-

czych i probierczych w Polsce”;

c) inz. Kazimierz Szpotanski p.t ,Wi-
doki rozwoju polskiego przemystu elektrotechnicznego”.

Na zakonczenie Sekretarz Generalny S. E. P. zako-
munikowat szereg informacji dotyczacych zjazdu, poczym
Prezes zamknat posiedzenie.
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POLSKICH

n. POSIEDZENIE DLA ZAELATWIENIA SPRAW
FORMALNYCH.
Posiedzenie dla zatatwienia spraw formalnych od-
byto sie we wtorek dn. 25 maja o godz. 18.30. Protokét
posiedzenia bedzie ogtoszony osobno.

I11. POSIEDZENIA SEKCYJNE.

Posiedzenia Sekcji referatowych Zjazdu odbywaty

sie w ciggu 4 dni trwania Zjazdu. Pracowaly Sekcje:
Elektryfikacyjna, Przemystowa, Szkolnictwa Elektrotech-
nicznego i Telekomunikacyjna.
Précz tego odbyto sie posiedzenie Centralnej Ko-
Stownictwa Elektrotechnicznego z udziatem czton-
kow Komisji Oddziatowych C. K. S. E. Szczegdétowe spra-
wozdanie z prac Sekcji bedzie ogloszone osobno.

misji

IV. POSIEDZENIE ZAMKNIECIA IX WALNEGO
ZGROMADZENIA STOWARZYSZENIA ELEKTRY-
KOW POLSKICH.

Zamkniecie IX Walnego Zgromadzenia S. E. P. od-

byto sie w $rode, dnia 26 maja 1937 r. o godz. 19.30, w
sali Stowarzyszenia Technikéw Polskich. Na posiedzeniu

tym przewodniczgcy poszczegdlnych Sekcji Zjazdowych
ztozyli sprawozdania z prac tych Sekcji i przedstawili
Zjazdowi do akceptacji nastepujace rezolucje i dezyde-
raty.

Sekcja Elektryfikacyjna.

Grupa A. Elektryfikacja okregowa.

1. Nalezy dazy¢ do zbadania w poszczegélnych
okregach elektryfikacyjnych lokalnych Zzrédet energii, w
celu uniezaleznienia zasilania tych okregéw od zbyt od-
dalonych Zrédet energetycznych.

2. Nalezy zainicjowa¢ w S. E. P. dyskusje zasadni-
cza co do udziatlu w elektryfikacji kraju kapitatu pan-
stwowego, samorzadowego i prywatnego.

3. Nalezy dazy¢ do potanienia budowy sieci roz-
dzielczych — lokalnych przez normalizacje skiadowych
elementéw sieci.

4. Nalezy dazy¢ do ztagodzenia przy budowie linii
pradu silnego niektérych wymagan administracyjnych i
technicznych, stawianych przez Ministerstwo Komunika-
cji, Poczt i Telegraféow i Rolnictwa.

Grupa B. Sieci przesytowe
szych napiec€.

1. Nalezy uswiadomi¢ ogoét spoteczenstwa o tym,
ze elektryfikacja w panstwowej skali tego pojecia, na-
réwni z motoryzacjg kraju, jest jednym z podstawowych
czynnikéw rozwojowych Polski, czynnikiem o znaczeniu
obronnym, gospodarczym i spotecznym.

2. Nalezy ustali¢ wsréd ogétu elektrykéw zgodnosé
zapatrywania i opinii co do tego, ze nie ma prawdziwej
elektryfikacji panstwowej bez mocnego jej oparcia o prze-
myst krajowy.

3. Nalezy zapoczatkowa¢ w tonie S. E. P. opraco-
wanie technicznego projektu elektryfikacji Polski ze spe-
cjalnym uwzglednieniem wyboru najwyzszego napiegcia
i budowy nowych elektrowni i sieci.

4. Nalezy dazy¢ do tego, azeby nowelizacja przepi-
séw na linie napowietrzne uwzglednita trudnosci i nie-
Scistosci, jakie wynikaja przy stosowaniu dotychczaso-
wych przepiséw przy projektowaniu stupéw linii wyso-
kich i b. wysokich napige¢ o izolatorach wiszacych.
Grupa C. Zagadnienia ruchu i

ruchowych.

najwyz-

zabu-
rzen
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1. Nalezy podkresli¢ celowos¢ prowadzenia statej
statystyki burz, przepie¢ i wypadkéw porazen oraz zapo-
czatkowaé prowadzenie statystyki wszelkich zakiécen ru-
chu.

2. Nalezy przys$pieszy¢ opracowanie przepiséw, do-
tyczacych ochronnikéw oraz wskazéwek dotyczacych ogol-
nych zasad ochrony urzgdzen elektrycznych od przepiec.

3. Nalezy uswiadomi¢ og6t spoleczenstwa, a zwia-
szcza miodziez, o sprawach bezpieczenstwa oraz zacho-
wywaniu sie w stosunku do urzadzen elektrycznych, a
mianowicie przez odpowiednie odczyty w szkotach oraz
wydanie odpowiedniej ulotki.

Grupa D. Aparaty elektryczne,
dzenia rozdzielcze, rézne.

1. Nalezy dazy¢, zaréwno ze wzgledéw obronnych,
jak i gospodarczych, do normalizacji sieci i aparatéw wy-
sokiego i niskiego napiecia z ustawowym obowigzkiem
stosowania 220/380 V pradu tréjfazowego 50 okr/sek. dla
nowych sieci niskiego napiecia.

2. Nalezy dazy¢ do normalizacji matych elektrowni
do mocy 400 kW.

3. Nalezy dazy¢ do ustawowego nakazu stosowania
dla linii elektrycznych tylko stupéw impregnowanych, ze
wzgledu na stale malejacy drzewostan w Polsce.

Sekcja Przemystowa.

Grupa A. Zagadnienia
ogo6lne.

1. Nalezy przeprowadzi¢ studia nad catoksztattem
warunkoéw rozwoju przemystu elektrotechnicznego w Pol-
sce w poréwnaniu z warunkami spotykanymi w innych
uprzemystowionych krajach.

2. Stwierdza sie potrzebe powotania do zycia cen-
tralnej instytucji surowcowej, majacej sie zaja¢ kwestig
rozwigzania zagadnien samowystarczalnosci Panstwa pod
wzgledem surowcoéw; w pracach tej instytucji S. E. P. po-
winno wzigé¢ czynny udziat.

Grupa B. Pracownie badawcze w Polsce.

1. Stwierdza sig¢ potrzebe utworzenia Polskiego In-
stytutu Elektrotechnicznego, jako instytucji majacej na
celu prowadzenie badan naukowych i naukowo-technicz-
nych z zakresu elektrotechniki pradéw silnych, na wzér
wielkich instytutéw narodowych innych krajow.

2. Realizacja tego Instytutu ma sie odbywac etapa-
mi przez:

a) rozbudowe i przystosowanie istniejagcych zakta-
déw badania do spetniania roli powyzszego instytutu w
ramach danej gatezi elektrotechniki,

b) inicjowanie i organizowanie nowych zaktadéw
badawczych w tych dziedzinach, w ktérych przemyst nie
mogt by sam tego uczynic,

c) wspoiprace miedzy tymi zakladami badania.

3. Azeby nie rozprasza¢ wysitkéw nalezy dazy¢ do
tego, aby kazdy z wiekszych dziatéow elektrotechniki miat
odpowiednik w jednym z tych zaktadéw.

4. Celem praktycznego przeprowadzenia tej spra-
wy nalezy powota¢ Komitet Organizacyjny elektrycznych
zaktadéw badawczych przy udziale sfer naukowych, pan-
stwowych, spotecznych i przemystowych.

Grupa C. Zagadnienia konstrukcyjne.

1. Zebranie referatowe wyraza opinie, iz zagadnie-
nia konstrukcyjne powinny by¢ szerzej na zjazdach trak-
towane, ze specjalnym uwzglednieniem celowosci rozwia-
zan konstrukcyjnych z punktu widzenia surowcoéw kra-
jowych i zastepczych.

2. Zarzad Sekcji Przemystowej powinien zwroci¢
uwage Komisji Przepisowej S. E. P. na to, by przy reda-
gowaniu nowego wydania przepiséw na transformatory

urza-

przemystowe
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zechciata rozwazy¢ wptyw wspoétczynnika mocy na przy-
rost temperatury w transformatorach.

Grupa D. Postepy.

1. Nalezy przekaza¢ Sekcji Przemystowej do prze-
studiowania i ustalenia sprawe sposobu przedstawiania
na przysztych walnych zgromadzeniach postepéw prze-
mystu elektrotechnicznego w Polsce.

Sekcja Szkolnictwa Elektrotechnicznego.

1. IX Walne Zgromadzenie Stowarzyszenia Elektry-
kéw Polskich uwaza za konieczne utworzenie dwéch wyz-
szych szko6t elektrotechnicznych, ktéreby przyjmowaty
absolwentéw ogoélno-ksztatcagcych liceéw matematyczno-
fizycznych i w ciggu trzech lat ksztalcity mtodziez w kie-
runku technicznym na wyzszym poziomie. Absolwenci
tych szkét powinni otrzymywac tytut ,inzyniera” lub ,in-
zyniera przemystowego”, przy wprowadzeniu dla absol-
wentéow szkét akademickich tytutu ,inzyniera dyplomo-
wanego”.

2. Biorac pod uwage istniejacy stan rzeczy na wyz-
szych uczelniach I1X Walne Zgromadzenie S. E. P. poleca
Zarzadowi Gitéwnemu S. E. P. zwrécenie sie do czynni-
kéw miarodajnych celem przedstawienia im, iz stan taki
spowodowaé moze szkodliwe zmniejszenie sie doptywu no-
wych sit fachowych do przemystu.

3. Dozé6r nad stanem i rozwojem szkolnictwa elek-
trotechnicznego nieakademickiego winien byé sprawowa-
ny przez wizytatora (wizytatoréw) — elektryka, wybit-
nego znawce zaréwno przemystu jak i nowoczesnego
szkolnictwa elektrotechnicznego.

4. W celu utrzymania $cistego kontaktu personelu
pedagogicznego szkoét elektrotechnicznych z biezacymi za-
gadnieniami zycia przemystowego, konieczne jest umozli-
wienie ze strony przemystu odbywanie powyzszemu per-
sonelowi praktyk wakacyjnych.

5. W celu zaopatrzenia szkoét elektrotechnicznych w
niezbedne pomoce naukowe, odpowiadajgce obecnemu
stanowi techniki, pozadane jest dostarczanie przez prze-
myst okazéw lub wzoréw wyrobéw wchodzacych w zakres
produkcji danej wytworni.

Précz tego obradowata Sekcja Telekomunikacyjna,
ktora przedyskutowata szereg referatobw o charakterze
Scisle naukowo-technicznym.

Po kroétkiej dyskusji zebranie przyjeto przedstawio-
ne rezolucje, przekazujac ich Zarzadowi
Gtéwnemu.

Nastepnie zabrat gtos inzynier Woycicki, ktéry wy-
gtosit nastepujace przemoéwienie:

~Realne i pozytywne rezultaty dadza sie osiagnac je-
dynie zjednoczonym wysitkiem catego narodu.

Przyktadem zywym prawdziwego zjednoczenia jest
miedzy innymi nasz IX Zjazd Elektrykéw, ktory dzi$ za-
kancza swoje obrady.

Wszyscy — zar6wno najbardziej zastuzeni dla na-
szej organizacji zatozyciele S. E. P.'u, jak jego najczyn-
niejsi cztonkowie, jak wreszcie i ci najmiodsi, prace swa
dopiero rozpoczynajacy — zlgczyliSmy sie we wspdllnym
dazeniu do stuzenia dobru elektrotechniki polskiej i przez
rezultaty obrad naszych wspdétdziataliSmy zgodnie w jej
rozwoju. ZespoliliSmy sie w chwili, gdy przypadto nam
w udziale zadecydowac¢ o sprawach najistotniejszych dla
Narodu Polskiego.

Zabierajac glos jako reprezentant Mitodych uwazam
sobie za obowiagzek stwierdzié¢, ze za najwazniejsza spra-
we i najbardziej palagca uwazamy peitne zjednoczenie Na-
rodu Polskiego, wynikajace z naszej woli, naszego prze-
konania i naszej inicjatywy.

wykonanie
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Atmosfera takiego witasnie zjednoczenia na terenie
elektrotechniki zaistniata. Niech mi wiec wolno bedzie
zyczy¢ nowemu Prezesowi inz. Hoffmannowi, ktéry pra-
cami naszymi kierowac¢ bedzie, jaknajwiekszych rezulta-
tow tych prac i zapewnié¢, ze my Mtitodzi, majac petne
uznanie dla istotnych zastug i szczerej ofiarnosci, mamy
wole w miare naszych sit i moznosci pracowac¢ i pragnie-
my do doswiadczenia starszych dorzu-
ci¢ nasza energie i zapat”.

Konczac, p. Woycicki wznidst o-
krzyk na cze$¢ nowego Prezesa S. E. P.

p. inz. Hoffmanna, ktéry obecni powt6-
rzyli.

Na zakonczenie przewodniczacy
Komitetu Organizacyjnego Zjazdu inz.
Kazimierz Mech zwrécit sie do wszyst-
kich przyjezdnych uczestnikéw Zjazdu
dziekujac w imieniu Komitetu za przy-
bycie do Warszawy i przepraszajac za
wszelkie ew. wady i usterki, jakie mo-
gty mie¢ miejsce w organizacji Zjazdu
i wszelkich imprez zjazdowych.

Przewodniczacy p. inz. A. Kuhn
zamknat posiedzenie, wyrazajac zycze-
nie jak najliczniejszego spotkania sie
w roku przysztym na X-tym Walnym
Zgromadzeniu na Polskim Morzu.

V. INFORMACJE OGOLNE.

1. Uczestnicy.

Na IX Walne Zgromadzenie zapisato sie ogétem 677
os6b, z ktérych 18 wycofato sie przed Zjazdem, tak ze
liczba uczestnikéw ogétem wyniosta 659 oséb. W liczbie
tej byty 103 panie i 556 panéw. Ogdétem o0s6b zamiejsco-
wych wzieto udziat w Zjezdzie 311, w tym 37 pan i 274
pandéw, o0s6b miejscowych — 348, w tym 66 pan i 282
panéw.

Na ogdlnag liczbe 659 uczestnikéw Zjazdu byto 432
cztonkéw zwyczajnych S. E. P., 104 gosci, 85 pan towa-
rzyszacych uczestnikom Zjazdu, 18 pahn z Komitetu Zjaz-
dowego i 20 os6b z Biura Zjazdowego, przedstawicieli
prasy itd.

W posiedzeniu formalnym dnia 25 maja wzieto udziat
543 cztonkéw S. E. P.

Na ogo6lng liczbe 432 cztonkéw S. E. P. zapisanych
na Zjazd byto cztonkéw Oddziatéw:

Bydgoskiego — 5, Wotyniskiego — 5, Poznanskie-

go — 6, Radomsko-Kieleckiego — 7, Wybrzeza Morskie-
go — 8, Wilenskiego — 9, Lubelskiego — 9, Torunskie-
go — 13, Krakowskiego — 19, Lwowskiego — 19, t6dz-
kiego — 27, Zagitebia Weglowego — 49, Warszawskie-
go — 256.

W Kolacji Kolezenskiej wzieto udziat 220 oséb, w
wycieczce do Biatowiezy — 17, w wycieczce do Staracho-
wic — 60 os6b.

Naptyw zgtoszen byt bardzo nieréwnomierny i w
terminie wyznaczonym przez Komitet Zjazdowy, tj. 14
maja zapisanych na Zjazd byto zaledwie 270 os6b, 15 ma-
ja zapisato sie 101 os6b, 18 maja — 70 os6b, nastepnie do
dnia otwarcia Zjazdu — 159 os6b, w dniu otwarcia zapi-
sato sie jeszcze 58 os6b. Nawet w drugim i trzecim dniu
Zjazdu zapisato sie jeszcze 19 oso6b.

Z zestawien tych wida¢, jak duze trudnosci musiat
pokona¢ Komitet Zjazdowy, aby naptywajace z takim
opéznieniem zgloszenia zatatwi¢ w porzadku, wysta¢ na
czas ulgi kolejowe, wystawi¢ legitymacje, wydaé¢ wszel-
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kie zaproszenia itd. Oczywiscie pociggneto to za sobg do-

sy¢ powazne koszty dla Komitetu Organizacyjnego, ktére

jednakze, dzieki przychylnemu i zyczliwemu stanowisku

miejscowych firm, ktére przeznaczyly pewne fundusze do

dyspozycji Komitetu Organizacyjnego, mozna byto pokry¢

bez uszczerbku dla ogélnych funduszéw Stowarzyszenia.
2. Wycieczki.

Uczestnicy Zjazdu na podwieczorku u Pana Prezydenta m. st. Warszawy.

W okresie Zjazdu odbylto sie ogétem 13 wycieczek
technicznych, a mianowicie:

1) do Fabryki Aparatéw Elektrycznych K. Szpotan-
ski i S-ka Sp. Akc.,

2) do Kolejowego Wezta Warszawskiego,

3) do Elektrowni Miejskiej,

4) do Polskiej Akcyjnej Spoétki Telefonicznej.

5) do Zaktadéw Elektrotechnicznych B-cia Bor-
kowscy,

6) do Tramwajéw Miejskich,

7) do Polskich Zaktadéw Elektrotechnicznych ,ERA’".

8) do Zjednoczonej Fabryki Zaréwek ,Tungsram”,

9) do Zaktaddéw Elektromechanicznych Rohn - Zie-
linski w Zychlinie,

10) do Zaktadéw Akumulatorowych syst. Tudor w
Piastowie,

11) do Polskich Fabryk Kabli i
w Ozarowie,

Walcowni Miedzi

12) do Polskiego Radia w Raszynie,

13) do Muzeum Przemystu i Techniki.

W wycieczkach tych brato udziat od 10 do 150 os6b.

Précz tego w programie dla pan odbyty sie wyciecz-
ki: do Muzeum Narodowego, do Wilanowa, do Muzeum
Joézefa Pitsudskiego w Belwederze i do salonu pokazo-
wego Elektrowni Miejskiej.

Po Zjezdzie odbyty sie wycieczki do Starachowic i
do Biatowiezy.

3. Imprezy rozrywkowe.

W czasie Zjazdu odbyty sie nastepujgce imprezy roz-
rywkowe: Kolacja Kolezenska w salach Hotelu ,Bristol”,
Koncert Wielkiej Orkiestry Polskiego Radia w Teatrze
Wielkim i podwieczorek taneczny urzadzony staraniem
Elektrowni Miejskiej i Elektrowni Okregu Warszawskie-
go w Yacht-Klubie Oficerskim.

ODDZIAL WOLYNSKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego *):
Hupert Henryk, inz, Semki, p-ta Kotki pow. Lucki.
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Inz. elektr. Felicja Szyszko - Witulska.
Elektryfikacja wsi. Form. 16 X 24 cm. Str. 318. Rys.
114. Nakiadem Polskiego Komitetu Energetycznego. 1937
rok. Warszawa.

Ksigzka ta stanowi nowe opracowanie i uzupeinie-
nie ksigzki inz. Kazimierza Siwickiego p. t. ,Elektrycz-
no$¢, jako zrédio sity i Swiatta w rolnictwie” wydanej
w roku 1917 w Krakowie.

Od czasu powyzszego wydawnictwa zycie poszio
naprzéd, a w Polsce zmienity sie warunki polityczne i gos-
podarcze.

Obok rozwazan i danych zawartych we wspomnia-
nej ksiazce p. inz. Siwickiego, ktére zostaty przytoczone,
czytelnik znajdzie sporo materiatu nowego i duzo nowych
danych z doby spéiczesnej.

Rozdziat 1-y omawia ogélnie mechanizacje rolnic-
twa przy zastosowaniu rozmaitych silnikéw, poréwnywu-
jac wiasnosci i koszty. Rozdziat 1l-gi — elektryfikacja
rolnictwa, porusza wszelkie zastosowania pradu elektry-
cznego na wsi. OSwietlenie, praca w polu, tadowanie
i transport, praca w $pichrzu, tepienie szkodnikéw, upra-
wa ogrodéw i sadéw, zaopatrywanie w wode, hodowla
zwierzat, drobiarstwo i jajczarstwo, mleczarstwo, chtod-
niarstwo, ozonizacja, pszczelarstwo, jedwabnictwo, prze-

Polski Komitet Normalizacyjny przy Ministerstwie Prze-
mystu i Handlu podaje do wiadomosci, iz ukazaty sie
miedzy innymi w druku uchwalone przez plenarne posie-
dzenie Komitetu w dniu 9 grudnia 1936 r.

POLSKIE NORMY.

Budownictwo.

Ogédlne:
Cena zt.
B— 165 Roboty ciesielskie. Warunki techniczne
wykonywania (art. 1 2 ) . 1.00
Kamienie sztuczne:
B—315 Cegta ogniotrwata. Format cegty 0,50
Wyroby z drewna:
B— 460 Beczki bukowe do pakowania masta (51,1
kg). Komplety klepeK ..., 0,50
B— 461 Beczki bukowe do pakowania masta (51,1
kg ). Wykonanie i odbidr......vvevnnnnne 0,50
Drogi.
B—353 Sprawdzanie wymiaréw materiatéow Kka-
miennych (2-gie wydanie zmienione, Maj
1037 e 0,50
.PRZEDDLATA Biuro Redakcji i Administracji:
kwartalnie . . . zl. 9.—
rocznie zt. 36—

zagranica -f 5%’
a zmiane . adresu .
%znacz i pocztowymi) gr.
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Warszawa
telefon Nt 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O.

Nr 13

A

myst wiejski, naprawa maszyn i narzedzi, gospodarstwo
domowe, wszystko z punktu widzenia zastosowan pradu
elektrycznego.

Wszystkie zagadnienia przedstawiono praktycznie
z liczbowymi danymi z praktyki. Krétko, bo na pieciu
stronicach podano jeszcze zastosowanie przyrzadéw pra-
du stabego: sygnalizacja, zabezpieczenia od pozaru
i wikamania oraz wodowskazy i radio.

Rozdziat Ill-ci przeznaczony zostat na gospodarke
elektryczna ogoélng, a na wsi w szczegdlnosci: elektryfi-
kacja S$wiata, elektryfikacja Polski, elektryfikacja rol-
nictwa w poszczeg6élnych krajach. Sieci rozdzielcze, spo-
soby finansowania, taryfikacja, zaklady pradotwodrcze,
koszty wiejskich instalacji elektrycznych, propaganda
elektryfikacji wsi, o ustawach i przepisach.

W konicu podano bibliografie, zawierajaca 32 ksigz-
ki, 8 czasopism, 8 katalogow.

Cato$¢ zagadnienia jest przedstawiona sumiennie,
moze wiec stuzy¢ jako ZzZrédio informacyjne tak dla rol-
nikéw, jak i dla elektrykéw obstugujgcych wies. Papier
doskonaty, druk i rysunki wyrazne, nalezy wiec spodzie-
wac sie, ze ksigzka ta znajdzie wielu czytelnikéw.

M. P.

Armatury.
B— 3005 Koétko reczne z otworem kwadratowym
B—3010 Odpowietrznik na cisnienie nominalne 10
kg/cm2
B— 3011 Hydrant podziemny z samoczynnym od-
wodnieniem na cisnienie nominalne 10

0,50

kg/cm2
B— 3012 Hydranty podziemne. Skrzynka uliczna

z pokrywa zdejmowanag ... 0,50
B— 3013 Hydranty podziemne. Skrzynka uliczna

z pokrywg 0drzucang......ceeeienenieiinneens 0,50

B—3014 Hydranty podziemne. Stojak jednowyloto-

wy na ci$nienie nominalne 10 kg/cm2 0,50

B—3015 Hydranty podziemne. Stojak dwuwyloto-
wy na ci$nienie nominalne 10 kg/cm2 0,50

B— 3016 Hydrant nadziemny z dolnym zamknigciem

i samoczynnym odwodnieniem na cisnienie
nominalne 10 Kg/CmM2 ..., 0,50

Technologia chemiczna.

C— 1601 Materiaty ogniotrwate. Metody badan (3
AT KUSZE) it 1,50
Normy powyzsze sa do nabycia w Biurze Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa, Rakowiecka 4).

Krélewska 15, Il pietro ,
Ceny ogtoszen

podaje administracja

na zapytanie.
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