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Nauka o promieniotworczosci w swiecie techniki.

Od 38 lat nauka o promieniotworczosci sta-
nowi jeden z tych dzialow wiedzy fizvko-chemi-
cznej, ktore w wyjatkowym stopniu skupiaja do-
kota siebie uwage uczonych, a nawet szerszych
sfer niespecjalistow. Nauka ta rozrasta sie
z niezwykla szybkoscia, zdobywa instytuty spe-
cjalne, porywa wybitne umysty, budzi do zycia
Swietne szkoly badawecze, pracujace dziesiatka-
mi rak. W chwili obecnej ten dzial wiedzy prze-
zywa powtornie okres sSwietnego rozkwitu. Po-
dobnie jak w roku 1898 wykrycie zjawiska pro-
mieniotworczosci stworzylo nowy etap rozwoju
chemii, tak rok 1934 wniést do nauki poznanie
t. zw. promieniotwérczosci wzbudzonej, ktora
réwniez otwiera nowe drogi badan. Oba te od-
krycia, obie promieniotwérczosci wehodza do hi-
storii fizyki i1 chemii uwienczone nagrodami
Nobla.

W $wiecie nauk teoretycznych rola ich i zna-
czenie stale wzrasta w miare jak mnoza sie pra-
ce i powstaja koncepcje, wkraczajace coraz gle-
biej i Smielej w dziedzine budowy materii. Bez
przesady mozna 1 nalezy stwierdzié, ze nauka
0 promieniotworczosci zawazyla na ogélnym
charakterze wspoélezesnej fizyki i chemii, skiero-
walta wysitki badaczy w strone zagadnien ato-
mowych, stworzyla nowa galez wiedzy — fizyke
jadra atomowego. Znaczenie jej w dziedzinie
nauk teoretycznych jest wiec niezaprzeczalne,
natomiast w Swiecie techniki wciaz jeszcze wat-
pliwe. I dziwié sie temu nie mozna, ze technolog
praktvk dla wysitkéw w zakresie promieniotwor-
czos$ci niejednokrotnie ma usmiech politowania.
Ta nauka, ktorej obiektem badan jest atom, kto-
ra sie chlubi otrzymywaniem substancji, gina-
cych czesto w ciggu kilku minut lub nawet utam-
ka sekundy, jest w swym charakterze niezmier-
nie daleka od zycia praktycznego. Swiat atoméw
latwo sie wydac¢ moze Swiatem nierealnych wizji
filozoficznych lub spekulacji matematycznej,
a nie terenem pracy eksperymentatora. To tez
by¢é moze, ze warto rzuci¢ pytanie, czy i jaka
role nauka o promieniotwérczosci odgrywa
w Swiecie techniki, czy istnieja mozliwosci, aby
ta nauka, ktora tak szybko podbita umysty teo-
retykow. mogla réwnie tryumfujaco wkroczyé
do zycia fabrycznego.

Przelom, jakiego nauka o prom. dokonala —
to przelom mysSlowy. Streszcza sie on krétko
w tym, ze wykrycie zjawiska promieniotworczo-
Sei w koncu XIX wieku obalito stary od wiekow
ugruntowany w chemii poglad, ze pierwiastek
chemiczny jest substancja nierczkltadalna i nie
dajaca sie zamienié¢ jeden w drugi. Chemia XIX

wieku operowata pojeciem niezmiennego pier-
wiastka, jako podstawa swoich rozumowan. —
Pierwiastki jako najprostsze elementy materii
byly punktem wyjscia wszelkiej syntezy chemi-
cznej — kresem kazdej analizy. Starano sie do-
kiadnie poznaé¢ wlasnosci istniejacych pierwia-
stkéw, poszukiwano nowych, systematyzowano
stare, nikt nie przypuszczal jednak, ze pierwia-
stki chemiczne moga powstawaé i zanikaé, mo-
ga sie wigzaé ze soba w szeregi rodowe.

W tym stanie wiedzy stawne badania M a-
rii i Piotra Curie doprowadzily do
stwierdzenia faktu, ze dwanascie najciezszych
pierwiastkéw chemicznych posiada zdolnosé sta-
fego samorzutnego promieniowania, ktore jest
przejawem rozpadu atomu i prowadzi do pow-
stania nowego pierwiastka. Na przykladzie cial,
zwanych odtad promieniotwérczymi, mozna bez-
posrednio obserwowac¢ zamiane jednych pierwia-
stkow w drugie, dokonywujaca sie bez udziatu
qksperymentatora, niezaleznie od jego woli. —
Stary poglad o niezmienno$ci pierwiastka che-
micznego, formulowany jako prawo, zostal od-
razu obalony, przelom mysSlowy dokonal sie
gwattownie, pociagajac w konsekwencji za soba
stworzenie nowej, bogatej w prace nauki.

Przez kilka dziesiatkéw lat zdawalo sie jed-
nak, ze z dawnej zasady niezmiennosci pierwia-
stkow da sie mimo wszystko co§ w nauce pozo-
stawi¢. Z posrod znanych w chemii 92 pierwia-
stkow przemianom promieniotwérczym ulegato
bowiem tylko 12, pozostale natomiast wydawaly
sie trwale. Wéwezas rok 1934 przyniést odkrycie
tak zwanej promieniotwérczosei sztucznej lub
wzbudzonej, zwiazane z nazwiskiem malzonkéw
Curie-Joliot. Nowe to zjawisko nie ogra-
nicza sie do kilkunastu pierwiastkéw chemicz-
nych, a jest w zasadzie mozliwe dla kazdego ro-
dzaju atomdw. Istota jego polega na tym, zZe na
drodze sztucznej otrzyma¢ mozna promienio-
tworcze odmiany trwalych, pospolitych pierwia-
stkéw. Od dnia, w ktérym PP. Joliot otrzy-
mali takie odmiany azotu, fosforu i krzemu, mi-
nelo zaledwie dwa lata, a w ciagu tego czasu za-
roito sie w chemii od kilkudziesieciu nowych ra-
diopierwiastkdow.

Nauka o promieniotwérezosci posunela sie
gwaltownie naprzéd. Radioaktywnosé¢ klasyezna
byla bowiem niezalezna od woli cziowieka, mo-
zna ja bylo jedynie obserwowac¢ i wykorzysty-
waé samo zjawisko. Natomiast radioaktywnosé
sztuczna jest juz prowadzona reka eksperyvmen-
tatora, od jego woli zalezy zmiana pierwiastka
w tym czy innym kierunku. Rola teoretyczna od-
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krycia jest znow oczywista. Nauka posiadia mo-
7znosé sztucznego otrzymywania nowych substan-
¢ji promieniotwoérczych; niezmiernie rozszerzy-
1y sie widoki dowolnego przeksztalcania jednych
pierwiastkow w drugie.

Konsekwencje praktyczne obu wielkich od-
kryé sa rozne: dla pierwszego z nich maja juz
swoja kilkudziesiecioletnia historie.

Klasyczne ciala promieniotworcze weszty do
zycia przemyslowego z chwilg, gdy powstala po-
trzeba ich produkeji fabryeznej do celow przede
wszystkim  leczniczych!” ' Pierwsze obserwacje
z zakresu dzialania fizjologicznego tych “sub-
stancji datuja sie z poczatku XX wieku. Dotycza
one radu, drugiego z posréd wykrytych przez
PP. Curie pierwiastkow, gdyz historycznie
pierwszym byl polon. Przypadkowa obserwacja
Becquerela i dalsze celowe juz proby, wy-
konywane na sobie samym przez Piotra Cu-
rie, doprowadzily szybko do wniosku, ze pro-
mienie wysylane przez rad posiadaja selektywna
zdolnos$¢ niszezenia tkanki zywej. W roku 1904
lekarz francuski Danlos wprowadzit rad do
leczenia raka skory i odtad datowaé mozna po-
czatek radioterapii, albo Scislej jak to przyjeto
méwi¢ we Francji — curieterapii. W zwiazku
z tym rok 1904 jest réwniez data powstania
przemysiu radowego we Francji. '

Poczatkowe proby produkeji fabrycznej radu
sa jeszcze starsze, gdvz pochodza z roku 1899.
Byly one koniecznoscia wywolana faktem, ze su-
rowiec, ktérym  jest ruda uranowa zawiera
w najlepszym razie 200 mgr radu na tonne. Wy-
dobycie minimalnej ilosci radu nawet do celow
naukowych wymagalto juz zatem przerdbki pol-
fabryeznej. To tez po préobach Piotra Curie
na terenie Centralnego Towarzystwa Produktéow
Chemicznych sprawa dojrzala do realizacji
i znany przemyslowiec francuski Armet de
Lisle zalozyvl pierwsza we Francji fabryke ra-
du. W §lad za tym Giesel zaczal tworzyé prze-
‘myst radowy w Niemczech, Auer von Wels-
bach, Hittinger i Ulrich w Austrii. —
Réwnoczesnie zaczely szybko powstawaé fabry-
ki w Ameryce.

Warunki rozwoju przemysiu radowego byly
wyjatkowo latwe z powodu rzadkiej bezintere-
sownosci odkryweow radu. Panstwo Curie nie
wzieli nigdy zadnego patentu, ogtaszajac wyniki
swych badan bez zastrzezen, ani tajemnic. Po-
nadto kazdemu udzielali wszelkich zadanych
informacji. Twoércy amerykanskiego przemysiu
radowego oswiadczali, ze zostal on oparty nieo-
mal catkowicie na wskazowkach, jakie im przy-
sytal w listach Piotr Curie. Totez w dzisiej-
szym stanie swego rozwoju charakter chemiczny
produkeji radu jest wszedzie jednakowy, nie od-
biega on daleko od klasycznej metody stracania
i krystalizacji frakcjonowanej, opracowanej juz
na poczatku badan przez Marie Skiodow-
ska-GCurie.

W historii nauki o promieniotworczosci
szczegélng role odegrala fabryka w Joachimowie
w Czechostowacji. Kopalnia w Joachimowie
w czedei swej jest bardzo stara. Juz na poczatku
XVI wieku wydobywano tam duze iloSci srebra.

’ nowity bezuzyteczne odpadki
barwnikéw uranowych. Na te odpadki zwrocita

Gdy srebro zostalo wyczerpane pozostal ko-
balt i bizmut. Poczawszy od polowy XIX wieku
nieomal wylacznie dobywano blende uranowa
(Us Os). Ruda ta stanowila surowiec do fabryka-
cji barwnikéow uranowych do celow szklarskich
i ceramicznych. Blenda nie jest czystym osmio-
tlenkiem uranu, zawarto$¢ jego rzadko przekra-
cza 70°/. Jako domieszki wchodza zwiazki wielu
pierwiastkow chemicznych, w tej liczbie metali
ziem alkalicznych. Wszystkie te domieszki sta-
przy fabrvkacji

uwage Pani Curde przewidujac, ze w nich
powinien sie znajdowac¢ caly rad, powstajacy
z uranu droga przemian promieniotworczych,
ktére zachodza w ciagu dlugich okresow geolo-
gicznych. W wyniku staran Wiedenskiej Akade-
mii Umiejetnosci 6wezesny Rzad Austriacki ofia-
rowal Pani Curie kilka tonn tych odpadkow
i z nich to wlasnie po raz pierwszy otrzymany
byt rad. Rzecz jasna, ze od tej chwili rad stanowi
gtowny obiekt produkeji fabryki Joachimow-
skiej, a barwniki uranowe sa produktem pobo-
cznym.

W obecnej chwili ogélna liczba fabryk radu
wynosi okolo 16. Wedlug danych francuskich
zebranych przez Maurvcego Curie, w ro-
ku 1925 byto w Stanach Zjednoczonych Amery-
ki Péinocnej fabryk 6, we Francji — 4, poza
tym po jednej w Belgii, Czechoslowacji, Niem-
cgech, Anglii i Portugalii. Polska fabryki takiej
nie posiada. Udzial poszezegolnych panstw
w Swiatowej produkeji radu wahal sie zaleznie
od tego, jak surowce byly wykrywane i wydoby-
wane. Wielkie ilosci rudy konieczne do przeroh-
ki, sprawiaja, ze rzecza specjalnie wazna z pun-
ktu widzenia praktycznego jest moznos$¢ rozpo-
rzadzania wlasnym surowcem i przerabiania go
mozliwie na miejscu. Podstawowym surowcem
jest blenda uranowa wykorzystywana poza Cze-
chostowacja w Belgii. Amerykanski przemyst
radowy pracowal gidwnie na karnotycie (wana-
dan uranowo potasowy), ktorego bogate zloza sa
w Colorado i Utah. Przemys!l francuski wvkorzy-
stywal autunit (fosforan uranowo-wapniowy)
sprowadzany z Kolonii francuskich i z Portuga-
lii. Jako wielki przelom na rynku radowym za-
znaczyl sie koniec roku 1922, kiedy Belgia zacze-
la na wieksza skale eksploatowac¢ blende z Ka-
tangi (Kongo Belgijskie). Wprawdzie przercéb-
ka na miejscu okazala sie ze wzgledéow klimaty-
cznych niemozliwa, jednak mimo koniecznosci
dowozu rudy do Europy cena radu gwaltownie
spadia. W rezultacie szereg panstw, w pierw-
szym rzedzie Amervka ograniczyla wowezas swa
produkecje, tak ze jako gléwny dostawca radu
na rynku $wiatowym pozostata Czechoslowacja
i Belgia z fabryka w Oolen. Fabryki francuskie
pracuja takze w kontakcie z Belgia i na surowcu
Katanskim. Przed kilku laty odkryto bogate
zioza blendy uranowej w poinocno - zachodniej
Kanadzie i powstala fabryka w prowincji On-
tario, co wywolalo ponowny spadek cen radu,
ktérego Kanada wyprodukowala juz okolo 30
gramow. ‘
~ Cena radu stanowi w pewnej mierze charak-
terystyke tego rodzaju produkecji. W chwili obe-
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cnej waha sie ona dokota 40 dol. za miligram.
Rad jest wiec niezaprzeczenie najdrozszym pier-
wiastkiem chemicznym z posrdd tych, ktére znaj-
duja sie w handlu. Rzecz ta staje sie zrozumiata
jesli zwazy¢, ze jest to pierwiastek wystepujacy
w rudach w bardzo malych ilosciach. To tez
otrzymanie 1 grama radu np. z autunitu wyma-
ga zuzycia okofo 800 tonn rudy, 300 tonn che-
mikaliow, 200 tonn wegla i zmusza do operowa-
nia 15.000 tonn cieczy. W tych warunkach rocz-
na produkcja kazdej z fabryk radu wyraza sie
w postaci 2 do 4 gramow Dla technologa, obyte-
go z normalnym zyciem przémystowym wydaje
sie do$¢ dziwaczna fabryka, ktéra caloroczna
swa produkcje miesci w szafie ogniotrwalej
w malym tygielku, blyszezacym w bialy dzien
silnym blado zielonkawym Swiattem.

Wediug danych czeskich doc. Behounka
i prof. Heyrovskiego do roku 1931 wyproduko-
wano wogoéle 363 gr radu, z czego 225 przypada
na Belgie, 38 na Czechostowacje a okolo 100 na
Ameryke i kraje pozostate.

Rad jest jedynym z posréd silnych pier-
wiastkow promieniotwoérczych, wyrabianych na
skale przemystowa. Do celéw leczniczych moze
byé réwnie dobrze stosowany mezotor, ktéry jest
izotopem radu, to znaczy stanowia one odmiany
tego samego pierwiastka, identyczne pod wzgle-
dem chemicznym, & rézniace sie jedynie ciezara-
mi atomowymi i cechami promieniotwérczymi.
Do celéw leczniczych jest niezbedne, aby substan-
cja wysytala promienie dostatecznie przenikli-
we, zdolne przejs¢ poprzez odpowiednia warstwe
tkanki. Te ceche posiada mezotor nawet w wyz-
szym stopniu niz rad, gdyz jest bardzo bogaty
w promienie przenikliwe. Natomiast wartosé je-
go handlowa jest znacznie mniejsza z tego po-
wodu, ze mezotor zanika wiele szybciej niz rad.
Wszystkie pierwiastki promieniotwércze znaj-
duja sie¢ w stanie stalego samorzutnego prze-
ksztalcania w inne. Proces ten odbywa sie dla
jednych szybciej, dla drugich wolniej. To tez
charakterystyke kazdego pierwiastka promienio-
tworczego stanowi tak zwany okres péitrwania
— czas w ciagu ktérego zanika on, ginie do po-
tfowy. Okres poéitrwania radu wynosi 1580 lat,
praktycznie nie odgrywa wiec wiekszej roli, na-
tomiast okres péltrwania mezotoru jest zaledwie
6,7 lat, co juz wyraznie wplywa na zmniejsze-
nie wartosci handlowej preparatu. To tez cena
mezotoru wynosi $rednio trzy czwarte ceny ra-
du. Koszta produkcji sa réownie wielkie, jak dla
radu, z ta jednak roznica, ze surowcem jest ma-
teriatl odpadkowy. Mezotor otrzymywany jest bo-
wiem z piasku monacytowego z odpadkéw przy
fabrykacji zwigzkow toru, uzywanych w duzej
ilosci do wyrobu siatek Auerowskich. Produkcja
mezotoru ogranicza sie do Niemiee, gdzie byla
zorganizowana przez odkrywce mezotoru H a h-
n-a i do Francji, gdzie sie nia zajmuje Towarzy-
stwo francusko-brazylijskie.

Dwa te pierwiastki rad i mezotor, w po-
staci soli — przewaznie bromkdéw Ilub chlor-
kow, zaspakajaja zupelnie potrzeby praktyczne
w dziedzinie cial promieniotwérezych. Nie na-
lezy zapominaé, ze kazdy z nich jest substancja

irwania emanacji

macierzysta calego szeregu tw01zacych sie stale
pierwiastkéw, ktore ze swej slrony moga byé
wykorzystywane. Na pierwszym miejscu wy-
mieni¢ nalezy emanacje radowa, czyli radon,
gaz tworzacy sie bezposrednio z radu i majacy
duze zastosowanie w lecznictwie. Emanacja jest
uzywana wszedzie tam, gdzie moze nia by¢ za-
stapiony rad, gdyz jest nieomal réwnie bogata
W promienie przenikliwe, natomiast nie ma
praktycznie zadnej wartosci handlowej. Przy-
czyna tego lezy w bardzo krétkim okresie pét-
, iwynoszacym zaledwie 3,85
dnia, musi wiec byé ona pobierana z preparatu
radowego wprost do natychmiastowego uzytku.
To tez w wiekszych instytutach radowych istnie-
Jja specjalne instalacje, pozwalajace na stale po-
bieranie emanacji do  celéw terapeutycznych,
tam, gdzie zachodzi obawa. zniszczenia prepa-
ratu radowego. Poza tym.emanacja .stosowana
bywa do fabrykacji sztucznych wéd radjoak-
tywnych, wreszcie do zableoow leczniczych inha-
lacyjnych.

Ceche charakterystyczna,, a nlezmlennle ko-
rzystna produkeji radu stanowi fakt, ze wszelkie
odpadki od fabrykacji moga tu znalezé zasto-
sowanie praktyczne. Stabe preparaty promie-
niotwércze, np. 10°/s-we chlorki baru:radonogne
stosowane sa powszechnie do wyrobu past i la-
kieréw sSwiecacych. .0Od.. poczatku. XVII wieku
znane sg w chemii zwiazki, poqada,.)qce zdol-
nosc¢ t. zw. fosforescencji czyli $wiecenia w ciem-
nosci. Wlasnosé ta uzalezniona. jest jednak od
uprzedniego naswietlenia;preparatu . promienia-
mi Swietlnymi. Z punktu widzenia praktycznego
taka substancja Swiecaca jest malo. uzyteczna,
chodzi bowiem przewaznie o ten czy inny wska-
znik w ciemnoseci. Potrzebie tej czynia zadosé
slabe ciatla radioaktywne. Substancja fosfory-
zujaca, zwykle siarczek cynku, zmieszana odpo-
wiednio z promieniotwoércza, tworzy lakier $wie-
cacy stale, niezaleznie od uprzedniego naswie-
tlenia. Lakiery takie sa dzi§ w powszechnym
uzytku. Wystarczy wspomnieé¢ wskazéwki i tar-
cze zegarkowe, tabliczki w windach lub wska-
z6wki automobilowe lub samolotowe, specjalnie
dostosowane do podrézy nocnych. Produkecja
substancji Swiecacych rozszerzyla sie szczegol-
nie w czasie wojny. W panstwach, ktére rozpo-
rzadzaly dostateczna iloscia cial promieniotwor-
czych, stosowano je powszechnie w formie pa-
stylek nakladanych na muszki mitraljez a nawet
karabinéw. W armatach lakierowane byly nie-
ktore czesci, a przede wszystkim libelle, tworzace
w ciemno$ci wyrazne smugi Swietlne z Jasno za-
znaczonym pecherzykiem.

Z posrdd dalszych zastosowan substancji pro-
mieniotwérczych, wymienié nalezy préby wyko-
nywane w celach rolniczych. Badano wplyw
stabych domieszek radioaktywnych do nawozdéw
sztucznych, podlewano nasiona woda zawiera-

Jjaca slady emanacji, umieszezano rosliny w po-

wietrzu aktywnym. Prace te wykonywano przez
szereg lat w Anglii, a gféwnie we Francji w szko-
fach agronomicznych w Grignon i Berthonval,
doprowadzily one jednak do tak = rozbieznych
wynikow, ze trudno z nich dzi§ wyciagnac¢ ja-
kie§s wnioski.
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Podobny los spotkal dosé liczne proby zasto- wiastkow, nie mniej jednak rozszerzyla ona

sowania substancji promieniotworczyeh do fa-
brykacji sztucznych drogich kamieni. Obserwa-
cje, dotyczace zmiany barwy mineralow i zwiaz-
kéw chemicznych pod wplywem promieniowa-
nia datuja sie od bardzo dawna. Kazdy radio-
log wie z wlasnego doswiadczenia, ze naczynia
kwarcowe i szklane, w ktorych znajduja sie pre-
paraty radowe, stopniowo ciemnieja, przecho-
dzac przez wszystkie odcienie fioletu od bladego
do ciemnego. Barwa ta jednak przy nagrzaniu
szvbko znika juz w temperaturze 300° do 400°.
Wiekszos¢ mineratéw zaliczanych do kategorii
drogocennych podlega dziataniu promieni radu,
nabierajac barwy, badz zmieniajac ja. Pow-
szechne jest zjawisko, ze ta. nabyta barwa ginie
w wyzsze] temperaturze, albo pod dzialaniem
‘promieni ultrafiotlkowych. Mimo to jednak po-
dobno jest na rynku wiele kamieni, ktorych bar-
wa zostata uszlachetniona, badz wywotana ta
droga.

Istnieja wreszcie czysto chemiczne, niewyzy-
skane dotad mozliwosci zastosowania substancji
radioaktywnych. Wiadomo mianowicie, ze pro-
mienie tveh ciat dzialaja katalityveznie w wielu
reakcjach chemicznych. Przys$pieszaja one bieg
szeregu procesow, czesto nawet kieruja w strone
nowych, normalnie nieotrzymywanych lub tru-
dnych do otrzymania produktéw. Proéby labo-
ratoryjne byly w wielu wypadkach robione, byé
moze wiec, ze substancje promieniotworcze
w roli katalizatora znajda zastosowanie i w re-
akcjach prowadzonych na skale przemystowa.

Omawiana dotad rola i udziat cial radioak-
tywnych w Swiecie praktyki i techniki dotycza
substancji wykrytych juz przed kilkoma dzie-
siatkami lat, a wiec tej promieniotworczosci,
ktora juz dzis czesto nazywamy stara, Scislej
mowiac klasyezna. Nalezaloby z kolei zastano-
wic¢ sie nad tem, co wnosi do techniki promienio-
tworezosé sztuczna, przed dwoma laty odkryta.
Z goéry zastrzec trzeba, ze ta nowa promienio-
tworczos¢ jest poprostu zbyt nowa na to, aby
mogta juz do zycia praktycznego coS wniesé,
raczej nalezy traktowac¢ zagadnienie pod katem
widzenia tych mozliwosei, jakie badania te otwie-
raja. Najogodlniejsza zdobycz doswiadczen z za-
kresu promieniotworczosci wzbudzonej nie jest
catkowicie pozbawiona konsekwencji praktycz-
nych. Sprowadza sie ona przeciez do stwierdze-
nia faktu, ze eksperymentator moze na drodze
sztucznej otrzymywacé pierwiastki promienio-
tworcze. Powstaje zatem zagadnienie, czy te
nowe pierwiastki nie bylyby w stanie zastapic
kiedy$ starych, ktérych produkecja jest tak bar-
dzo kosztowna i uciazliwa. Przede wszystkim
za$ te nowe badania nawracaja do odwiecznych
nieomal wysitkow cztowieka w kierunku dowol-
nego przeksztalcania cial chemicznych pospo-
litych w szlachetne i cenne. We wspodlczesnej
fizyce jadra atomowego odradzaja sie stare ma-
rzenia alchemiczne, przeniesione z ponurych
lochéw klasztornych do jasnych nowoczesnych
pracowni. Wprawdzie zastrzec nalezy, ze pro-
mieniotwoérezosé wzbudzona nie zapoczatkowala
badan nad sztucznem przeksztalceniem pier-

niezmiernie mozliwosci w tym zakresie.

Prace nad sztuczna przemiana pierwiastkéw
datuja sie jeszeze od roku 1919, kiedy byly
podjete przez stawnego fizyka angielskiego
Rutherforda. Wtedy to po raz pierwszy
z poszczegdlnych atomoéw azotu i glinu udato sie
wybi¢ wodér, a wiec dokonaé¢ alchemicznej
przemiany jednego pierwiastka w inny. Wtedy
tez zarysowala sie droga, ktéora moga kroczyé
badacze w kierunku analizy czy syntezy pier-
wiastkow. Procesy te sa niedostepne dla reakeji
prowadzonych zwyklemi metodami chemiczny-
m_i. Wszelkie klasyezne przemiany chemiczne
nie docieraja bowiem nigdy do samego wnetrza
atomu, sprowadzaja sie wylacznie do tworzenia
tych czy innych kombinacji i polaczen, usku-
tecznionych w wyniku dzialania sit miedzyato-
mowych. To tez zwykliSmy mowié, ze siedliskiem
chermgmu jest t.zw. zewnetrzna sfera atomu,
natomiast jego jadro stanowi charakterystyke
p}ermastka, warunkuje jego rodzaj i pozostaje
niezmienione przy reakcjach chemicznych. Prze-
ksztalci¢ pierwiastek w inny, to znaczy dotrze¢
do jadra atomu, wybi¢ z niego, lub wprowadzic¢
nowe elementy budowy. Aby cel ten osiagnad,
na}ezy rozporzadzac¢ taka czasteczka materialna,
ktora bylaby w stanie tego dokona¢. Musi to byé
poprostu pocisk wymiarow atomowych, zdolny
do atakowania jadra. Takich pociskéw dostar-
czyvly nauce substancje promieniotwoéreze.

Klasycznym pierwiastkiem, stosowanym od
pocz.atk.u do tych prac, jest polon. Promienio-
wanie jego ma charakter korpuskularny, polega
na wyrzucaniu z wnetrza jadra atomowego cza-
stek czterokrotnie ciezszych od atomu wodoru,
obdarzonych podwéjnym dodatnim ladunkiem
el-ektrycznym. Czastki te oznaczane symbolem a
biegna z szybkoscia okoto 20.000 km/sek, posia-
daja wiec wielka energie kinetyczna. Jezeli
czastka @ zderzy sie centralnie z jadrem jakie-
gos atomu — nastapi jego przeksztalcenie — roz-
bicie, lub nawet whudowanie sie tego pocisku.
W odréznieniu od normalnych reakeyj chemicz-
nych, gdzie przemianie podlegaja nieraz nie-
zliczone iloSci drobin, proces przeksztalcania
pierwiastkow jest reakcja indywidualnych ato-
méw. To tez na plan pierwszy wysuwa sie tu
podstawowe dla techniki zagadnienie wydajno-
sci takiej reakeji. :

Z punktu widzenia teoretyczngo wystarcza-
jaco waznem jest stwierdzenie samej mozliwosci
przebiegu tego czy innego procesu chemicznego.
Teoretyka zadawala fakt, ze naprzyklad glin,
naswietlany promieniami @ polonu daje kilka-
dziesiat, czy kilkaset atoméw fosforu. Reakcja
przebiega, zatem mozna na niej opieraé¢ wszel-
kie koncepcje, mozna i nalezy szukaé jej wyja-
Snienia teoretycznego. Natomiast praktyk - te-
chnolog zapyta o wydajnosé reakcji; obliczy
szybko, ze jesli w 1 ¢em® gazu znajduje sie mniej
wiecej 3.10" drobin, to naprzyklad przy two-
rzeniu sie 1em® wodoru z glinu trzeba dwu-
krotnie wiekszej ilosci centralnych zderzen cza-
stek z jadrami atoméw glinu. Tymeczasem takie
zderzenia sa bardzo rzadkie. Gdy w normalne]
reakeji chemicznej, wszystkie lub olbrzymia
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w Swiecie techniki.

wiekszos¢ drobin bierze udzial, tutaj na 1 cza-
stke trafiajaca w jadro glinu, przypada 10.000
takich, ktére poprostu jadro omijaja. W rezul-
tacie na wytworzenie 1 ¢m’ wodoru z glinu dro-
ga naswietlania promieniami « nalezatoby cze-
ka¢ 130.000 lat. Taka wydajnosé¢ reakcji za-
dnego praktyka nie zadowoli.

To tez z punktu widzenia techniki zagadnie-
nie sprowadza sie do opracowania takiej meto-
dy, ktoraby pozwolila te wydajnosé wielokrotnie
zwiekszyé. Innej drogi do przeksztalcania pier-
wiastkéw poza rozbijaniem indywidualnych ato-
moéw nie ma i prawdopodobnie nie bedzie. Isto-
tna jest zatem koniecznos¢ wynalezienia takiego
pocisku, ktéryby trafial lepiej od dawnych cza-
stek a.

Znaczny postep w tej dziedzinie zapoczat-
kowany zostal przez badania nad promienio-
tworczoscia wzbudzona. Z doswiadczeniami
pp. Joliot Scisle sie wiaze wykrycie nowego,
dotad nieznanego elementu budowy, mianowicie
neutronu. Jest to czastka o masie w przyblize-
niu réwnej masie atomu wodoru i pozbawiona
tadunku ‘elektrycznego. Tworzeniu sie radio-
pierwiastkow towarzyszy czesto wysylanie neu-
tron6éw, obdarzonych mniejsza lub wieksza pred-
koscia. Neutron jako pocisk atomowy oddaje
duzo wieksze ustugi od czastki- . Prawdopodo-
bienstwo zderzen jego z jadrem jest dlatego po-
wazne, ze nie posiada on fadunku elektrycznego,
nie podlega zatem tak duzej -sile odpychania,
jak dodatnia czastka przy zblizeniu do rowniez
dodatnio naladowanego jadra.

W neutronie znalazla wiec nauka wspoteze-
sna czynnik, ktory zastuguje na uwage techno-
loga. Niemniej przeto zagadnienie praktvczne
jest wciaz jeszcze dalekie od rozwigzania. Tru-
dnosé jest teraz innego rodzaju. Mianowicie
wszelkie zrédia neutronéw, jakiemi dotad roz-
porzadzamy, sa niezmiernie slabe.

Chemia nie zna dotad naturalnych cial
0 promieniowaniu neutronowem. Scislej mé-
wiae, istnienie ich jest kwestia sporna i doty-
czy tylko zrdodel bardzo stabych. Neutrony sa
wiec otrzymywane sztucznie w laboratoriach
droga procesu atomowego, zwykle przez bom-
bardowanie berylu czastkami a polonu. I tu
juz ma miejsce fakt, ze na 1.000.000 czastek a
wytwarza sie zaledwie okoto. 30 neutronéw.
W tyveh warunkach silne zrédio neutronowe
jest nieosiaggalne. Dawna trudnos$é odzyta w no-
wej formie. Promieniotwérczosé klasyezna do-
starczala nam silnych zZrédel zlyeh pociskéw
jadrowych, natomiast promieniotworczosé wzbu-
dzona wniosta do nauki stabe zrdédia dobrych
pociskéw. Cel dalszych badan o niezmiernym
znaczeniu praktyeznym zarysowuje sie jasno:
nalezy znalezé lub otrzymac silne zrodia pro-
mieniowania neutronowego.

Badania mnad promieniotwérczoscia wzbu-
dzona daly nauce jeszcze niezmiernie wazna
zdobyez w postaci wskaznika wydajnosci i kie-
runku reakcji. jadrowej. Zgodziwszy sie z tym,
ze dotad wszelkie przemiany typu alchemicznego
przebiegaja z bardzo mata wydajnoscia, ekspe-
rymentator musi szukac¢ sposobu stwierdzenia
powstajacego w ten sposob pierwiastka. Zwykla

analiza chemiczna nie rozporzadza metodami,
ktoreby pozwalaly wykryé minimalne ilodci
substancji: Nawet analiza spektralna daleka
jest jeszcze od tego celu. Jedynie nauka o pro-
mieniotwérczosci umie wykryé istnienie nawet
indywidualnych atoméw pierwiastka, o ile jest
on promieniotworczy. Nowe badania pozwalaja
na wyprobowanie sity i dzialania zrédel neu-
tronowych droga uzycia radiopierwiastka jako
wskaznika.

Trudno wreszcie pomina¢ milczeniem fakt,
ze W swych najSmielszych uogolnieniach wspol-
czesna teoria budowy materii siega do zagad-
nien technologowi bardzo bliskich. Zagadnienie
zrodel energii i jej przemian interesuje nie tyl-
ko teoretyka w jego porywach do syntetycznego
ujecia otaczajacego Swiata. Jest ono réwniez
przedmiotem codziennej pracy technologa, do
zadan ktérego nalezy kierowanie przemian
energetycznych na takie drogi, ktére prowadza
do otrzymania maksymalnej iloici energii uzy-
tecznej.

Nauka wspélezesna wskazuje, ze najbogat-
szym zlozem energii jest materia. Jedna z naj-
Swietniejszych zdobyezy teorii wzglednosci Ein-
steina stalo sie prawo gloszace, ze kazda
energia posiada swoja mase. Prawo to powiag-
zalo ze soba rozdzielone dawniej Swiaty energii
i materii. Nie méwimy juz dzis o dwdéch od-
dzielnych zasadach zachowania materii i ener-
gii, laczymy je w jedna zasade, ktéra glosi nie
tylko mozliwo$é ilosciowej wzajemnej przemiany
roznych form energii, ale takze i materii w ener-
gie oraz odwrotnie.

Dziedzing, ktéora w tym zakresie stanowi ko-
palnie danych doswiadczalnych — jest nauka
0 promieniotworczosci. Waszystkie pierwiastki
promieniotwércze sa stalym zZrodiem energii.
Juz pierwsze obserwacje z 1903 r. wykazaly, ze
rad nieprzerwanie wydziela cieplo. Przy tym
iloSci ciepla wytwarzajace sie przy przemianach
promieniotworczych sa nieporownanie wieksze
od tych, jakie towarzysza zwyklym reakejom
chemicznym. Gdy ciepto spalania jednego gra-
ma wegla wynosi okoto 8000 kal., efekt promie-
niowania jednego grama radu jest bliski trzem:
miliardom kalorii. Wryzyskanie praktyczne tak
wielkiej energii uniemozliwione jest jednak przez
fakt, ze na szybko$¢ procesu promieniowania
czlowiek nie ma do dzi§ zadnego wplywu. O ile
dowolng ilos¢ wegla spali¢ mozemy dostatecznie
szvbko, o tyle proces rozpadu radu niezaleznie
od naszej woli ciagnac¢ sie bedzie 2300 lat. Ol-
brzyvmi efekt, rozciagniety na tak diugi okres
czasu, staje sie praktycznie bezuzyteczny.

Pozostaje jednak stwierdzona obserwacja
niezmiernej wagi, ze substancje promienio-
tworcze sa stalym, bezposrednim dowodem mo-
zliwosei zamiany materii w energie. Przy tym
rownowaznik energetyczny materii jest nie-
zmiernie wielki. GdybySmy umieli unicestwic¢
gram dowolnej substancji, zamieniajac ja
w energie, otrzymalibySmy 9,10*° ergéw, to jest
ilos¢, ktéra w przeliczeniu na kalorie odpowiada-
cieptu wydzielonemu przy spaleniu 2706 - ton
wegla, 1 e : : OR &



402

Mozer: Nowsze materialy stosowane w budownictwie maszyn.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

Przeliczenia te wydaja- sie Swiatem fantazji
dla praktyka. Natomiast kazdy radiolog ope-
ruje niemi ciagle, jak tabliczka mnozenia. Nowa
nauka o promieniotworczosci wzbudzonej posil-
kuje sie stale rownaniami, daleko odbiegaja-

cemi od klasyeznej chemii. Sa to rownania al-

chemiczne, wskazujace na analize lub synteze
pierwiastkow, z uwzglednieniem bilansu ener-
getycznego reakcji. Bilans. ten zawiera przeli-
czenie straty masy na powstajaca w procesie
energie. Poza tym niejednokrotnie obserwowa-

no nawet i zjawisko ‘odwrotne materializaeji’
energii. Nauka o"ﬁrd&iéﬁiotivérczoéci zasypata ™

na diugo stara przepasé dzielaca materié od
energii. ; :

Prof. W. MOZER
@LWO W) ;

Streszezajac te ogolne zdobycze nauki o pro-
mieniotworczosci, ktére moga interesowacé Swiat
techniki, stwierdzié¢ nalezy, ze dalekie sa one
jeszcze od tego, by w zyciu przemyslowym wy-
wolac¢ ten przelom, jakiego dokonaly w wiedzy
teoretycznej. Niemniej przeto mozliwosci roz-
woju sa tu tak wielkie, ze bardzo Smialym by-
loby twierdzenie, jakoby nauka o promienio-
tworczosci byla zupelnie oderwana od zycia
technicznego. Nie mozna-zreszta nigdy przewi-
dzie¢ drég, jakinii kyoczyé bedzie rozwdj kon-
sekwencji praktycznych, nauki nawet najbar-
dziej teoretycznej. % :

Nowsze materialy stosowane w budownictwie maszyn
(na tle thzgﬂ"z _wystéwy automobilowej w Berlinie i targéw maszynowych w Lipsku na wiosne 1936 r.)

Oaczyt_ Wyglo_szoﬁy w Polskim T_owarzystwfe Politechnicznym we Lwowie dnia 1 maja 1936 r.

Technika - maszynowa —wymaga od materia-
16w konstrukeyjnych. i .sluzacych do obrdébki
coraz wyzszych wlasnosci. W' obliczu tych tru-
.dnych zagadnien metalurgia. zajela sig¢ przede
wszystkim zbadaniem powoddéw, dla ktérych
stosowane dotad metale wzgl. stopy, a Scislej
rzecz biorgc uzytkowe: przedmioty z nich wy-
konane, nie:odpowiadaly zwiekszonym wymo-
gom. Zanalizowano tedy: bledy i braki spoty-
kane w odlewach i fabrykatach wykonanych
przerébks mechaniczng, poddano badaniom
wnetrze materialéw, czyli — jak méwimy —
strukture, a w koncu rozwazono wplywy roz-
maitych dodatkéw na zmiane wlasnosei ma-
terialéw. Wniknieto réwniez glebiej w metody
otrzymywania materialéw.

Przez lat wiele ciezar wladciwy metali czy
stopéw nie odgrywal w budowie maszyn wiek-
szego znaczenia. Dopiero ze zwiekszeniem sig
predkosei jazdy wszelkiego rodzaju maszyn
transportowych, szczegélnie z rozwojem prze-
mysiu samochodowego, lotniczego, a ostatnio
z budows szynowych pojazdéw przeznaczonych
" do szybkiej komunikacji, wyplynela koniecz-
no$¢ zmniejszenia masy 1 metalurgia zwrécié
si¢ musiala w kierunku metali lekkich i naj-
1zejszych oraz ich stopéw, zdolnych calkowicie
zastapi¢ powszechnie uzywane Zelazo techni-
czne wzgl. inne metale ciezkie.

Z rozwojem techniki metalurgia musiala
rozwigzaé wiele zadan specjalnych. ZazZadano
tedy materialéw nierdzewnych lub bardzo od-
pornych na rdzewienie, materialow ‘oguiQ-o('e::l-
pornych i odpornych na wplywy wysokich tem-
peratur, metali ‘niestarzejacych sie, - tzn. nie-
zmieniajacych swych wlasnodei mechanicznych
z czasem, metali bardzo twardych i-nieSciera-
jacych sie, to znéw bardzo migkkich, materialéw
niemagnetycznych lub bardzo nieznacznie tylko
magnetycznych wzgl. bardzo magnetycznych,
materialéw o znacznej granicy sprezystosei,
wytrzymalych szczegélnie na pewien rodzaj

naprezen, odpornych na odpuszczanie, nieroz-
szerzajacych sie z temperaturs itp. Na me-
talurgie zaczely oddzialywaé réwniez wzgledy
gospodarcze, a wiec koniecznosé usuniecia droz-
szych skladnikéw 1 zastapienia ich tanszymi
oraz potanienie wyrob6éw przez usuniecie ob-
robki 1 zamienno$é czesci, a wiec wprowadze-
nie odlewow wtryskowych i wyrabianych pod
znacznymi ci$nieniami.

Przed omodwieniem najwazniejszych grup
nowszych materialéw przypatrzmy sie chocby
z grubsza wplywom pewnych czynnikéw na
wlasnosci mechaniczne wzgl. i chemiczne me-
tali czy ich stopéw, ograniczajac sie zreszts
gléwnie do odlewéw, jako produktu wyjscio-
wego wszystkich pézniejszych fabrykatow.

1. Rozktad temperatur w stygnacym odlewie
wzgl. wlewku i poczatkowa temperatura
wlewanego metalu.

Ten rozklad temperatur i prawa nim rza-
dzace nie sg jeszeze we wszystkich wypadkach
dokladnie znane. Obok materialu formy, jej
grubosci i ewent. jej chlodzenia rozstrzygajaca
role odgrywa grubos$é przedmiotu wzgl. wlewka.
Mozna bodaj postawié regule, zZe okres krzep-
nigeia wzrasta z kwadratem srednicy. Wiemy,
ze w pewnych gatunkach stali stopowych wy-
stepuja niebezpieczne dla wytrzymalodci platki
$niezne tylko we ‘wlewkach grubszych, nie ma
ich natomiast we wlewkach cienszych: W po-
nizszym zestawieniu sa uwidocznione czasy
krzepniecia bloku mosieznego o §rednicy 150 mm
w formach z rozmaitego materialu.

: Forma: Teu:?.o%d}ew. C::s :lrizne.p;n.
‘Wlewnica (kokila) miedziana 950 18
100 mm grubosci oziebiana {1140 2,1
wodg 1185 2,6.
Wiléwnica zeliwna 75 mm. gru- O SV
HBOBOIS T i chsion 1110 = :2,6.
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Wlewnica zeliwna 31 mm gru-
bosel:. fasak alan

Forma piaskowa .

1030 3,1.
< 512, 411070, 580,0!

Rodzajem formy mozemy tedy w pewnych
granicach regulowaé czas krzepniecia, a w wy-
niku i strukture powstajacego skrzepnietego
przedmiotu, a wiec i jego wlasnoscl wytrzy-
malosciowe.

2. Kierunek odplywu ciepta wydobywajacego
si¢ przy krzepniegciu.

Krysztaly ukladaja sie z' reguly prostopadle
do $écian i wzdluz kierunkéw odplywu ciepla
(rye. 1). Cecha ta zaznacza sig tym wybitniej,
im material wolniej stygnie. Otrzymujemy wtedy
wrzecionowate, malo spoiste 1 wytrzymale kry-
sztaly, latwo ulegajace rozpadowi pod dziala-

Ryc. 1.
Struktura szybko studzonego osmiokqinego preta
cynkowego.

niem karbu, tj. skoncentrowania znacznej sily
na wzglednie malej powierzchni materialu.
Rozmaite drogi prowadza do usuniecia tego
niepozadanego objawu. Na ryc. 2e¢ widzimy

b

e
523 4R
As

Dadi s,

PIS
Aas®. SR
Rye. 2 a, b.
Wplyw temperatury odlewania na makrostrukiure
ptyty cynkowe;j :
a) odlew nmormalny,
b) odlew znacznie przechtodzony.

cynk normalnie odlany, z wielkimi, malo wy-
trzymalymi krysztalami, za§ na ryc. 25 ten

sam cynk odlany z przechlodzeniem, o struk-
turze drobnoziarnistej, wybitnie lepszej niz po-
przednio. W staliwie natomiast wywolujemy
zmiane i rozdrobnienie ziarn, czyli tzw. re-
krystalizacje, za pomocs przeprowadzenia Ze-
laza w stan roztworu stalego, latwo rozpusz-
czajacego wegiel i wytwarzajacego nowe osrodki
krystalizacyjne.

3. Skurcz.

Zmiana temperatury polaczona jest nie-
uchronnie ze zmiang objetosci danego materialu.
Metale i ich stopy kurcza,sie przy przejsciu
ze stanu plynnego w stan staly. Mechanizm
kurczenia sie przebiega w ten sposob, Ze na-
samprzéd zmniejsza sie objeto$¢ jeszcze w sta-
nie plynnym przy spadku temperatury odlewa-
nia do temperatury krzepniecia, potem po raz
wtéry przy zmianie stanu skupienia, a wreszcie
juz w stanie stalym — i to jest odlewniczo
najwazniejsze. W wyniku skurczu tworzg sig
w_odlewie naprezenia i puste miejsca. Napre-
Zenia usuwamy najczescie] stosowns przerébks
cieplng. Pustym miejscom za§ staramy sie za-
radzié w rozmaity sposéb, ostatnio przez odle-
wanie metods wtryskowa, odérodkows, wreszcie
odlewaniem pod ciénieniem.

4. Jamy odlewnicze.

Jest to zjawisko zlaczone z poprzednim,
powstajace z tego powodu, Ze material nie moze
na czas doplyngé do wnetrza formy. Skutki
jego dadza sie usunaé odpowiednim odlewa-
niem (ryc. 8), nadlewkami (ryc. 4), dopelnianiem

olwory na ujscie
gazow

Rye. 3.
I'orma przysposobiona do odlewania z rynng.

materialu, a takze odpowiednim rozplanowa-
niem skladowych struktury, np. stosownym roz-
IoZeniem grafitu w zeliwie perlitycznym. Przed-

Rye. 4.
Surowy odlew pudia silnika ze stopu lekkiego
ze znacwng liczbg wlewkdéw i nadlewkow.
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stawiony na ryec. 3 dosé osobliwy sposdb odle-
wania polega mna umieszczeniu dookola formy
rynny oddzielonej od formy licznymi zatycz-
kami. Do rynny wlewa si¢ metal, po czym pod-
nosi sig réwnoczesnie wszystkie zatyczki umo-
zliwiajac wejdcie na raz ‘do formy znacznych
ilodci materialu znajdujacego sie pod do$é znacz-
nym cisnieniem statycznym. W wyniku tego
zabiegu otrzymuje sie odlew znacznie lepszy
niz w zwyczajny sposob.

5. Wydzielenia.

Prawie wszystkie techniczne materialy sa
stopami. metali z rozmaitymi dodatkami, ktore
tworza, w stanie stalym badz to roztwory zu-
pelne (co zdarza sie zreszty rzadziej), badz to
roztwory graniczne (najczesciej), badZz wreszcie
mieszaniny lub tez polgczenia chemiczne. Wi-

dzimy tedy, ze krysztaly technicznych ma-

terialow sa cialami zloZonymi, ktére przy na-
darzajacych . sie sposobnosciach ulegaja latwo
zmianom i wywoluja wtedy powstawanie struk-
tur niekorzystnych pod wzgledem jednolitosci,
wytrzymalosci itp. Niesposéb pokrétce omdwic
wszystkie przyczyny, ktére powoduja te zja-
wiska. Gl6wna przyczyna wydzielania sie kry-
sztalow o rozmaitych skladach jest zla dyfuzja.
Nalezy pamietaé, ze powstawanie krysztalow
mieszanych odbywa si¢ zawsze w ten sposdéb,
ze mnasamprzod tworza sie krysztaly o bardzo
slabej koncentracji, czyli bardzo ubogie w drugi
skladnik, po czym powstaja krysztaly coraz
bogatsze w skladnik dodatkowy, ktére pod
wplywem dyfuzji wyréwnuja swéj sklad z po-
przednimi. Skoro tedy pierwsze ubogie krysz-
taly szybko ostygly, moze sig¢ zdarzyé, ze dal-
sze, o0 znacznie nizszym punkecie krzepniecia,
nie zdolaja juz z poprzednimi wymieni¢ swego
skladu. Dzi§ stosuje sie u wielu materialow
ujednorodnienie wnetrza za pomocsy zabiegoéw
cieplnych, czyli homogenizacje, uzyskujac w ten
spos6b znacznie wyzszg wytrzymalosé i polep-
szajac inne wlasno§ci mechaniczne. Znaczne
réznice skladu zdarzaja sie réwniez u metali
o rozmaitych, odleglych od siebie cigzarach ga-
tunkowych, np. w stopach lozyskowych olo-
wiowo-antymonowo-cynowych. Pierwsze krysz-
taly bogate w antymon o malym cigzarze wla-
Sciwym (6,69) wzgledem olowiu (11,34) wyply-
waja wtedy na powierzchnie. Wydzieleniom
takim mozna sie skutecznie przeciwstawié od-
powiednim regulowaniem procesu krzepniecia
oraz pewnymi dodatkami o wysokich punktach
topliwosei. Dodatki te, np. w oméwionym przy-
padku miedZ, stygnac nasamprzéd, wytwarzaja
krysztaly przeszkadzajace dalszemu dzieleniu
si¢ skladnikéw stopu wedle cigzaréw gatun-
kowych.

6. Gazy.

Metale w stanie plynnym wchlaniaja, nie-
ktére nawet pozadliwie, pewne gazy. Przy tym
zdarzyé si¢ moze, ze plyn utworzy z gazem,
czy gazami polaczenie chemiczne, ktére przej-
dzie w szlake, albo tez, co sie najczescie] zda-
rza, rozpusei sie w plynnym metalu. Zewnetrznie

nie widzimy wtedy zadnych zmian. W praktyce
zdarza. sig mnajczesciej, ze male iloSci danego
gazu rozpuszcezaja sig, wieksze natomiast tworza
szlake z metalem, np. tlen z miedzig. W meta-
lach spotykamy najczesciej wodér, tlen, tlenek
wegla i azot. W okresie stygniehia gazy ucho-
dzg z metalu. Obecnodé gazéw jest na ogdl
bardzo szkodliwa i powoduje powstawanie ba-
niek 1 przerw w materiale, a takze poteguje
jego niejednorodnosé. Platki éniezne (ryc. b a),
spotykane najczesciej w stalach niklowo-chro-
mowych, pochodza gléwnie z obecnosei wodoru.

Rye. 5a,b.
Stal ehromowo -wiklowa :

@) przetom z platkami $nieZnymi wywotanymi obec-
noseciq wodoru,

b) przetom wolny od ptatkdwo énienych.

Poniewaz wydobywajacy sie w okresie krzep-
niecia wodér powoduje w materiale drobne nad-
peknigeia, moZna za pomocs zabiegéw ciepl-
nych usungé te przerwy (ryc. bb), zmuszajac
gaz do przejécia w roztwér z metalem. Gazy
rozpuszczone w metalu nie wplywaja najczes-
cle] na jego wlasnodci mechaniczne, chociaz
ZaUWwazZono, Ze np. rozpuszezony w zelazie wodér
podnosi jego krucho$é.

Najlepiej mozna uniknaé gazéw odlewajac
w prézni. Istnieja jednak i prostsze metody,
niezawsze zreszta praktycznie skuteczne. Do
tych naleza np.: nasamprzéd powolne skrzep-
nigeie metalu, potem ponowne szybkie rozto-
pienie i odlew, przedmuchanie wytopu obojet-
nym gazem, czyli tzw. ,wymycie“, np. glinu
lub miedzi azotem, miedzi bezwodnikiem we-
glowym lub tlenkiem wegla itp. Lepsze wy-
niki daja reakcje chemiczne pewnych gazéw
z gazami rozpuszczonymi w metalach, np. ze
stopéw glinu mozna usunaéd czeéciowo rozpusz-
czony wodor za pomocs chloru.. Chlor mozna
wprowadzié w postaci chlorkéw boru, tytanu itp.
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7. Mate przymieszki.

Niektére przymieszki, niekiedy zreszta w §la-
dach zachodzace, maja rozstrzygajacy wplyw
na wlasnoéci metali. Np. fosfor, lit i beryl uzy-
wane sg w iloSciach 1/1009, do odtlenienia
miedzi; lit w ilodei 3/100°), wywoluje znaczng
twardodé olowiu; bizmut juz w ilosei 1/1000 °f,
dziala szkodliwie na stopy miedzi. Najwieksze
bodaj zastosowanie znalazly drobne domieszki
w wytrzymalych stopach lekkich i w stopach
lozyskowych. Nalezy mie¢ na uwadze, Ze przy-
mieszki moga wytworzy¢ z metalem roztwory
(wtedy sg niewidoczne), mogs wytworzyc¢ nie-
metaliczng szlake nierozpuszczalnq w  metalu,
mogg wreszcie wytworzy¢ odrgbny rodzaj kry-
sztaléw, zazwyczaj bardzo twardych i kruchych.

R_/c 6a,b.
IVlew tytanu na struklure odleww glinowego:

@) metal surowy o skitadzie % : 99,4 Al, 0,25 Si,
0,34 Fe,
b) metal z matq zawartosciq tytanu, o sktadzie %, :

99,3 At, 0,25 Si, 0,36 Fe, 0,035 Th.

Za pomocsa tych drobnych dodatkéw moZna
zmienia¢ w szerokich granicach szybkosé kry-
stalizacji, mozna tedy decydujaco wplywac na
budowe wnetrza, a wiec i na wlasnosci ma-
terialéw. Te drobne domieszki nosza wtedy
nazwe modyfikatoréw, czyli zmieniaczy. Na
rye. 6@ widzimy strukture odlanego glinu, za$
na ryc. 6 b strukture glinu o bardzo zbliZonym
do poprzedniego skladzie, z malym dodatkiem
tytanu. Uszlachetniajacy strukture wplyw zni-
komej ilosci tytanu jest tu bardzo wyrazny.
Nalezy jednak pamietaé, Ze nie tylko rodzaj
zmieniacza, ale i1 jego ilo§¢ musi byé Scisle
utrzymana w danym stopie. Jako przyklad
niech posluzy zachowanie sie struktury eutek-
tycznego stopu glinowo-krzemowego z zawar-
toscig 139, S%, czyli tzw. siluminu, pod wply-
wem obecno$ci sodu. Na ryc. 7e widzimy mikro-
budowe stopu nieuszlachetnionego, z zawar-
toscig ponizej 0,003 %, Na. W osnowie glinowej
wystepuja tu szare, plytkowe lub piérkowe
krysztaly krzemu rozdzielone do$é chaotycznie.
Zwigkszenie dodatku sodu w granicach od
0,003 do 0,0059, wywoluje juz pewne ulepsze-
nie wnetrza (ryc. 7 b). Ostre i grube krysztaly
krzemu zaokraglaja sie i bardzo rozdrabniaja.
Niemniej nie mamy tu jeszcze do czynienia ze

stanem doskonalym. Stan ten osiagamy dopiero
iloscig 0,019, Na (ryc. 7c¢). Krysztaly krzemu
staja sie niezmiernie drobniutkie i niewidoczne,

b

Rye. 7a, b, c, d.
Obrazy wmikrobudowy stopu
krzemowego z zawartoécig 13%, Si i z rozmaitq za-
wartoseiq sodu:

eutektyczmego glinowo-

a) stop nieulepszony z przymieszkq < 0,003°, Na,
b) stop za mato uszlachetniony z przymieszlq
0,003—0,005°, Na, :
¢) stopnormalnie ulepszony zprzymieskq ~ 0,01, Na
d) stop zbyt ulepszony z przymieszikq > 0,015/, Na

za$ material w przelomie ma wyglad jedwa-
bisty. Naturalnie, i jego cechy wytrzymaloscio-
we wybitnie sie polepszaja, w szczegdlnosci
podnosi sig znacznie ciggliwodé i wytrzymalosc.
O ile jednak dodatek sodu bedzie zbyt duzy
(rye. 7 d), wtedy wystapia znowu powigkszone
ziarna krzemu zbierajace si¢ w charaktery-
styczne kolonie, co w wyniku powoduje osla-
bienie materialu. ;

8. Szlaka.

Przedstawia najczesciej tlenki albo siarczki
itp. rozmaitych metali. Jest ona bardzo niebez-
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pieczna w uzytkowym materiale. Zwykle jako
lZzejsza wyplywa na wierzch, sg jednak wy-
padki, gdzie szlaka jest cigzsza od topionego
metalu, np. 47, O; jest cigzszy od glinu i osa-
dza sie na dnie 1 bokach tygli czy kadzi od-
lewniczych. Do usuniecia zawiesin szlaki uzywa
sig najrozmaitszych sposobdw,
czysto odlewniczych, np. wlewnic pochylych
(rye. 8 @), wlewnic zaluzjowych (ryc. 8b), wlew-
nic ze wzdluzna listwa (ryc. 8¢) lub napelnia-
nych od spodu (ryc. 8 d):itp:, albo tez — jezeli

szlaka jak np. w Zeliwie -siarczki, jest szcze-.

gélnie ospala 1 wskutek zlejr dyfuzji niechetnie,

wyplywa na powierzchnie — ‘uzywa sig urza-¢

dzen wstrzasajacych itp. Mozna takze uzyé
pewnych dodatkéw, jak np. niklu do zeliwa,
co zwieksza dyfuzje, lub tez mozna wytworzyé
odpowiednig strukture, jak np. w Zeliwie per-
lityeznym, i -zmniejszyé¢ szkodliwy wplyw za-
wiesin. Wreszcie da sig: wytworzy¢ stosowna
powloka, chroniaca: stopiony metal odpowiednig
warstwg ochronna, np. topige elektron pod sols,
,Elrasal“, zlozona gléwnie z chlorku magnezu
Mg Cl,, obok =zas tego .z NaCl, KCl, Al Fy,
Mg O, CaF,. Jezeli chodzi o czyste tlenki,
uzywa sie powszechnie srodkéw odtleniajacych,
czyli cial, ktére — majac do tlenku wigksze
powinowactwo anizeli.do danego metalu — lacza
sig¢ wlasnie z tlenem. :. .. - .

Rye. 8a, b, ¢, d.
Rodzaje wlewnic do odlewdw pionowych :
a) wlewnica pochyto napetniana,
b) wlewnica Zaluzjowa,
c) wlewnica z listwg napetniana bocznie,
d) wlewnica napetniana od dotu.

7 wielu rozmaitych przyczyn wywolujacych:
obnizenie wlasnos$ci mechanicznych materialéw:
wymieniliémy tylko pewne, nalezace zresztg do
najwazniejszych. Wskazalidmy takze, Ze dla:
polepszenia jakosci metali technicznych nowo-:
czesna metalurgia posluguje sie dziesiatkaui;
$rodkéw 1 stosuje coraz $mielsze 1 coraz cie-:
kawsze pomysly i zabiegi polepszajace wnetrze.:
Nowoczesny wytworea metali technicznych musi:
korzystaé z pomocy wielu nauk przyrodniczych,
przede wszystkim z fizyki, fizyko-chemii i kryta--
lografii. Dzisiejsze osobliwe w niektérych kra-.
jach ustroje gospodarcze zmuszajg takze i tech-:
nike do samowystarczalnosci i do wyszukiwa-!
nia materialéw zastepczych w miejsce stoso=:
wanych do niedawna bez troski, znanych idro-:
bnych, ale zbyt drogich i mozliwych do otrzy-
mania tylko z zagranicy. Przyczynilo sie to do
wprowadzenia na rynek wielu nowych stopéw

a wiec albo .

A

z tanimi, krajowymi dodatkami, wzgl. z dodat-
kami, ktérych otrzymanie jest latwe.

Sadze, Ze po tym wstepie latwiej juz zro-
zumiemy stan dzisiejszego metaloznawstwa
w Niemezech i drogi, po ktérych zdaza nie-
miecka technika materialowa. :

Na obydwu wystawach, berlinskiej i lipskiej,
uderzaly widza przede wszystkim pigkne, nie-
zwykle czysto wykonane odlewy z rozmaitych
stopéw lekkich.

Przez stopy lekkie rozumiemy z reguly takie
stopy, ktoérych “zasadniczym skladnikiem jest
glin (c. wl. 2,7)Iub dagnez (c. wl 1,74). Jako
dalsze skladniki tych stopéw wchodza w gre
najczesciej : mied#, nikiel, krzem, mangan i cynk.

Liczba tych stopéw, w polaczeniu z dzi-
wacznymi i niezrozumialymi najczesciej nazwami,
byla na obu wystawach tak znaczna, ze do
oméwienia tej dziedziny i zorientowania si¢ na-
lezytego najlepiej oprzeé si¢ na nowych nor-
mach niemieckich zebranych w DIN 1713.

Ze wzgledu na sposéb przer6bki stopy lekkie
dziela sie na: 4) plastyczne i B) lejne.

A) Stopy glinowe plastycznie przerabiane.

1. Rodzaj Al-Cu-Mg. Sa to stopy o naj-
wieksze] zawartodci glinu, miernej miedziima-
lej magnezu. Przyblizony sklad %, : 3,6—5,5 Cu,
0,2—2 Mg, 0,2—1,6 Si, 0,1—1,6 Mn, reszta Al

Cechy: bardzo znaczna wytrzymalo§é, zdol-

© nosé do ulepszania, c. wl. 2,8,

Do nich nalezg : duralumin, avional, bondur,
ulminium, hebdur i silal.

2. Rodzaj Al-Cu-Ni. Stopy te zawierajs

~ obok glinu mierne ilo$ci miedzi 1 niklu i male

dodatki magnezu. Przyblizony sklad 9, : 3,8—4,2
Cu, 1,8—22 Ni, 1,3—1,6 Mg, reszta Al.
Cechy: znaczna wytrzymalo$é na tempera-
ture (200—800°), zdolnosé¢ do ulepszania, c. wl. 2,8.
Do nich nalezg: duralumin W i stop Y.

3. Rodza]j Al- Cu. Sg to stopy glinu i mie-
dzibez zawartosci magnezu. Przyblizony sklad %:

. 4p—6 Cu, 04—0,6 Mn, 0,2—0,b Si, reszta Al

Cechy: znaczna wytrzymalosé, zdolnosé do
ulepszania, c. wl. 28.

Do nich nalezg: lautal, NS, RS, ,Qualitit
bb%, alautal.

4. Rodzaj Al-Mg-Si. Stopy te zawierajs
male ilo$ci magnezu i krzemu 1 nie majs mie-
dzi. Przyblizony sklad 9, : 0,6—2 Mg, 0,3—1,557%,
0—1,b Mn, reszta Al.

Cechy: $rednia wytrzymalosé przy dobrej
przerabialnosci plastyczne], dobra polerownosc,
dobra odpornos¢ na korozje, c. wl. 2,7. 23

Do nich nalezg: aludur 533 (korrofestal),
duralumin K, legal, anticorodal, pantal, ulmal,
polital .(zawierajacy nikiel), M, silal V, aldrey
(na zewnetrzne przewody elektryczne).

b. Rodzaj 4l-Mg. Stopy te zawierajg obok
glinu znaczne ilodci magnezu. Przyblizony sklad
Y% : 2,6—12 Mg. 0—1,6 Mn, reszta Al.

Cechy: znaczna wytrzymalo$é mechaniczna
i bardzo znaczna odpornosé na dzialanie wody
morskiej, dobra polerownosé, e. wi. 2,6.
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Tutaj nalezs : hydronalium, BS-woda morska,
duranalium, peraluman 7, heddronal.

6. Rodzaj Al-Mg-Mn. Stopy te zawie-
rajg oprécz glinu $rednie ilosci magnezu imniej-
sze ilo$ci manganu. Przyblizony sklad 9 :
2—25 Mg, 1—2 Mn, 0—0,2 Sb, reszta Al.

Cechy : wytrzymalo$¢ wyZsza, niz przy czy-
stym glinie, bardzo znaczna odpornos¢ na dzia-
lanie wody merskiej, c. wi. 2,7.

Do nich nalezg: KS-woda morska, pera-
luman.

7.Rodzaj Al-8i. Stopy j}g; iawieraja, oprécz:
glinu znaczng ilo$é krzemn, PrzybliZony sklad.

0,: 12—13,6 S%, reszta Al
Cechy : wytrzymalo$é wyzsza, niz przy czy-
stym glinie, dobra odpornosé na korozje, c. wl. 2,7.
Tu nalezy: silumin.

8. Rodzaj Al- Mn. Stopy te zawieraja obok
glinu mierne ilo$ci manganu. Przyblizony sklad
9, : 1—2 Mn, reszta Al

Cechy: wytrzymalos¢ wyzsza od czystego
glinu, dobra odpornosé¢ na korozje, c. wl. 2,75.

Tu naleza : aluman (AW 15), mangal, M 115,
heddal, MN 20, silal K, wicronal.

B) Stopy glinowe lejnie przerabiane.

1. Rodzaj G Al-Cu. Stopy te poza gli-
nem zawierajs miedz. PrzybliZony sklad 9 :
7—9 (15) Cu, reszta Al.

Cechy: wytrzymalos¢ wieksza od czystego
glinu, dobra lejnosé, odpornosé na goraco, c. wi.
2,85 (do 2,9). ' '

Tu nalezg: stop amerykanski, samohartowny
stop neonalium z dodatkiem magnezu.

2. Rodzaj G Al-Zn- Cu. Stopy te zawie-
rajg obok glinu cynk i miedz PrzybliZony
sklad 9,: 8—12 Zn, 2—5 Cu, reszta Al. :

Cechy: wytrzymalosé wieksza od czystego
glinu. dobra lejnosé, c. wl. 2,9—2,95; stopy te
nadajg sie takZe na cze$ci zmiennie obciazone
(tloki, czesci wagondéw motorowych).

Tu nalezy: stop niemiecki. ~

3. Rodzaj G Al-Cu-Ni. Stopy te zawie-
rajg poza glinem mierne ilosci miedzi i niklu
i maly dodatek magnezu. Przyblizony sklad 9 :
4 Cu, 2 Ni, 1,b Mg, reszta Al.

Cechy: wytrzymalo$é na goraco, zdolnosé
ulepszania, c. wi. 2,75.

Tu nalezy : lejny stop Y.

4. Rodzaj G Al-Si. Stopy te zawierajg
poza glinem tylko znaczng ilos¢ krzemu. Przy-
blizony sklad 9, : 11—13,56 S7, reszta Al

Cechy : stopy eutektyczne z wybitnymi wla-
snosciami odlewniczymi i dobrs odpornoscig
chemiczna, c¢. wl. 2,66; nadajg sie na zawikla-
ne, edporne na uderzenia odlewy.

‘Tu nalezy: lejny silumin.

b. Rodzaj G Al-8i-Cu. Stopy te zawie-
raja obok glinu znaczng ilo$¢ krzemu i maly
dodatek miedzi. Przyblizony sklad ¢, : 11—-13,5 S7,
0,7—0,9 Cu, 0,2—0,4 Mn, reszta AL ;

Cechy : stopy:eutektyczne z wybitnymi wla-
snosciami odlewniczymi, c. wl. 2,66; nadaja sie
na zawiklane, odporne na drgania odlewy.

Tu nalezy: miedzio-silumin. :

6. Rodzaj G -41-Si-Mg. Stopy te zawie-
raja obok glinu znaczng ilo§¢ krzemu i maly
dodatek magnezu. Przyblizony sklad ¢/, : 11—-13,5
Si, 0,4—0,6 Mn, 0,1—0,6 Mg, reszta Al

Cechy: stopy eutektyczne z wybitnymi wla-
snosciami odlewniczymi, - zdolnoscia ulepszania
i dobrg odpornoscia chemiczna, c. wi. 2,65; za-
stosowanie na zawiklane odlewy odporne na
drgania.

Tu nalezy: silumin- gamma.

7. Rodzaj G Al-Mg.  Stopy te zawierajs
poza - glinem znaczng -ilo§é magnezu. Przybli-
zony sklad 9, : 4—12'Mg,v0—1 Mn, 0,1-1,5 &4,

© 0==1'8b, reszta Al - ;

¢ Cechy: dobra odpornosé¢ na dzialanie wody
morskiej, ograniczona odpornos$é na alkalia, po-
lerownosé, c. wl. 2,6. ‘

Tu nalezg : hydronalium, BS-woda morska,
lejny duranalium, peraluman 7, ‘stalanium.

8. Rodzaj @ Al-Mg-8Si. Stopy te zawie-
rajg poza glinem $rednie ilosci krzemu i male
magnezu. PrzybliZzony sklad Y, : 2—58%, 0,3 -2 My,
0,5—1 Mn, reszta Al : i

Cechy: podeutektyczne 'stopy 2z dobrg lej-
noscia, zdolnod§é ulepszania, polerownosé, dobra
chemiczna odpornosé, c. wl 2,7; nadajg sie na
zawiklane, wysoko naprezane odlewy.

Tu nalezg: lejny anticorodal, lejny polital,
VA @G 160, pantal b, niiral 43. ' -

9. Rodzaj G Al- Mg-Mn. Stopy te zawie-
raja poza glinem $rednie ilo$ci magnezu i man-
ganu. Przyblizony sklad °/,: 2—4 Mg, 1,2—1,6 Mn,
0—0,2 Sb wzgl. Ti, reszta Al.

Cechy: dobra odporno$é na wode morsks,
polerownoéé, c. wl. 2,7; nadaja sig na czesci
o $redniej wytrsymaloéci mechanicznej, a znacz-
nej odpornosci chemicznej.

Tu naleza: KS-woda morska, tytan-woda
morska, Z 15, lejny pantal, peraluman, lejny
duranalium.

Do najlzejszych stopéw lekkich, o c. wi.
1,8 - 1,83, nalezs stopy magnezowe zwane elek-
tronowymi. Zdobywaja sobie one coraz szersze
zastosowanie — i to nie tylko w dziedzinie
$rodkéw transportowych, a wiec w przemysle
lotniczym, samochodowym i kolejowym, ale
réwniez w ogdélnej budowie maszyn, wszedzie
tam, gdzie chodzi o zmniejszenie sil masowych,
a wiec w maszynach tkackich, do obrébki me-
tali 1 drzewa, drukarskich itp., — nadto: na
zbierniki i tym podobne w pewnych dzialach
przemyslu chemicznego, gdyZ ss odporne na
paliwa, jak benzyna i benzol, (przy czym za-
warto$é alkoholu metylowego w paliwie nie
moze przekracza¢ 10°[y), oraz na ciala orga-
niezne, jak aceton, eter, metan, rope naftowa,
wolne od kwaséw tluszcze i oleje i wiele innych.
Stopy elektronowe sa réwniez bardzo odporne
na silne lugi, np. sodowe i potasowe, oraz na
roztwory mydlane, rozpuszczaja sie natomiast
bardzo szybko w kwasach i to zar6wno mine-
ralnych, jak i organicznych. Ulegaja takie
latwo korozji pod wplywem wody zawierajacej
sole; szkodzi im tedy zaréwno woda naturalna,
jak i morska, i to jest ich wielkg wada. Do-
datkiem manganu moZna znacznie podnieséod-
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pornos¢ elektronu na korozje. Pod wplywem
powietrza powleka sie elektron — podobnie jak
glin — warstwa tlenku chronigcego wnetrze od
dalszgj korozji. .

Jak poprzednio glinowe, stopy elektronowe
dadzg sie podzielié na: 4) plastycznie przera-
biane i B) lejnie przerabiane.

Do wazZniejszych stopéw elektrono-
wych plastycznie przerabianych, uzy-
wanych w niemieckiej technice, naleza odmiany
oznaczone: AMDbBO3, AZ31l, AZM, AZ8bb,
V' 1, ktérych niektére cechy podajemy ponizej
(ob. Tab. 1.) za Werkstoffhandbuch, Nichteisen=
metalle 1936, K 4 i K b. :

Wymieniono tu tylko najwazniejsze odmiany
stopéw lekkich, istnieje ich jednakze jeszcze
bardzo wiele.

Sposréd newych stopéw lekkich do ciekaw-
szych 1 zaslugujacych na szczegélniejsza uwage
nalezy silumin z eutektyczng zawartoscig
139/, 8i, posiadajacy wybitne cechy odlewnicze
idajacy sig latwo ulepszyé, a wiec pod-
nies¢ swg nieznaczng zreszty wytrzymalosé
przez stosowne dodatki. Czysta eutektyka po-
siada duzg plynnosé, maly skurcz odlewniczy,
lecz jest grubo-krystaliczng i ma mals wytrzy-
malosé (R, = 11 kg/mm? przy A4,,=0,6°),). Przez
dodanie cieklego metalicznego sodu udalo sie

TAB. I

i Sktad 9, Wytrz. | WydlL :
Stop R Ay, Zastosowanie
Al Zn Si Mn My keg/mm? %
AM503 | 0—0,1 0—0,1 0—03 | 15—22 reszta 19—23 | 5—10 czesci spawane
AZ381 |2755—-825 |07—-125 | 0—-01 | 0,2-056 » 256—28 | 8—12 czesci konstruk.
M —6. — 0,5— — 28—32 | 10—14
AZ 6,26—6.75 | 0,75—1,25 ,6—0,1 | 0,2 0,&5 " e e
AZ 865 || 1,7—8,0 0,2—0,5 0—0,1 | 0,1—0,2 % 2932 | 8—12 CYJEDATIANEYT
czesei o szczegdlnej

Vi# || ~10 = s 0,2-05 . 83—87 | 7—9 i ey Ak

*) termicznie ulepszony.

(Stop A M 503 jest najwiecej antykorozyjny
sposréd wszystkich stopéw elektronowych). =

Ze stopéw elektronowych lejnych
sg uzywane: AZG, AZF, A v, AZ 91, CMS%,
ktérych pewne wlasnosci (za Werkstoffhandb.,
Nichteisenmet., 1936, K 3, nizej podajemy (ob.
Tab. 1I.).

otrzymac strukture drobno krystaliczna (silumin
uszlachetniony), a wskutek tego podniesé wy-
trzymalo$é R, na 19 kg/mm? przy A= 7%,
nie udalo si¢ natomiast ani zwiekszyé twar-
dosei, ani podwyzszyé granicy plynnosei, ani
tez zwigkszyé wytrzymalodci na zmeczenie. Do-
piero dodaniem niewielkich ilogci miedzi (0,8°),)

TAB. II.
Sklad 9 Wytrz., |- Wydl :
Stop : R 4, Zastosowanie
Al Zn Si Mn Mg || kg/mm? | ¥,

; - trwale naprezane od-
AZ G 6 - 8 — 0,2—0,5 reszta 16—20 83—6 | lewy, np. bloki cylin-

{ drowe
: ; odlewy narazane na

AZF 4 8 = . ” W2l o0sb—9 uderzenia

szezegoblnie wysoko na-
: = prezane odlewy, np.
*) 490 8,5 0,5 iz ” 7 2127 8—12 || " Jotnicze bloki c,ylin-

drowe
: 8 o || odlewy cylindr. koki-

AZ 91 9 : 1 — n 5 18—92 '2’5_5 || -odlewy lyt;v:ve
4z 91 » » ki i . 18—20 1-—2 odlewy wtryskowe .

“odlewy ‘szczelne illa. %ié- :
; — = e o : = tE nienie gazéw i plynéw |

S L tl 2 195519 & .,4 oraz odlewy o znacznym
' punkcie topliwosei .

*) termicznie ulepszony.
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uzyskano te cenne wlasnosci, a wigc podnie-
siono zaréwno twardosé, jak i granice plyn-
noéei oraz wytrzymalo$é na zmienne obcigze-
nia — tak, Ze stop ten, jako tzw. miedzio-
silumin o skladzie °,: 12,640,256 8¢ 0,84
+ 0,1 Cu, 04+0,1 Mn, najwyzej 0,6 Fe, a reszta
Al, rozpowszechnil sig znacznie W przemysle
silnikowym. Miedzio-silumin ma jednak pewng
wade: jest malo odporny na korozje. Wady tej
nie ma silumin zwykly, ktéry, z uwagi na
szczegllng odpornosé chemiczng, zajmuje mie-
dzy stopami glinowymi miejsce specjalne. Wiele
kwaséw, zasad i soli, i to nawet bardzo akty-
wnych, nie dziala nan zupelnie. Wzgledem wody
morskiej jest mniej odporny, jednak na czeSci
konstrukeyjne, ktére przejsciowo z nig sie sty-
kaja, moze byé skutecznie uzyty. W powietrzu
pokrywa sig silumin powoli tlenkiem glinu szaro
zabarwionym, ktéry chroni jego wnetrze od dal-
szego utlenienia.

Zalety siluminu i miedzio-siluminu, ich
latwe uzycie na odlewy wyrabiane w formach
piaskowych, kokilach i systemem wiryskowym,

sprawily, Ze zastepuje si¢ nimi wiele czesci
maszynowych i sprzetu technicznego dawniej
odlewanych z zeliwa, a nawet ze staliwa.
Obydwa omawiane rodzaje stopéw glinowo-
krzemowych znalazly réwniez zastosowanie
w elektrotechnice na czesci, w. ktérych nalezy
wykluczyé prady wirowe i zmniejszyé iskrze-
nie. Silumin wreszcie zostal wprowadzony do
przemyslu spozywczego na naczynia do prze-
chowywania érodkéw zywno$ciowych.

Niedawno temu wytworzono dwa nowe ga-
tunki siluminu, tzw. silumin-beta i uszla-
chetniong termicznie jego odmiang, tzw. silu-
min-gamma. Obydwa te stopy zawieraja °/,:
12,256—12,75 Si, 0,4—0,6 Mn, 0,3—0,6 Mg, naj-
wyzej 0,6 Fe i reszte Al. Pod wzgledem skladu
chemicznego rdéznig si¢ tedy od siluminu zwy-
klego tylko malymi dodatkami manganu i ma-
gnezu, ktére pozwalaja jednak na termiczne
ulepszenie, a w slad za tym na znaczne podnie-
sienie wlasno$ci mechanicznych.

(Dok. nast.).
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‘Zelazobeton

Stal Griffla. Wspomnialem juz w Czasop. Techn.
o nowo wprowadzonej wkladce stalowej do zespo-
16w zelbetowych, wykonywanej ze stali wyborowej
(St 52) o granicy ciastowatosci wynoszacej okolo
759, wytrzymalosci. Jak wiadomo stal Griffla ma
przekréj kolowy z wycigciami segmentowemi w celu
zwiekszenia powierzchni przekroju ze wzgledu na
przyczepno$é. Mlody inZynier polski z Katowic
oglosil w Beton u. Eisen (1936, zeszyt 18) roz-
prawe o tych stalowych wkladkach, poparta do-
4wiadczeniami. Autor twierdzi, Ze mozZna obliczad
belki zelbetowe z wkladkami zZelaznymi, a potem
uzyé wkladek Griffla o przekroju odpowiednio mniej-
szym  (F. Oy900 = Fy 03500) bez dalszego przeracho-
wania. Przy tej zamianie wzrasta jednak wskutek
przesuniecia osi obojetnej cisnienie betonu o 109/,
do 209,. Z tego powodu przepisuja niektére pan-
stwa przy uzyciu wkladek ze stali wyborowej uzy-
cie betonu o wiekszej wytrzymalosci. Autor uwaza
to za niepotrzebne dla zwyklych procentéw uzbrojenia.

Rozwazmy to zagadnienie. Otéz dla zwyklych
procentéw uzbrojenia cisnienie betonu przy zlama-
niu jest znacznie mniejsze od dopuszczalnego. Tam
powiekszenie jego o 10 do 209, jest zupelnie nie-
szkodliwe. Jezeli jednak procent uzbrojenia jest
wiekszy i zbliza sig do granicy, W ktérej beton
i Zelazo jest wyzyskane, wiec okolo 1:5°) " dla Ze-
laza i 1-09), dla stali, to zwigkszenie tego cisnicnia
sprawi rachunkowe przekroczenie cignienia dopusz-
czalnego botonu. W rzeczywistosei, poniewaz cisnie-
nie betonu jest znacznie mniejsze od obliczonego,
przekroczenie granicy dopuszczalnej bedzie tylko
rachunkowem, ktére nie przedstawia - zadnego nie-
bezpieczenstwa. Niepewnem jednak jest, jak si¢ na
to zapatrywa¢ beda wladze nadzorcze. Trzymajac
sie litery przepiséw moga si¢ na to nie zgodzié
i zada¢ betonu wigkszej wytrzymalosci, co podraza
niepotrzebnie robote. Jezeli jednak procent uzbro-

jenia przekroczy te granice, co w praktyce zdarza
sie bardzo rzadko, to musimy oblicza¢ “belki ze
wzgledu na ciénienie betonu. JezZelismy obliczali
wymiary na podstawie zwyklej obowiazujacej teorji,
to znéw ciénienie w betonie bedzie rzeczywiscie
mniejsze i zwigkszenie ciénienia o 10 do 209, nie
przedstawia niebezpieczenstwa, bo wlasciwie nale-
zaloby oblicza¢ napreZenia, przyjmujac linie napre-
Zeni ‘lamana, a nie prosta, jak to Dr. Emperger
W najnowszej swej rozprawie projektuje, ‘Widzimy
wige, ze gdy zamienimy wkladke Zelazna na sta-
lowa Griffla moZemy nie zmieniaé obliczenia, jednak
mozemy wpasé w konflikt z wladzg nadzorcza.

Ale podnie$¢ tu musze jeszcze jedna bardzo
wazna okolicznoé. Dr. Emperger podczas pobytu
we Lwowie opowiadal mi, Ze robil ze stala wybo-
rowa do$wiadczenia na wytrzymalosé przy obciaze-
niu zmiennem. Otrzymal on ciekawy wynik: przy
znacznej iloci zmian napreZenia pret stalowy Z1a-
mal sie przy naprezeniu bardzo malo co WyZszym
od dopuszczalnego czyli doszedl on do wyniku, Ze
przy zmiennym czesto obciaZeniu, jak np. przy
mostach, a zwlaszcza kolejowych, belka zelbetowa
7z wkladkami ze stali wyborowej nie przedstawia
prawie zadnego bezpieczenstwa. Byloby do zycze-
nia, aby te sprawe dokladnie wyswietlic na pod-
stawie dodwiadczenn na wytrzymalosé trwala. Do-
poki to nie nastapi ostromos¢ jak najwigksza jest
wskazana w wypadkach, gdy budowla czy belka
naraZona jest nma czesto powtarzajace sig wstrzasnie-
nia. Mozeby nasze huty Zelazne wykonaly takie
doswiadczenia. Dr. M. Thullie.

Koleje

Wagony z lekkich metali. Revue Générale des
chemins de fer (11/1985) podaje opis wagon6éw kolei
du Nord, zbudowanych z zastosowaniem spawania
z lekkich metali o duzej wytrzymalosci, zastepuja-

-eych stal wszedzie, gdzie na to zezwolily warunki

bezpieczenistwa. Przy budowie osiagnigto 87:569,
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oszczednosci na ciezarze w mtosunku do wagonu
stalowego przy tej samej pojemnosci.

Hartowanie szyn. W Ameryce Pélnocnej korice
nowych szyn w torach poddawane sa podgrzewaniu
i hartowaniu, jezeli za$ konce sa wybite, to sie je
po odpowiedniem zagrzaniu przekuwa celem przy-
wrécenia wymiaru pierwotnego. (Organ f. d. Fort-
schritte d.- Eisenbahhwesens 13[1935).

Koleje sa najwigkszym pracodawca w panstwie.
Dr. inz. M. Leibrand charakteryzuje w Zeitschrift
d. Vereins deut. Ingenieure (4/1934) obecna sytuacje
kolei niemieckich, oraz widoki ich rozwoju na przy-
szlosc. Koleje daza do.zatrudnienia jak najwigkszej
ilodci ludzi i dostarczenia przemyslowi zaméwien,
a temsamem do oZywienia Zycia dospodarczego. Po-
wiedzenie powyzsze nalezy stosowad nie tylko do
Niemiec, ale i do wszystkich panstw Europy.

Spadek ruchu osobowego na kolejach amery-
kanskich na korzys$¢ przedsigbiorstw autobusowych
i samochodéw prywatnych omawia Federal Coordi-
nator of Transportation (Awch. f. Eisenbahnw. 6[1935).
Przejazd 0s6b ‘na ‘koléjach Stanéw Zjednoczonych
A. P. wynosil w r. 1900 16 miliardéw pasaZeréw-
mil, w r. 1920 wzrésl do 47 miliardéw, a w r. 1933
spadl do stanu z r. 1900, co jeszeze daje 16°/,
wplywéw ogdlnych. Pomimo kryzysu gospodarczego
w tym samym czasie ruch samochodowy wzmégl
sig czterokrotnie w.stosunku do r. 1920, dajac liczbe
164 miliardéw pasazero-mil. ;

Nie nalezy mysleé, by koleje mogly cod odebrad
z tego ruchu samochodowego, tembardziej, ze tu
wchodzg W gre. przewaznie pojazdy prywatne, ale
przy dalszym ‘rozwoju ilosci przejazdéw jest mozliwe
uzyskanie nowych podréznych. i<

Autor- przechodzi potrzeby udoskonalefi na ko-
lejach i dochodzi do wniosku, Ze oplacalnosé oso-
bowego ruchu na kolejach moZe byé osiagnieta przy
scislej wspélpracy przedsigbiorstw kolejowych tak
miedzy soba, jak i przedsigbiorstwami autobusowymi,
i lotniczymi przy wspélnych dworcach i wspélnie
ukladanych programach jazdy.

W interesujacym referacie jest podane zestawienie
kosztéw wlasnych ruchu autobusowego z ruchem po-
ciggéw parowych i motorowych. Przecigtny koszt
jednej mili autobusu 30-osobowego wynosi 22 cen-
timéw, koszt wagono-mili pociagu parowego 25 —30
centiméw, koszt mili 50-cio osobowego wagonu mo-
torowego 40 centiméw. InZ. A. W. Kriger. -

Gospodarka energetyczna

Gospodarka energetyczna w Butgarii. Inz. A.
Dikoff ze Sofii umiescil w 57 tomie FElektrotechnische
Zeitschrift (E. T. Z.) z r. 1986 — sprawozdanie
0 rozwoju gospodarki energetycznej w Bulgarii opra-
cowane na podstawie urzedowej statystyki. ,

Z tego sprawozdania wynika, ze gospodarka ener-
getyczna  w Bulgarii rozwijala sie w okresie od r.
1931 do wlacznie 1934 r. w dalszym ciagu po-
myslnie — pomimo postgpujacej depresji gospodar-
czej. W czasie tym ukonczono i uruchomiono kilka
wigkszych elektrowni, rozszerzono produkcje kilku
istniejacych zakladéw i pobudowano kilka mniej-
szych — o mniejszym znaczeniu gospodarczym —
elektrowni lokalnych.

W tabelce pierwszej zestawiono instalowana moc
w KM. w omawianym czasokresie, oraz procentowy
przyrost w stosunku do roku 1931.

CZASOPISMO
TECHNICZNE
Tabela 1.
Instalowana moc KM, Réinica w9,
Nﬂ.p@d w stosunku
1931 | 1932 | 1933 | 1934 [ d° r 1931
wodny .1182.018/82.018 | 42435 55.824| 740
termiczny . .|[52.000] 52.085 | 52.035| 55.506| 68
dieslowski . .| 18.81714.300| 15.125 15.562| 125
razem . .||97830|98.348 | 109.595| 126.892| 800

Z powyiszego zestawienia wynika, Ze prymat
w rozwoju gospodarki energetycznej w Bulgarii
dzierzg sily wodne, ktérych rozbudowa osiagnela
w latach 1932 do 1934 — w innych krajach nie-
notowany — postep wynoszacy 74°, w stosunku
do roku 1931. W tym czasie uruchomiono bowiem
trzy wielkie silownie, mianowicie: silownig ,, Wacza“
o mocy 10.000 KM. dla miasta Filipopol, oraz dwie
silownie dla Sofii, a to Mala-Zarkwa (6000 KM.)
i Simeonowo (8000 KM.).

Podobny przebieg rozwoju jak instalowana moc
wykazuje rozwéj produkeji pradu elektrycznego,
ktéra cyfrowo przedstawiono w tabelce drugiej,
a graficznie na rycinie 1.

Tabela 2.
Produkeja pradu elektr. 103k Wy || g, ’
Nap@d od roku $
1981 | 1932 | 1933 | 1934 gvsl
wodny . . .(59.105/ 68.158| 73.486| 98.211 66-0
termiczny . (26.883| 84.909| 32.448| 23.440| — 11-0
dieslowski . |[(18.930| 18.183| 25.795 16.357 17,0 1l
Tazem . . |99.418|121.200 131.729/188.008 18,7 I

Tu istotny i ciagly rozwéj wykazuja tylko sily
wodne. Produkcja o napedzie termicznym spada
W omawianym czteroleciu o 119, a produkecja o na-
pedzie dieslowskim spada w ostatnim roku o 36:69/,.
Ten ostatni niepoZadany objaw przypisaé nalezy
nie przemyslanemu znacznemu podwyZszeniu podatku
od materialéw pednych, z powodu ktérego koszt
napedu wzrésl o 100%, . W wyniku tego powstala
strata pieniezna dla panstwa, krzywda dla wlasci-
cieli napedéw dieslowskich, oraz zniechecono inicja-
tywe prywatna, zamierzajaca dalsza elektryfikacje
kraju.

- Nieco odmiennie przedstawia sie konsumcja pradu
elektrycznego, ktéra zestawiono cyfrowo w tabelce
trzeciej.

Tabela 3.
Konsumcja pradu elektr. e f5]
Rodzaj 10° Wy : R‘éﬁ“i%iu"'
1981 | 1982 | 1983 | 1934 | °
Moc motoréw
roboczych . ((46.891| 69.301| 75.612| 82.474 690
Oswietlenie
domowe . .|(22.021| 20.912| 24.608| 22.452 20
Os$wietlenie : b5 -
publiczne .| 7.602 6.691| 8.640| 7.607 00
Cele wlasne J
i straty . .(29.904| 24.306| 22.869| 26.476 82
Razem . . |{99.418] 121.200| 181.729| 138.008 859
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W powyzszym zestawieniu uderza znaczny wzrost
elektryfikacji przemyslu, spad — w latach parzy-

stych — zuzycia pradu dla celéw oswietlenia do-
mowego, ktéry moZna wytlémaczyc¢ depresja gospo-
darcza, oraz — w ostatnim roku — spad konsumecji

dla celéw oswietlenia publicznego prawie o 129/,
z czegoby mozna wnioskowadé o pewnym oszczedza-
niu grosza publicznego przez wladze komunalne.

450
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Réwnoczesnie w zwiazku ze wzrostem i rozbu-
dowsa sil wodnych wytwarzajacych prad elektryczny,
poczyna sie ten maly kraik pokrywacd siecia wyso-
kich napie¢, ktérej dlugosé z koncem r. 1934 wy-
nosila 1713-58 km.

‘W omawianym czasie zelektryfikowano trzy miasta
i-33 miejscowosci o charakterze wiejskim, powiek-
szajac tym samym liczbe miast korzystajacych
z pradu elektrycznego do 79 (ogélem liczy Bulgaria
98 miast), a liczbe wsi do 153 (na ogdlng liczbe
5.652). Z koncem r. 1934 liczyla Bulgaria 6,090.215
mieszkaneéw, z ktorych 2659 tj. 1,601.693 korzy-
stalo z energii elektrycznej w ilosci 70:3 £ Wy na glowe.

Do najwazniejszych zdarzen — po roku 1934 —
majacych zasadniczy wplyw na dalszy rozwdj elek-
tryfikacji kraju, nalezy ustawa elektryfika-
cyjna, ktéra weszla w Zycie z dniem 4 stycznia
1985 r., a bedac nieprzemyslana od razu zahamo-
wala dalsza elektryfikacje i zniechecila caly prywa-
tna inicjatywe do tego stopnia, Ze bedace juz w reali-
zacji projekty w tej dziedzinie wstrzymano. Inz.
Dikoff ma. jednak nieplonna nadzieje, Ze ustawa ta
bedzie wkrétce w dodatnim kierunku znowelizowana

Jub zmieniong — bo jak stwierdzil — istnieja oznaki,
7ze miarodajne czynniki zauwazyly juZ ujemne skutki
jej dzialania. Dr.. A5 P.

Recenzje i krytyki

Dr. Leopold Orley: ,,Problem europejskich drég
dalekobieznych i jego rozwigzanie w krajach o mniej-
szej gestosci zaludnienia‘‘. (Das Fernstrassenproblem
“Buropas und seine Liésung fiir Liinder geringerer Be-
wolkerungsdichte. ‘Wien. Verlag von J. Springer 1936).

.on Zagadnienie rozbudowy. drogowej, rozpatrywane
pod katem widzenia ruchu motorowego, nalezy do naj-
nowszych probleméw, waznych nie tylko z uwagi na

{techniezne i gospodarcze ‘znaczenie, lecz réwnieZ z ca-
lego szeregu. momentéw o charakterze spolecznym. Roz-
rost automobilizmu w. Europie jest wprost olbrzymi?).
Kiedy w r. 1926 ilog¢ europejskich samochodéw wyno-
sila okraglo 3 milj., to w T. 1935 notujemy 7 milj. sztuk,
przy czym zaznaczyé nalezy, ze dzieje sie to wszystko
w okresie Swiatowego kryzysu . gospodarczego. Nawet
urodzeni pesymidci musza przyznaé, iz w miare polep-
‘szania si¢ stosunkéw ~gospodarczych w przyszlosci,
rozrost ten przybierze formy znacznie intenzywniejsze,
a ruch drogowy =zacznie sig coraz silniej przeksztalcac
na motorowy. Zreszta bedzie to wynikiem z jednej
strony stalego obnizania  sie ceny nabywczej samo-
chodu oraz kosztéw ruchu, z dragiej zas daznodci do
podniesienia obronno$ci® kazdego panstwa. W krajach
kulturalnych obserwujemy madto coraz silniejszy udzial
samochodu w obcokrajowym ruchuw turystycznym, kto-
rego z punktu widzenia gospodarczego lekcewaZy¢ nie
mozna. Tak np. w Szwajcarji zanotowano w r. 1923
‘zaledwie 10.000 - obcych ‘wjezdzajacych  samochodéw,
ktéra to cyfra wzmogla sie: w:r.-1934 do 265.000. Réw-
niez motorowy ruch towarowy, bedacy na razie jeszcze
w powijakach, bedzie w_najblizszych latach wzmagal
sie bardzo intenzywnie z uwagi na walory, jakie z soba
przynosi, a mianowicie: dostawe 'z pod dachu produ-
-centa pod dach konsumenta, wigkszg chyZzoéé han-
dlowa, nizli to mozliwe na kolei, troskliwsza opieke
nad towarem o wyzsze] wartosci, a wreszcie stosun-
kowo mniejszy kapital zakladowy przedsigbiorstwa
transportowego.

Rozbudowa ruchu samochodowego przyniosla z soba
jednak réwniez moment niepozadany, a tym sa wy-
‘padki drogowe, ktdre zac;ggajq przybieraé formy wprost
niepokojace.  Na kazde samochodéw w Niemczech
przypada przecietnie w roku jedna ofiara zabita w wy-
padku drogowym; kazdy tydzien ]i;rzynosi w Anglii
z tego samego powodu 120 zabitych i 5000 rannych.
Sa to straty, wobec ktérych pomory z powodu zaraz,
szalejacych w éredniowieczu lub inne katastrofy dzie-
jowe wygladaja wprost idylicznie. Wypadki te wyni-
kaja w znacznej mierze z réwnoczesnego istnienia na
dzisiejszej drodze ruchu pieszego, animalnego, motoro-
wego i rowerowego, a ten ostatni jest szczegdlnie do-
kuezliwy tam, gdzie ilo§¢ rowerdw jest olbrzymig.
Trzeba bowiem pamigtaé, iz jeden rower przypada
w Holandii na 38 osoby, w Niemczech na 4, w Szwajcarii
na 5, w Austrii na 7 oséb. Z rozwazani na ten temat
zrodzila si¢ my$l oddzielenia ruchu motorowego na
.samoistnym pasmie drogowym, innymi slowy budowy
_drég samochodowych.

*  Jezeli siggniemy do poréwnania z kolejami, to i tu
widzimy pogzia.l na dalekobiezne magistrale, pokonu-
jace ruch $wiatowy oraz na koleje o znaczeniu lokal-
nym. Podobnie drogi wylacznie samochodowe objac
gowinny szybki ruch $wiatowy, pozostawiajac gospo-

arcza obsluge lokalna zwyklym drogom miedzymia-

“stowym. :

skazane momenty daly autorowi moznogé bliz-

Szego rozpatrzenia sprawy budowy drég samochodo-
~wych w krajach ekonomicznie stabszych. Nalezy bowiem
pamiegtad, iz rozbudowa drdég tego typu jest przedsie-
“wzigeiem nader ‘kosztownym. Skladaja sie na to spe-
-cjalne warunki budowy, wymagajace znaczniejszej sze-
rokosci jezdni (Wlochy 11 m, Niemcy 24 m) oraz nie-

_dopuszezalnoéé istnienia na nich skrzyZzowan w pozio-

= l‘) Niebardzo chlubny wyjatek pod tym wzgledem stanowi niestety
olska. j :
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mie. Koszt budowy 1/m drég samochodowych we Wlo-
szech wypadl przecigtnie na 640.000 zl., w Niemeczech
znacznie wyzej, bo 1,600.000 zl. Autor rozpatrujac to
zagadnienie, udowadnia na przykladzie Austrii, iz
mozna obniZajac nieco wymagania, szezegélnie w od-
niesieniu do wspomnianych skrzyZowan doprowadzié
koszt budowy 1 Zm przecigtnie do kwoty okolo 200.000 zl.,
przy pozostawieniu kwoty 640.000 zl. za km w wyjat-
kowych partjach objazdowych, w sasiedztwie miejsco-
wosci. Dlugo$¢ tych ostatnich ocenia mniej wiecej na
256"/, calodci projektowanej-sieci.

Bardzo interesujace sa daty i zestawienia odno-
szgce sig tak do istniejacych: w Europie drég samo-
chodowych, jak réwniez do ciekawych projektéw Swia-
towych ciagéw, lgczacych metropolie sasiadujacych
z Kuropg kontynentéw (Londyn-Damaszek-Singapore
z odnoga Damaszek-Kairo-Chartum-Kapstadt, Hammer-
fest-Hannower- Rzym-Trypolis-Tsad- Kapstadt i t. P-)-
‘Jednym slowem lektura dla kazdego, interesujacego sie
tym problemem, niezmiernie ciekawa.

W osobnym rozdziale zastanawia sie autor nad
technicznymi podstawami ewentualnych projektéw dro-
gowych' w krajach, ekonomicznie slabszych, przepro-
wadzajac pewne poréwnania na przykladzie Austrii,
ktérej stosunki jako profesor Politechniki Wiedenskiej
zna bardzo dobrze. Szczegélna uwage zwraca na ko-
nieczno$é starannego przygotowania projektéw i po-
woluje si¢ pod tym wzgledem na slowa generalnego
inspektora budowy mniemieckich drég samochodowych
Dr. Todta, ktére i na nasz uZytek pozwalam sobie do-
stownie przytoczyd:

»Warunkiem wstepnym dla bezblednego i gospo-
darczego wykonania budowy jest opracowanie sumien-
nego i gleboko pomyslanego projektu. Projekt ten sta-
nowi jedyna, zaufania godna podstawe dla $cislego
ustalenia kosztéw budowlanych. Bez dokladnego planu
nie moze powstaé dobry obiekt. Nawet przy istnieniu
tego rodzaju podkladu, wystepuje w czasie budowy
szereg kwestyj, ktérych nalezyte rozwiazanie pozosta-
wione by¢ musi samodzielnosci i do$wiadczeniu  kie-
rownika budowy®. Pragne, by te cenne uwagi dotarly
tam, gdzie sprawa przyszlej rozbudowy drogowej
w Polsce rozstrzygac sie bedzie. Z uznania ich bo-
wiem wyniknie konieczno$é opracowania na lata na-
przéd szeregu projektéw i zerwania z jakakolwiek do-
rywczoscia w tej sprawie. ;

Wszystkim, interesujacym sie poruszonym zagad-
nieniem, moge polecié prace Prof. Orleya jak najgorecej.

Prof. E. Bratro.
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Wiszaca kolej linowa w Tatrach po stronie Czechosto-
wackiej znajduje sie juz w budowie. Trasa rozpoczyna
sie w miejscowosci uzdrowiskowej FLomnica Tatrzanska
na wysokosci 840m n.p.m. i poprowadzi na szezyt
Lomnicy 2634 m n.p.m. Cala kolej w prostej trasie o diu-
goSci 6618 m podzielona jest na trzy odcinki o czterech
stacjach. Obok stacji szczytowej pomieszczone zostang
obserwatorja meteorologiczne i astronomiczne. y

Stacja wyjsciowa znajduje sie 'w Lomnicy Tatizani-
skiej obok hotelu Praga; lina wznosi sie do stacji pierw-
szego odcinka na kilku podporach do wysokosei 1157 m,
nastepny etap, takze na podporach, prowadzi do brzegu
Stz}wu Kamiennego na wysokoéci 1700 m, gdzie przewi-
dglana jest budowa sanatorium. Bedzie to stacja nar-
ciarska. Trzeci odcinek bez zadnych podpdér w terenie
0 masywie skalistym prowadzi na szczyt Lomnicy, ktora
hedzxq punktem widokowym. Do Stawu Kamiennego ma
byé linia wykonczona z koncem r. 1936, natomiast na
szezyt Lomnicy dopiero z koncem roku 1937.

Migdzynarodowa wystawa sztuki i techniki w Paryzu
zapowiedziana na rok 1937 budzi wielkie zainteresowanie
na’wszystkich kontynentach globu ziemskiego. Ma ona
da¢ pelny obraz postepu cywilizacji naszej doby i wy-

‘kaza¢ mozno$é znakomitego polepszenia moralnych i ma-

‘terja_.lnych warunkéw wspotzycia ludzkodei. Wystawa ma
dowiesé, ze sztuka i technika powinny iS¢ razem na kaz-
dym odcinku zycia,

Wspéludzial w wystawie zglosily 24 panstwa, w tem
Polska. Nadto przewidziany jest udziat dalszych 14-tu
panstw.

P!'o;iukc]a suchego lodu (CO:) zdobywa sobie coraz to
})qrdmej Poczestne miejsce w przemysle Swiatowym.
Pxerwsz’e miejsce zajmuja tu Stany Zjednoczone P. A.
Z wy.tworczoécia‘ okofo 70.000 ton w r.1935. Za nimi idzie
Angll{l, Holandia, Paristwa Skandynawskie, Niemcy (16
wytwérni), Francja (10), Kanada (9), Belgia (4), Szwaj-
caria (8), Jugostawia (3), Austria (2), Wegry (2), Ru-
munia (2), Czechostowacja (1). Razem w 40 panstwach
@stmeje 160 wytwérni. U nas Panstwowe Zaklady Kra-
jowe w Krynicy przystapily do wytwarzania zestalonego
bezwodnika kwasu weglowego.

Nz_ijwa:iniejsze zuzycie suchego lodu wystepuje w cu-
kl‘o\an,CtWIG i przy S&rodkach transportowych, a w nich
szczegOlnie na kolejach.

Ceqa suchego lodu w réznych krajach waha sie
w granicach 10 do 35 fen. za kg.

Silpiki, pedzone gazem CO: moga wywolaé olbrzymi
przewrét, chociaz dotychczas zakres uzywania ich ogra-
niczono do silnikéw samolotéw i torped. Przy silnikach
t'laje CO: chlodny bieg, male zuzycie smaréw, maly cie-
zar, male zuzycie czeSci tracych, mozno$é natychmiasto-
wego uruchomienia bez zaplonu, niemozliwo$é pozaru
i wybuf:hu, cichy bieg i niezalezno$é kazdego kraju od
surowcow, stanowiacych naped innych silnikéw. (T. Dry-
Ice Journal, 6/1936 i Przeglad pism kolej. 8/1936).

Za}mlerajqce linie kolejowe. W Stanach Zjednoczonych
A. P. i na zachodzie Europy zachodza coraz czestsze przy-
padki rozbidrki linii kolejowych, ktére w skutek konku-
rencji autobuséw stracily racje bytu. Ostatnio w Holandii
z\zviriieto linie Strarlen — Velno, ktéra byla w ruchu przez
62 lat.

_ Produkcja ropy na globie ziemskim wynosila w pierw-
szej polowie' . 1936 120,592.000 ton, podczas gdy w tym
samym czasie r.1935 108,345.000, co wskazuje na przy-
rost produkeji o 11,3%. — W Polsce wyprodukowano
W plerwszym péiroczu 1936 256.000 ton, gdy w roku po-
przednim 253.000 ton, co daje wazrost o 1,2%.

TRESC: Prof. Dr Ali cja Dorabialska: Nauka: o promieniotwérczodei w gwiecie techniki, — Prof. 'W.
Mozer: Nowsze materialy stosowane w budownictwie maszyn. — Przeglad czasopism technicznych.
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