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Pojecie wymiaréw i jednostek wielkosci tizyczaych,
a szczegolnie wielkosei elektromagnetycznych, aczkolwiek
wielokrotnie omawiane, niezawsze jest ujmowane w spo-
s6b wlasciwy i budzi liczne watpliwosci. W niniejszym ar-
tykule omawiam jeszcze raz powyzsze kwestje, wskazujac
na istotne ich pojmowanie.

1. Wielkos¢ i jej miara (wartos¢é).

Nie wdajac sie w dokladna analize pojecia wielkosci
wogble, zaznacze, iz zasadnicza wielkoécia w nauce jest
odcinek prostej, wielkosci innego rodzaju odwzorujemy naj-
chetniej (jesli to jest mozliwe) przy pomocy odcinkéw.

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

a) odcinki réwne maja miary réwne;

b) wickszy z dwéch odcinkéw ma wicksza miare;

c) miara sumy dwéch odcinkéw réwna sie sumie miar

tych odcinkéw;

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

U obrano za jednostkowy, za§ liczba u jest miara
odcinka U, gdy nowy od¢inek U’ obrano za jed-
nostkowy, to nowa miara !’ tego samego odcinka A
bedzie réwna iloczynowi

T e e

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

W nauczaniu poczatkowem arytmetyki i fizyki, mowi
sie zwykle, jakoby istnialy dwa rodzaje liczb rzeczywi-
stych, mianowicie liczby oderwane i liczby mianowane.
Ot6z, ze wzgledu na nasze pézniejsze rozwazania, musimy
zaznaczy¢, iz rozréznienie takie jest calkowicie nieistotne,
bo pojecie t. zw. .liczby mianowanej", np. pieciu zlotych
lub szeéciu jablek, nie jest wecale liczba, lecz pewnym
zbiorem przedmiotéw; niema wiec zadnych ,liczb miano-
wanych” w nauce powaznej.

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

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

Niech Ny bedzie liczba, przedstawiajaca miare pew-
nej wielkosci podstawowej, gdy wielko§¢ tego samego ro-
dzaju, ktéra oznaczymy litera j, obrano za jednostkowa.
Otéz uméwmy sie teraz, aby symbol j traktowaé jako licz-
be zmiennq*) réwnq mierze wielkosci j, gdy dowolnq wiel-
kosé rozwazanego rodzaju obierzemy za jednostkowq; w

razie takiej umowy, na zasadzie zwiazku (1), iloczyn

Wizl N oqt e Gl RS ITINL C R ER(D)
przedstawiaé bedzie wyrazenie ogélne miary N wielkosci
danej przy dowolnym wyborze jednostki. Jesli, zgodnie
z ta sama powyzsza umowa, traktowaé bedziemy symbol
innej jednostki j’, to napiszemy zwigzek

Ry e R ST ()

gdzie = oznacza miare wielkosci j, gdy wielkoéé j° obrano
za jednostkowa., Jezeli wiec N, jest miara danej wielkosci,
gdy wielko$é j obrano za jednostkowa, to Nox bedzie mia-
ra danej wielkosci, gdy wielkosé j* obierzemy za jednost-
kowa i mozemy napisa¢ réwnos¢ liczb

o = B(NGO) AT R St S s R Sy
zachowujac dla liczb zmiennych j i j° znaczenie umoéwione
powyzej, pod warunkiem, aby oba te symbole byly mia-
rami, gdy ta sama dowolna wielko$¢ obrana jest za jed-
nostkowa. Gdy jednostka wielkosci nazwana jest pewnym
wyrazem, jak np. gram, centymetr, sekunda i t. d., to
wtedy jako czynnik zmienny j przyjmiemy skrét odpowied-
niego wyrazu (cm, g, sek). Przykladem zwiazku (4) bedzie
np. rownosé

3 sek = (3 % l) min
60

gdzie czynniki, oznaczone symbolem sek i min, maja to
znaczenie, ktére uméwione bylto dla czynnikéw zmiennych
jij. Jesli np. liczba I, jest miara odcinka, gdy centy-
metr obrano za jednostke, to zmienna I, wyraZajaca miarg
tego samego odcinka, przy dowolnym wyborze jednostki,
bedzie miata postaé ! = lo cm, z zachowaniem umowy ¢oO
do czynnika zmiennego cm.

2. Wielkosci pochodne i ich wymiary.

Jako wielkoéci podstawowe w fizyce obieramy dtu-
gosé, mase i czas **). Inne wielkosci fizyczne, pochodne od

*) W matematyce nazywamy zmiennq wszelki sym-
bol, ktéry oznacza d ow olna wielkos¢, nalezaca do rozwa-
zanego zbioru wielkosci,

**) W nauce o cieple do wielkoéci podstawowych za-
liczamy nadto temperature. o o
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powyzszych, okreslamy przez wykonanie pewnych dziatan
matematycznych nad miarami wielkosci podstawowych.
Przypusémy, iz obserwujemy pewne zjawisko przyro-
dy, w ktérem wystepuja grupy wielkoséci podstawowych, 1
znaczy dlugosci, masy i przedzialy czasu. Niech symbole

G e s sy o A e e e (5
oznaczaja miary wystepujacej grupy odcinkéw przy dowol-
nej, lecz tej samej jednostce dlugosci; niech nastepnie symbole

T T T i e e s i = R S (6)
oznaczaja miary mas wystepujgcych cial, wyrazone w tej
samej lecz dowolnej jednostce masy, wreszcie niech symbole

LA P SR e g Db Nt ()

oznaczaja miary rozpatrywanych przedzialéw czasu przy do-
wolnej jednostce czasu. Otéz, obserwujac dane zjawisko,
okreslamy wielko$é pochodna w charakterystyczna dla da-
nego zjawiska, jako wynik pewnych dzialad matematycz-
nych nad powyzszemi miarami zmiennemi (I, I, . ..); (m’, m’,...)
#,1",...)wielkosci podstawowych, wynik tych dziatar ozna-
czymy symbolicznie w ten sposéb:

W =F (L my ) e e (8
Zaznaczamy, iz wyrazenie matematyczne F(I, m, t), okre-
$lajace dana wielko$é pochodna, moze zawieraé, oprocz
dziatan elementarnych wykonanych nad wielkosciami (5),
* (6), (7), réwniez pochodne i calki pewnych z tych wiel-
kosci traktowanych jako funkcje innych.

W razie zmiany jednostek dlugosci, masy i czasu,
zmienia¢ sie beda miary wielkosci /, m, £ i wobec tego
zmieniaé si¢ bedzie warto$é wyrazenia (8); otéz wartosei
wyrazenia (8) w réznych ukltadach jednostek dtugosci, ma-
sy i czasu, nazywaé bedziemy miarami wielkosci pochod-
nej w, odpowiadajacemi poszczegélnym ukladom jednostek.
Niech litera L bedzie symbolem pojecia dtugosci, litera M
symbolem pojecia masy i litera T symbolem pojecia czasu.
Wymiarem wielko$ci pochodnej w, okreslonej przez wzor (8),
nazywamy wyrazenie symboliczne

LEMP 0 285 s i hshes Al
ktére wskazuje, iz miara wielkosci pochodnej w ulega po-
mnozeniu przez czynnik

A% pb ot . (10)
gdy, wskutek zmiany jednostek, miary diugosc1 l ulega]a,
pomnozeniu przez czynnik dowolny ), miary masy m przez
czynnik dowolny p i miary czasu # przez czynnik dowolny
t, Wymiar jest poprostu pewna wfasnosciq matematyczng
wyrazenia (8), okre$lajacego wielkosé pochodna, wlasnosé
te wyrazimy w spos6b nastepujacy:

F L pm, o) = N pb T F(m, ) S (6L
wykladniki «, B, v wystepujace w wyrazeniu wymiaru, sa
to pewne liczby wymierne stale, charakterystyczne dla
okreslonej wielkosci pochodnej (8), symbole za§ A, p, =
maja wartosci dowolne.

Niech lo, mo, to (z dodatkiem odpowiedniego prze-
cinka) beda miarami rozwazanych wielkosci podstawowych
w pewnym szczegélnym ukladzie jednostek np. w ukladzie
C. G. S., podstawiajac te wartosci do wyrazenia (8), otrzy-
mamy miare w, wielkosci pochodnej w ukltadzie C. G. S.:

wo = F (I, my, ty)

Jesli teraz symbole jednostek cm, g, sek, zgodnie
z poprzednia umowa oznaczaé beda zmienne od siebie nie-
zalezne, - mianowicie miary jednostek o tej samej nazwie
w dowolnym ukladzie jednostek, to wtedy, wedlug wzo-
ru (2), wyrazenia ‘miar zmiennych I, m, t wielkoéci podsta-
wowych, rozwazanych w dowolnym ukladzie jednostek, be-
da mialy postaé iloczynéw
t = t,sek; Sid2)

l=hecm; m=m;gi

A zatem wyrazenie ogolne okreslonej wielkosci pochodnej
(8) bedzie mialo postaé
w=F(,ecm,m,g,{, sek) 2 1(113)
Na podstawie jednak wlasnosci (11), okreslajacej wymiar
wielkosei w, napiszemy
F(lyem ,my g, t sek) = cm® g® sek? F (I, . my , £,) . (14)
znaki bowiem cm, g, sek sa istotnemi czynnikami liczb
lo, mo, fo. ‘
Mamy wiec nastepujace, stosowane stale wyrazenie
ogolne wielkosci pochodnej w o wymiarze (9), z ktérego
mozna obliczyé miare tej wielkosci przy dowolnym wybo-
rze jednostek podstawowych:

w = w, cm* gla sek’ ; N l5)
we wzorze powyzszym wo jest miara danej wielkosci w
ukfadzie C. G. S., to znaczy wartoscia F(lo, mo, ty), ktora
przybiera wyrazenie ogdlne F(l, m, t), gdy za jednostke
dtugosci obierzemy centymetr, za jednostke masy — gram
i za jednostke czasu — sekunde. Podkreslamy. pamietajac

o umoéwionym sensie znakéw cm, gr, sek, iz wyrazenie
cm” gﬁ sek’ jest istotnym iloczynem poteg czynnik6w zmien-
nych cm, g, sek.

Jesli miara woy wielkosci pochodnej w uktadzie C. G. S.
réwna sie jednosci, wtedy wielkosé taka, w dowolnym in-

nym uktadzie jednostek, wyraza sie przez iloczyn

cm” g? sek? SNi(16)
oto dlaczego wyrazenie (16) jest symbolem jednostki po-
chodnej o wymiarze L* MP TV w uktadzie C. G. S.

Zaznaczamy, iz umoéwiona niezaleinosé od siebie do-
wolnych jednostek (a wiec i czynnikéw cm. g, sek) wielkosci,
uznanych za podstawowe w wyrazeniu wielkosci pochodnej,
jest najbardziej charakterystyczna cecha, wyrézniajaca
wielkosci podstawowe.

Wezmy dla przykladu wielkosé pochodna v, zwana
predkoscia ruchu jednostajnego i okreslona jako stosunek
drogi przebytej ! do odpowiedniej miary czasu f, a wiec
przez wzor

Sk
t
¢dzie zmienne [ i f sa miarami przy dowolnych jednostkach
dtugosci i czasu, Jesli ly i fo sa miarami drogi i czasu
w uktadzie C. G. S., to
I — Ip ecm; t = to sek

i zgodnie z umowa o znaczeniu czynnikow cm i sek napi-
szemy wyrazenie predkosci w dowolnym ukladzie jed-
nostek

_hem L

it sek
—! hedzie wiec miara predkosci w dowol-

w uktadzie C. G. S réwna

cm sek

wyrazenie cm sek
nym uktadzie, ktorej miaralt—"

sie jednosci. W przypadku t?uchu, w ktérym droga [ jest
pewna funkcja czasu:

=)
predkosé okreslamy jako pochodna wielkosci [ wzgledem
czasu f i otrzymamy wyrazenie o tym samym wymiarze
Al i £ Ip_ C_nl d Io
At At sek  di,
gdyz czynniki cm, sek, aczkolwiek zmienne ze wzgledu na
dowolnosé jednostek, sa jednak stale w procesie réznicz-
kowania. Podobnie dla przyspieszenia otrzymamy
@l dl
diz  d&?
Zaznaczamy, iz samo wyrazenie (15), chociaz pozwala
obliczyé miare wielkosci w dowolnym uktadzie jednostek,

v = lim —— cmsek !

em . sek 2

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

Z powyzszego powodu, jak réowniez dla skrécenia, po-
zadane jest, aby wyrazenie jednostki cm?® g® sek’ pewnej
okreslonej wielkosci pochodnej, czesto uzywanej, oznaczyé
krotkim symbolem, np. skrétem odpowiedniego wyrazu, wy-
Iacznie obranego dla danej wielkosci, skojarzonej z pewnym
czynnikiem fizycznym. Okreslajac np. sile, jako iloczyn
masy przez przySpieszenie:

f=ma= (m,g) (gocm sek™2) = (m, a) cmgsek_2
otrzymujemy dla jej jednostki wyrazenie cm g sek 2, kto-
re oznaczamy kréotko symbolem dyna:

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

zmiennemi wielko$ci podstawowych. Byt fizyczny maja
obserwowane zjawiska przyrody*), wielkosci natomiast
pochodne, ktére tym zjawiskom podporzadkowujemy,
nie sa ,objawione”, lecz s3a utworami teoretyczne-

mi naszego umystu i maja pewne cechy dowolnosci. Wiec
np. istota predkosci lub przyspieszenia tkwi w pewnem wy-
razeniu matematycznem, natomiast byt fizyczny ma sam
ruch, dla ktérego pojecie predkosci i przys$pieszenia zo-
staly utworzone. Podobna uwaga dotyczyé moze np. po-
jecia potencjatu, natezenia pradu i t. d. W. mysl tej uwa-
gi, wprowadzenie pojecia jednostki wielkosci pochodnej
przedstawia sie inaczej, niz jednostki wielkosci podstawo-
wej np. jednostki dlugosci, ktéra wpierw obieramy i na-
stepnie tworzymy pojecie miary odcinkow. Wielkosé po-
chodna mianowicie jest okreslona bezposrednio przez dzia-
tanie matematyczne nad miarami wielkosci podstawowych,
a jej jednostka w danym uktadzie np. C. G. S. wynika
wtedy z tej definicji, jako odpowiadajaca takiemu zbioro-
wi miar wielkosci podstawowych, dla ktérego wyrazenie,
okre§lajace dana wielko$¢ pochodna, réwna sie jednosci.
O tej okolicznosci zapomina sie czesto w fizyce i okresla
nieistotnie jednostke wielkosci pochodnej przed definicja
wlasciwg samej wielkosci.

3. Jednorodnosé zwiazkéw fizycznych,

Niech bedzie zwiazek fizyczny'miedzy pewna  grupa
miar wielkosci podstawowych i pochodnych wi, ws, wy.. ,
zawierajacy sume kilku skladnikéw o postaci

*) Chociaz i one tez zaleza w pewnym stopniu od na-
szego ujecia,
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f Wy ws wy . )+ Fy (wy, we, wy ., )+ o A, (W, we, ws) =0 (16)
gdzie fy, f2,... f, oznaczaja wyniki pewnych dzialan mate-
matycznych, wykonanych nad miarami w1, w2, ws,...

Wykazemy, ze, aby zwiazek fizyczny (16) byl praw-
dziwy w dowolnym uktadzie jednostek wielkosci podstawo-
wych L, M, T, trzeba i wystarcza, zeby wszystkie skladniki
ti, fo,... T, danego zwiqzku mialy ten sam wymiar. Istotnie,
przypusémy, iz wyrazenie Laphon jest wymiarem sktad-
nika fi, wyrazenie L% M™ T": jest wymiarem skladnika .
i t. d., wreszcie wyrazenie L% Mfn T'n jest wymiarem sklad-
vika 7,; otéz zgodnie z definicja wymiaru, jesli, wskutek
zmiany jednostek dlugosci, masy i czasu, miary dlugosei
ulegna pomnozeniu przez czynnik A, miary masy pomnozeniu
przez czynnik p. i miary czasu przez czynnik t, to skladnik
f; ulegnie pomnozeniu przez czynnik A% p.Bl t11, sktadnik 7,
pomnozeniu przez czynnik A™ p.B2 «* i t. d, Wobec tego,
wskutek zmiany jednostek, lewa strona zwiazku (16) przy-
bierze postaé

A% p,B‘/:Y‘ A S pﬁ“ ot fy 4+ o+ Ao p.ﬂﬂ T fy
Aby wiec zwiazek (16), prawdziwy w pewnym szczegélnym
uktadzie jednostek, byl prawdziwy w dowolnym ukladzie
jednostek dlugosci, masy i czasu, to znaczy dla dowol-
nych warto$ci czynnikéw A, p, 1, trzeba i wystarcza, zeby
zachodzila réwnosé wykladnikow

o =0y =L, =0
?1=Bz=-.-=3n
ST | et R (4

a to wlasnie oznacza tozsamo$é wymiaréw skladnikéw fi,

f2,..., f, rownania fizycznego (16).
Ceche powyzsza nazywamy jednorodno$ciq réwnania
fizycznego.

- Wazory fizyczne jednorodne sa bardzo dogodne, gdyz
nie wymagaja nadmienienia, w jakim uktadzie jednostek sa
prawdziwe, We wzorach jednorodnych mozna oczywiscie
podstawi¢ na miejsce symboléw ogélnych miar, liczby po-
mnozone przez czynniki o postaci cm* & sek’i nad temi
czynnikami wykonywaé wskazane dzialania. Np. wzér na
okres drgania wahadla

T=2n‘l/—l—
i

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

sek:
Iy em T
T=2n“/**c; =2r ?;.sek
To

sek?
Wiekszoé¢ wzoréw fizycznych, ktéremi operujemy, ma ce-
chy jednorodnosci, nie nalezy jednak sadzié¢, aby ta jedno-
rodnosé byla charakterystyczna dla zjawisk przyrody, jest
ona bowiem wlasnoscia przez nas samych nadana, wskutek
odpowiedniej definicji wielkosci fizycznych.

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

my m
L e
wyrazajacy w uktadzie C. G. S. site, z jaka przyciagaja sie
dwie masy o miarach mi i m: w odleglosci 7.

Mozna go jednak uczyni¢ jednorodnym, to znaczy praw-
dziwym w dowolnym ukladzie jednostek, piszac go w po-
staci
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my m
f: %2'
przez wprowadzenie nowej wielkosci fizycznej k, zwanej
stalag grawitacji, majacej pewien wymiar i zmieniajacej sie
ze zmiang jednostek wedlug wzoru
k=6,67.10%cm?g ! sek 2

Mowilismy iz zwiazek fizyczny, z powodu swej jedno-

rodnosci, zawiera symbole ogélne miar w dowolnym ukfa-

dzie jednostek, ot6z niektérzy autorowie interpretuja te
wlasno$é w ten sposob, iz twierdza jakoby zwiazek fizyczny
nie wyrazat zalezno$ci miedzy miarami wielkosci, lecz mig-
dzy ,samemi” wielkosciami!); wedlug naszych uwag, co do
istoty wielkosci fizycznej pochodnej, poglad powyzszy nie
jest rzeczowy. e dr oy

WELASNOSCI I WYROB IZOLACJI GUMOWE]
PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH.

Inz. Stanistaw Bladowski.

[678.1 + 678.022/9] : (677.732 + 621.315.2)

Przewody elektryczne, stosowane w urzadzeniach pra-
du silnego, posiadaja majczesciej izolacje gumowa. Mimo
znacznego rozpowszechnienia przewodéw ogumowanych
w polskiej literaturze technicznej brak wiadomosci o zasa-
dniczych wlasnosciach i wyrobie izolacji gumowej. W arty-
kule miniejszym pragnalbym omoéwié¢ w zarysach najogol-
niejszych charakterystyczne wlasnosei izolacji gumowej
oraz niektére procesy fabrykacji przewodéw ogumowanych.

Normy ma przewody i kable elektryczne pradu silne-
go P, N, E. 5 okreslaja nietylko grubos¢ izolacji gumowej,
ale tez i zasadnicze wlasnosci chemiczne oraz niektore
wlasnosci fizyczne gumy. Najwazniejszym 1 zasadniczym
sktadnikiem izolacji gumowej jest kauczuk.. W warstwach
izolacyjnych przewodéw ilos¢ kauczuku wynosi¢ musi we-
diug ustalonych norm przynajmniej 33'/3%, za$s w oponach
zewnetrznych kabli oponowych dochodzi nawet do 60%
catkowitej wagi gumy. Kauczuk odgrywa wazna i podsta-
wowa role przy fabrykacji izolacji gumowej dlatego zaj-
miemy sie nim blizej,

Kauczuk otrzymujemy po nacieciu kory drzewa
kauczukowego., Wowczas w miejscu nacigeia wyplywa
ciecz, w rodzaju zywicy, o wygladzie mleka, Nosi ona na-
zwe latelds, Pod nacigeiem krajowcy zakladaja na
drzewie maczynia blaszane, gdzie zbiera sie wyplywajaca
ciecz, poczem po napelnieniu ich wlewajg zawarto$é do
wickszego zbiornika. Drzewo kauczukowe najlepszego ga-
tunku, shevea brasiliensis”, moze daé¢

. p.

Ryvsiwilsy

a — drzewa, dziko rosnace; b — plantacje.

w czasie sezonu zbioru okolo 20 litrow lateksu, Ilos¢ ta za-
lezy jednak jeszcze od pory roku, sposcbu nacinania i upra-

wy drzewa. Poczatkowo spotykano drzewa kauczukowe,

i

i
e @ D =

rosnace dziko w dorzeczu rzeki Amazonki w Brazylji, Da-
waly one najlepszy surowiec. Dzi§ plantacje drzew kauczu-
kowych rozciagaja sie¢ po obu stronach
réwnika w Ameryce, Afryce, Archipe-
lagu Malajskim i na Cejlonie. Z ostat-
nich zwlaszcza krajéw pochodzi dzis
wieksza czeéé produkeji kauczuku. Rys.
1 przedstawia nam mapke produkcji
$wiatowej kauczuku, za$ rys. 2 — spo-
zycie kauczuku w poszczegélnych pani-
stwach Europy wedtug dr. Gustawa
Hiibnera *).

Bardzo interesujaca jest
wnetrzna budowa lateksu. Poczatkowe

badania byly utrudnione, gdyz lateks

we-~

w do§é krotkim czasie zmienia swoj
stan kolloidalny, Dopiero w ostatnich
latach, gdy poznano, iz przez dodanie
alkalji, mozna lateks zakonserwowaé

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

Baddjac pod mikroskopem ') lateks, pochodzacy
z drzew kauczukowych, zauwazymy znaczna ilosé¢ drobnych
kuleczek, czasteczek owalnych lub jajowatych, ktére wy-
konuja ruchy Browna. Sa to wlasnie czasteczki kauczuku.
Wymiary ich zaleznie od wieku drzewa wynosza mniejwie-
cej: dlugos¢ okoto 4 do 5 u zas szerokosé od 0,5 do 3 i Po-
niewaz znaczna ilo$¢ czasteczek kauczuku posiada jednak
wymiary jeszcze mniejsze, widzialna jest dopiero pod ultra-
mikroskopem,

Ksztalt czasteczek kauczuku, zawartych w lateksie
drzew kauczukowych, jest rézny. Tak n. p. pochodzace
z drzewa hevea brasilensis majg ksztalt owalny, z
drzew ficus elastica posiadaja ksztalt okragly, zas
ciecz mleczna drzewa manihot glaziovii wyglada jak
gesta lepiaca sie masa, posiadajaca czasteczki kauczuku
w ksztalcie przecinka.

Lateks mozemy uwazaé za dyspersje mikroskopijnie
matych czasteczek kauczuku w wodnistem serum. Zawiera
ono oprocz kauczuku, jako medjum dyspersyjne wode, da-
lej inne sktadniki, jak: biatko, cukier, zywice, tluszcze, wo
ski, sole mineralne, garbmiki, enzymy i barwmiki.

Ilo$¢ kauczuku w lateksie drzew ,hevea brasilen-
sis"” zalezna jest od czasu i sposobu naciecia drzewa i wy-
nosi $rednio dla drzew 10 letnich od 32 do 38%.

Sktadniki, zawarte w lateksie, wplywaja w duzym
stopniu na wlasnosei uzyskanego kauczuku.

Czasteczka kauczuku sktada sie z elastycznej ostony
z trudno rozpuszczalnych weglowodoréw oraz plastycznej
a nawet plynnej zawartosci jadra. W czasteczce kauczuku
rozrozniamy wiec dwa rodzaje weglowodoroéw, rézniace sie
wybitnie wlasno§ciami fizycznemi oraz rozpuszczalnos$cia
w benzolu, Pumererowi wudalo sie oba te rodzaje
weglowodoréw w czasteczce kauczuku rozdzielic i zbadaé
z osobna,

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

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

Najstarszym sposobem otrzymywania kauczuku z la-
teksu bylo wedzenie. Krajowcy wykonywali to w sposéb
nastepujacy: rozpalali ognisko z orzechéw palmowych, po-
czem do znajdujacego sie w zbiorniku lateksu zanurzali
kij, oblepiony glina. Po wyjeciu go ze zbiormika wolno obra-
cali na ogniu, Pod wplywem ciepta, woda, zawarta w la-
teksie, parowata, a na drzewcu pozostawala cienka war-
stwa kauczuku, Proces ten powtarzano wiele razy, az utwo-
rzyl sie ma kiju gruby bal gumy, Woéwezas rozcinano go
i sprzedawano jako surowiec do dalszej przerébki. Wiele
cennych wlasnosci, jakie posiada kauczuk, produkowany
tym sposobem, przypisa¢ nalezy antyseptycznym wlasnos-
ciom dymu, a zwlaszcza znajdujacemu sie w dymie orze-
chéw palmowych kwasowi octowemu i kreosotowemu. Kau-
czuk otrzymany w ten sposéb ma zapach wedzonki i dlatego
nazywany bywa kauczukiem wedzonym (po angielsku
n,smoked sheets”). Ma on barwe wybitnie brazowa,

Na plantacjach kauczuk otrzymuje sie z lateksu w spo-
s6b rozmaity, n. p., przepuszcza sie¢ dym pod ci$nieniem do
zbiornika z lateksem, wzglednie uzyskuje sie silna koagula-
cje przez dodanie rozcienczonego kwasu mréwczanego lub
octowego, Wowczas lateks koagulujac tworzy na swej po-

Y por. E, A, Hauser — Latex — Drezno, 1927,

wierzchni kozuch, ktéry sie zbiera i poddaje dalszym prze-
robkom czyszczenia, Tak powstaly kauczuk ma kolor jas-
ny i nosi nazwe ,crepe’, )

Kauczuk surowy, otrzymany w jeden z wielu znanych
dzisiaj sposob6éw, poddaje sie procesom mycia na walcach
przy uzyciu wody i pary, celem usuniecia wszelkich mozli-
wych zanieczyszczen, poczem walcuje si¢ na walcach ze-
browych na platy., W tej formie dostaje sie kauczuk do
przemysfu kablowego jako sktadnik do wyrobu gumy.

Kauczuk surowy jest materjalem migkkim,
stosunkowo mato elastycznym w temperaturze pokojowej.
Rozciagajac go, zauwazono ciekawe zjawisko t. zw, ,kry-
stalizacji” kauczuku (H. Mark). Badajac kauczuk przy
pomocy promieni Réntgena, zauwazymy, iz w stanie nieroz-
ciagnietym przedstawia sie on nam jako beztadna masa
czastek. Tymczasem rozciagniety — daje wyrazne widmo
intereferencyjne promieni Rontgena podobnie jak krysztaly
lub wtékna cellulozy, Krystalizacja kauczuku wzrasta
w miare rozciagania pasma, po skurczenmiu zanika,

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

Elastycznos$é¢ surowego kauczuku jest niewielka, do-
piero pod wplywem t. z. procesu wulkanizacji kauczuk sta-
je sie¢ bardzo elastyczny i rozciagliwy oraz zmienia swe
wtasnoéci elekiryczne.

Wulkanizacja polega na dodaniu do surowego
kauczuku odpowiedniej ilosci siarki i poddaniu tej miesza-
niny przez pewien okre§lony czas, dzialaniu ciepla w tem-
peraturze okolo 1500 C. Jest to t. z. ,,wulkanizacja ma go-
raco”’, stosowana réwniez przy wyrobie gumy w przemy-
§le kablowym, .

Zaleznie od ilo$ci dodanej siarki, czasu i temperatury
wulkanizacji mozemy po wulkanizacji uzyskaé¢ produkt
twardy lub mieki.

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

Kauczuk zwulkanizowany jest odporny na dzialanie
wilgoci oraz ciepta i mrozu, Oporno$é elektryczna kauczu-
ku skutkiem wulkanizacji r6wniez wybitnie wzrasta, Wzrost
oporu elektrycznego bardzo jednak zalezy od ilosci dodanej
siarki czyli od produktu koricowego wulkanizacji. Tab. I

Tabela I

Oporno$é w megomach

Kauczuki surowe e e

30 X 10°
40 X 10°
50 X% 10°
3 X 10°
10 X 102
60 X 10°
35C08

Jasne Crepy

Sheets

Paraguma |
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podaje nam warto$ci opornosci izolacji elektrycznej kau-
czukéw surowych, zas na rys. 3') mamy zaleznoéé opornosci
od zawartoéci siarki wedtug Curtisai Mc Phersona.
Widzimy, iz opornoé¢ izolacji zwulkanizowengo kauczuku
moze prawie 7-krotnie przewyzszyé oporno$¢ kauczuku
surowego.
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Rys. 3.

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

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

Oprécz proceséw kolloidalnych, majacych wybitny
wplyw na mechaniczne wlasno$ci kauczuku, podczas wul-

kanizacji, odbywa si¢ réwniez i proces chemiczny tworze-

nia koncowych zwiazkéw (CsHs), S%).

Mozna tu wspomnieé, iz oprécz proceséw wulkaniza-
cji na goraco znane sg tez i inne sposoby wulkanizacji, np.
wwulkanizacja na zimno" przy uzyciu roztworéw chlorku
siarki lub siarczku wegla. Metody te jednak szerszego za-
stosowania w przemys$le kablowym mie znalazly.

Y Na rys. 3 zamiast em winno byé cm?®

% 2) Curtis, Mc Pherson; Scott. Scient. Pap. Bur. Stand.
T,

3} Wynalazek wulkanizacji zawdz1eczamy prawie
réwnoczesnym odkryciom Hanckcka w Anglii i Godeyera
w Ameryce w r, 1843,

) Kolloid-Zeitschrift 33, 267 (23), 37, 205 (26).
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Czysty kauczuk, posiada stosunkowo male zastosowa-
nie do wyrobu izolacji. W przemysle kablowym stosuje sie
go najczedciej jako gtéwny sktadnik do wyrobu gumy.

Gumy sa to mieszaniny, ktore oprécz kauczuku

i siarki posiadaja jeszcze caly szereg skladmikéw innych,
Zwanych

,napetniaczami”, Dodatki te w postaci prosz-

Rys. 4.

kéw lub ptynéw miesza sie razem z kauczukiem przed wul-
kanizacja, Poniewaz jednak kauczuk jest cialem statem,
za§ przy wyrobie gumy wszelkie domieszki musza by¢ na-
lezycie i jaknajdoktadniej rozmieszane w kauczuku, kau-
czuk poddaje ie wpierw procesowi mastykacji czyli mie-
szenia.

Mastykacje czyli migszenie
walcach stalowych (rys. 4), ogrzewanych od wewnatrz a
obracajacych sie w przeciwnych kierunkach z rézna szyb-
koécia obwodowa. Nieplastyczny, surowy kauczuk, dostaw-
szy sie na walce mieszankowe, po pewnym czasie skutkiem

wykonuje sie¢ na

dziatania ciepla i zgniotu staje sie zupelnie plastyczny
i ciastowaty.
Proces mastykacji réwniez nie posiada jednolitej

teorji, tlumaczacej nam zmiany, zachodzace wéweczas Ww
kauczuku. Wedlug v. Roseema podczas mastykacji
ma wystepowaé czesSciowe uszkodzenie mechaniczne cza-
steczek kauczuku, powodowane zgniotem, skutkiem czego
kuleczki kauczuku pekaja, a plynne jadro wylewa sie na-
zewnatrz, Im wiecej czasteczek kauczuku zostanie uszko-
dzonych, tem kauczuk staje sie¢ plastyczniejszy. Jednak
tylko mieznaczna ich cze$é¢ ulega zgniotowi, reszta prze-
slizguje sie tatwo miedzy walcami dzieki temu, iz masa
adsorbcyjna, otaczajaca kuleczki kauczuku, pod wplywem
ciepta staje sie rzadsza i ze swej strony uplastycznia
kauczuk, Proces mastykacji winien byé tak prowadzony,
by utrata elastycznosci kauczuku pod wplywem migszenia
byla zjawiskiem odwracalnem, Jezeli jednak skutkiem
dlugiego walcowania zbyt wiele czastek kauczuku zostaje
porozrywanych, wowczas uplastycznienie kauczuku staje
sie trwalew; méwimy, iz kauczuk zostal ,zawalcowany na
$mieré",

Podobny wypadek zdarzy¢ sie moze, gdy mastykacje
kauczuku wykonujemy na walcach zimnych. Woéweczas ma-
sa adsorbeyjna, otaczajaca kuleczki kauczuku, pozostajac
gesta, uniemozliwia przeslizgiwanie sie czasteczek kauczu-
ku podczas migszenia, zostaja one przeto masowo uszko-
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dzone i porozrywane, skutkiem czego tu réwniez wyste-
puje zjawisko zawalcowania.
walcach dodajemy podczas

czy”,

Celem utatwienia pracy ma
mastykacji t. zw. ,zmickcza-

Zmiekczacze, dodawane
kauczuku, mozemy podzieli¢
dwa zasadnicze rodzaje:

1) zmiekczacze prawdziwe,

2) pseudozmiekczacze.

Zmiekczacze prawdziwe wplywaja bezpoérednic mna
komoérke kauczuku. Pod ich wplywem czasteczka kauczu-
ku pecznieje i latwo peka.
daniu

podczas walcowania

wedle Burbridga na

Stad tez wniosek, iz przy do-
zmiekczaczy tego typu czas mastykacji moze by¢é
krotszy. Do tej grupy naleza: tery drzew szpilkowych,
mineral-rubber, bitumy i t. p.

Pseudozmigkczacze, dziatajac jako smar, umozliwiaja
latwiejsze przesuwanie sie czastek kauczuku podczas ma-
stykacji. Chronia one przed niebezpieczefistwem zawalco-
wania kauczuku oraz zmniejszaja wielko$¢ emergji, potrzeb-
nej do mastykacji. Do mich naleza: oleje mineralne, kwa-
sy tluszczowe, wazelina, olej Iniany i t. p.

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

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

1) uzyskanie lepszych wlasno$ci mechanicznych gumy,
jak: wysoka wytrzymatosé ma zerwanie, zuzycie i t, p.,

2) uzyskanie lepszej odpornoéci na starzenie sig¢ gumy,

3) skrocenie lub ulepszenie procesé6w fabrykacji gu-
my (przyspieszacze wulkanizacji, zmiekczacze),

4) potanienie gumy przez dodanie napelniaczy
neutralnych, mie wptywajacych na wlasnosci gumy, ani tez
na sam przebieg fabrykacji.

Sprawa mieszania i tworzenia mieszanek gumowych
kyta doniedawna terenem beztadnych préb i tajemni-
czych recept, strzezonych zazdros$nie przez fabryki. Do-
piero w ostatnich latach, zamiast alchemicznego tworzenia
mieszanek wprowadzono metody, oparte na zbadaniu na-
ukowem wplywu poszezegélnych napelniaczy; tworzenie
mieszanek na ich podstawie umozliwito uzyskanie optimum
zadanych wlasnos$ci, ktére doniedawna jeszcze byly jedymie
dzietem przypadku.

Cheac ustali¢ wplyw napelniaczy na wlasnosci mecha-
niczne gumy, poréwnujemy je wedlug W. B. Wieganda
z wlasno$ciami mechanicznemi kauczuku zwulkanizowane-
go. Wrykreslajac krzywe rozciagania i sily zrywajacej
kauczuku zwulkanizowanego i prébek gumy o rozmaitych
procentach mapelniacza, zwulkanizowanych w jednakowych
warunkach, mozemy otrzymaé wartoéci poréwnawcze (rys.
5). Powierzchnia, zajeta przez krzywa oraz osie wspél-
rzednych, bedzie proporcjonalna do energji sprgzystosei
danej prébki, Im ta powierzchnia bedzie wieksza w po-
rownaniu z probka czystego zwulkanizowanego kauczuku,
tem energja sprezystosci sie¢ zwiekszy, tem bardziej wzmac-
niajaco wplywaé bedzie dodatek danego napelniacza ma
mechaniczne wlasno$ci gumy. Im bardziej stromy przebieg

krzywej rozciagania, tem wicksza bedzie wytrzymatosé
mechaniczna gumy mna zerwanie w poréwnaniu =z prébka
czystego kauczuku, Domieszki, ktérych dodanie wulepsza

wlasnoéci mechaniczne gumy np.: zwieksza energje spre-
zystosci lub podwyzsza przebieg krzywej zrywania i roz-
ciggania, nazywamy napetniaczami aktywnemi, w
przeciwienstwie do nieaktywnych, ktére nie maja
wplywu na wlasnosci mechaniczne: do tych ostatnich nalezy
op. kreda, szpat ciezki i w. in.

Typowym przyktadem napelniacza aktywnego jest
aktywna sadza. Zaleznie od rodzaju i ilosei stosowa-
nej sadzy zwiekszaja sie wybitnie wlasnosci mechaniczne
gumy, jak np. wytrzymalo$é na zerwanie i zuzycie, We-
diug badan W. Escha?’), sadze gazowe, stosowane do

wyrobu gumy, zawieraja czasteczki szaro - niebiesko
2
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i brazowo - czarne w stosunku 30:20:50, Aktywnos§é sadzy
czyli jej wzmacniajace dzialanie na gume zaleze¢ ma prze-
dewszystkiem od ilosci czasteczek brazowo-czarnych, np.
najbardziej aktywny gatunek sadzy posiada
okolo 95% czastek brazowo czarnych.

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

Znaczny wplyw na aktywno$é posiada stan rozdrob-
nienia czastek i ich wielkos¢. Np. czastki bardzo aktyw-
nych tlenkéw cynku posiadaja wielkosé okolo 0,15 y, gdy
tymczasem czasteczki zwyczajnego mieaktywnego tlenku
cynku posiadaja wymiary 0,4 do 0,6 p. Czasteczki wyso-
ko aktywnych gatunkéw sadzy posiadaja wielkos¢ 0,1
i mniej ?).

Zwickszenie wytrzymaltosci przez dodanie napelnia-
czy tlumaczy nam wiele teorji. Fizycznie mozemy sobie
wyobrazié¢ w ten sposéb, iz przez dodanie napetniacza sily
przylegania miedzy czasteczkami mnapelniacza a czastecz-
kami kauczuku staja sie wigksze, anizeli kohezja samych
molekut kauczuku, przez co guma staje sie wytrzymalsza.

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

Wzmacniajace dziatanie mapelniaczy na gume zwigk-
sza sie przez powiekszenie jego dodatku jedynie do pewnej
granicy, po przekroczeniu ktérej zauwazymy mawet obni-
zenie wlasnoéci mechanicznych gumy. Zjawisko to moze-
my sobie thumaczyé tem, iz przy wiekszym dodatku napet-
niacza nastepuje miejscowa aglomeracja czasteczek, przez
co skutkiem niejednostajnosci budowy wytrzymatosé gumy
maleje.

Optimum wtasnosci uaktywniajacych spotykamy w
pewnym stosunku objetosciowym, mp. dla niektérych ga-
tunkéw sadzy przy 15%, tlenku cynku 20% uzyskujemy
maksymalny wzrost wytrzymalto$ci na zerwanie. Maksy-
mum wytrzymaloéci ma zuzycie otrzymujemy znowu przy
uzyciu np, sadzy ,micronex” w 20%, kaoliny i tlen-
ku cynku 10%, kwasnym weglanu wapnia 7% i t, d.

WArrow”

1) Gummi - Zeitung, T. 42, str. 82,
) Kautschuk, str. 196 (1927).
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Uzyskanie najlepszych wynikéw zalezy nietylko od
utrzymania pewnej procentowosci dodatku napelniacza,
ale i od sposobu rozmieszczenia jego czasteczek w gumie.
Im wymieszanie i dyspersja domieszek w kauczuku beda
lepsze, tem wlasnoéci gumy beda korzystniejsze.

Waznem jest, by podczas dodawania
uaktywniajgcych wiskoza kauczuku nie wzrosla,

domieszek
Z tego

wzgledu zawsze okaze sie korzystnem zastosowanie zmiek-

czaczy. Najczesciej postepujemy tak, iz pewnag czesé
zmigkczaczy dodajemy podczas mastykacji na walcach
mieszankowych, przed dodaniem mnapelniaczy aktywnych,

reszte za§ — juz po dodaniu wszystkich domieszek do gu-
my przy samym konicu mieszania. Ta druga potrcja ma na
celu uzyskanie mickkiej mieszanki gumowej, dla ulatwie-
ria pracy na dalszych maszynach, jak kalander, natryskaw-
ka it d

~ Unikniecie wszelkiej aglomeracji domieszelk jest jed-
nem z wazniejszych zadan przy wyrobie mieszanki gumo-
wej. W tym celu czasteczki domieszek juz przed dosta-
niem si¢ na walce mieszankowe musza mie¢ posta¢ jaknaj-
drobniejszego pytu, wolnego od grudek. W tym celu suszy
sie je w prozni celem usuniecia $ladow wilgoci i prze-
siewa w specjalnie gestych siewnikach.

Wazna jest réwniez kolejnosé dodawania poszczegbl-
nych napelniaczy. Czastki poszczegélnych napelniaczy po-
siadaja rozmaite naboje elektryczne, to tez nie bedzie obo-
jetnem, czy je sie dodawaé bedzie razem, czy osobno, czy
tez przy dodaniu jakiego§ kolloidu ochronnego. Np. siar-
ka posiada nabéj ujemny, zas sadze i tlenki metali — do-
datni. Zazwyczaj siarke i t. zw. ,przyspieszacze” dodaje-
my na koricu mieszania; uzyskuje sie przez to nietylko
lepsze rozmieszczenie czasteczek, ale jednoczesnie unika-
my poczatkowego wulkanizowania si¢ mieszanki gumowej
juz na walcach, pod wptywem ciepla podczas mieszania,

Przyspieszacze wulkanizacji stanowia
osobng grupe domieszek kauczuku, Dopiero w ostatnim
dziesiatku lat znalazly one szersze zastosowanie w prze-
mysle kablowym. Sg to przewaznie zwiazki organiczne,
ktoérych dodatek wplywa przyspieszajaco na proces wul-
kanizacji gumy. Niektére z nich pozwalaja na zmniejsze-
nie ilosci siarki potrzebnej do wulkanizacji gumy.
fabrykacji izolacji przewodéw zalezy nam przedewszyst-
kiem na uzyskaniu t. z. gumy miekkiej, tymczasem, jak
wiadomo, zaleznie od ilo$ci dodanej siarki oraz tempera-
tury i czasu wulkanizacji, moze utworzyé sie podczas wul-
kanizacji jako produkt koricowy guma mickka, wzglednie
guma twarda., Wedle doswiadczeri C. R, Boggs'a i T. J.
Blac'a dla otrzymania po wulkanizacji gumy miekkiej
wystarczyloby teoretycznie juz 0,5% siarki., W praktyce
ilo§¢ ta musi byé wielokrotnie wieksza, gdyz wykluczone
jest uzyskanie w mieszance idealnego rozdzialu i rozmie-
szczenia atoméw siarki i kauczuku. W mieszankach przeto
posiadamy zawsze pewien nadmiar siarki. Podczas wul-
kanizacji zaleznie od koncentracji lokalnej czasteczek siar-
ki moze sie¢ wytworzyé oprécz gumy mickkiej, jeszcze w
pewnych miejscach silniejszej aglomeracji siarki guma
twarda, ktéra wplywa wybitnie na mechaniczne wlasnosci
gumy (rozciaganie). Wreszcie pozostaje nadmiar, ktéry wo-
gole podczas wulkanizacji nie wzigl udzialtu jako t. z.
swolna siarka . Ta, wedrujac w gumie podobnie jak w roz-
tworach kolloidalnych do miejsc o mniejszej koncentracji,
dostaé sie moze nawet na powierzchni¢ przewodnika, po-
wodujac czernienie drutu, W poczatkach, kiedy nie umia-
no nalezycie cynowaé drutéw miedzianych, starano sie
uchronié je przed dzialaniem wolnej siarki, dajac dookota
zyly miedzianej warstwe czystego kauczuku (paragumy).
Tymczasem okazalo sie, iz czasteczki siarki moga wedrowaé

Przy

w izolacji gumowej i przedostaé sie do paragumy, a nawet
do przewodnika, czyniac ochrone zupelnie iluzoryczna.

Wolna siarka reaguje dalej nawet w temperaturze
otoczenia z napotykanemi czasteczkami kauczuku, powo-
dujac t. z. ,zjawisko powulkanizacji’, ktore jest z jednym
objaw6w starzenia sie gumy.

Przy$pieszacze wulkanizacji, zmniejszajac ilo$é siar-
ki, potrzebne do wulkanizacji, skracaja czas wulkanizowa-
nia, ulatwiaja tworzenia sie gumy miekkiej oraz wplywaja
korzystnie na zjawisko starzenia sie gumy.

Oproécz sktadnikéw nieorganicznych, znanych i stoso-
wanych oddawna, jak: wapno, tlenek magnezji, biel ofo-
wiana, ostatnio rozpowszechnily sie bardzo przyspiesza-
cze organiczne, jak: hexametylentetramina, heptaldehyd-
anilina, guanidyny, acetylaldehydy i pochodnie z butyral-
dehydoéw, mercaptobenzothiazol i pochodnie, thiuramy,
xantaty i w. innych. Wybér odpowiedniego przyspiesza-
cza musi by¢ dostosowany do napelniaczy, jakie maja wejsé
do mieszanki gumowej i odwrotnie. Przewaznie wszystkie
przys$pieszacze maja pewien okreslony czas i temperature
wulkanizacji, przy ktérych wykazuja optimum swych wla-
snoéci. Warunki te musza byc¢ jaknajdokladniej zachowa-
ne, jezeli bowiem n, p. pewien przyspieszacz daje wyniki
zadawalniajace przy 130° C i 1 godzinnej wulkanizacji, to,
podwyzszajac temperature wulkanizacji do 138" C, musi-
my skrocié¢ czas wulkanizacji do 1/2 godziny, przy 145° C
do 15 minut i t. p. Zaleznie od stosowanego przyspiesza-
cza musza byé dobrane tez ilosci siarki, potrzebnej do
wu kanizacji gumy. Niektore domieszki, jak kwasy, pro-
dukty kwasowe, a takze i sadza wplywaja hamujaco na
przy$pieszacze wulkanizacji; odwrotnie — wiekszosé przy-
épieszaczy wymaga stosowania w mieszankach bieli cyn-
kowej, celem uzyskania efektu przyspieszenia.

Nowoczesne recepty sa opracowywane na $cistychn
podstawach naukowych, oparte na doswiadczeniu wielkich
koncernéw i fabryk chemicznych, gwarantuja optimum wy-
nikow, jezeli wszelkie dalsze warunki, jak: temperatura
i czas wulkanizacji, zostang $cisle zachowane.

Niektére z omawianych domieszek wplywaja na sta-
rzenie sie gumy. Zjawisko to odgrywa wazna role w za-
chowaniu sie i jakosci izolacji gumowej podczas pracy, dla-
tego oméwimy je pokrétce. Nazwa starzenia sie gumy
obejmujemy caly szereg zjawisk chemicznych i fizycznych,
jakie zachodza w gumie z biegiem czasu. Niektore z nich
powstaja samorzutnie, inne — dopiero pod wplywem pew-
nych zjawisk zewnetrznych. Pomijamy tu przypadki uszko-
dzeni, jakie zdarzy¢ sie moga skutkiem nieumiejgtnej obstu-
gi lub braku uwagi, n. p. w przewodach do odbiornikow
ruchomych i t. p.

Starzenie sie gumy moze byé spowodowane przyczy-
nami nastepujacemi:

1) utlenianiem sie gumy,

2) depolimeryzacija,

3) powulkanizacja.

Zjawiska te moga wystepowac osobno, ale najczesciej
i razem, powodujac zmiany wlasnosci fizycznych i wygla-
dzie gumy. Proces utleniania polega na laczeniu sie tlenu
n. p. z powietrza z guma wzglednie z kauczukiem, co daje
produkty utleniajace, bedace zwiazkami Zywicznemi. Row-
niez ozon, znajdujacy sie nierzadko w bliskosci przewodow
elektrycznych wysokiego napiecia, a powstajacy skutkiem
wytadowan jarzacych w powietrzu, daje zwiazki utlenienia,
t. z. ozonidy.

Depolimeryzacja jest to rozpad czasteczek kauczuku
na mniejsze czasteczki, ktére dalej juz latwiej ulec moga
utlenieniu., Depolimeryzacja moze zachodzi¢ nawet w nieo-
becnosci ciepta i powietrza, pod wplywem promieni s$wie-
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tlnych. Najsilniej depolimeryzujaco dzialaja promienie o
krotkiej fali, a wiec nadfijotkowe, nieszkodliwe sa natemiast
fale czerwone i zo6lte. Przyspieszajaco na depolimeryzacje,
jakotez i na proces utleniania, wptywaja:

a) cieplo, ktére moze si¢ wywiazywa¢ w przewodach
elektrycznych pod wplywem przeciazenia. Przyj-
mujac, iz utlenienie si¢ kauczuku jest reakcja che-
miczna, mozemy doni stosowaé prawo, iz utlenianie
wzrasta dwukrotnie, jezeli temperatur¢ podniesie-
my o 83" C;

b) swiatlo stoneczne;

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

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

Powulkanizacja nazywamy proces powolnego lacze-
nia si¢ siarki z czasteczkami kauczuku w produkcie zwul-
kanizowanym. Jak juz wspomnieli§my, wystepuje ona zwla-
szcza wowczas, gdy mieszanka gumowa jest zbudowana
wadliwie i posiada nadmiar wolnej siarki.

Guma, starzejac sie, staje sie poczatkowo plastyczna i
lepka, poczem twardnieje i kruszy sie przy zginaniu lub roz-
ciraganiu. Na powierzchni takiej gumy wystepuja wyrazne ry-
sy peknigcia. Wytrzymalo§é na zerwanie jakotez wydtuzal-
nosé wydatnie sie zmniejsza.

Aby uodpornié gume przeciwko szybkiemu starzeniu,
stosuje sie¢ dzisiaj caly szereg domieszek, ktére nietylko
utrudniaja utlenianie si¢ gumy (antyutleniacze),
ale rownoczesnie przez umozliwienie zmniejszenia ilosci
siarki, utrudniaja powulkanizacje. Srodki przeciw starzeniu
si¢ gumy mozna podzieli¢é na dwie zasadnicze kategorje,
a mianowicie: produkty kondensacji aldehydaminéw oraz
same aminy.

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

Srodki te, stosowane do wyrobu mieszanki gumowej,
wymagaja rowniez, jak i przy$pieszacze, odpowiedniego
doboru innych skladnikéw gumy. Dlugosé i temperatura
wulkanizacji musi byé rowniez odpowiednio zachowana,
gdyz wiele $rodkéw przeciw starzeniu si¢ gumy ulec mo-
ze rozkladowi pod wplywem dluzszej wulkanizacji.

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

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

Ciezkosé wlasciwa powloki gumowej ma wyno-
sié conajmniej 1,5 przy zawartosci 33'/3% kauczuku.

Wytrzymalo§é mechaniczna ma wynosi¢ conaj-
mniej 50 kg., a wydluZzenie przy zerwaniu conajmniej

250% dtugosci poczatkowej, przy dlugosci poczatko-

wej 2 cm.

Powloka ma
wzgledem zyly".

tworzyé rurke wspotsrodkowa

Przepis ten, wzorowany na analogicznym przepisie
niemieckim, nie jest bynajmniej recepta na wyréb mieszan-
ki gumowej, ale wprowadzony zostal jeszcze przed wojna
w Niemeczech pod katem mozliwosci okreslenia droga ana-
lizy chemicznej ilo$ci kauczuku w izolacji gumowej.

W miare bowiem wzrostu cen surowego kauczuku
zauwazono tendencje do obnizenia ilosci kauczuku w mie-

. szance gumowej, oczywiscie ze szkoda dla izolacji. Aby temu

zapobiec, ustalono jako minimum ilosci kauczuku w gumie
33'/3% wagi gumy, oraz uznano za dopuszczalne stosowa-
nie jako domieszek tylko takich skladnikow, ktérych do-
danie nie uniemozliwialoby okreslenia droga analizy che-
micznej ilosci kauczuku.

W ten sposéb wyeliminowano juz z géry uzycie ca-
fego szeregu domieszek, ktorych stosowanie mogloby ko-
rzystnie wplyna¢ na wlasnosci izolacji gumowej. Wystar-
czy wspomnie¢, iz doniedawna nie bylo wolno stosowaé
do wyrobu izolacji gumowej przy$pieszaczy organicznych
i faktysu.*). O znaczeniu przyspieszaczy w nowoczesnym
przemysle gumowym moéwiliSmy juz obszernie. Dodatek
faktysu wplywa korzystnie na wlasnosci elektryczne izo-
lacji gumowej; dziala on konserwujaco na gume i ulatwia
mieszanie; mimo to jednak dodatek jego jest wzbroniony,
¢dyz dotychczas znanemi sposobami trudno byloby okre-
sli¢ ilos¢ kauczuku w izolacji gumowej,

Z tego wzgledu uwazamy, iz okreslenie skladu mie-
szanki gumowej jedynie pod katem mozliwosci wykonania
analizy chemicznej kauczuku jest przesadzone i wiele po-
zytku odbiorcy nie przyniesie, tembardziej, iz analiza taka
jest bardzo trudna i uciazliwa i mozliwa do wykonania
jedynie w odpowiednio urzadzonych laboratorjach. Jestem
przekonany, iz byloby korzystniej podaé w normach raczej
zadane mechaniczne i fizyczne wlasnosci izolacji gumowe;j.
jak: wytrzymalos¢ na zerwanie, zuzycie, odpornosé¢ na sta-
rzenie, wytrzymaltosé elektryczna i t. p. Dotrzymanie wa-
runkéw paragrafu 26 co do sktadu mieszanki gumowej nie
gwarantuje nam jeszcze zadnych wlasno$ci mechanicznych
ani elektrycznych izolacji.

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

Mimo zachowania $cistej tajemnicy, co do skladu mie-
szanek gumowych, jestesmy przekonani, iz recepty po-
szczeg6lnych fabryk matlo roznia sie miedzy soba. Dla przy-
ktadu przytoczymy recepty, podane przez znanego chemi-
ka gumowego dr. Escha (G. Z. str. 80 1928). Najtarisza mie-
szanka, odpowiadajaca normom V. D. E. zawiera:

guma szara gduma czarna
100 kg kauczuku 108,001 | 100 kg kauczuku 108,001
10 ,, siarki 5001 | 10 , siarki 5,001
10 ,, magnezji pa- 10 ,, magnezji pa-
lonej 3,101 lonej 3,101
15 ., parafiny 16,101 | 15 ,, parafiny 16,101
30 .. bielicynkowej 5401 | 30 , bieli cynk. 5401
135 ., kredy 50,601 3 ,, sadzygazowej 1,711
132 ,, kredy __49_§il_
300 kg mieszanki 188,201 188,66 1
ciezar wlasciwy 1,593 1,59
ilo§é kauczuku 33133% 33:33%
w P obje-
tosciowo 57.37% 57.24%

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

*) Apt. Erlaiiter. Isol. Leit. und Kabel str. 55.
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wyzszej mieszanki. Wewnetrzng warstwe gumy dajemy
wybitnie biata dla lepszej oceny czy przewdéd lezy doktad-
nie centrycznie w $rodku izolacji, co przy mieszankach
parafinowych jest trudniej do uzyskania podczas fabryka-
cji, zwlaszcza jezeli za mato dodamy bieli cynkowej. Da-
lej wymagamy, by obie powloki — biala i czarna — byly
ze soba razem zwulkanizowane. Wreszcie zewnetrzna po-
wloka, czarna, musi wykazywaé nietylko znaczna odpor-
no§é na zuzycie, ale réwnoczesnie podcbnie, jak i we-
wnetrzna, musi byé wytrzymata na przegrzanie skutkiem
chwilowego przeciazenia, odporna na starzenie i t. p.

W tym celu wspomniany autor podaje kilka miesza-
nek, wykonywanych przy zastosowaniu nowoczesnych me-
tod fabrykacji gumy, a wiec tych domieszek, jakie ko-
rzystnie odzialywuja na produkt oraz sam proces fabry-
kacji, jak: przyspieszacze, antyutleniacze, zmigkczacze
i t. p. Dla przyktadu podajemy ich skfad:

Dla biatej warstwy izolacyjnej:

Wyszczegblnienie w kilogramach
kauczuk . . 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
biel cynkowa 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
kwas stearynowy . 2,00 3,00 2,00 3,00
Siarka i BN IR 4,00 3,00 4,00 | 3,00
difenilgwanidyna . . . 0.8 — 0.8 —

S CaADEAX [ b e s 0.5 — 0.5
wAge-Rite"” R L 1.5 1,5 1,5 1.5
magnezja palona . . . 2,00 2,00 2,00 2,00
,Litopon” . . . . . .| 30,00 | 30.00 | 50,00 | 50,00
kreda: s . . . . .|160,00 | 160,00 A 100,00 | 100,00
»Dixie Clay”. G &y — — 60,00 | 60,00
: razem . 330,30 | 330,00 | 32530 | 325,00
objetos¢ w litrach . 187,13 | 187,29 | 187,93 | 188,09
cigzar wlasciwy 1,765| 1,762 1,731 1,726

Odpowiednie mieszanki dla gumy czarnej:

Wyszczeg6lnienie w kilogramach
kauczuk A 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
biel cynkowa . . 30,00 | 30,00 5,00 5,00
kwas stearynowy . . . 2,00 3,00 2,00 3,00
SiaTkai y it a Nl B i e 4,00 3,00 4,00 3,00
difenilgwanidyna . . . 0.8 — 0.8 e
e CaAptaAR e B LR e e 0.5 — 0.5
wAge-Rite |, 8, ot i 1,00 1,00 1,00 1,00
»~Vandex" selen, . . . 1,5 1.5 15 1,5
sadza ,Arrow” . . . . 3,00 3,00 3,00 3,00
Mineral-Rubber” . 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
kreda . . . . . ., . 156,00 | 156,00 | 106,00 | 106,00
sDiie dClaytee s SRR — 60,00 | 60,00

razem . . , |308.30 |308,00 |293,30 | 293,00
objetos¢ w litrach . 189,13 | 189,29 | 188,93 | 189,09
ciezar wlasciwy 1,63 1,628 1,552| 1,550

Jako przy$pieszacze zastosowano tutaj difenigwanidy-
ne (DPG), wzglednie Mercaptobenzothiazol (Captax) do
wyboru.

Mieszanki te przytoczylismy dla przykladu, celem
zorjentowania sie, jak zawile bywa niekiedy zestawienie
poszczegolnych recept pod wzgledem technologicznym, po-
mijajac juz kwestje handlowa, kosztéow, ktéra bedzie tez
cdgrywaé niemals role w doborze sktadnikow.

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

Proces wulkanizacji zwieksza odporno$é na wode war-
stwy gumy z tem jednak zastrzezeniem, iz w sklad gumy
nie wchodza domieszki, pochlaniajace tatwo wilgoé. N. p.
Beaver podaje, iz dodatek kredy, barytu, kaoliny i tlen-
ku cynku w wiekszych ilo$ciach zwieksza absorbcje wody,

g¢dy tymczasem dodatek sadzy czyni gume odporna na
wilgoé. i

Dobér mieszanki ma réwniez znaczny wplyw na opor-
nosé elektryczna izolacji gumy. Zauwazomno, iz dodatek
szpatu ciezkiego obmiza wartos¢ izolacji. Dodatek bieli cyn-
kowych rowniez moze wplynaé miekorzystnie, gdy zawiera-
ja ome oprécz czystego tlenku cynku jeszcze zanieczyszcze-
nia w postaci siarczanéw baru i siarczkéw cynku.

Ciekawy jest natomiast wplyw sadzy. Sadza jest do-
brym przewodnikiem elektryczno$ci, tymczasem okazalo
sie, iz miewielkie jej ilosci w mieszance podwyzszaja war-
tosci elektryczne gumy, jak wytrzymato§¢é mna przebicie
i opornos$¢ izolacji.

Wedtug Wieganda i Boggsa mozemy to so-
bie tlumaczyé tem iz sadza absorbuje wilgoé i elektrolity,
zawarte w gumie, przez co podwyzsza sie wytrzymalosé
na przebicie. Podobne zjawisko zauwazono po dodaniu sa-
dzy do olejéow izolacyjnych. Jednak wicksze ilosci sadzy
wplywaja juz szkodliwie. Wedtug Curtisa i Me. Pher-
sona (Tech. Pap. Bur, of. Stand. 299), jezeli 25% dodatku
sadzy do gumy wykazuje jeszcze opornos$é izolacji 1>X10%
oma/cm‘"”, to zwiekszajac ilos¢ sadzy do 35%, obnizamy
opornosé izolacji odrazu o kilka poteg, bo do wartosci
1X10° omafem®, Wedlug doswiadczes Wieganda ilosé
sadzy w izolacji gumowej przewodéw elektrycznych moze
wynosié¢ do 10%.

Przez dodanie domieszek przy wyrobie gumy stala
dielektryczna wzrasta bardzo znacznie. N. p. 20% dodatku
sadzy zwicksza stata dielektryczna kauczuku do 6, za$ przy
zastosowaniu innych napelniaczy podnies¢ ja mozemy we-

 dtug do$wiadczeri amerykanskich w Bureau of Standarts az

do 9,8. Wysoka stala dielektryczna gumy moze wplynac
niekorzystnie na wytrzymatosé elektryczna izolacji, jezeli
do wnetrza izolacji dostana sie w jakikolwiek sposéb ba-
nieczki powietrza, Wéwezas pod wpltywem pola elektrycz-
nego warstwy powietrza, zawarte w izolacji gumowej, beda
tyle razy wiecej naprezane od réwnej co do grubosci war-
stwy gumy, ile razy wicksza jest stata dielektryczna gumy
od stalej powietrza, rownej 1, Wskutek silnego naprezenia
pola elektrycznego w batfice powietrznej powodowaé to
moze zjawisko jonizacji, jarzenia, a mawet przebicia izola-
cji. Dzieki wysokiej statej dielektrycznej zjawiska wtepne
przed przebiciem, jak jarzenie i jomizacja, trwaja stosunko-
wo krotko, tak, ze krzywa czasowa przebicia, t. z. napiecie
przebicia, wykreslone jako funkcja czasu, ma przebieg sto-
sunkowo krotki, o wiele szybszy, amizeli m. p. w kablach,
izolowanych papierem mnasyconym, Wedlug doswiadczen
Kinzbrumnera (The Electr. 55 s. 809 i 978) t. z. ,napiecie
asymptotyczne” czyli koricowe napiecie przebicia ustala sie
w czasie stosunkowo krétkim, bo juz po kilku minutach
trwania prezenia, w przeciwienstwie do kabli papierowych,
gdzie czas ten rozciaga sie na kilkadziesiat, a nawet kilka-
set godzin.

Z tego wzgledu badania wytrzymalosci elektrycznej
przewodéw ogumowanych wedlug przepisow P. N, E, 5
przez przylozenie zwickszonego mapiecia przez czas 30 mi-
nut miatyby juz pewne umotywowanie,

Majac w reku mozno$§é stopniowania statej dielektrycz-
nej przez ilosciowe lub jako$ciowe dodawanie napelniaczy
do kauczuku, prébowano budowa¢ kable wysokiego napie-
cia w izolacji gumowej o jednostajnym rozkladzie pola ele-
ktrocznego, ktéry uzyskiwano przez nakladanie warstw gu-
my o coraz to mniejszej statej dielektrycznej, posuwajac sie
w kierunku zewnetrznym od zyly.

Niestety, w praktyce spotyka sie mierzadko przewody
wysokiego napiecia 'w izolacji gumowej, budowane wrecz
przeciwnle, nizby tego wymagaly podstawowe wiadomos$ci
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z elektrotechniki, Wspomne tylko o t. z. kabelkach zapto-
nowych do $wiec silnikéw samochodowych lub lotniczych.
Napigcie probiercze tych kabelkéw wynosi od 20 do 40 kV,
przekroj zyly — 1,5 do 2,5 mm?® Wedlug przepisywanych
przez rozmaite normy i warunki konstrukcyj kabelek taki
winien posiadaé dookola zyly miedzianej warstwe paragu-
my (czystego kauczuku), za$ dalej winny nastepowaé war-
stwy gumy zwulkanizowanej, odpowiedniej grubosci, zaleznie
od wielkoéci napiecia. Poniewaz stata dielektryczna czyste-
go kauczuku wynosi okolo 2,68, a wiec jest o wiele mniej-
sza, niz state dielektryczne gum wulkanizowanych, warstwa
paragumy, znajdujac sie pozatem jeszcze w najsilniejszem
polu elektrycznem dookota zyly, ulega szybko przebiciu.
To tez mic dziwnego, iz kabelki tego typu nietylko sprawiaja
wytwércy znaczne trudnosci fabrykacyjne jezeli chce on
da¢ produkt dobry, ale mierzadko przebijaja podczas pracy.

Stosowanie paragumy, fjak juz mieliémy moznosé
stwierdzié, jest zabytkiem archaicznym z zeszlego stulecia
w czasach, ¢dy mie umiano jeszcze fabrykowaé gumy o po-
zadanych wlasno$ciach fizycznych, i spotyka sie dzi$ jesz-
cze gdzieniegdzie w przepisach wskutek konserwartyzmu.

Otrzymane przez caly szereg badaczy wyniki wytrzy-
malosci elektrycznej ma prébkach grubosei 1 mm przedsta-
wiajg sie, jak mnastepuje. :

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

kauczuki czyste:

$rednio 16 kV/mm,

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

jasne crepy od 13 do 20 kV/mm

Przeliczanie wytrzymalosci elektrycznej plytek kau-
czuku o znacznych grubo$ciach na grubosé 1 mm i odwrotnie
jest, jak udowodnit v, Retzow, stosunkowo utrudnione
ze wzgledu na rozmaite zachowanie sie elekiryczne gumy
w réznych grubo$ciach; z tego wzgledu do celéw poréwnaw-
czych nalezy stosowaé zawsze prébki jednakowej grubosci,
n. p. 1 mm,

Niepewno$¢ uzyskiwanych ‘wynikéw préb na przebi-
cie i rozstrzelone bardzo silnie wartoéci wytrzymalosci ele-
trycznej gumy stwarzaja stan, ktéry trzeba braé¢ pod uwage,
projektujac dzolacje gumowa w urzadzeniach wysokiego
mnapigcia,

Tabela IIL
Woplyw wydatku sadzy do mieszanki gumowej na wtasnosci elektryczne. *)
ta dielekt 3 !
D:addaztek Those stparzay igoeo flyeﬁga Spétcz. mocy Opornosé elektr,

o prébek ; Seed min. maks, $red. min. maks,

o min. maks. $red. % % % Ot Sk Ol & biuer
0 6 2,58 2,74 2,68 0,23 0,41 0,29 80 XX 104 150 X 104
0,2 f5) 2,66 2,82 2,73 0,35 0,56 0,44 70 X 104 1702101
2 6 2,81 2,94 2,89 0,40 0,58 0,48 100 X 104 190 X 1014
10 4 4,01 4,23 4,11 3.0 3.9 3.4 il - 190 X 10
20 3 573 6,22 597 6,9 9.8 8.8 25,1018 47X 108
o 6 0 ! W ¢ o i 43 1X 101 11 X 1012
35 5 = - — — — = 3X 108 30 X 108

Tabela III Ciezar wlasciwy gumy zalezy przedewszystkiem od

Wpltyw dodatku innych napelniaczy ma wlasnosei
elektryczne gumy.

stata 5t
Togé dielekte, | SPO'¢Z Sroy
Napehitaey 0$¢ przy |MOCY przy| opér izol.
préb 1000 H 1000H | Om-cm

% %
Faden ., & il 4 2,7 0,32 90>< 104
459, szpatu ciezkiego 4 3,37 1.1 20104
50% bieli tytan . 4 3.77 1.1 13104
46% tlenku zelaza . 4 3.61 1,39 | 30X10%

Wytrzymato§¢ na przebicie warstw gumowych zalezy
od sktadu mieszanki i od tych wszystkich innych czynni-
kow, ktére wplywaja na warto$ci przebicia przy prébach
dielektrycznych, jako to: grubo$¢ probki, czas naprezenia,
ksztalt elektrod i t. p. Przy wykonywaniu pomiaréw nale-
zy zwro6ci¢ uwage na to, aby uniknaé wyltadowan powierz-
chniowych, ktére dzieki wywiazywaniu sie ozonu i wyla-
dowarni smurzastych moglyby uszkodzié badana probke gu-
my. Celem unikniecia tego zjawiska, stosuje sie caly sze-
reg sposob6w, jak: zalanie badanej probki gumowej plynem
polprzewodnym, sktadajacym sie wedlug propozycji H. Hee-
rina (Kautschuk 1930, str, 135) z rozstworu 90% oleju rycy-
nowego i 10% alkoholu 96%. Inni badacze, jak: Inge
i Walter (Arch. F. Elektrotech. 1928, str. 257), proponu-
ja uzycie mieszaniny ksylotu i acetonu.

*) wedtug Bureau of Standards.

napelniaczy, jakie zostaly zastosowane. Wedlug P. N. E. 5
ciezar wlasciwy izolacji gumowej o 33 procentach kauczuku
ma wynosi¢ przynajmniej 1,5. Przepisy amerykanskie sa
jeszcze ostrzejsze, gdyz wymagaja ciezaru wlasciwego dla
gumy o zawartosci 30% kauczuku 1,76 , gumy o zawartosci
40% kauczuku 1,4.

Trzeba zaraz na wstepie zaznaczy¢, iz ciezar wlasciwy
izolacji gumowej mie $wiadezy bynajmniej o jakichkolwiek
procentach zawartos$ci kauczuku, Iloé¢ kauczuku ustali¢ mo-
zemy jedynie droga analizy chemicznej. Zachowanie jednak
pewnego minimalnego ciezaru wlasciwego, jak tego przepisy
i normy nakazuja, ma na celu zachowanie w obojetnosci
n, p. 1 ecm® pewnej minimalnej ilosci kauczuku. Poniewaz
zawarto§é kauczuku okreslana jest w procentach wagi ca-
tej mieszanki, przeto przy 30% (wagowo) kauczuku na jed-
nostke objetosci gumy wypadnie wiecej kauczuku w gumie,
ktérej cigzar wlasciwy bedzie wieleszy. Poniewaz ilos¢ kau-
czuku w izolacji gumowej bardzo wplywa na jej wlasnosci
elektryczne, utrzymanie minimalnych cigzaréw wiasciwych
gumy ma swoje glebsze znaczenie,

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

okl 100
1~ 0.65R + 45 °

gdzie R oznacza procent zawartosci czystego kauczuku,
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Ogotem ciezar wlasciwy gumy o wyzszych zawartos-
ciach kauczuku bedzie mniejszy. Nie mozna jednak wniosko-
waé odwrotnie, jakoby guma o mniejszym ciezarze wlasci-
wym miata kauczuku procentowo wiecej.

Konstrukcje przewodnikéw ogumowanych siegaja polo-
wy zeszlego stulecia. Poczatkowo stosowano zyly miedzia-
ne, owiniete tasma z czystego kauczuku (paragumy), ople-
cione bawelna masycana. Wkroétce jednak przekonano sie,
iz paraguma jest malo odporna na wilgoé. To tez w roku
1860 Hooper zaproponowal konstrukcje przewodnikéw
ogumowanych, ktére oprécz warstwy paragumy posiadaly
jeszcze 2 warstwy gumy wulkanizowanej. Zewnetrzna war-
stwa gumy nosila nazwe .jacket” i miata kolor czarny, za$
wewnetrzna warstwa, ,separator”, byla biala; dookola zyly
miedzianej znajdowala sie¢ warstwa czystego kauczuku, pa-
ragumy, Trudnoéci, jakie napotykano poczatkowo przy wy-
robie gum podczas wulkanizacji i zachowaniu sie fabrykatu,
zdecydowaly, iz zachowano jeszcze warstwe paragumy.
Miata ona ma celu stanowi¢ wtasciwa izolacje kabla, gdy
tymczasem warstwy gumy wulkanizowanej stanowié mialy
powloke, utrudniajaca dostep wilgoci. Z powodu malego
doswiadczenia przy ich wyrobie warstwy te szybko ulegaly
starzeniu, kruszyly sie i odpadaly, pozatem wytrzymatosé
elektryczna warstw wulkanizowanych skutkiem mnieumie-
jetnoéci fabrykacji z powodu licznych por6w byla nieznaczna
i malo pewna. W takich warunkach stosowanie warstwy
paragumy mialto swoje uzasadnienie. Dzisiaj natomiast, dzie-
ki u$wiadomieniu sobie przebiegéw, jakie zachodza podczas
fabrykacji gumy, oraz naukowemu ujeciu wyrobu mieszanek
gumowych, stosowanie warstwy paragumy nalezy uwazac
za nieumotywowany konserwatyzm. Jak juz wspominali§my,
przez odpowiedni dobér mieszanki gumowej mozemy uczy-
ni¢ ja w wysokim stopniu odporna na starzemie, posiadajaca
pozadane wlasnosci elektryczne i mechaniczne. Zarazem
przez staranne ocynowanie przewodnikéw miedzianych usu-
wamy mniebezpieczenstwo katalitycznego oddzialywania mie-
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dzi na gume podczas procesu starzenia wzglednie utrudnia-
my zjawisko tworzenia  sie zwiazkéw chemicznych miedzi
i siarki, Totez nowoczesne przewody ogumowane posiadaja
wylacznie jako izolacje warstwy gumy wulkanizowane;j.

Zastosowana przez Hoopera podwojna warstwa gu-
my wulkanizowanej miala na celu uzyskanie wickszej pew-
nosci w wykonywaniu izolacji; kolor bialy, wzglednie czar-
ny byt poczatkowo zupelnie przypadkowy, gdyz do war-
stwy zewnetrznej dodawano w mieszance litarg, zas przy
wewnetrznej — biel cynkowa. Sposéb ten zachowal sig
jednak do dzis dnia, gdyz przy zachowaniu dwu warstw
gumy o odmiennych kolorach mozna latwo ocenié¢ okiem
centryczne polozenie przewodnika. Warstwy te musza byé
jednak ze soba zwulkanizowane i tworzyé jedna powloke,
nie maja pozatem zadnego innego znaczenia i pod wzgle-
dem technicznym przewodniki w gumie jednowarstwowe;j
nalezy uwazaé¢ za pelnowartosciowe, o ile wszelkie inne
wlasnosci fizyczne gumy odpowiadaé¢ beda stawianym wy-
maganiom.

Przepisy polskie P. N. E. 5 wymagaja dookola warstw
gumowych owiniecia tasma nagumowana. Ma ona na celu
przedewszystkiem uniemozliwianie zlepiania sie przewodéw
przed wulkanizacja lub podczas wulkanizacji. Utrudnia ona
tez przedostanie sie do gumy niektérych szkodliwych
sktadnikow, jakie zawarte moga byé w impregnacji oplotu
bawelnianego. Stwierdzono bowiem ,iz guma w przewodach
w ta$mie i oplocie nasycanym miata mniejsza liczbe Zywicz-
na, anizeli w przewodach bez tas$my, wykonanych pozatem
w tych samych warunkach.

Ostatnio daje sie zauwazy¢ zagranica tendencje usu-
niecia w konstrukcji przewodéw ogumowanych wszelkich
materjatéw wioknistych, jak tasmy i oplotu. Tak wykona-
ne przewody maja trzy warstwy gumy wulkanizowanej
przyczem zewnetrzna warstwa jest specjalnie odporna me-
chanicznie. Przewody tego typy nosza w handlu nazwe
o Irigum”,

POSTEPY W PRODUKCJI

OLEJOW IZOLACYJNYCH

DLA PRZEMYSLU KABLOWEGO Z SUROWCA KRAJOWEGO.

Dr. Stefan Suknarowski — Jedlicze

(Dokonczenie)

Spolczynnik strat dielektrycznych =zalezy przede-
wszystkiem od charakteru oleju, t. j. jego skladu i budo-
wy chemicznej, ale zwiazki te sa dotychczas mato zbada-
ne i nie pozwalaja na zadne przewidywania, n. p. czesto
oleje z tego samego surowca i z tej samej fabryki a tyl-
ko z réznych dostaw wykazuja bardzo rézny spétczynnik
tg 3. Rowniez nie wiemy, dlaczego nieraz w czasie ogrze-
wania przy stosunkowo nieznacznych zmianach wtasnosci
chemicznych poszczegolnych olejow ich tg % wykazuje
bardzo duze odchylenia. Badania nad zaleznoscia strat
dielektrycznych od charakteru chemicznego oleju, wzgled-
nie wprost od pewnych grup weglowodoréw, wchodzacych
w jego sktad, moga da¢ ciekawe wyniki tak z punktu wi-
dzenia teoretycznego, jak i praktycznego.

6) Wilasnosci chemiczne. Wtasnoéci chemiczne olejow
kablowych, musza odpowiadaé
stawianym wogdle olejom

wszystkim wymaganiom,
musza wiec byé
starannie oczyszczone (rafinowane), wolne od wilgoci, po-
piolu i nie moga zawieraé zadnych kwaséw ani zasad.

izolacyjnym;

66 (621.315.615 :621.315.2.22) (438)

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

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

b) mieszanie oleju z zywica,

c) dziatanie pola e'ektrycznego, powodujace ciche

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

d) wreszcie dzialanie tychze gazéw, zaktywowanych
wplywem pola, zwlaszeza tlenu, przyczem metale
kabla: miedZ i otéw odgrywaja role katalizatorow
przyspieszajacych.
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Charakterystycznym przykladem silnego dzialtania che-
micznegc cichych wyladowan na oleje mineralne sa znane
oleje smarowe ,woltole”, odznaczajace si¢ duza wiskoza
wskutek zawartosci cial o ogromnym ciezarze drobinowym,
a powstajacych z mieszaniny olejéw mineralnych i ttusz-
czowych pod wplywem tych wyladowan.
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Krzywe kata stratn. kabli nasycanych réznemi olejami.

Wymienione czynniki wywoluja w olejach nastepu-
jace reakcje chemiczne:

1) polimeryzacji, polegajacej na wiazaniu sie kilku

drobin w ciala o odpowiednio wigkszej czasteczce,

2) kondensacji, ktéra polaczona z rozkladem prowa-
dzi tez do cial o wigkszym. ciezarze drobinowym,
ale réwnoczesnie do wydzielania sie gazow,

3) reakcje utlenienia, dajace ciala o charakterze kwa-
$nym, a wiec zdolne do dysocjacji elektrolitycz-
nej.

Jako wynik tych reakcyj tworza sie zwolna w ma-
sie nasycajacej wysoko-drobinowe ,x-woski”, zwane tak-
ze ,serami kablowemi”, gazy takie, jak: wodér, metan,
zwigkszajace niepozadana zawarto$é gazu w kablu, i kwa-
sy organiczne, ktére obok zjonizowanych gazéow wskutek
ich przewodno$ci elektrolitycznej uwazamy za gtowna przy-
czyne strat dielektrycznych,

Zjawiska starzenia sie oleju sygnalizuja szybciej i wi-
doczniej, niz reakcje chemiczne, zmiany jego wla-
snosci dielektrycznych, bardzo czulych na wszelkie od-
chylenia od jednorodnosci dielektryku. Totez technicy ka-
blowi przez pomiar kata stratnosci stwierdzaja nieraz szyb-
ciej zmiany oleju, niz droga metod chemiczno-analitycz-
nych, n. p. przez wyznaczenie liczby kwasowej lub t, p.
Czesto cytowany jest w literaturze przyklad, podany przez
Riley'a i Scott'a, ze w jednym z olejow po ogrzewa-
niu w temperaturze 100 C przez 500 h przy dostepie po-

wietrza wiskoza zmienita sie tylko o 4.5%, gestosé
o 0.05%, powstania szlamu wogoéle nie zauwazono, ale

kat stratnosci w poréwnaniu z olejem pierwotnym zwie-
kszyl sie o 507%. Nie mozna jednak zbytnio uogélniaé
znaczenia tego przykladu, poniewaz ci sami autorzy po-
daja:

W kazdym razie pomiar tg 3 w czasie kilku godzin-
nego nagrzewania oleju do 100° pozwala wyraznie odréz-
nié¢ dobre oleje od niezdatnych. Podobne wyniki uzyskuje
sie przez badanie liczby zesmalania”,

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

1) Elektrotechnische Isoliermaterialien Dr, H. Sta-
ger, Stuttgart 1931, str. 98,

ktéry przypisuje wzrost strat dielektrycznych w czasie
starzenia sie oleju glownie wzrostowi przewodnosci elek-
trycznej, wskutek tworzenia sie cialek, mogacych ulegac
jonizacji, przedewszystkiem kwasow. Przez utlenianie ole-
ju powietrzem, przepuszczanem przezen w temperatu-
rze 100 do 110° C, stwierdzit duza rownolegltosé miedzy
tworzeniem sie kwaséw, a zmianami kata strat. Spol-
czynniki

liczba kwas. ol. utlenionego
0 ol. Swiezego

utlenionego
Swiezego

tg 8 ol. utle

. ol.

charakteryzuja szybszy przyrost kwasoty oleju, niz kata
stratnosci.

liczba kwas. ol. utlen. tg % ol. utlen.

,. ol. swiez. . ol. §wiez.
Bezbarwny olej parafinowy 386 152
Olej z ropy Emba 1.5 57
Olej z ropy Baku 89 53

Badania nad starzeniem si¢ oleju nie mogly pomingé
jego charakteru chemicznego, z ktérym musialy powigzaé
wyniki, uzyskane przy pomiarach szybkosci i kierunku
zmian. Olej z ropy parafinowej, poddany naswietlaniu
promieniami katodowemi w ciggu 20h, wydzielal duzo ga-
zu, sktadajacego sie¢ w 90% z wodoru, przyczem tworzyly
si¢ w nim produkty bardzo podobne do ,woskéw-X".
Schoepfle i Connel?), badajac przy pomocy tej
metody rézne oleje amerykanskie, stwierdzili, ze z olejow
naftenowych tworzy si¢ pod wplywem promieni katodo-
wych mniej gazu, anizeli z parafinowych. Stdger? wiec
twierdzi, ze:
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Krzywe kata stratn, olejow w zaleznosci od napiecia.

,,Oleje mineralne z rop parafinowych nie nadaja sie
dobrze do nasycania kabli dla wysokich napigé poniewaz
powoduja one stosunkowo obfite wydzielanie sie gazow
i tem samem stwarzaja wiecej sposobnosci do przebicia,
anizeli to zachodzi przy olejach z rop naftowych",

1) Wedlug Stagera, str. 89,
EJRESTRRON
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Fr. Frank?3)stwierdzil,ze gtownym czynnikiem, po-
wodujacym starzenie si¢ olejéw transformatorowych, jest
tlen (procesy utlenienia), bo oleje w atmosferze gazéw obo-
jetnych n. p. azotu, nie zmieniaja sie zupelnie nawet wo-
bec katalizatoréw, jak: Cu, Fe, Pb. Powtére —. przez do-
kladne okreslenie sktadu chemicznego olejéw i rozdziatu
ich na poszczegélne grupy weglowodoréw, t. j. olefinowe,
aromatyczne, parafinowe i naftenowe, droga zmudnych de-
stylacyj w prézni i traktowanie rozpuszeczalnikami wyka-
zal, ze najtrudniej utleniaja si¢ oleje naftenowe. Po zba-
daniu przeszlo 200 olejéw wyciaga on wniosek nastepujacy:

wNa wielu olejach, pochodzacych z ruchu, okazalo sie,

Ze najtrwalsze i najoporniejsze sa oleje o charakterze wy-

bitnie naftenowym",

Powyzsze rozwazania pozwalaja ustalié wlasnosci do-

brego oleju kablowego. Musi on mieé¢ odpowiednia:

a) wiskoze, ktoérej krzywa temperatury wyraza sie
przebiegiem stromym,

b) jaknajnizszy punkt krzepniecia,

c) jaknajmniejszy kat stratnosci takze i w czasie sta-
rzenia sie i mozliwie niska stala dielektryczna dla
malej pojemnosci elektrycznej,

d) musi odznaczaé sie duza odpornoscia na starzenie.

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

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

Skoro uprzytomnimy sobie ogrom pracy i badarn, wlo-
zonych w ustalenie norm dla olejéw transformatorowych tak
na terenie miedzynarodowym, jak i w Polsce, to w dziwnem
Swietle przedstawia sie stanowisko przemyslu kablowego,
w ktérym poszczegolne przedsiebiorstwa ukrywaja przewaz-
nie swoje doswiadczenia i badania, a czesto nawet marke
uzywanego oleju. Na rynku zagranicznym spotyka sie dlate-
go ogromny chaos, mnéstwo réznych produktéw i pojawiaja-
ce sie stale nowosci, z ktérych oleje bezparafinowe uwaza
si¢ obecnie za najodpowiedniejsze. Mimo to szereg firm
forsuje nadal oleje o charakterze wazelinowym (o punkcie
krzep. 40° C i wyzej), przemyst za§ kablowy stosuje oba
typy olejéw z réwnem powodzeniem,

Na tle tych stosunkéw Polska, majaca rodzimy suro-
wiec i dobrze postawiony przemyst naftowy, zaopatrywa-
la si¢ dotad w oleje kablowe tylko zagranica. Zupelnie
tak samo przedstawiata sie przed kilku laty sprawa za-
opatrywania sie w oleje transformatorowe, zanim krajo-
we przedsiebiorstwa nie podjely produkcji tego oleju izo-
lacyjnego. Po nawiazaniu kontaktu ze sferami elek-
trykow udalo sie zorganizowaé $cista wspolprace, ktora
doprowadzila do wyrobu polskiego oleju transformatoro-
wego, nie ustepujacego pod zZadnym wzgledem najlepszym
zagranicznym i szybko rozproszyla wszelkie obawy i za-

3) E. T. Z 1929, str, 1309,

strzezenia. Dzisiaj juz nikt nie wystapi z zadaniem impor-
tu tego oleju, bo pracujace od kilku lat transformatory
o najrozmaitszem napieciu i sprawno$ci, napelnione kra-
jowym olejem, bez zarzutu spelniaja swoje zadania, Do-
dam w tem miejscu, ze na dlugo przed zdobyciem rynku
krajowego wysyltaliSmy krajowy olej transformatorowy za-
granice do Skody, Asei i t. p. Czy nie uderza tu wielka
analogja i w obecnem zagadnieniu?

W Polsce przy szczuplosci naszych pél naftowych
i stosunkowo malej ich wydajnosci, moze jako rekom-
pensate mamy bardzo duzo réznych gatunkéw rop. Pod-
czas gdy ropa zaglebia borystawskiego stanowi typowy
surowiec parafinowy, nadajacy sie¢ doskonale do wytwa-
rzania — w razie potrzeby — wazelinowych olejow ka-
blowych, to ropy bezparafinowe krosnieriskie sa znowu
naftenowe i zblizaja sie najwiecej do rop kaukaskich, uwa-
zanych na typ naftenowy. Posiadamy odpowiedni surowiec,
mamy przemyst rafineryjny, nie gorszy od zagranicznego,
istnieja wiec wszystkie warunki, konieczne dla podjecia
produkcji olejow kablowych, a Ze przystepujemy tak poz-
no do tego zagadnienia, to tylko z powodu opéznionego
zainteresowania sie ze strony przemystu kablowego i jego
nastawienia, cechujacego sie do niedawna duza rezerwa,
pewnym konserwatyzmem i brakiem warunkéw do podje-
cia préb.

Z rop bezparafinowych, dajacych olej transformatoro-
wy, odporny na starzenie nie gorzej od najlepszych rosyj-
skich, podjeto produkcje olejéw kablowych, a wobec ogro-
mnej rozpietosci skali wlasnosci olejéw zagranicznych nie
pozostato nam nic innego, jak dostosowaé sie do pewne-
go typu, uwazanego przez przedstawicieli przemystu ka-
blowego za gatunek pierwszorzedny. Miara trudnosci przy
podejmowaniu takich pionierskich prac jest szczegét, ze do
obecnej chwili nie moglismy w Polsce wykonaé technicznych
pomiaréw kata stratnosci oleju. Badania odpornosci na sta-
rzenie mozZemy przeprowadzaé we wlasnych pracowniach
przy pomocy metod chemicznych, a dla zbadania wtasnosci
elektrycznych musimy przesylaé prébki do laboratorjow za-
granicznych. W ostatnim roku udalo nam sie zetkna¢ blizej
z przemystem kablowym i dzieki temu uzyskaliSmy warunki
techniczne dla dostaw oleju kablowego, jako podstawe dla
podjecia produkecji.

Tablica pierwsza podaje niektore wlasnosci kilku
olejow zagranicznych dla przedstawienia duzych odchylen
wlasnosci poszczegélnych gatunkéw, a dla poréwnania
obejmuje kilka polskich olejow?'). Tablica druga ujmuje
w pierwszej kolumnie wymagania Przedstawicieli Fabryk
Kabli w Polsce, druga — odpowiednie wlasnosci oleju obce-
go 1), uwazanego przez nich za jeden z najlepszych, trze-
cia za§ — odpowiednik polski.

Podjecie produkecji olejéw kablowych w kraju stano-
wi duzy krok naprzéd w kierunku oparcia przemystu ka-
blowego na surowcu krajowym, a pomijajac znaczenie
og6lno-gospodarcze, moze daé duzo korzysci obu stronom.
Dla przemyslu naftowego kazdy nowy produkt, szlachet-
niejszy, a przez to droZszy, poprawia rentowno$¢ przerob-
ki ropy, przemyst za§ kablowy bedzie miat zawsze do dy-
spozycji produkt znormalizowany i wystandaryzowany,
z gwarancja statosci dostaw, bo najwazniejsze wlasnosci
oleju zalezne sa od charakteru chemicznego surowca, sto-
piefi za$§ rafinacji bardzo latwo ustali¢ i zawarowaé S$ci-
$le okreslonemi normami,

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

1) Analizy wykonano w laboratorjum Rafinerji Nafty
Tow. ,Karpaty” w Jedliczu.
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T ablicanl
Oleje kablowe,
Pochodzenie Konsystencija D 15 VE/50 | VE/100 e Pkt L. kwas, |L.zmydl
2 ] § krzep. | zapton. : el
il zagraniczny plynny 0.943 25.9 2,62 —11°C 230°C 0.03 0.1
2 ) " 0.951 46.08 3.06 0°C 247°C 0.27 0.48
3 ™, 5% 0.914 43.65 4.37 —11°C 280°C 0.06 0.44
4 " " 0.914 42,3 4,12 —14°C 278°C 0.06 0.14
5 " " 0.926 26,46 2.70 —13°C 244°C 0.06 0.29
6 i 7 0.924 47.5 4.56 —12°C 262°C 0.06 0.34
7 1 " 0.924 28 86 3.22 —12°C 259°C 0.06 0.38
8 polski XXIV.J " 0.935 25,68 2012 — 11 251°C 0.03 0.1
9 polski V 15 " 0.938 28— 2.88 — 8°C 244°C 0.03 0.1
10 polski 285/15 7 0.950 31.2 3.29 — 39%C 280°C 0.03 0.1
11 polski 285/R " 0.950 59.5 4.8 —49C 285°C 0.05 0.12
12 zagraniczny pot-staly 0.909 23.41 3.68 +37°C 258°C 0.065 015
13 " " 0.903 29.86 387 +40°C 263°C 0.06 0.43
14 polski 2992 ’ 0.928 22,317 3,65 +36°C 257°C 0.05 0.14
Tia b liic asl
Olej kablowy obcy i krajowy w poréwnaniu z warunkami technicznemi Przedstawicieli Fabryk Kabli.
Warunki techniczne ) 2
Nr. 4911/ Olej kablowy ,,GALKAR
okreslenie warto$é liczbowa Br. St.
zagraniczny polski
c. gat. 0,937 0,927
1 wiskoza/50° C 30— 35°E 2550°E 25,65°E
NEa0A002 @ 3—3,5°E 2,74°E 2,84°E
2 pkt krzepn, —5a—10 —11°C —SlI2C
3 pkt zaplonu minimum 250° C 234° C 2519 b
4 spétcz. rozszerz. 6—8x10—* ponizej 7x 10 —* ponizej 7x 10 —*
5 1. smotowa nie wyzej 0,06%/, 0,0: 8°/, 0,058/,
6 1. kwasowa nie wyzej 0,05 mg KOH/gr | 0,06 mg KOH/gr 006 mg KOH/1 gr
7 popi6t nie wyzej 0,01%/, 0%, 0°/,
8 mieszanie z kalafonja odpowiada odpowiada
9 wytrzymato§¢ na przebicie minim. 250 kV/cm przy powyzej 250 kV/cm powyzej 250 kV/cm
temp. 15 — 20°C
10 ftg O przy 20°C maksymum 0,002
s #802C " 0,005
Wytrzymatoéé na starzenie
500 godz. w 130° C
tg 8 przy 50°C maksymum 0,2
11 l. kwasowa oleju nie wyzej 0,5 mg KOH/gr 1,115 mg KOH/gr 0,47 mg KOH/1 gr.
l. zesmalania nie wyzej 0,4°, 0,75%/, 0,48%/p

Oznaczenia, nieobjete wymaganiami

Przed. Fabr. Kabli,

. kwas smoty 96,49 mg
KOH/gr

zawart. tward, asfaltu
0:650/0

zawarto§é koksu 0

74,56 mg KOH/gr
0,14%,
0

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

Dyskusja,

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

1) Przy rozpatrywaniu stosunkéw polskich, przyeczy-
na lekkiej nuty polemicznej jest fakt, Ze sprawa zastoso-
wania krajowych olejow kablowych stata sie aktualna do-
piero obecnie, chociaz wytwoérnie kabli pracuja juz w Pol-
sce kilka lat, a przemys, naftowy, oddawna wytwarzajacy
oleje izolacyjne, nie mégt dotychczas mimo wielu staran
nawiazaé stosunkéw z wytwoérniami kabli, z wyjatkiem
jednej fabryki. Zjazdy S. E. P., zajmujace si¢ précz za-

gadnieri teoretycznych i sprawami technicznemi, stanowia
najodpowiedniejsza platforme, na ktérej moga si¢ spotkaé
technicy, pracujacy w réznych gafeziach zainteresowanych
przemystéw i przez referaty i dyskusje wyjasni¢ istniejace
watpliwoéci i nawiazaé Scista wspoélprace, ktéra zawsze
musi doprowadzié do pomyslnego rezultatu. Stad pewne
zastrzezenia co do stosowania olejéw kablowych w Polsce
mialy na celu wzbudzenie zainteresowania trescia odczytu
i wywotlanie zywej dyskusji, co tez najzupelnie sie po-
wiodto.

2) Zdanie na stronie 1-szej ,Rozwéj w kierunku sto-
sowania coraz wyzszych napie¢ napotyka na granice, jaka
jest wytrzymatosé dielektryczna materjatéw izolacyjnych...”,
wedlug intencji autora miato wyrazié my$l, ze nietylko —
dostownie biorac — odporno§é na przebicie olejéw mine-



4B

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nrads .

ralnych stanowi granice dielektrycznej wytrzymatosci kabli,
a tylko ogélnie zaznaczalo (co zreszta wyraznie wynika
z dalszego ciagu), ze caly kompleks wlasnosci dielektry-
kéw a zwlaszcza oleju uwarunkowuje ich zastosowanie
w budowie kabla i od nich tylko zaleza granice stosowania
ceraz wyzszych napieé kabli.

3) Zachowanie si¢ masy w kablu w czasie jego pra-
cy, wiec weszelkie zjawiska zmiany objeto$ci, cisnied i ru-
chu mas, sa wciaz jeszcze tematem réznych opinij. Samo
zreszta pytanie, czy masa pod wplywem wahan tempera-
tury ulega pewnem przesuni¢ciom, czy tez wahania te wy-
woluja, tylko zmiany cisnienia, miato dla referatu znacze-
nie dosé podrzedne, Warunki bowiem pracy oleju w ka-
bl uwymagaly oswietlenia tylko jako punkt wyjscia dla
poszczegélnych postulatéow co do wlasnosci
i chemicznych, z ktérych pewne nalezy uwazaé za wyma-
gania istotne dla olejéw kablowych, a pozostale sprowa-
dzi¢ do ogolnej grupy wlasnosci wszelkich olejow izola-
cyjnych.

4) Stratnosé dielektryczna mimo wyczerpujacego opra-
cowania teoretycznego, mimo doktadnego zbadania zalezno-

fizycznych.

$ci od temperatury, napiecia, czestotliwosci pradu i t. p.,
jest z punktu widzenia chemicznego dotychczas zupelnie
niezbadana i nasuwa caly szereg pytan i watpliwosci: jak
wyraza sie zalezno$é miedzy budowa chemiczna oleju a je-
go stratnoscia, jaki wplyw maja poszczegélne grupy we-
glowodoréw, jak: parafinowe, naftenowe i t. d., czy istot-
nie w kablu tworza sie polaczenia tlenowe o charakterze
kwa$nym, -ktére moga ulegaé¢ dysocjacji elektrolitycznej,
czy tez te zwiazki tlenowe maja raczej charakter obojetny
ketonéw, aldehydow lub t. p. Pytan tego rodzaju mozna
postawié¢ bardzo wiele, ma wiec pelne uzasadnienie wyra-
Zenie, ze wlasnosé ta przedstawia sie ,dotychczas dosyé
tajemniczo”, bo w sensie chemicznym nie znamy zadnej
zaleznosci miedzy stratnoscia elektryczna a wlasnosciami
chemicznemi i pochodzeniem oleju, nie moéwiac juz o tem,
jak komplikuje sie cale to zagadnienie, kiedy przejdziemy
na teren zaleznosci stratnosci od proceséw starzenia sie.

5) Do ostatnich czaséw trzeba byto dla okreslenia ka-
ta stratnosci badane oleje wysylaé do pracowni zagranicz-
nych, poniewaz Zaklady naukowe do§é niechetnie wyko-
nuja biezace oznaczenia technologiczne, a zadna z fabryk
kabli nie chciala wykonywaé tych pomiaréw.

ZASTOSOWANIE ELEKTRYCZNOSCI W LECZNICTWIE

In2. Kazimierz Kwiatkowski
(Streszczenie odczytow, wygloszonych w Oddziale Warszawskim S.E.P.)

(Dokoriczenie)

612,014.428

Leczenie elektrycznoscia rozpoczyna sie w w. XVIII,
¢dy niemieccy i francuscy uczeni zaczeli stosowaé do tego
celu elektrycznosé statyczna. W miare ogolnych postepow
elektrotechniki w ciggu XIX stulecia i dzieki badaniom
uczonych Duchenne’a, de Boulogne'a, Birda, Remaka i inn.,
elektroterapja zostala ujeta w $ciste ramy naukowe. Elek-
trolecznictwo rozréznia i stosuje nastepujace rodzaje pra-
dow:

1. prad staly, czyli tak zwany galwaniczny,

2. prad indukcyjny — faradyczny,

3. prad zmienny o wysokiej czestotliwosci i napieciu,
dochodzacem do kilkuset woltéw, przy natezeniu kilkuset
mA i przy ilosci wyladowan do 100 iskier na sek.; ten
rodzaj nazwano pradem d'Arsonvala;

4. prad zmienny wysokiej cze¢stotliwosci o napieciu
kilkuset woltéw i natezeniu, wynoszacem niekiedy ponad
trzy ampery i przy ilosci wyladowarnn od 10000 do 20 000
iskier na sek.; ten rodzaj pradu nazwano termopenetra-
cyjnym lub diatermicznym;

5, prad tak zwany statyczny — franklinizacja.

Précz powyzszych rodzajéow pradéw, olbrzymie gasto-
sowanie w elektrolecznictwie ma $wiatlo sztuczne, ktére
obejmuje dzial, zwany aktinoterapja, oraz promienie Roent-
gena, obejmujace dzialy: roentgenodiagnostyka oraz roent-
genoterapja,

Zrodta pradu, z ktérego korzystamy przy elektrote-
rapji lub elektrodiagnostyce, powinny posiadaé napiecie
jaknajbardziej niezmienne, Stosuje sie baterje ogniw galwa-
nicznych lub akumulatoré6w (np. 30 ogniw o pojemnosci
45 Ah), pradnice (60 V, 1,5 A) lub lampy prostownikowe.

Pozatem 7zr6dto pradu nie powinno posiadaé uziemie-
nia i nie moze mieé ani bezpos$redniego, ani pojemnoscio-
wego polaczenia z siecia miejska.

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

Galwanizacja. Do ciala ludzkiego doprowadza
si¢ prad staly o natezeniu do 100 miliamperéw przy na-
pieciu nie wiekszem, niz 60 V, Zrédlo pradu — baterja
akumulatoréw, wzglednie pradnica pradu statego. Elek-

. trody stosuja sie rézne, Najpospolitsza sklada sie z drew-

nianej rekojesci z umocowang na niej plytka metalowa,
obciagnieta ptétnem. Elektroda taka zwana metalowa, ma
postaé szczoteczki, pendzla i t. d. Elektrode zwykla zwil-
zamy wodnym roztworem soli lub ciepta woda; metalowa
stosujemy na sucho. Pozatem bywaja uzywane rozmaite
elektrody specjalne.

Prad, wchodzac do ciala, rozchodzi si¢ wielu rozga-
tezionemi drogami, prowadzacemi od jednej elektrody do
drugiej. /

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

Poniewaz prad galwaniczny wywoluje
przekrwienie, podniesienie cieploty, uspakajajace bole, le-
karze stosuja go w przypadkach nerwobélu w zanikach
miegé$niowych. Takie pbdniety elektryczne maja te zalete,
Ze nie niszcza tkaniki zywej, a nastepnie mozna je najtat-
wiej mierzyé oraz dowolnie zmieniaé ich natezenie. Roz-
poczynajac zabieg od pradéw stabych, lezacych ponizej
progu pobudliwosci i wzmacniajac je powoli, dojdziemy
wreszcie do tego, ze w chwili zamykania pradu bedziemy
otrzymywali tylko chwilowe kurczenie si¢ miesnia w po-
staci jednego drgnigcia, a przez caly czas przeptywu pradu
miesien bedzie w spoczynku. Jezeli jednak prad jeszcze
troche wzmocnimy, to otrzymamy takze skurcz i podczas
otwarcia obwodu elektrycznego. Z tego wynika, ze zmiana
pradu pobudza miesien.

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

miejscowe
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mniejszego skutku. Natezenie takiego pradu waha sie od
0,0000001 do 0,000001 ampera. Prad tego natezenie jest
miarg progu pobudliwosci.

Fréba pobudliwosci zalezy od czasu dziatania pradu.

Nernst podaje nastepujacy wzér dla progu pobudli-
woscei ; I |,f/—£ — Const, gdzie I—prad, t—czas trwania pra-
du, wynoszacy od dziesigetnych do tysiacznych czesci se-
kundy.

Specjalne zastosowanie ma prad staly w elektrolizie
i jontoforezie.

Elektroliza — polega na rozkltadzie elektrolitow
zapomocg pradu. Produkty rozkltadu przesuwaja sie do
elektrod. Kwasy, zasady i sole rozpadaja sie z jednej stro-
ny na kationy, ktére wedruja do katody, z drugiej — na
aniony, wedrujace do anody. Poniewaz cialo ludzkie jest
elektrolitem, mozemy wiec wywotaé zniszczenie lub roz-
twor tkanki. Zawarto$é tkanek ludzkich przewaznie skla-
da sie z tak zwanych elektrolitow amfoterowych, ktére
posiadaja zdolno$é wystepowania jako kwas i jako zasa-
da, naprzyktad: lecytyna, proteiny i t. d. Wskutek wytwa-
rzania si¢ tlenu na biegunie dodatnim przy wkluwaniu igly
z metalu szlachetnego (igla jest elektroda) nastepuje w
miejscu tem $cinanie bialka i tkanka staje sie twarda. Roz-
miekczenie tkanki nastepuje na biegunie ujemnym przy
uzyciu takiej samej igly przez wytwarzanie w tem miejscu
wodoru. Metode elektrolityczna stosuje sie do niszczenia
drobnych nowotworéw i do réznych zabiegow laryngolo-
gicznych. Natezenie pradu — od 0,5 do 100 mA. Nalezy za-
znaczyé¢, iz pod wplywem pradu tacznie z jonami przemie-
szczajg sie¢ adsorbowane do nich drobiny biatkowe.

Jontoforeza polega na wprowadzeniu do orga-
nizmu przez skore lub blone sluzowa lekéw za posrednic-
twem pradu galwanicznego.

Leki, wprowadzone zapomoca elektrycznosci, pozo-
staja w organizmie dluzej, niz wprowadzone do wewnatrz
przez usta, wzglednie przez skér¢ w postaci réznych sma-
rowan i wcieran. ’

Opisze do$wiadczenie, wykonane przez Leduc'a, kts-
re pozwoli na zorjentowanie si¢ w przenikaniu roztworéw
do organizmu (rys. 1).

cjanek
H0  H,0 },oofasu
siarezan-
sfrychniny
+ -—
% ¢
Ry
Wtaczyl on w szereg pradu statego dwa kroliki,

Wprowadzat prad przez elektrode gabczasta, umieszczong
z lewej strony pierwszego kroélika, Elektroda byla nasycona
siarczanem strychniny, Prad wychodzil przez druga elelk-
trode, umieszczona z prawej strony drugiego kroélika i na-
sycona cjankiem potasu kréliki byly polaczone ze soba
zapomoca dwoéch tamponéw, zwilzonych zwykla woda.
Przepuszono prad o natezeniu okolo 100 mA. W chwili
wlaczenia pradu pierwszy krolik z elektroda, nasycona
strychning, poczal drgaé konwulsyjnie wskutek wnikania
strychniny (katjon) do organizmu, drugi krélik zginal na-
tychmiast wskutek wprowadzenia jonu cjanowego, ktéry,
jako anion, podazyl do anody.

Przy zmianie biegunow, t. j.
niny na katodzie, a cjanu — na anodzie, Zadnych skutkow
zgubnych na krélikach nie stwierdzono.

Z powyzszego doswiadczenia wynika, ze wprowadze-

po umieszczeniu strych-
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nie $rodkéw chemicznych odbywa sie tylko skutkiem prze-
plywu pradu, a'nie przez osmoze,

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

Faradyzacja. Poniewaz dla pobudzenia mieénia
glowne znaczenie ma zmiana natezenia pradu, wigc jedna
z najlepszych podniet, pospolicie uzywana, stanowiag krot-
kotrwate prady indukcyjne o specjalnym ksztalcie krzywej,
wytwarzane przez cewke indukcyjna. Frzyrzad do farady-
zacji sklada sie z dwoch cewek i przerywacza. Zasilany
jest on pradem jednokierunkowym, przerywanym zapomo-
ca przerywacza mloteczkowego Wagnera-Neffa lub inn.
W ten sposob w cewce wtérnej otrzymujemy prad induk-
cyjny, w ktorym przewage ma jeden kierunek. Natezenie
pradu wynosi okolo 50 mA. Wtasciwy ksztalt krzywej
zmienno$ci pradu stanowi
tu najbardziej istotna ce-
che dla elektrolecznictwa.
W celu osiagniecia odpo-
wiednch ksztaltow krzy-
wej pradu uzywany t. zw.

7 B e S R

deformatoréw; rytm na-
daje metronom - przery-
wacz.

Najbardziej rozpo-

wszechnionym deformato-
rem pradu jest wyzej wy-
mieniony przerywacz mlo-
teczkowy Wagnera oraz
przerywacz automatyczny
(od 3—12 tysiecy razy na
minute) systemu Leduc'a.

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

Nernst, stosujac prady indukcyjne o wielkiej czestosci
przerw, przyszed! do wniosku, ze istnieje pewna stala za-
lezno§¢ pomiedzy natezeniem pradu a czestoscia przerw,
jezeli bierzemy jako kryterjum jeden i ten sam skurcz migs-
nia, np, minimalny. Zalezno$é ta wyraza sie dla nerwow
ruchowych wzorem

a = —-— = const, m— ilo§é przerw na 1”
i

i
Jm
skad m = £

a®’

Rozbrojenia kondensatorow, wprowadzit

do elektroterapji polski badacz Zanietowski, Umozliwiaja
one zastosowanie $cisle okreslonych ilosci elektrycznosci
dla wywotania minimalnych podraznieri. Czesci skladowe
aparatu sa nastepujace: kondensator, odmiana przerywacza
mloteczkowegso Wagnera, sluzacego do rytmicznych prze-
rywan pradu. Zakres zastosowania rozbrojen kondensato-
réw jest analogiczny do zakresu stosowania pradu fara-
dycznego, jednak ma te wyzszo$¢, ze charakter zmian na-
tezenia pradu dla kazdego przypadku mozna obliczyé¢ i,
biorac kondensatory rozmaitej pojemnosci, mozna czas roz-
brojenia dowolnie zmieniaé. Czas rozbrojenia waha sie po-
miedzy 0,001 — 0,002”. Pojemnos¢ kondensatoréw okoto
0,02 mikrofaradow.

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

Darsonwalizacje, t. j. stosowanie w lecznictwie

pradéw szybkozmiennych, wprowadzit fizjolog francuski
: d'Arsonval.

I

Czestotliwosé tych pradéow
jest rowna czestotliwosci pradéw
w iskrze.

Przy przeskoku iskry ma-
my wahnieé pradu od 15 — 20,
czas trwania jednej iskry wyno-
si 1/50 000 sek., a przerwa mie-
X dzy iskrami trwa okolo 1/500
sek, Czestotliwo§é drgan pradu
zalezy od pojemnosci kondensa-

toréw i samoindukcji cewki.
Kl:‘_l K Przyrzad d'Arsonvala jest

przedstawiony schematycznie na
ryse 8, ;
Regulacja pradu w tym
aparacie odbywa sie dwojako:
po pierwsze mozemy zwiekszaé
odlegtosé miedzy biegunami is-
kiernika, powtére — przesuwajac punkt ruchomy D — zmie-
nia¢ przekladnie autotransformatora.

Rys, 3.

Rys. 4.

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

W praktycznem zastosowaniu darsonwalizacja bywa
posrednia lub bezposrednia, miejscowa lub ogélna.

Bezposrednia — gdy elektrody dotykaja do ciala,
przy posredniej — elektroda znajduje sie w pewnej odleg-
fosci od ciata. Pozatem bywa stosowane umieszczanie cia-
fa ludzkiego wewnatrz wielkiej cewki, w ktorej przebiegaja
prady wysokiej czestotliwosci.

Miejscowa — stosujemy na okres’lonym odcinku ciata
zapomoca elektrod. Moze byé ona jedno lub dwubieguno-

(
i

Rys. 5.

wa. Elektroda, przedstawiona na rys, 5-ym, jest zakoriczona
ostremi kolcami, z ktérych tatwo odbywaja sie wyladowa-
nia. Elektrode taka utrzymuje na odlegtosci kilku centy-
metrow od ciata, aby nie wystepowalo iskrzenie, a tylko
wyladowanie snopiaste za posrednictwem jonéw powietrza,

co powoduje wiatr elektryczny. Pozatem bywaja jeszcze
stosowane elektrody kondensatorowe, np. przedstawiona

na rys. 6.

Rys. 6.
Jest to szklana rurka, rozszerzona na koficu, przez
ktéra przeprowadzony jest metalowy precik, zakornczony

metalowsg plytka, stanowiaca wewnetrzna okladzine kon-
densatora; zewnetrzna okladzing bedzie cialo pacjenta,
ktérego dotkniemy elektroda.

Darsonwalizacje nazywamy ogélna, jezeli chory znaj-
duje sie wewnatrz duzego solenoidu: wtedy wielka szyb-
ko$é zmian pradu sprawia, ze w ciele czlowieka powstaja
wirowe prady indukowane tak, jak we wtérnej cewce traa-
stormatora.

W darsonwalizacji og6lnej mozna stosowaé tak zwane
loze kondensatorowe Apostolego. Jest to lezak z czterema
duzemi elektrodami. Wszystkie te elektrody pokrywa sic
dwiema kauczukowemi plytami, na ktérych dopiero kladzie
si¢ chorego. Obu rekami trzyma on inna elektrode w po-
staci grubego preta, polaczona z jednym biegunem; elek-
trody %toza laczy sie z drugim biegunem. Otrzymujemy kon-
densator, ktérego oktadziny stanowia plyta oraz ciato cho-
rego. Natezenie pradu wynosi okoto 0,5 A. Zabieg trwa od
15 do 25 minut.

Obecnie rzadko stosuje sie arsonwalizacje ogélna, a
czedciej miejscowa (Radjolux, Radjostar, Vio).

Prady szybkozmienne traca zdolno$é pobudzania ner-
wow czuciowych i ruchomych, gdy czestotliwoéé przekro-
czy pewna granice. Dziatanie pradu szybkozmiennego za-
czyna slabnaé juz od czestotliwosci 2000 okr, sek. Przy cze-
stotliwosci ok. 100000 na sek. prad nie wywiera prawie
Zzadnego wplywu na nasze nerwy i migénie, wywoluje tylko
podniesienie ciepfoty.

Po kazdym 10—20 drganiach w ciagu 1/50 000 sek
otrzymujemy przerwe wolna od drgan, ktéra jest niezbedna
dla ochtodzenia iskiernika i trwa 500 razy dtuzej, niz okres
drgan. Okresowe wyladowania kondensatora przy pomocy
iskry wytwarzaja prad szybkozmienny, ktéry sie sklada z
oddzielnych silnie sttumionych grup drgan, oddzielonych
dlugiemi pauzami (rys. 7).

e i

%0000 %00

W aparatach d‘Arsonvala jako kondensatory stosuje
si¢ butelki lejdejskie, samoindukcja jest spirala z grubego
drutu, Iskiernik sklada si¢ z dwoch malych plytek meta-
lowych, jednej stalej, drugiej zas ruchomej; odlegtosé wza-
jemna elektrod moze zmieniaé dlugosé¢ iskry. Prady wyzej
wymienione nie nadaja si¢ do przegrzewania, poniewaz
wskutk dtugich pauz pomiedzy poszczegolnemi grupami
drgani przecietne natezenie pradu jest nikte, Wogole dzia-
tanie fizjologiczne pradéw d'Arsonvala dotad “nie zostato
wyjasnione w calej pelni, nie ulega jednak watpliwosci, ze
wywieraja one wplyw na przemiane materji. na ukltad ner-
wowy i t. d.



Nr 15

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

87

Diatermia. Aby osiagnaé¢ najwieksza sprawnosé
pradéw wysoko-czestotliwych nalezy zwiekszyé ilo§é zmian
na sekunde, a wiec zwickszyé ilosé iskier i zmniejszyé pau-
zy pomiedzy poszczegblnemi grupami drgan. Osigga sie to

Rys. 8.

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

Tarczki obecnie sa wykonywane z wolframu ze wzgle-
du na wysoka temperature jego topliwosci.

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

bbbk b

Rys. 9.

wos$é, niz d'Arsonvala, i wynosi ona ok. 1000 000, okr/sek.,
pozatem staramy si¢ zmniejszyé przerwy do minimum, wo-
bec czego krzywa pradu rézni si eod krzywej pradu d'Ar-
sonvala (rys. 9).

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

Co sie za$ tyczy dziala-
nia pradu diatermicznego na
ustréj ludzki, to chodzi tu
przedewszystkiem o ciepto, sg
jednak zapewnie dziatania che-
miczne, ktére wplywaja znéw
na podniesienie zZywotnosci
komorek. Ponizej podaje ze-

stawienie charakterystyk pra-

du d'Arsonvala i diatemicz-

nego, Rys. 12.
D'Arsonval. Diatermja.

1) ilosé iskier do 100 na sek. | 1) ilo§é iskier wielka, kilka-

set tysiecy;

2) silnie timione drgania z | 2) drgania z matemi
duzemi przerwami; rwami;

3) napigcie wysokie do 100 | 3) napiecie do kilkuset wol-

~—

prze-

kV; tow;
4) natezenie pradu matle 4) natezenie pradu duze, do
okoto 0,6 A. 5 A.
Kapiel wodn_o-e!e.khr'y‘c‘z.na.. — polega mna

wprowadzeniu pradu do ciala nie bezposrednio przez elek-
trody, lecz posrednio przez wode; w kapieli pelnej lub cze-
Sciowej, w ktorej znajduja sie elektrody. Gestosé pradu w
ciele jest tu o wiele mniejsza, niz przy stosowaniu zwyk-
lych elektrod tak, ze mozna korzystaé z pradéw o natezeniu
znacznie wigkszem. Odrézniamy kapiele wodno-elektryczne
pelne lub czesciowe czyli komorowe. Rys. 12 przedstawia
kapiel czterokomorowa. '

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

Rys. 10.

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

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

Rys. 11.

Opornice stanowia do§¢ wazny szczegél w budowie
przyrzadow leczniczych. Bywaja one nastepujacych typow:

1) metalowe (nikielinowe lub reotanowe) o oporno-
Sciach poszczeg6lnych galezi od 1 do 2000 £ z odpowiednia
skala; sa one do$é drogie i zamiast nich stosuja czesto opo-
ry suwakowe bez skali;

Rys. 13.

2) opory grafitowe; sktadaja sie z dwoch pateczek
grafitowych stozkowych, umieszczonych réwnolegle, po kts-
rych przesuwa sie suwak; posiadaja opornosci od 1000 —
do 200000 ; opory wlacza sie stopniowo; sa one dogodne
W uzyciu;

3) wodnych opornic prawie nie uzywa sie, chociaz
opornica syst. Bergonié posiada kilka ulepszen, usuwaja-
cych parowanie cieczy oraz do§é rownomierna skale.
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ODDZIAL. WARSZAWSKI Rybczynski Witold, Warszawa, ul. Langiewi-
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych: ! cza 4.

Muszkat Halina, Warszawa, ul. Polna 26 m., 7. Walentek Emiljan, Warszawa, ul. Polna 50
Pawlowski Wtadystaw, Warszawa, ul. Sien- m. 25.

na 19 m, 12 Zarnecki Tadeusz, Warszawa, ul. Marymonc-

Plewako Jerzy, p. Iwieniec, woj. Nowogrodzkie, ka 1-c.

maj. Dziakowszczyzna.

Zelazo Jerzy, Warszawa, ul. Karmelicka 27 m, 8.
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Produkcja i zbyt artykuléw elektrotechnicznych
w kwietniu 1934 r.

Produkeja 25-ciu gléwnych artykutéw elektrotechnicz-
nych w kwietniu 1934 r. oceniona zostala na 3840 tys. zto-
tych, a wiec stanowila 777 produkcji marcowej, a 867%
przecietnej miesiecznej produkcji ub. roku. W ponizszem
zestawitniu pierwsza kolumna oznacza wartosé produkeji
w kwietniu b. r.,, druga — procentowy stosunek wartosci-

Nazwa towaru 10(;0 % %

z
Maszyny elektryczne ! R 323 75 | 132
Przetwornice . . B SR 18 82 | 67
Tra.nsformatory L3t e e B9 NP0TN 86

330 83 | 94
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Akumulatory i ich czqécl S o Gl
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Urzadzenia rozdzwlcz'e e 29 46 | 69
Skrzynki przylaczowe sk 153 NI20 1 51 36
Wylaczniki olejowe . . . 27 75 | 66

Bezpleozn,. drobna armatura rozdnel
i mstalacy]na i 2

Liczniki energji elektrycznep .

Rury izolacyjne i czesei . 106 93| 92

Sw1eczmk1, zyrandole i t. p. . .| 126 68 | 78

Urzadz, i przyrzady domow. uiytku | 24 63 | 55

281 118
134 85 | 149

tej produkcji do produkcji marcowej, trzecia — to samo
w stosunku do wartoéci przecietnej produkecji ub. roku.

Spadek produkcji w miesigcu sprawozdawczym przy-
pisa¢ nalezy przedewszystkiem swietami Wielkiejnocy w
krotszym zreszta i tak miesiacu,- Dotknieta nim zostata
produkcja aparatéw elektromedycznych, przyrzadéw el. do-
mowego uzytku i transformatoréw radjowych, Wzrosta, i to
znacznie, produkcja porcelany el.-technicznej, licznikéw,
skrzynek przylaczonych i maszyn elektr,

Zbyt artykuléw el.-technicznych w kwietniu wyniost
3640 tys. zl., czyli 957 produkeji, a wiec 5% towaréw po-
zostalo na skladzie.

Zatrudnienie i stan zaméwiefi w maju 1934 r.

Czynnych zakladéw elektrotechnicznych o ilosci ro-
botnikéw 20 i wigcej bylo w miesiacu sprawozdawczym
58, t. j. tylez, co w miesiacu poprzednim, o 10 wiecej, niz
w odpowiednim miesiacu 1933 r. Zatrudnionych robotni-
kéw bylo ogétem 5529, z tego przy produkeji 91,5%. Licz-
ba ogélna robotnikéw wzrosta nieznacznie od poprzednie-
go miesigca, zatrudnionych przy produkcji — pozostala na
poprzedniej wysokosci. Przepracowano ogétem 221.406 go-
dzin tygodniowo — o 5% wigcej, niz w kwietniu b, r. Na
1 robotnika przypadalo 43,7 godzin pracy tygodniowo, to
zn. ze pod wzgledem wyzyskania sit roboczych przemyst
el. - techniczny stal w szeregu 16 glownych galezi przemy-
stu no 6smem miejscu, majac poza soba fabryki porcelany,
metalowy, maszynowy, wlékienniczy, garbar-
nie, tartaki, fabryki mebli i browary.

Stan zaméwieri pogorszyl sie w maju znacznie: dwa
razy mniej robotnikéw bylo zajetych w fabrykach i zakla-
dach, wykazujacych zly stan zamoéwieni, niz w zaktadach
W liczbach wzglednych sto-
sunek ten przedstawia sie jak nastepuje: maj 1933 — 1454;
kwiecienn 1934 — 166,7;

o §rednim stanie zamoéwien.

maj 1934 — 1372,

Przyrzady elektromedyczne - 1,8/ 13| 56
Aparaty telefonicz. i centralki . 112 118 | 48
Sprzet pomocn. i cze$ci zapasowe . 74 40 | 105
Zaréwki elektryczne . et 603 75 | 89
Przewodniki gole . ; 159 | 100 | 130

Przewodniki izolow, eobotowione .| 477 72 | 122 przemystu:
o obolowione 364 64 | 13
Porcelana elektrotechniczna 139 | 112 | 155

Radjosprzet:
Aparaty detektorowe . . . . . .| — — ol
5 lampowe . . . . . . . .| 125 50 | 61
Kondensatory . . . .”. . . . . 50 74 | 91
Transformatory . . . . . . . . .| 30 | 625 | 55
Razem 3819.8
PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Rdministracji: Warszawa, Czackiego Ne 5 m. 24, | pigtro
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kwartainle . . .
rocznle . . . .
za zmiang¢ adresu

(znaczKami pocztowemi) gr. 50

Wydawea :

(Gmach Stowarzyszenia Technikéw), telefon Na 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13
Redaktor przyjmuje we wtorkl | piatki od godziny 19-e] do 20-e].

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spotka z ograniczona odpowiedzialnoscia,

Ceny ogtoszef
podaje administracja
na zapytanle.

S. A, Z. G. ,Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 5.87-98.



