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Por. MODRZEJEWSKI JAN.

PROCHY BEZPLOMIENNE | NIEHIGRO-
SKOPIJNE.

Jedno z najstarszych i, jak ostatnio wykazaty doswiadczenia
sprzymierzonych podczas Wielkiej Wojny, jedno z najbardziej palg-
cych zagadnien zwigzanych z ulepszeniem prochu bezdymnego, —
zagadnienie bezptomiennos$ci prochéw zostato w wypadku prochéw
dziatowych zasadniczo pomyslnie rozstrzygniete przez wiekszos¢ fa-
bryk, wyrabiajacych prochy bezdymne; a ostatnio udato sie, tgcznie
z tem zagadnieniem, rowniez rozstrzygniecie sprawy wybuchu pro-
chéw nitrocelulozowych niehigroskopijnych.

Poczatkowo zajmiemy sie rozpatrzeniem teorji powstawania
ptomienia wylotowego i przyczyn, jakie go wywotuja, oraz teorja
i przyczynami higroskopijnosci prochéw.

Po strzale gazy, ktére czes¢ swej energji oddaty na wprowadze-
nie w ruch pocisku, zachowaty pewng jej ilosé i zdolne sg do chemicz-
nych reakcyj, ujawniajacych sie w chwili zetkniecia sie tych gazoéw
(ktére sktadajg sie z COy CO, CH«, H>i N> z tlenem powietrza.
W tym momencie nastepuje spalenie tych gazéw ,wtéornym ptomie-
niem" pod warunkiem, ze temperatura ich bedzie wyzsza od punktu
zaptonienia mieszaniny ich z powietrzem. Cze$¢ gazéw spala sie za
lufg, dajac odblask czyli ptomien wylotowy przy strzale, cze$¢ zas
wewnatrz lufy (ptomien powrotny). Przy strzelaniu z bardzo ciez-



kich dziat rozgrzane silnie gazy mogg nawet da¢ co$ w rodzaju wtor-
nego wybuchu, ktéry mozna pozna¢ po silnym wstrzgsie powietrza.
Wykazuje to pulsograf Esclangona notujagc fale spowodowang
zaptonieniem gazéw wybuchowych, wychodzacych z lufy dziata, tyl-
ko w tym wypadku, o ile zaobserwuje sie¢ ptomien, gdy za$ ptomie-
nia niema — fala nie jest notowana. Jezeli okaze sie znaczne ob-
nizenie temperatury tych gazow, to zjawiska spalania sie nie bedzie,
i strzal bedzie bezptomienny.

Fakt, ze ptomien wylotowy powstaje na pewnej odlegtosci od
wylotu dowodzi, ze zjawisko to nie nastepuje momentalnie po wyjsciu
gazéw z lufy, ze potrzebna jest pewna ilo$¢ czasu niezbedna, aby
gazy zmieszaly sie z tlenem powietrza i wytworzyly mieszanine wy-
buchowa. Poniewaz jednak zaraz po wyjsciu z lufy gazy podlegajg
natychmiastowemu rozprezeniu, a wiec tem samem ochtadzajg sie,
zjawisko ptomienia wylotowego wystepuje wiec z tem wiekszg sitg,
im szybciej gorgce jeszcze gazy zdotajg zmieszac sie z tlenem powie-
trza. Drganie powietrza oraz staby wiatr stwarzajg warunki po-
mys$ine dla tego zjawiska.

Zdjecia kinematograficzne strzatu dzialowego wykazujg, ze
gazy wychodzace z lufy tworzg na poczatku czarniawg mase, w kto-
rej rozpowszechnia sie ptomien powstajacy w jednym punkcie, gdzie
temperatura jest dostatecznie wysoka do zaptonienia wytworzonej
mieszaniny wybuchowe;.

Ptomien wylotowy jest czestszy i wiekszy, a wiec trudniejszy
do zgaszenia, jezeli strzelamy z dziata o wielkiej mocy (kaliber 155
mm. i wyzej), oraz jezeli wydajnos¢ strzatu jest mata, jak np. w ha-
ubicach i mozdzierzach, lub przy strzelaniu zmniejszonemi tadunka-
mi z innych dzial. W pierwszym bowiem wypadku ilo$¢ gazow wy-
lotowych jest duza, co sprzyja tworzeniu sie mieszanin wybuchowych,
w drugim za$ — skutkiem ziego wykorzystania energji cieplnej pro-
chu, temperatura gazéw wylotowych jest wyzsza.

Na powstawanie ptomienia wylotowego wptywajg roéwniez wa-
runki atmosferyczne. Im temperatura powietrza jest nizsza, a wil-
gbtnos¢ wyzsza — tem ptomien wylotowy bedzie stabszy, gdyz zimne
i wilgotne powietrze lepiej oziebia gazy wylotowe i przeszkadza ich
zaptonieniu. Artylerja i marynarka francuska stwierdzity, ze w zi-
mie ptomien wylotowy powstaje trudniej niz w lecie.

Najprostszym sposobem zapobiegania powstawaniu ptomienia
wylotowego bytoby uniemozliwienie powstatym gazom mieszania sie
z tlenem powietrza. Praktyczne rozwigzanie tego zagadnienia oka-



zato sie prawie niemozliwem. Pomiedzy innemi robiono doswiadcze-
nia z bezwodnika kwasu weglowego, strumieniem, ktérego usitowano
usungé ptomien powstajacy przy strzale. U wylotu lufy puszczano
strumiehn CCb i rzeczywiscie zauwazono zmniejszenie ptomienia wylo-
towego. Trudnos$¢ praktycznego zastosowania takiego urzadzenia po-
legata na niemozliwosci odpowiedniego umieszczenia przy dziale
przyrzadu dajacego strumien bezwodnika, na okre$laniu najskutecz-
niejszego kierunku tego strumienia oraz jego sity.

Préby wykonane w prochowni w Sevran—Livry we Francji we-
dlug wskazéwek inz. Desmaroux wykazaly, ze przy strzale z kara-
binku nie powstaje ptomienia wylotowego, jezeli strzat zostal oddany
w beczce napetnionej gazem niepalnym (dwutlenek wegla, azotit. p.),
natomiast ptomien jest zupeinie wyrazny, jezeli beczka zawiera po-
wietrze. Badania te wykonano w beczce zelaznej o diugosci 710
mm. i $rednicy 510 mm. Beczka zaopatrzona byta we wziernik z ce-
lofanu, kran do wpuszczania gazu, otwoér do wstawiania lufy kara-
binku i otwdr zaklejany tekturg, a stuzacy do przejscia pocisku.
W beczce tej po napelnieniu gazem niepalnym oddano strzaly ze
zwyktych naboi karabinowych. Strzelano réwniez w beczce napet-
nionej powietrzem. Do préb uzyto karabinku kal. 7,5 mm. z lufg
o dtugosci 500 mm.

Wyniki badan byly nastepujace;

Wszystkie strzaly oddane w beczce, napetnionej powietrzem,
daty blyski; strzaly za$ oddane w beczce napetnionej dwutlenkiem
wegla lub azotem, blyskéw nie daty.

Poza tem wykonano préby strzelajgc bez uzycia beczki, lecz
napetniajgc lufe karabinku dwutlenkiem wegla. Na osiem oddanych
strzatéw otrzymano dwa strzaly bezptomienne, trzy o ptomieniu
zmniejszonym i trzy o ptomieniu zwyklym, to jest takim, jak gdyby
strzelano w warunkach normalnych.

Wyniki te wykazujg, ze napetnienie lufy karabinowej gazem
niepalnym nie wystarcza do zgaszenia ptomienia wylotowego, nato-
miast oddanie strzalu w atmosferze gazu niepalnego w zupetnosci
uniemozliwia powstanie ptomienia.

Innym sposobem usuwajacym ptomien wylotowy bytoby zwiek-
szenie w prochu ilosci tlenu w takim stopniu, aby proch juz w lufie
spalat sie catkowicie na CO, BUO i Na W tym wypadku trzeba
sie jednak liczy¢ z podniesieniem temperatury spalania, co wplywa
na zwiekszenie erozji lufy.



W ptomieniu wylotowym, jak i we wszystkich zjawiskach pa-
lenia, ktore trwajg bardzo krétko, w granicach do setnych czesci se-
kundy, najwazniejszg role gra szybkos$¢ reakcji, a przedewszystkiem
zetknigcie sie czasteczek gazu z czgsteczkami tlenu powietrza. Wszyst-
kie warunki, podwyzszajgce szybkos$¢ reakcji bedg wptywaty réw-
niez na wielko$¢ ptomienia. W celu zmniejszenia, albo zapobiegania
tworzeniu sie ptomienia, nalezy uzywac¢ czynnikéw przeciwdziatajg-
cych tej reakcji. WS$rdd znanych czynnikéw, ktére pod wzgledem '
fizyko-chemicznym maja wptyw na strzat, sg przedewszystkiem
wplywowe:

temperatura,

ci$nienie,

katalizatory.

Pomiaru temperatury gazow, ktére sie jeszcze nie spality po
.wyjsciu z lufy w miejscu, w ktérem powstaje ptomienn wylotowy,— jesz-
cze nie zdotano dokona¢. Dlatego tez nie mozna doswiadczalnie
ustali¢ granic temperatur, w ktérych to zjawisko najczesciej powsta-
je. Wiadomo jednak, ze temperatura gazéw opuszczajacych lufe za-
lezy nie tylko od sktadu chemicznego prochu, lecz réwniez od spo-
sobu zapalenia sie tego prochu, od konstrukcji dziata i innych bali-
stycznych wiasnosci naboju.

Przedewszystkiem pod uwage nalezy wzig¢ ciepto spalania sie
prochu. Im ono jest wieksze, nprz. 900 kaloryj, tem proch jest skion-
niejszy do wytwarzania ptomienia wylotowego, niz proch o mniejszej
wartosci cieplnej, nprz. 800 kaloryj. Dlatego tez bytoby rzeczg po-
zgdang uzywanie prochow nitrocelulozowych o mniejszej zawartosci
azotu i prochow nitroglicerynowych o mniejszej zawartosci nitro-
gliceryny, — naturalnie, o ile jest to mozliwe z innych wzgledow.
Zauwazono, ze nawet mate odchylenia w procentach azotu w prochach
nitrocelulozowych, lub niewielkie zmniejszenie ilosci nitrogliceryny
w prochach nitroglicerynowych — wplywa w znacznym stopniu na
zmniejszenie ptomienia wylotowego. W pewnych wypadkach, celem
osiggniecia odpowiednich danych balistycznych, lepiej jest uzy¢ wiek-
szej ilosci prochu stabszego pod wzgledem zawartosci azotu lub ni-
trogliceryny, niz mniejszej ilosci prochu silniejszego, gdyz ptomien
wylotowy w pierwszym wypadku bedzie mniejszy.

W takim samym stopniu, jak zmniejszenie zawartosci azotu
lub nitrogliceryny, dziata dodanie pewnej ilosci (kilka procent) nie-
ktorych weglowodoréw (wazelina, kalafonja, naftalina), tub tez in-
nych bogatych w wegiel zwigzkéw jak kamfora. Roéwniez i inne do-



datki do masy prochowej, jaTt wilgo¢ i ciata nieorganiczne z duzg za-
wartoscig azotu (dwucjan dwuamid, sole dwucjandwuamidyny) dzia-
taja w tym samym Kierunku.

Oprocz chemicznego sktadu prochu na wielkos¢ ptomienia wy-
lotowego ma wptyw rowniez wiecej lub mniej starannie przeprowa-
dzona zelatynizacja, stopien wysuszenia prochu i inne jego fizyczne
wiasnosci. Przedewszystkiem zaliczy¢ tutaj nalezy wszystkie te
czynniki, od ktérych zalezy szybkos$¢ spalania sie prochu. Im wolniej
pali sie warstwa pewnej grubosci prochu, tem wieksza ilos¢ energji
(pracy) przesuwa sie ku wylotowi lufy, z ktoérej wtedy wychodzag
gazy o wyzszej temperaturze. Natomiast im gwattowniej w pewnych
granicach.proch sie spala, tem stosunkowo wieksza ilo$¢ zawartej
w nim energji zamienia sie na balistyczne wartosci, i z tego powodu
z lufy wychodzg gazy o nieco nizszej temperaturze.

Po ustaleniu szybkosci palenia sie prochu, przez zbadanie jego
chemicznych i fizycznych wiasnosci, w wyborze czasu palenia sie po-
szczegOlnego fizycznego elementu prochowego okreslonej grubosci
ma sie potrzebne granice do zwalczania ptomienia wylotowego z za-
strzezeniem, ze balistyczne wymagania nie zakres$lajg zbyt waskich
ram.

Normowanie grubosci $cianek w prochach rurkowych, stojgcych
na granicy bezptomiennosci okazato sie celowym srodkiem zmierza-
jacym do usuwania ptomienia wylotowego. Inne zabiegi, jak odpo-
wiednie nacinanie fizycznych elementéw prochowych, wptywajgce
na czas spalania sie tych elementéw, prowadzg naogét tylko wtedy
do celu, jezeli chodzi o proch posiadajagcy niewielka sktonnos$¢ do
tworzenia ptomienia wylotowego.

Rowniez ksztalt prochu i zachodzgce stagd zmiany w sposobie
jego palenia sie wptywaja na wielko$¢ ptomienia wylotowego, naprz.
proch w paskach daje ptomien mniejszy od prochu w ziarnach.

W dziatach o mniejszych kalibrach ponizej 100 mm. tatwiej
znacznie walczy¢ z ptomiennoscia, niz w dziatach duzych kalibrow;
a w szczegOlnie duzy ptomien wylotowy dajg duze tadunki.

Zwigkszona gesto$¢ tadowania jest natomiast okolicznosScig
utatwiajacg unikniecie ptomienia wylotowego. Wtasnos¢ ta ma zwia-
zek z tem, ze chemiczny skiad gazéw prochowych zmienia sie w za-
leznosci od gestosci tadunku. Gazy trudniej zapalajg sie przy zwiek-
szonej gestosci tadowania, chociaz temperatura ich jednoczes$nie co-
kolwiek wzrasta. Procentowa zawartosé powstatych gazéw tatwo za-
palnych zmniejsza sie wraz ze wzrostem gestosci tadunku procho-
wego:



przy gestosci tadowania 0,1 wytwarza sie 66°% objetoSciowo
gazOw zapalnych;

przy gestosci tadowania 0,3 wytwarza sie 57% objetoSciowo
gazoéw zapalnych.

Jezeli przekroczy¢ jednak pewien maksymalny tadunek, to pto-
mieh powstanie zawsze.

Krzywa umieszczona na rysunku Nr. 1 podaje przy danej gesto-
§ci tadowania ilos¢ litréw powietrza potrzebnych na 1 litr gazéw
prochowych, aby nastgpito zapalenie sie tych gazow.

Rys. 1



Takze i sposob zapalania, a mianowicie wielko$¢ tadunku podpa-
towego ma wptyw na szybkos¢ spalania sie prochu, a zatem i na tem-
perature gazéw wylotowych, co nalezy mie¢ na uwadze przy stoso-
waniu $rodkéw usuwajacych ptomien wylotowy.

Co sie za$ tyczy wptywu broni palnej i jej konstrukcji na bez-
ptomiennos$¢ strzatu, to w pewnych wypadkach zmniejszenie ptomie-
nia wylotowego idzie w jednym kierunku z nalezytym wykorzysta-
niem prochu. Naprzykiad przy stosowaniu ciezszych pociskdw ist-
nieje mniejsza sktonnos¢ do zjawiska ptomienia wylotowego, niz przy
Izejszych pociskach; przyczyng jest to, ze ze zwiekszeniem ciezaru
pocisku wogéle zwiegksza sie wykorzystanie prochu.

To samo dotyczy dtugosci lufy broni. Jezeli naprzyktad kara-
bin o zwyklej diugosci lufy strzela bez ptomienia wylotowego, to
krotszy karabinek tego samego typu i przy stosowaniu tej samej amu-
nicji moze strzela¢ z ptomieniem wylotowym. Wszelkie zmniejsza-
nie ochtadzajgcego wptywu $cianek lufy na gorgce gazy sprzyja po-
jawianiu sie ptomienia wylotowego.

To samo dotyczy wptywu kalibru lufy. Im wiekszy jest kaliber
dziata, tem mniejsze jest ochtadzajgce dziatanie $cianek lufy na gora-
ce masy gazowe i w tem bardziej gorgcym stanie wystepuja one u wy-
lotu lufy.

Ostatecznie ma znaczenie stosunek objetosci, w ktorej proch sie
spala, do catkowitej objetosci gazow, czyli do objetosci komory pro-
chowej plus objeto$¢ przewodu lufy. Im wieksza jest objetos¢ komo-
ry prochowej w stosunku do ogolnej objetosci, tem mniej sg pomysine
warunki dobrego wykorzystania tadunku prochowego i tem fatwiej
moze zjawic sie ptomienn wylotowy. Na to nalezy zwraca¢ uwage, gdy
chce sie osiggna¢ wiekszg skutecznos$¢ balistyczng za pomocg prze-
diuzenia komory prochowej.

Oprocz wysokiej temperatury powstawaniu ptomienia wyloto-
wego sprzyja réwniez wysokie ci$nienie gazow prochowych, ktére
adiabatycznie sprezajg powietrze znajdujace sie przed wylotem lufy.
Powietrze nietylko sie od tego nagrzewa, ale jednocze$nie w sprezo-
nej objetosci wzrasta koncentracja tlenu, co sprzyja zapaleniu sie
palnych gazéw prochowych. Gazy te wylatujg z lufy pod duzem ci-
$nieniem, uderzaja wiec w powietrze, znajdujgce sie przed wylotem
lufy tak diugo, dopoOki dziatajgce ze wszystkich stron elastyczne
przeciwcisnienie zgeszczonego powietrza nie zroOwnowazy cisnienia
gazéw wylotowych. Powstaja tu kolejne zgeszczenia i rozrzedzenia



powietrza, podobne do tych, jakie tatwo zauwazy¢ przy wpuszczaniu
strumienia wody znajdujgcej sie pod duzem cisnieniem do wigkszego
naczynia z wodg. Zjawisko to zostato stwierdzone fotograficznie za
pomocg systemu szczelin. Na zatgczonym rysunku Nr. 2 wida¢ stop-
niowe zmiany w czasie zjawiska wyptywu gazéw z wylotu lufy ka-
rabinowej. Wyptywajgce pod duzem ciSnieniem gazy tworzg naoko-
to otworu wylotowego zastone ze sprezonego powietrza. Im wiegksze
jest ci$nienie, pod ktérem wyptywajg gazy, tem bardziej oddalona jest
od wylotu lufy poprzeczna =zastona, ktéra wiasnie przedstawia
zgeszczenie powietrza znajdujacego sie przy wylocie lufy.

W miare jak ciSnienie, wywotane przez gazy tworzace si¢ przy
wystrzale, zmniejsza sie dzieki
odprezaniu i ochtadzaniu, osrodek
zgeszczania zbliza sie coraz bar-
dziej do wylotu Ilufy. W najwyz-
szej figurze rysunku Nr. 2 (pocisk
znajduje sie o 250 mm. od wylotu
lufy) linja sprezania oddalona jest
jeszcze do$¢ daleko od wylotu,
poniewaz gazy prochowe wypty-
wajg z o0 wiele wieksza szybko-
$cig od pocisku. W najnizej umie-
szczonej figurze tego samego ry-
sunku (pocisk znajduje sig 0 3 m,
od wylotu lufy) linja sprezania
zbliza sie prawie do wylotu lufy.
Przez wymierzenie tych wszyst-
kich figur datby sie ujgé liczbo-
wo przebieg ci$nienia przy wylo-
cie. Tam, gdzie ten osrodek cis-
nienia wystepuje, to jest na przed-
niej czesci, istnieja najbardziej
sprzyjajace warunki dla zapalenia
sie gazobw prochowych, i w tem
miejscu znajduje sie zwykle pocza-
tek ptomienia wylotowego.

Dazenie aby gazy prochowe
wychodzity z lufy z mozliwie ma-
tem cisnieniem, aby przez to prze-

Rys, 2. .ciwdziata¢ tworzeniu sie ptomienia
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wylotowego, — prowadzi do zwigkszenia pracy lufy na kazdy Kilo-
gram tadunku prochowego.

Katalizatory sg trzecim skutecznym S$rodkiem, przy$pieszajgcym
chemiczne reakcje. Katalizatorow dziatajagcych na gazy prochowe
jeszcze dokiadnie nie znamy. Istnieje jednakze szereg zjawisk, kto-
rych prawie inaczej nie mozna sobie wytlumaczy¢ jak katalitycznem
dziataniem pewnych domieszek na gazy prochowe.

W wiekszosci wypadkéw nie nalezy uwazaé, ze wyrzucone pa-
lace sie czasteczki prochu powodujg zapalenie sie gazéw. Jednocze
$nie z gazami wyrzucanemi sg czesSci popiotu, powstatego ze spalo-
nego prochu, jak réwniez czgsteczki metalu oderwane od Scianek lu-
fy, lub pochodzace z elementéw amunicji. Tego rodzaju state cza-
steczki rozpylone i poruszajgce sie w ptomieniu wylotowym mogsg;
powodowaé¢ duzg site Swiatla spalajgcych sie gazéw. Nie jest row-
niez wykluczonem, ze tego rodzaju drobne ciata, rozdzielone w masie
gazowej, moga dziata¢ katalitycznie, przyspieszajgc zapalenie sie
mieszaniny gazéw z powietrzem za wylotem lufy, a zatem dziataja
w tym stosunku, co i wysoka temperatura lub cisnienie. Rozdrobnio-
ne zelazo z niewielka domieszkg tlenkow, zwigzkéw zasadowych lub
z metalami ziem alkalicznych posiada, jak wiadomo z doswiadczenia,
duzag zdolno$¢ katalityczng i znajduje zastosowanie w przemysle.
Unikniecia takich przys$pieszaczy reakcji niema moznosci tembardziej,
ze nie sa one doktadnie znane. Jednakze mozna im przeciwdziataé,
pozbawiajg ich aktywnosci przez dodawanie odpowiednich substan-
cyj do masy prochowej, lub do gotowych tadunkéw prochowych.

Nizej zalgczone zestawienie przedstawia prawie wszystkie sub-
stancje, jakie byty zbadane na zdolno$¢ gaszenia ptomienia. Zosta-
ty one uszeregowane w porzagdku zmniejszajgcej sie zdolnosci gasze-
nia. Nie nalezy jednak przypisywac zbyt duzego znaczenia tej kla-
syfikacji, poniewaz wyniki préb wykonanych w rozmaitych warun-
kach i w r6znym czasie sa trudne do zestawienia ze wzgledu na r6zng
bron, w jakiej byly one dokonane, na réznice w ilosci uzywanych sub-
stancyj, r6znice warunkéw atmosferycznych oraz rézne oceny indywi-
dualne.

1. Zakwalifikowano jako przyémiewacze dobre:
Chlorek potasu czysty, lub parafinowany;

Kwasny winjan potasu czysty, lub w postaci kwasnego-
winjanu potasowego surowego 0 75%° czystosci.



Zdolnos¢é przyémiewania Srednia:

Saletra potasowa czysta,;

Saletra potasowa rozpuszczona w 20% dwunitrotoluenu;

Saletra potasowa w postaci prochu czarnego;

Siarczan potasu;

Celuloza nie nitrowana;

Hydroceluloza;

Kwas szczawiowy;

Kwas winowy;

Jedwab naturalny (amiantyna);

Zelazocjanek potasu;

Dwuweglan potasu;

Wazelina i ciezkie oleje naftowe;

Mocznik;

Azotan amonu sam lub w mieszaninie z nieduzg iloscig we-
gla lub parafiny;

Siarczan amonu;

Zwigzki o stabej zdolnosci przyémiewania:
Cyna metaliczna w proszku;
Czteroetyl cyny;

Ksylit;

Nitroguanidyna;
Dwunitrotoluen;
Dwunitroksylen;
Mononitronaftalen;
Szczawian amonu;

Centralit;

Kamfora;

Kwas stearynowy;
Dwuchromian potasu;
Nadmanganjan potasu;
Dwutlenek magnezu;

Kwas chromowy;

Chlorek sodu;

Kwasny weglan sodu.
Zwigzki nie majgce zdolnosci przy¢miewania:
Szczawian mocznika;
Siarczan wapnia;

Nadchloran amonu;
Dwuchromian amonu;



Winjan miedzi;

Winjan wapnia,;

Chlorek baru;

Jodek dwufenyloaminy;

Naftalen;

Wegiel w postaci wegla drzewnego sproszkowanego, grafi-
tu lub sadzy;

Chlorek litu (monohydrat);

Wodorotlenek amonu.

Dodam tu jeszcze, ze jezeli substancje te, przewaznie sole me-
tali alkalicznych, w wielu wypadkach usuwajg ptomien wylotowy, to
skuteczno$¢ tego dziatania w rzadkich tylko wypadkach nalezy przy-
pisa¢ zjawisku obnizania przez ich obecno$¢ temperatury gazéw pro-
chowych.

Jest rzeczg bardziej prawdopodobng, ze skutecznos$¢ tego dzia-
tania zalezy od tego, iz wspomniane wyzej katalizatory nie sg w moz-
nosci dziata¢ by¢ moze dlatego, ze sg otoczone przez dodatkowe sub-
stancje. Mozna wiec je zaliczy¢ do katalizatoro6w hamujacych po-
wstawanie ptomienia wylotowego.

Zapalanie sie gazow u wylotu lufy dziata jest zjawiskiem po-
krewnem do zapalania sie gazéw, w chwili otwarcia zamku, znajdu-
jacych sie po strzale wewnetrz lufy. Zjawisko to jest znane pod
nazwg ptomienia powrotnego. Plomien powrotny narobit duzo kto-
potu artylerji, a szczegdlnie morskiej, poniewaz wypadki $miertel-
nych poparzen catej obstugi dziata tym ptomieniem nie byty rzadkie.
Dlatego tez badania gaszenia ptomienia wylotowego byty prowadzo-
ne poczatkowo w kierunku usuniecia ptomienia powrotnego. Zauwa-
zono, ze ptomien powrotny jest czestszy, jezeli zostanie zmniejszony
tadunek prochu czarnego w podsypce i odwrotnie, ze ptomien ten moz-
na catkowicie usung¢ lub znacznie zmniejszy¢ , zwiekszajgc wydat-
nie dawke prochu czarnego.

Doprowadzito to szybko do wniosku, ze saletra, ktdra jest gtow-
nym skiadnikiem prochu czarnego, wptywa dodatnio na zmniejsze-
nie sie ptomienia. Przeprowadzono woOwczas préby systematyczne
i z innemi solami potasu i znaleziono, ze prawie wszystkie te sole sg
skuteczne. Zbadano chlorek, siarczan, weglan, szczawian i winjan
potasu. Okazalo sig, ze sole kwasOw organicznych sg lepsze do ga-
szenia ptomienia niz sole kwaséw mineralnych. Wyprébowano wdw-
czas szczeg6towo i doktadnie sole kwasu szczawiowego i winowego.
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Zadowalniajgce rezultaty otrzymano réwniez z innemi mater-
iatami. Okazato sie, ze mozna uzywaé¢ wielu materjatdw, a szczegél-
nie takich, ktére mogag by¢ tatwo wcielone w skiad prochu, jak np.
wazelina, celuloza, hydroceluloza i t. p., lub tez zwigzki nisko nitro-
wane. Przy wecieleniu tych ostatnich trzeba mie¢ na uwadze, aby nie
obnizaty zbytnio energji prochu. Do kategorji tych zwigzkéw mozna
zaliczy¢ nitroguanidyne, dwunitrotoluen, ksylit i t. p.

Rownolegle czyniono préby z solami innych metali niz potas.
Ustalono, ze sole sodowe sg mniej skuteczne niz sole potasu, oraz ze
sole ziem alkalicznych sg prawie zupetnie nieskuteczne.

W celu zbadania rozmaitych substancyj przeciwbtyskowych
Dautriche detonowat 30 g materjatu kruszacego z substancja prze-
ciwbtyskowg w zamknietym kotle o pojemnosci 10 m3 Z otrzyma-
nego cisnienia skorygowanego na ozigbienie wnioskowat o ilosci wy-
dzielonego ciepta, znajac ciezar, ciepto witasciwe i spétczynnik roz-
szerzalnosci powietrza zawartego w kotle (C. R. Acad. Franc. tom
146, str. 535, marzec 1908 r.). Sprawdzit on w ten sposob, ze sole
alkalij przeszkadzajg zaptonieniu gazéw powstajacych przy wybu-
chu. Sole za$ metali grupy ziem alkalicznych dziatajg bardzo stabo.

Nizej zatgczona tablica podaje wyniki préb wykonanych przez
Dautriche‘a:

Rodzaj materjalu wybuchowego Dodatki cizer;)a}:)ezvi\/OEZI, -
BS o zawartosci 203 cm3 NO . . . . bez dodatkéw 184 |
BS ,, 5 e 0,5% NaHCO03 146
BS 1 s 1% NaHCO03 88
BS ., b e, e 2 NaHCO., 89
BS w o eee——— 2% KNO03 88
BS ,, T %% K2S0,, 79
BS ,, ” 2% CaCo03 152
BS ., - w e 4% MgCo03 152
BS " " e 10% MgCO03 140
B S oo 3% Pb (NO,)2 140

Metoda ta przedstawia duze zalety, poniewaz pozwala otrzy-
mywacé wyniki iloSciowe. Wyzej wymienione dane wskazuja, ze sole



alkalij maja duza zdolno$¢ do gaszenia ptomienia, sole za$ metali
ziem alkalicznych oraz azotan otowiu przeszkadzajg tylko zaptonie-
niu tlenku wegla, lecz nie przeszkadzajg zaptonieniu wodoru.

Na zasadzie sposobu dziatania przyé¢miewaczy mozna je skla-
syfikowa¢ w spos6b nastepujacy:

1. Niektdore substancje, rozktadajac sie pod wptywem ciepta
otrzymanego przy spalaniu sie prochu, wydzielajg duzg ilo$¢ gazéw,
ktore pochtaniajg pewng czes¢ energji prochu obnizajac w ten sposob
temperature. Jest rzeczg naturalng, ze obnizenie temperatury po-
cigga za sobg zmniejszenie lub catkowite zgaszenie ptomienia wyloto-
wego. Gazy palne nie beda na tyle gorace, zeby sie zapali¢ po zmie-
szaniu sie z tlenem powietrza. WidzieliSmy rowniez wyzej, ze biyski
sg stabsze i rzadsze w dziatach majgcych duzg wydajno$é, a co za-
lem idzie mniejszg temperature gazéw wylotowych.

Pomiedzy substancjami przeciwbtyskowemi tej kategorji nale-
zy umiesci¢ zwiazki organiczne jak wazelina, dwufenyloamina, amian-
tyna, celuloza, kwas szczawiowy, kwas winowy i t. p.

Substancje przeciwbltyskowe tej kategorji, obnizajgc temperatu-
re gazéw, zmniejszaja tem samem erozyjne dziatanie prochu. Majg
one jeszcze i te dobrg strone, ze wytwarzajg mato dymu. Niektore
z tych zwigzkéw jak celuloza i wazelina mogg by¢ wcielone bezpo-
Srednio do prochu, przez co unika sie wyrobu specjalnych tadunkéw
dla nocnego i dziennego strzelania. Zmniejszajg one jednak znacz-
nie energje prochu.

Dla unikniecia tego proponowano uzycie, jako substancyj prze-
ciwbtyskowych, zwiazkdéw organicznych stabo nitrowanych o niskiej
temperaturze wybuchu, a takiemi sg: mononitronaftalen, dwunitro-
ksylen, ksylit, nitroguanidyna i t. p. Zwigzki te muszg by¢ jednak
stosowane w ilosciach znacznie wiekszych od 20°/° do 30°/o, aby osig-
gna¢ skutek przyémiewajgcy taki, jaki sie osigga przy dodaniu od
5/0 do 10°% zwigzkdéw nienitrowanych. Zwigzki te mogg by¢ zalecane
tylko w tym wypadku, jezeli dysponuje sie niemi jako produktami
ubocznemi przy jakiejkolwiek innej fabrykacji i to w duzej ilosci, co
naprzykitad zdarzato sie podczas Wielkiej Wojny z olejami ksylito-
wemi.

2. Inny rodzaj zwigzkow dziata przypuszczalnie przeciwbty-
skowo dlatego, ze daje bardzo subtelny pyt ciat statych, zdolny
utrudnia¢ wskutek dziatania katalitycznego zapalenie sie gazow.
Mozna naprzyktad postawi¢ hipoteze, ze czgsteczki gazu aktywne



wskutek jonizacji tracg swag aktywnos$¢ przy zetknieciu sie z innemi
czgsteczkami statemi.

W powyzszy spos6b dziataja chlorki, weglany, siarczany sodu
i potasu, cyna sproszkowana i t. p. Sole alkalij sg, jak byto wyzej
wskazane, bardziej skuteczne niz sole innych metali. Ustalit to Da-
utriche, stwierdzajagc duzg zdolno$é¢ tych soli do utrudniania zapto-
nienia sie gazéw powstatych przy spalaniu prochu. Badania Dau-
triche‘a, wykonane podang metodg, wykazaty, ze sole potasu i sodu
sg rowniez bardzo skuteczne do utrudniania przenoszenia zaptonie-
nia w mieszaninie powietrza i gazu $wietlnego podczas wybuchu. Sku-
teczno$¢ dziatania soli alkalij potwierdza jeszcze fakt, ze gazy wiel-
kich piecow sa trudniej zapalne, o ile zawierajg zwigzki alkalij (In-
dustrial Engineering Chemistry 2. Il. 1927 r.).

Pomimo licznych gloséw, ze sole sodu sg o wiele mniej sku-
teczne jako przy¢miewacze niz sole potasu, préby Dautriche‘a wy-
kazujg jednak, ze obydwa te metale majg jednakowg zdolnosé
w utrudnianiu zaptonienia sie gazéw. Wiadomo, ze sole sodu sa
uzywane w materjatach wybuchowych, tak zwanych powietrznych,
konkurujgc z solami potasowemi. Nalezy przypuszczaé, ze prze-
waga soli potasowych polega na tem, iz séd zabarwia ptomien na ko-
lor z6kty Swiecgcy, podczas gdy potas daje zabarwienie czerwono-
fioletowe mato widoczne. Poza tem sole potasu sg wygodniejsze
w uzyciu jako mniej higroskopijne niz odpowiednie sole sodu.

Wyzszos$¢ soli alkalij jako przyémiewaczy nad innemi solami
nalezy przypuszczalnie przypisaé tatwiejszej topliwosci tych soli..
W temperaturze spalania sie prochu sole alkalij tatwo sie topig i skut-
kiem tego moga byé bardzo tatwo rozpylone, moze nawet nastgpié
i parowanie tych zwigzkéw w mniejszym lub wiekszym stopniu, za-
leznie od temperatury. Przeciwnie, u ciat trudnotopliwych, lub da-
jacych produkty trudnotopliwe, zdolno$¢ gaszenia ptomienia bedzie
bardzo staba lub nawet zadna. Dotyczy to np. wegla, talku, soli
metali ziem alkalicznych i t. p., pomimo nawet, ze sg drobno sprosz-
kowane. Nalezy zaznaczy¢, ze chlorek litu, pomimo ze jest bardzo
tatwo topliwy, nie jest dobrym materjatem przeciwblyskowym. Te
stabg zdolno$¢ przyémiewajacg mozna odnie$s¢ do wiasnosci chemicz-
nych litu, a mianowicie ze jest on metalem posrednim miedzy alkal-
jami a metalami ziem alkalicznych.

3. Zwiazki, rozkladajgce sie z wydzieleniem nadmiaru tlen
mogg by¢ réwniez uwazane jako materjaly gaszace ptomien. Dzia-
tanie ich polega na tem, ze utleniajagc w mniejszym lub wigkszym.
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stopniu gazy prochowe czynia je po wyjsciu z lufy niepalnemi, gdyz
beda one zawieraty bardzo duza ilos¢ gazéw niepalnych (catkowicie
utlenionych). Zachodzi to naprzykiad przy uzyciu azotanu amonu,
Ciata tej kategorji majg te zalete, ze moga by¢ uzywane w duzych
iloSciach bez obnizania sity prochu.

Dziatanie utleniajgce tych zwiazkOéw nastepuje dopiero po roz-
ktadzie prochu. 0Od szybkosci spalania sie prochu zalezy rozkiad
materjatu utleniajacego i dalsze utlenianie gazéw. Jezeli azotan
amonu zmieszamy z weglem, to zmniejszamy tem samem jego zdol-
nos¢ utleniajaca, lecz temperatura gazow obnizy sie, stosunek zas
gaz6bw obojetnych-niepalnych, utrudniajgcych zaptonienie, pozosta-
nie jednak dosy¢ znaczny. Préby dokonane podczas wojny z dzia-
tem 75 mm. wykazaly, ze mozna zastgpi¢ proch BSP azotanem amonu
w stosunku od 25% do 30°/» bez zmniejszania jego witasciwosci bali-
stycznych. Zasadniczg trudnos$cig w stosowaniu azotanu amonu jest
trudnos¢ zapewnienia regularnego spalania sie prochu, a takze trud-
no$¢ uchronienia higroskopijnosci azotanu amonu od dziatania wil-
goci.

4, Zdolnos$¢ przeciwbtyskowa pewnych substancyj moze pole-
ga¢ jednoczes$nie na dwoch z wyzej wymienionych sposobow czynno-
sci. Naprzykiad, mozna mie¢ rownoczes$nie wydzielanie sie gazéw
obnizajgcych temperature z akcjg katalityczng soli alkalij. Mamy
to przy uzyciu szczawianu lub winjanu potasu. Mozna réwniez mieé
dziatanie katalityczne soli alkalij potgczone z utlenianiem gazow
prochowych, jak naprzykiad przy uzyciu saletry.

Zgory jednak mozna powiedzieé¢, ze jest niemozliwoscig, aby
istniat zwigzek, ktérego dziatanie przeciwbtyskowe polegatoby na
rownoczesnem dziataniu pierwszej i trzeciej kategorji, to jest na wy-
wigzywaniu duzej iloSci gazow pochtaniajgcych ciepto z réwnocze-
snem utlenianiem gazow palnych.

5. Proponowano rowniez stosowanie jako przy¢miewaczy tak
zwanych substancyj przeciwstukowych, stosowanych w materjatach
pednych. Materjaly te dziatajg skutecznie, bedgc dodane juz nawet
w bardzo matych ilosciach. Nalezatoby wiec przypuszczaé, ze przez
ich uzycie da sie znacznie zmniejszy¢ ilos¢ materjatdw przeciwbly-
skowych. ldeja ta byta oparta na hipotezie, ze substancje przeciwstu-
kowe dziatajg wskutek utworzenia sie chmurki z czagsteczek ciat sta-
tych niezmiernie drobnych zdolnych do opdZniania zaptonienia (Mu-
raur i Moreau-Chemie et Industrie, tom-14 str. 851 z grudnia 1925 r.)

o]



Weditug Moreau i Duffraisse‘a dziatanie przeciwstukowe pe-
wnych zwigzkéw polega na ich wiasnosciach utrudniania utleniania.
Utrudniajag one mianowicie tworzenie sie nadtlenkéw, ktdére sg po-
budzaczami do zaptonienia mieszanek wybuchowych. W kazdym ra-
zie jest rzeczg mato prawdopodobng, aby zwigzki te dziataty skute-
cznie jako przy¢miewacze, o ile bedg uzyte w matych ilosciach.

Inz. Blanchard badat jeden z materjatow przeciwstukowych,
a mianowicie czteroetyt cyny oraz jeden z materjatldw utrudniaja-
cych utlenianie, a mianowicie jod. Ten ostatni byt uzyty w postaci
pochodnych réznych dwujodkéw dwufenyloaminy, Strzelano prochem
BFPi z karabinu krétkiego. Stwierdzono przy tem, ze czteroetyt cyny
w ilosci 0,5%0 dziata czesciowo jako przyémiewacz. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze i inne zwigzki dodane w tej ilosci rowniez dzialajg
przyémiewajaco. Dwujodek dwufenyloaminy, uzyty w tej samej ilo-
$ci, nie dat zadnego wyniku pozytywnego.

Wiele z omowionych przyczyn powstawania ptomienia wylo-
towego moze dziala¢ przy strzale jednocze$nie, nie mamy jednak
moznosci stwierdzenia, w jakim stopniu kazda z nich na to wplywa.
Jezeli okolicznosci ztozg sie tak pomysinie, ze przewazna czes¢
strzaldw nie daje ptomienia wylotowego, to woéwczas mozna otrzy-
macé¢ pozadany wynik zapomocg matej zmiany, nprz. w skiadzie sa-
mego prochu, jego ksztattu lub wymiaréw. W innym wypadku, gdy
zjawisko powstawania ptomienia wylotowego jest czestsze, wplywa
na to kilka przyczyn jednoczes$nie i wowczas nie nalezy oczekiwac
pomysinego rezultatu przez zastosowanie jednego tylko Srodka prze-
ciwdziatajgcego. Nie mozna jednak uwaza¢ tego $rodka za rhepozy-
teczny, a raczej zawsze nalezy rozwazy¢, czy zostaty odpowiednio
uwzglednione i zastosowane i inne warunki lub srodki, wspdtdziatajg-
ce w pojawianiu lub znikaniu ptomienia wylotowego. Naprzykiad,
dodana do masy prochowej lub prochu chemicznie nieaktywna sub-
stancja zmniejsza z natury rzeczy energje w tym prochu zawartg
i poniekad dziata w kierunku usunigcia ptomienia wylotowego, Dzia-
tanie jej jednak nie zawsze bedzie dostateczne, poniewaz przy da-
nych warunkach strzatu nie jest rzeczg obojetng, czy substancja ta
zmieniajagc chemiczny skiad gazéw jak nprz. dwucjandwuamin, ré-
wnocze$nie wplywa dostatecznie hamujgco na zapalanie sie tych
gazoéw, obnizajgc temperature. Dziatanie innych zwigzkéw, jak nprz,
stabilizator6w, nie jest dostatecznie jeszcze wyjasnione.
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Wszystko powyzej powiedziane o dodatkowych substancjach
dotyczy naturalnie i innych przyczyn, bioracych mniej lub wiecej
czynny udziat w powstawaniu ptomienia wylotowego. Jak w poje-
dynnczym wypadku nie zawsze dostatecznie skutecznym Srodkiem be-
dzie zmiejszenie energji prochu, tak samo moze okazac sie niedosta-
tecznem jedynie samo skrocenie czasu spalania sie prochu. Mozna
jednak powiedzie¢, ze jednym ze $rodkéw zwalczajacych ptomien-
nos¢ bedzie fabrykacja prochéw szybkopalnych, aby wieksza czes¢
zawartej w nich energji byla wykorzystana balistycznie, mozliwie
najmniejsza za$ zamienita sie w energje cieplng w koncowem sta-
djum strzatu u wylotu lufy.

Przyjmujac powyzsze pod uwage, bytoby przedwczesnem pole-
ca¢ dla usuniecia ptomienia wylotowego jaki$ okreslony $rodek, lub
dawac jaki$ okreslony przepis. Nie pozostaje narazie innej drogi niz
ta, ktdra jest juz dawno wyprébowana, a mianowicie iS¢ naprzod przy
pomocy badan, przyjmujac stale pod uwage planowo cato$¢ wpty-
wow, o ktérych wiemy, ze powodujg powstawanie ptomienia wyloto-
wego. Jako podstawa wyjsciowa moze byé pozytecznym wzér, wyni-
kajacy z doswiadczeh w dziedzinie ptomienia wylotowego.

Jezeli oznaczymy:

Q — ciepto spalania prochu w kalorjach na kilogram prochu przy
gestosci tadowania 0,2;

D — czas spalania prochu w tysigcznych czesciach sekundy, obli-
czony dla $cianki ewentualnie ptytki o grubosci 1 mm. przy
gestosci tadowania 0,2;

L — #tadunek prochu w kilogramach;

A — prace w lufie kilograma prochu w kilogramometrach;

G — ciezar pocisku w kilogramach, obliczony na cm2 przekroju po-
cisku (obcigzenie poprzeczne pocisku);

Z — dodatkowe substancje w procentach w stosunku do masy pro-
chowej ;

to nalezy wowczas pojedyncze wielkosci obra¢ odpowiednio tak, aby
spotczynnik



byt mozliwie najmniejszym, o ile naturalnie pozwolg na to wymaga-
nia balistyczne.

Oczywiécie, sedno calej sprawy nie polega na usunigciu za
wszelka cene ptomienia wylotowego, a na tem, aby w danym wypadku
usuniecie tego ptomienia rtioglo by¢ potaczone z wymaganiami ba-
listycznemu prochu i broni. Usuniecie ptomienia wylotowego w wie-
kszos$ci obecnej broni palnej nie przedstawia zbytnich trudnosci, jed-
nakze przy daleko idacych zmianach konstrukcyjnych danej broni
trudnosci te moga na nowo wynikngg.

Zagadnienie zmniejszenia higroskopijnosci prochéw stato sie
aktualnem z chwilg, gdy wyjasniono, w jak znacznym stopniu zmia-
na zawartosci wilgoci w prochu zmienia jego stato$¢ chemiczng
i wiasnosci balistyczne. Zwykly proch nitrocelulozowy jest bardzo
higroskopijny i trzeba go przechowywa¢ w hermetycznych puszkach
metalowych, aby nie zmieniat zawartosci ciat lotnych. Jak praktyka
wykazuje, niemozliwoscig jest zabezpieczy¢ pewna ilo$¢ puszek da-
nej partji od przypadkowych nieszczelnosci. Proch w tych uszkodzo-
nych puszkach bedzie podlegat wpltywom wilgoci atmosferycznej.
W suchym klimacie bedzie tracit swe ciata lotne, natomiast w kli-
macie wilgotnym bedzie absorbowat wilgo¢ z powietrza. To samo sto-
suje sie w catej rozciggtosci do woreczkowych tadunkéw prochowych,
a nawet do tadunkoéw zespolonych.

Zmiana wilgoci pod wplywem warunkéw atmosferycznych
o 0,1°/° wywotuje zmiane szybkos$ci poczatkowej pocisku 0 3—6 m/sek,
zaleznie od rodzaju prochu i broni.

Okazato sie, ze prochy nitroglicerynowe wykazujg znacznie
stabsze wahania zawartosci wilgoci i to tem mniejsze, im wiecej ni-
trogliceryny zawiera proch, tak, ze niektére z nich, jak kordyty, lub
balistyty nie zmieniajg swych witasnosci balistycznych pod wpltywem
zmian klimatycznych. Naprzyktad kordyty sa transportowane do
wszystkich czesci Swiata w skrzynkach niehermetycznych i nie odbi-
ja sie to wecale na ich wiasnosciach balistycznych.

Przyczyn, dlaczego prochy nitroglicerynowe sg niehigroskopij-
ne, nalezy szuka¢ w tem, ze stanowig one w wiekszosci wypadkow
doskonaty koloid utworzony przez nitroceluloze zzelatynowang zapo-
mocg nitrogliceryny. Nitroceluloza w stanie witdknistym, niezzelatyno-
wanym, t. j. w takim, w jakim wystepuje gtéwnie w prochu nitro-
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celulozowym, jest bardzo higroskopijria. Higroskopijnos$¢ ta jest tem
wieksza, im mniej azotu zawiera nitroceluloza. Wedtug Wilt‘a za?
wartos¢ azotu w °b + higroskopijnos¢ w / HO przy 5'—25" C
i 100/0 wilgotnosci powietrza = const. = ca. 14,6. Z chwilg, gdy
nitroceluloza przechodzi w stan koloidalny staje sie niehigroskopijna.

Prochy nitroglicerynowe sg bardziej statle chemicznie niz pro-
chy nitrocelulozowe. Przyczyng tego jest réwniez wieksza higrosko-
pijnosé tych ostatnich. Prochy nitrocelulozowe bez wzgledu na obec-
no$¢ dwufenyloaminy, jako stabilizatora, sg bardzo wrazliwe na mo-
czenie w wodzie, co sie zwykle stosuje podczas fabrykacji celem usu-
niecia nadmiaru rozpuszczalnika, a czego nie mozna osiagng¢ przez
suszenie. Skutkiem moczenia w wodzie koloid etero-alkoholo-nitro-
celulozowy wytrgca cze$¢ rozpuszczalnej nitrocelulozy, ktéra jest
bardziej sktonna do rozkiadu, jako higroskopijna, od nitrocelulozy
zzelatynowane;j.

Aby uczyni¢ prochy nitrocelulozowe niehigroskopijnemi mozna
dodawa¢ do masy prochowej nitrozwigzki aromatyczne, dziatajace
zelatynizujgco na nitroceluloze, a polepszenie tej zelatynizacji przez
dodanie estrow wysokowrzgcych tworzy koloid, ktéry musi by¢ mniej
higroskopijny niz proch zwykly. Estry wysokowrzgce wykazujg po-
zgdane wiasnosci, poniewaz jako dobre rozpuszczalniki sg one ciekte
w zwyktej temeperaturze i stosunkowo sg mato lotne, zwiaszcza po
utworzeniu koloidu z nitrocelulozg; a oprécz tego sg zasadniczo nie
rozpuszczalne w wodzie i niehigroskopijne. Sg to zwiazki, zawiera-
jace stosunkowo niewielki procent tlenu, a stosunkowo duzy procent
wegla i wodoru. Do estrow tych zaliczy¢ mozna: ftalan dwuatkilowy,
winian dwubutylowy, palmitynian etylowy, aceto-lauryne, ftalan
dwubutylowy i dwuetylowy.

Dziatanie estru polega na obnizaniu higroskopijnosci prochu,
na obnizeniu jego temperatury spalania i wzmozeniu jego chemicznej
statosci. Zbyt duze jednak ilosci estrow wysokowrzacych w.prochu
powodujg przy strzale nadmierne wydzielanie sie czarnego dymu
skutkiem zbyt wielkiego obnizenia temperatury ptomienia wybuchu
i niecatkowitego spalenia si¢ prochu.

Chcac jednocze$nie otrzymac proch bezptomienny nalezy wy-
biera¢ takie czynne pod wzgledem wybuchowym zelatynizatory, ktore
majg nizszg temperature spalania niz nitroceluloza. A mianowicie:



Rodzaj mat. wybuchowego Temp, ptomienia wybuchu
Nitroceluloza 13% N 3100°C.
Nitrogliceryna 4250° C.
Trojnitrobenzen 3550° C.
Trojnitrotoluen 2800° C.
Trojnitroksylen 2200° C.
Dwunitrobenzen 2500° C.
Dwunitrotoluen 2000° C.
Dwunitroksylen 1600° C.
Dwunitronaftalen 1600° C.

Jak wida¢ z powyzszej tablicy, nitropochodne toluenu i ksyle-
nu posiadajg nizszg niz nitroceluloza temperature ptomienia wybu-
chu, dlatego tez dla uzyskania bezptomiennosci prochow nalezy braé
pod uwage dwu i trojnitrotoluen oraz dwu i trojnitroksylen, wreszcie
dwunitrobenzen, jak réwniez jedno, - dwu - i ewentualnie trojnitro-
naftalen.

Znanem jest zastosowanie dwunitrotoluenu przez Du Ponta
i trojnitroksylenu przez Francuzéw. W wypadku uzywania trdj-
nitroksylenu zauwazono trudniejsze zapalanie sie prochu, co
oczywiscie musi sie spotegowac przy dwunitroksylenie, jak réwniez
przy dwunitronaftalenie.

Obnizenie temperatury ptomienia prochu spowodowane jest tu-
taj wprowadzeniem duzej ilosci zwigzkoéw, zawierajacych duzo wegla
i wodoru, a mato lub tez wcale tlenu. Nalezy przypuszczaé, ze dzie-
ki temu przy spalaniu tworzy sie mniej CO=, a natomiast wiecej CO,
ewentualnie H=i CH« (cho¢ to w znacznym stopniu zalezy od warun-
kow zmian temperatury i ciSnienia, gdyz sg to zjawiska wtérne re-
akcyj wybuchowych). Przy reakcjach tworzenia sie tych zwigzkéw
wydziela sie mniej ciepta niz przy tworzeniu sie produktéw catkowi-
tego spalania CO2i HaO.

Ponizej podajemy tablice analizy gazéw wybuchowych prochu
ptomiennego i bezptomiennego:



Rodzaj prochu %@woa 960 Y4 of2 N2
Dajacy ptomiern wylotowy 29.3 355 5,6 12,8 16,8
Niedajacy plom, wylotow. 245 395 10,3 10,6 151

Z powyzszego widaé, ze obecno$¢ metanu bardziej sprzyja bez-
ptomiennosci strzatu niz odchylenia w zawartosci CCb. W danym
wypadku widoczny wptyw na zmniejszenie ptomienia wylotowego
wywiera metan w tych gazach zawarty. Go do przyczyn jego powsta-
wania, to prawdopodobnie sg niemi: obnizenie temperatury i ci$nienia
w gazach wybuchowych.

Zmniejszenie ilosci COs w gazach wybuchowych i zmniejszenie
temperatury wybuchu ma poza tem jeszcze inne bardzo wazne zna-
czenie, a mianowicie zmniejszenie erozyjnego dziatania prochu na
bron. Istnieje przypuszczenie, potwierdzone w pewnym stopniu do-
Swiadczeniem, ze dwutlenek wegla tatwo zostaje okludowany w wy-
sokiej temperaturze przez metal, a posiadajgc stabo kwasny charak-
ter jest jednym z czynnikow wywotujgcych erozje luf. Dziatanie
erozyjne CO jest tem silniejsze, im wyzszg jest jego temperatura.

Po tem wyjasnieniu teoretycznem przejdziemy z kolei do spo-
sob6éw usuwania ptomienia wylotowego i higroskopijnos$ci, uzywanych
przez panstwa, wyrabiajgce prochy bezdymne.

FRANCJA.

Francja zajmuje sie kwestjg bezptomiennosci prochéw od 1907
roku, przyczem kwestja ta zostata mniej wiecej pomysinie rozstrzy-
gnieta juz w 1912 r.

W zastosowaniu do broni matokalibrowej zagadnienie to okaza-
to sie znacznie trudniejszem.

Stan zagadnienia bezptomiennos$ci prochéw w okresie przedwo-
jennym byt ostatecznie taki, ze do tadunkoéw prochow dziatowych
dodawano w woreczkach sole alkaliczne z substancjami o niskiej
temperaturze spalania, nprz. proch czarny, mieszanine dwunitroto-
tuolu z saletrg potasowg w ilosci od 1°° do 2/0. Poza tem uzywano
zwigzkow takich, jak szczawian lub winjan potasu, nitroguanidyne,
zelazocjanek potasu, wazeline, jednak substancje te musialy by¢ uzy-
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wane w wiekszych ilosciach, co znéw zmieniato witasnosci balistyczne
prochu.

Francuski patent Nr. 385769 poleca dodawanie od 3°/? do 10°/0
nastepujgcej mieszaniny:

wodorotlenku magnezu — 1 czes¢;

parafiny — 3 czesci.

Dodawanie tych samych substancyj do prochéw karabinowych
w ilosci od 2pb do 5% dawato w karabinie maszynowym plomien
zmniejszony pod wzgledem wymiaréw, lecz bardziej intensywny.
Dodawanie mocznika lub nitroguanidyny z mocznikiem w ilosci do
20 zmniejszato ptomien, lecz nie usuwato go. Zbadano dalej do-
dawanie takich zwiazkow, jak KC1, NaCl, atlun potasu, MnO->, KCICh,
KMnO, proszek mydlany, siarka, KNO, NH« NCb, trotyl, mononitro-
naftalen, wegiel drzewny, proch czarny, kamfora, cyna metaliczna,
talk, kreda w ilosci od 3/0 do 7/ w woreczkach z gazy jedwabnej.
Wyniki w karabinie byly naogdét ujemne. Zmniejszenie ptomienia
byto albo bardzo nieznaczne, albo zadne.

Ostatecznie kwestja zmniejszenia ptomienia w karabinie ma-
szynowym byta opanowana w 1913 r. dzieki wynalazkowi Briotet‘a,
ktory umiescit na wylocie lufy rure o $rednicy 80 mm, i diugosci
340 mm. zwezong na koncu. Gazy wylatujgce z lufy trafiaty do
tej rury, tutaj rozprezaly sie i wskutek rozprezenia chitodzity. Po
kilku strzatach w rurze nie bylo juz powietrza, przez co gazy stykaty
sie z tlenem atmosfery dopiero po wyjsciu, a wiec juz ochtodzone.

Po szeregu przeprowadzonych préb zatrzymano sie podczas
wojny na materjale gaszacym ptomien o dziataniu katalitycznem,
a mianowicie na kwasnym winjanie potasu. Materjatlu tego uzywa-
no podczas catej wojny.

W roku 1915 wprowadzono dodatkowe tadunki przeciwbtysko-
we, zawierajace kwasny winjan potasu, a skladajgce z jednego lub
kilku tadunkéw, ktdére umieszczano miedzy peczkami prochu.

Stosowano trzy rodzaje takich tadunkéw dodatkowych, a mia-
nowicie :

1. tadunki 30 g. dla dziat o matych i $rednich kalibrach;

2. tadunki 90 g w formie ptaskich woreczkéw dla tuskowych

tadunkéw prochowych 105 mm armat;

3. tadunki 500 g pod postacig kwadratowego pikowanego

woreczka o boku rownym 15 cm. dla dziat duzych kalibrow.

Do dziat 160 inm. wz. 1893 uzywano tadunkéw 200 g. i 400 g.
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Ze wzgledu na dym, jaki tworzy sie przy uzyciu tadunkoéw prze-
ciwbtyskowych, tadunki te uzywano tylko do strzelania nocnego
i wprowadzano do tadunkéw prochowych w chwili uzycia tych ostat-
nich. Wykonywano to otwierajgc worek z prochem, nastepnie wyj-
mowano peczki prochu, umieszczano tadunki przeciwbtyskowe, na-
stepnie kiadziono z powrotem peczki prochu i zamykano worek.
Drugi sposéb polecat przecinanie workg w miejscu wybranem i wte-
dy przez zrobiony otwér wprowadzano tadunki przeciwblyskowe.

Wielkosci dodatkowych tadunkdéw przeciwbtyskowych w zalez-
nosci od kalibru dziata byly nastepujace:

Amaty 80 mm, 95 mm,

hb 120 mm i 155 mm ltadunek 30 g.
Armata 105 mm ltadunek 90 g.
” 120 mm (proch BC) 3tadunkipo 30 g.
” 120 mm (proch BGH5) 4 fadunkipo 30 g.
” 155 mm (proch BC) 4 fadunkipo 30 g
» 155 mm (proch BGY) 8 fadunkéw po 30 g.
Dla dziat ciezszych od 155 mm ltadunek 500 g.

Naboje do 37 mm. armatek zawieraty po 10 g. materjatu prze-
ciwbtyskowego, ktory dodawano w chwili zespalania tuski z poci-
skiem.

tadunki prochowe w tuskach do armat 105 mm. przeznaczone
do nocnego strzelania zawieraty woreczek z 90 g. materjatu prze-
ciwbtyskowego, tadunki za$ przeznaczone do dziennego strzelania te-
go dodatkowego tadunku nie zawieraly. Obydwa wymienione ro-
dzaje tadunkdéw zaopatrzone byly w rozpoznawcze napisy umieszczo-
ne na tuskach.

Jednoczes$nie wyjasniono, ze sposobem bardziej racjonalnym
niz dodawanie do tadunku prochowego woreczkbw z substancjg
zmniejszajacg ptomien bytoby wcielanie do prochu pewnych substan-
cyj w czasie fabrykacji. Naprz. okazalo sig, ze proch z kamforg
ma mniejszy ptomien, a kamfora dodana luzno w woreczku wcale nie
dziata. W dalszym biegu badan przeprowadzono w 1917-1918 r.
doswiadczenia nad prochami dziatowemi, ktére zawieraty domieszki
nastepujacych substancyj:

1. celulozy drzewnej (nienitrowanej) wiloscil(®/c;
wazeliny (projekt Delpech‘a) w ilosci 8/°
nitroguanidyny w ilosci 3050°/°;
trojnitroksylenu (projekt Muraoura)l0 — 2004,
centralitu w ilosci 8/ ~f

arwDn



Okazato sig, ze nitroguanidyna i centralit wpiywajg bardzo
nieznacznie na zmniejszenie ptomienia, a pozostate trzy substancje
dziatajg dosy¢ dobrze, szczegdlnie wazelina i celuloza drzewna.

Jednoczes$nie stwierdzono ostatecznie fakt, zauwazony juz od
samego poczatku studjowania zagadnienia, ze prochy bezptomienne
sq naogo6t bardziej dymne, co znoéw jest nieco szkodliwe. Wieksza
dymnos¢ tych prochéw spowodowana jest albo obecnoscig w nich
substancyj mineralnych, albo wskutek tworzenia sie przy niskiej tem-
peraturze spalania prochu weglowodoréw wyzszych wegla i innych
zwigzkow, tworzgcych koloid w powietrzu pod postacig dymu.

Wskutek tego nalezatoby wytwarzaé dwojakiego rodzaju amu-
nicje: dzienng bezdymnga i nocng bezptomienna. Mozliwem bytoby to
prawdopodobnie tylko przy dziatach wiekszego kalibru, przy ktérych
proch miesci sie w woreczkach. Przy strzelaniu nocnem woreczki
z prochem bylyby przegradzane woreczkami z substancjg przeciw-
btyskowg. Projekt taki wyszedt z Komisji Prochéw w Wersalu
w 1925 r. Woreczki przeciwbtyskowe zawieraty kwasny winjan po-
tasu z prochem czarnym w kanale, przechodzacym przez Srodek.

W roku 1930 przeprowadzono studja poréwnawcze miedzy
kwasnym winjanem potasu a chlorkiem potasu. Po zestawieniu wy-
nikbw préb Komisja Prochow w Wersalu przyszta do wniosku, ze:

1. Kwasny winjan potasu, w ktorym zawarto$¢ czystego win-
janu zostata zredukowana dodaniem talku, jest materjatem przeciw-
btyskowym bezwarunkowo gorszym niz surowy kwasny winjan po-
tasu, zawierajagcy okoto B/A&>winjanu; natomiast kwasny winjan po-
tasu, w ktorym zawarto$¢ kwasnego winjanu potasu spadta wskutek
fermentacji, jest robwnoznaczny ze Swiezym.

We wszystkich wypadkach uzywania kwasnego winjanu pota-
su musi by¢ z niego usuniety piasek. Jest wiec rzeczg niezbedna
uzywac¢ dla potrzeb artylerji winjanu parafinowanego.

2. Chlorek potasu,-ktory jest znacznie tanszy niz kwasny win-
jan potasu, posiada witasnosci przy¢miewajace rOwne temu ostatnie-
mu, a w niektérych wypadkach nawet go przewyzsza. Bezwzgledna
przewaga chlorku potasu przy uzyciu go w armacie 220 mm. wz. 17
lub w armacie 14" morskiej spada wraz ze zmniejszeniem wielkosci
dziata. W armacie 155 mm. GPF przewaga ta wyraza sie juz tylko
redukcjg ciezaru tadunku przeciwbtyskowego o jedng siodmg. W ar-
macie 105 mm. i haubicy 155 mm. przewaga ta, jezeli istnieje, to
w bardzo matym stopniu i nie moze by¢ okreslona. Nie mozna bo-



wiem uogolnia¢ wynikéw, otrzymanych tylko w jednym wypadku i do
tego z tak specjalnym sprzetem, jakim jest armata 155 mm, GPF,
i wnioskowa¢, ze dla innych tadunkéw, w innych dziatach nalezy za-
stepowaé kwasny winjan potasu chlorkiem potasu, redukujac tadu-
nek naprzykiad o jedng si6édma; tembardziej, ze przepisowy ciezar
tadunkéw kwasnego winjanu potasu, wchodzacego do tadunkéw noc-
nych, nie byt ustalony z dokladnoscig do jednej siodmej jego wartg<-
§ci rzeczywistej.

W sprzecie artyleryjskim, w ktéorym nocny fadunek zostat prs;e-
studjowany i ustalony z kwasnym winjanem potasu, mozna go w zu-
petnosci zastepowac takg samg iloscig chlorku potasu.

Chlorek potasu powinien by¢ uprzednio impregnowany 15°/° pa-
rafiny, aby uchroni¢ go przed dziataniem wilgoci powietrza. Ciezar
tadunku chlorku potasu rozumie sie zawsze razem z parafina, ktéra
go powleka.

3. Uzycie obu omawianych materjatow przeciwbtyskowych n
pocigga za sobag znacznych zmian balistycznych (obnizenia szybkosci
i ciSnienia), dopoki stosunek ciezaru tadunku przeciwbtyskowego do
ciezaru tadunku prochowego jest niski, jak naprzykitad w gjrmacie
105 mm., dla ktdrej ten stosunek wyraza sie mniej wiecej jako 5— IQ/°.

Odwrotnie, jezeli stosunek ten wzrasta, to wpltyw materjatu
przeciwbtyskowego przejawia sie r6znie dla kazdego sprzetu, jak to
wskazuje nizej umieszczona tablica:

\K Vdz Fn Pdz
Kwasny Chlorek Kwasny Chlorek
winjan potasu potasu winjan potasu potasu
X o
Rodzaj g‘; @ © © ©
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dziata € & ¢ 2 g 2 s 2 s 2
= v So o cSo 2 So 2 Seo
e s> 2 235 235 2 235 @ 235
3 =3 € ST o = T o E 5T o E 5T o
£ S, &€z 2 28z 5 283 3 =3
- = 22 >_°© 232 =>_¢° ;g >_9 & 5 >_09
g 8 S 385 5 255 G 3585 "6 33%
5 g ° %o wso Eo yo %o wo ®S
z =a go_ 2 3%s g 28a 8a 235 go_ 23 a
155 mm hb 0 27¢ +6,1 — —149 '— +116 —  —51  —
155 mm hb 00 m +5,3 — —10,2 +154 — +10 —
155mm GPF 0 14$ —  —119 —20,3 —355 — 411 —45 —135

220 mm ar 0 n$g —1 - —159 - — 21 — —39 —
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Kwasny winjan potasu ma wiec tendencje podnoszenia cisnie-
nia, jak to zresztg byto stwierdzone oddawna. Uzycie jego wymaga
przy pewnych dziatach redukcji ftadunku prochowego, aby unikngé
otrzymania niebezpiecznych ciénien. Trzeba sie wiec pogodzi¢ ze
zmniejszeniem szybkosci.

Chlorek potasu ma tendencje do obnizenia tak szybkosci jak
i ciSnienia. Prowadzi to do wniosku, ze ciezar tadunku prochowego
nocnego z chlorkiem potasu powinien by¢ taki sam, jak przy tadun-
ku dziennym. Nalezy jednak w kazdym poszczegélnym wypadku
sprawdzi¢, czy zasada ta da sie zastosowaé i — okresli¢ strate
szybkosci, ktora prawdopodobnie bedzie wieksza niz przy kwasnym
winjanie potasu. O ile przypuszczenie to okaze sie stusznem, to nie-
wygody uzywania chlorku potasu beda skompensowane z jednej stro-
ny przez bezpieczenstwo, jakie daje ten materjal pod wzgledem ci-
$nienia, a z drugiej strony — przez uproszczenie wyrobow tadunkow
nocnych, gdyz nie bedzie zachodzita potrzeba wyjmowania prochu.

Ostatnie badania wykazaty, ze chlorek potasu przewyzsza pod
wieloma wzgledami stosowany podczas wojny kwasny winjan potasu.
Ma on jeszcze te dobrg strone, ze podczas wojny moze by¢ dostar-
czany w dowolnych iloSciach. Wadag jego jest zbyt duza dymnosc.
Nie moze on rowniez by¢ wcielany do masy prochowej ze wzgledu na
tatwosé wymywania sie przy moczeniu prochu.

Prace nad prochami bezptomiennemi we Francji nie sg jeszcze
ukonczone i ostatecznej decyzji co do tych prochdw jeszcze niema.

Niemcy oddawna juz pracujg nad zagadnieniem bezptomien-
nosci prochéw bezdymnych.

Wedtug D. R. P. Nr. 201215 dodawano do masy prochowe;j
idwucjandwuamid, a wediug D. R. P. Nr. 205762-—sole dwucjan dwu-
amidyny, ktére jednak dopiero w ilosci 30p” daja dostateczne wyniki
mpod wzgledem bezptomiennosci, szkodzac jednak jednocze$nie bar-
dzo balistycznym wiasnosciom prochu.

~ Nastepnie starano sie usung¢ ptomien wylotowy przez normo-
wanie grubosci Scianek w prochach rurkowych. D. R. P. Nr. 214020
ipoleca prochowe elementy o duzych powierzchniach zaopatrywaé
w naciecia, zwiekszajgce sie od $rodka ku brzegom w ten sposéb, ze-



by przekroj nienacietej czesci posiadat ksztatt rombu. Normowanie
grubosci Scianek, jak réwniez i nacinanie elementéw prochowych, da-
wato dobre rezultaty, lecz tylko z prochami majgcemi mate sktonno-
$ci do wytwarzania ptomienia wylotowego.

Poza tem uzywano zwigzkéw takich, jak szczawian sodu, po-
tasu lub kwasny weglan sodu D. R. P, Nr. 175399; chlorek sodu lub
potasu D. R. P. 301659. Substancje te dodawano do odpowiednio
przygotowanej masy prochowej w nieznacznych ilosciach. Juz doda-
tek I°/0 szczawianu potasu okazuje swojg skuteczno$¢ w ten sposob,
ze proch stojacy na granicy bezptomiennosci, ktéry bez tego dodatku
daje ptomien wylotowy, staje sie bezptomiennym. Dla prochéw ni:
trocelulozowych do dziat matych kalibrow wystarcza od 05"/" do 2'/»
wspomnianych dodatkéw. Dla prochow nitroglicerynowych do duzych
dziat potrzeba tych dodatkéw od 3/0 do 5°/°.

D. R. P. Nr. 243846 zaleca uzywanie soli wielowartosciowych
kwaséw organicznych, a D. R. P. Nr. 195486 — mydet tluszczowych
lub zywicznych. Skuteczno$é stosowania tych dodatkéw oparta zo-
stata na obserwacji, ze obtok pytu z jakiejkolwiek soli sodu lub po-
tasu utrudnia spalanie sie zapalnych gazowych lub pytowych mien
szanin.

Dodatkoéw tych uzywano w ten spos6b, ze nad tadunkiem pro-
chowym umieszczano dodatkowy tadunek takich soli i w ten sposéb
zupeinie usuwano ptomien wylotowy.

Dla napetniania takich dodatkowych tadunkéw najszersze za-
stosowanie miat chlorek potasu w ilosci okoto 10°/° ciezaru tadunku
prochowego. Chlorek potasu umieszczano w jedwabnych worecz-
kach lub pudetkach z blachy mosieznej i umieszczano luzno na wta-
sciwym tadunku prochowym.

Stosowano rowniez azotan amonu z dodaniem 10— 15"» wegla
drzewnego pod nazwg ,,Ammonpulver* w armacie 77 mm, w celu
zaoszczedzenia znacznych ilosci prochu bezdymnego. Poza do-
datniemi stronami tej mieszaniny ze stanowiska oszczednoS$ciowego,
kompozycja ta zmniejszata znacznie ptomien wylotowy. Zaznaczam,
ze jako materjat przeciwbtyskowy zasadniczy, Niemcy stosowali chlo-
rek potasu. Azotan amonu nie pozwala w wiekszosci wypadkéw
usung¢ ptomienia catkowicie, lecz obniza go bardzo znacznie, co daje
moznos¢ wydatnie zredukowac ilo$¢ substancyj przeciwbtyskowycn
dodawanych specjalnie.
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Wedtug angielskiego patentu Nr. 150002 osiaga sie odpowied-
nie zmniejszenie ptomienia wylotowego, gdy do masy prochowej do-
da sie dokladnie obliczong ilos¢ weglowodorow. Ten sam patent
radzi réwniez dodawanie krochmalu. Jezeli zmieszamy proch bez-
ptomienny zawierajgcy nadmiar krochmalu z prochem takim samym,
lecz nie zawierajgcym krochmalu, wiec ptomiennym, to w skutkach
okaze sie, ze ptomienia wylotowego nie bedzie.

Patent Nr. 29292/1909 zaleca stosowanie chlorku potasu, ktory
w ilosci 10°/° tadunku prochowego umieszczano w powioce z masy
prochowej, a nastepnie kiadziono luzno na wiasciwym tadunku.

STANY ZJEDNOCZONE.

W 1918 r. Du Pont Company rozpoczeta w laboratorjum do-
Swiadczalnem w Brandywine prace, majgce na celu opracowanie me-
tod fabrykacji prochu bezptomiennego i niehigroskopijnego. W 1919 r.
Dep. Uzbr. Stanéw Zjednoczonych zawart umowe z tg wytwdrnia,
wynikiem ktorej byto intensywne rozpoczecie badan nad otrzyma-
niem nowego prochu. Jako sprzet do prob wybrano armate 75 mm.
jako najbardziej w armji rozpowszechnione dziato, a oprécz tego bra-
no w tym wypadku pod uwage stosunkowo matg ilo$¢ prochu w ta-
dunku, co zapewniato mate zuzycie prébek nowego prochu.

Dla osiggniecia bezptomiennosci prochu Amerykanie oparli sie
na pierwszej zasadzie dziatania substancyj gaszacych ptomien, a mia-
nowicie na zasadzie wywigzywania sie duzej ilosci gazéw, pochtania-
jacych ciepto i obnizajgcych temperature. Jako $rodkéw do tego
uzyto dwunitrototuenu i estrow kwasu ftalowego. Zwigzki te: jeden
zupetnie bierny, drugi mato-czynny dodawane do prochu w dosé
znacznych iloSciach, obnizaty znacznie jego site. Celem wiec podnie-
sienia sity prochu stosowano zamiast czystej baweiny strzelniczej pi-
rokolodjonowej o zawartosci 12,5°/0 azotu, mieszanine baweiny strzel-
niczej karabinowej o zawartosci okoto 13,45 azotu z baweing strzel-
niczg pirokolodjonowg tak, ze ogdlna zawartos¢ azotu wynosita oko-
to 13/0. Pomimo jednak zwiekszenia zawartosci azotu nie zdotano
doréwna¢ sity tego prochu do sity prochu zwykiego, wsku-
tek tego tadunki prochowe muszg by¢ od 70» do 10°/0 wieksze. Na-
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przyktad tadunek prochu BSP db arm, 75 mm, wynosi 680—700 g.,
prochu USs — 700—715 g., a prochu FNH okoto 750 g.

Zmniejszenie rozpuszczalnos$ci, spowodowane uzyciem wysoko”™
nitrowanej bawelny strzelniczej zostato skompesowane wiasnosciami
zelatynizujacemi obu dodawanych substancyj: dwunitrotoluenu i est-
row kwasu ftalowego.

Ponadto dodanie dwunitrotoluenu i estrow kwasu ftalowego
zmniejszyto w znacznym stopniu higroskopijnos¢ prochu, wskutek
czego Zwiekszyta sie jego statos¢ balistyczna, ktéra — jak wiadomo —
zalezy w pierwszym rzedzie od zmian zawartosci ciat lotnych,

W celu polepszenia bezptomiennos$ci prochdéw, stosowanych do
ciezkich dziat dodawano siarczanu potasu, ktoéry wcielano do masy
prochowej przy fabrykacji; okazato sie bowiem, ze sél ta trudno wy-
tugowuje sie przy moczeniu prochu.

W ten spos6b gaszenie ptomienia odbywa sie na dwodch zasa-
dach, to jest na wytwarzaniu duzej ilosci gazéw pochtaniajgcych
ciepto i obnizajgcych temperature gazéw wylotowych, wskutek do-
dania dwunitrotoluenu i estrow kwasu ftalowego oraz — na zasadzie
dziatania katalitycznego soli potasu. Potgczenie obu tych zasad da-
to bardzo dobre wyniki. Oczywiscie dodatek soli mineralnej po-
wiekszy jeszcze bardziej dymnosé¢ prochu.

Po przeprowadzeniu licznych badarn miedzy innemi opracowa-
no proch skladajgcy sie z:

Nitrocelulozy o okoto 1315°/0 azotu — 85 czeSci
Dwunitrotoluenu — 10 czesci

Dwubutyloftalanu — 5 czesci

Dwufenyloaminy — 1 czeé¢

Siarczanu potasu — od 1/3 do 1/2 czesci.

Jednakze proch ten dawat duzy ptomien wylotowy przy strze-
laniu z armaty 155 mm. G. F. P. pociskiem 95 funtowym (43 kg)
przy zastosowaniu sptonki 21 granowej (1,3608 gr), z podsypka
z czarnego prochu mysliwskiego o ciezarze 8 uncyj (226,8 grama).

W celu unikniecia ptomienia wylotowego 3 uncje (85,05 grama)
tabliczek siarczanu potasu, z ktorych kazda wazy po 5 granéw (0,324
grama), umieszczono w jedwabnym woreczku i umocowano na koricu
workowego tadunku prochowego tak, iz znalazt sie on tuz przy po-
cisku. Oddano serje z 5-ciu strzatow, — wszystkie bez ptomienia
wylotowego.



W nastepnej serji strzatdw umocowano na koncu workowego
tadunku prochowego woreczek jedwabny, zawierajacy 4 uncje (113,4
grama) zzelatynowanej i wysuszonej nastepnie na powietrzu nitro-
celulozy, do ktoérej dodano 2 uncje (56,7 grama) siarczanu potasu.
Otrzymano 5 strzaldw bez ptomienia wylotowego na pie¢ oddanych.

Jak w pierwszym, tak i w drugim wypadku usunigcie ptomienia
'mienia wylotowego uzyto siarczanu potasu o 1 uncje (28,35 grama)
mniej, dodajagc go w tej postaci, co nalezy przypisa¢ temu, ze w da-
nym wypadku siarczan potasu stopniowo byt oddawany gazom pod-
czas palenia si¢ prochu i zostat rGwnomierniej rozdzielony pomiedzy
wytworzone gazy prochowe.

Jak w pierwszym, tak i w drugim wypadku usuniecie ptomienia
wylotowego zostato osiggniete bez zadnej szkody dla balistycznych
wiasnosci prochu.

Fabrykacja prochu o skiadzie podanym powyzej przebiega
w spos6b nastepujacy: nitroceluloza zostaje odwodniona zapomocg
denaturowanego spirytusu etylowego, a nastepnie poddana zelatyni-
zacji w ugniatarce z dodaniem eteru. Do eteru lub tez bezposrednio
do ugniatarki dodaje sie dwunitrotoluolu i dwubutyloftalanu. Dzie-
ki zelatynizujgcemu dziataniu tych dwoéch ostatnich sktadnikéw, w da-
nym wypadku uzywa sie mniej eteru i spirytusu, niz to bywa przy
fabrykacji zwyktych prochéw nitrocelulozowych. Siarczan potasu
przed dodaniem zostaje rOwnomiernie zmielony w mitynie kulowym
tak, aby catkowicie przeszedt przez druciane sito, posiadajgce 80
otworéw w calu kwadratowym. Dwufenyloamine rozpuszcza sie
uprzednio w dodawanym do ugniatarki eterze. Po wyprasowaniu
odpowiedniej formy ziarn, ostateczne usuniecie nadmiaru rozpuszczal-
nika odbywa sie w goracej wodzie nie przekraczajacej 60° C.

llos¢ siarczanu potasu, dodawanego do masy prochowej przy
wyzej wymienionej proporcji innych sktadnikéw, waha sie od 0,2—
0,47 dla prochu przeznaczonego do arm. 155 mm G.P.F., dla innych
dziat, posiadajgcych inng charakterystyke, — ilos¢ ta moze ulec
zmianie.

Nalezy zaznaczy¢, ze charakterystycznem dla tego prochu jest
dodanie takiej ilosci siarczanu potasu do masy prochowej, aby proch
ten stat prawie na granicy bezptomiennosci, raczej jednak w Kierun-
ku dawania ptomienia wylotowego, jak to zachodzi przy strzelaniu
prochem uzywanym do dziat 155 mm. G. P. F. Dalsze dodawanie
siarczanu potasu do masy prochowej obnizytoby wtasnosci balistycz-



ne tego prochu. Ilo$¢ tg moze by¢ ustalona dla kazdego rodzaju
dziat drogg doswiadczalna,

Celem usuniecia ptomienia wylotowego, do gotowych fadunkéw
prochowych mozna dodawac siarczan potasu w postaci skomprymo-
wanych tabliczek w sposéb opisany powyzej, lub tez w powtoce z ma-
sy prochowej. Najlepiej jednak jest przygotowywaé dodatkowe ta-
dunki przez dodawanie siarczanu potasu do specjalnie spreparowa-
nej masy prochowej, ktérg nastepnie suszy si¢ na powietrzu.

Skitad takiej masy prochowej jest nastepujacy:

Nitrocelulozy o okoto 13,15% azotu — 85 czesci
Dwunitrotoluenu — 10 czesci
Dwubutyloftalanu — lczesc
Dwufenyloaminy —  czesc
Siarczanu potasu — 50 czesci.

Masa ta moze by¢ wyrabiana jak zwykta masa prochowa, nastep-
nie mozna jej nadawa¢ dowolng forme, niekoniecznie taka sama, jak
proch do zasadniczych tadunkoéw. Dodatkowe tadunki zrobione z tej
masy umieszcza sie w jedwabnych woreczkach. Proch ten mozna
uzywa¢ do usuwania ptomienia wylotowego w dziatach, a zwiaszcza
ciezszych, w ktérych nie uzywa sie amunicji zespolonej, czyli w kté-
rych pocisk i tadunek prochu tadowane sg oddzielnie.

Usuwanie ptomienia wylotowego zapomocg wyzej opisanego
sposobu osigga sie przy otrzymaniu minimalnej ilosci dymu. Ten
sam proch daje wyniki bezptomienne w armatach 75 mm. bez stoso-
wania przeciwbtyskowych tadunkéw dodatkowych.

Nastepnie opracowano proch do arm, 75 mm. wz6r 1897, da-
jacy wyniki bezptomienne. Fabrykacja tego prochu przebiega
w sposéb podany dla poprzedniego, a sklad jego jest nastepujacy:

Nitrocelulozy o okoto 13,15% azotu — 85 czesci
Dwunitrotoluenu —-10 czesci
Ftalanu dwubutylowego — 5czesci
Dwufenyloaminy — lczesc.

Dla tego dziala ilose ftalanu dwubutylowego mozna zmniej-
szy¢ do 4 czesSci, zawartos¢ za$ nitrocelulozy zwiekszy¢ do 86 cze-
§ci. Otrzymuje sie przy tem, jeszcze wyniki bezptomienne. Dobrze
jednak jest stosowaé¢ 5 czesci ftalanu dwubutylowego, jesli pozada-
ny jest wynik bezwzglednie bezogniowy, ktory jest woOwczas pew-
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niejszy. JesSli bezptomiennos$¢ jest niepozadana ze wzgledu na wy-
twarzanie sie dymu, to ilos¢ ftalanu dwubutylowego mozna zmniej-
szy¢ do 2 czesci, a ilos¢ nitrocelulozy zwiekszy¢ do 88 czesci, lecz
jest to tylko mozliwe dla dziat mniejszego kalibru. Proch o wyzej
wymienionym skitadzie w dziatach 155 mm. bedzie zawsze dawat
ptomienn wylotowy.

W pewnych wypadkach mozna osiagng¢ wyniki bezptomienne
zwiekszajac ilos¢ ftalanu dwubutylowego w sposéb podany na zata-
czonej tablicy:

Nitroceluloza . Ftalan Dwufenylo-

o 13,16°/0 N Dwunitrotoluen dwubutylowy amina
83 czesci 10 czesci 7 czesci 1 czesc
82 czesci 10 czesci 8 czesci 1 czesé
80 czesci 10 czesci 10 czesci 1 czesé

Jednakze stosowanie zbyt wielkich ilosci ftalanu dwubutylowe-
go powoduje nadmierne wytwarzanie sie czarnego dymu.

Wyzej opisany proch jest réwniez prochem niehigroskopijnym
i jest znany pod nazwg F. N. H. (flashless, no hygroscopic).

Niehigroskopijnos¢ uzyskana jest przez uzycie niehigroskopij-
nych zelatynizatoréw jak dwunitrotoluen i ftalan dwubutylowy, co
w potgczeniu z nitroceluloza o wysokiej zawartosci azotu daje do-
skonaty koloid, ktéry oczywiscie jest mniej higroskopijny od nitro-
celulozy zzelatynowanej tylko mieszaning alkoholu i eteru.

Prawdopodobnie proch F. N. H. jest niehigroskopijny dla tego,
ze stworzenie doskonatego koloidu znacznie obniza higroskopijnosé
nitrocelulozy.

Dowodem wyzszosci tego prochu nad prochem nitrocelulozo-
wym wykonanym zwykiemi metodami bedzie przytoczona ponizej
tablica, wykazujgca higroskopijno$¢ prochéw t. zw. niehigroskopij-
nych o réznym sktadzie wobec wilgotnosci wzglednej, wynoszacej
70°lo0 w temp. SO™C. po osiggnieciu stanu réwnowagi.



Sktad proc 1u %wilgoci wrow-
nowadze z 70%
Nitroceluloza . Ftalan wilgotn. WZ%'@‘-
o 13°/0 N dwubutylowy dng w 30°C
100% — — 1,25% f
90% 5% 5% 0,75% |
85% 10% 5% 0,68%
80% 10% 10% 0,60% i
Proch do dziat z nitrocelulozy o zawartosci 12,6% N 1.80%

Nastepujaca tablica wykazuje niehigroskopijnos¢ prochu F N
H w poréwnaniu ze zwyklym prochem nitrocelulozowym uzywanym
w Stanach Zjednoczonych i kordytem uzywanym w Anglji.

Wilgotnosé Zwykty proch Proch FNH Kordyt MD
wzgledna do 75 mm dziat do 75 mm dziat % ilaoci
w 30°C % wilgoci % wilgoci o wilgocl

20°/0 *.890 0,39% 0,26%
70%. 1,50% 0,67% 0,56%
90% 2,35% 1,06% © o

Réznica w za-
wartosci wilgo-
ci przy 20% i 0,63% 0,28% 0,30%
70% wilgotno-
§ci wzglednej
Réznica w za-
wartosci wilgo-
ci przy 20% i 8° . 0,67% 0,45%
90% wilgotno-
$ci wzglednej

Jak widaé¢ z powyzszych wynikéw proch FNH, jak i kordyt
MD, sg w poréwnaniu do zwykiego prochu nitrocelulozowego o tyle
mniej higroskopijne, ze mogg by¢ obydwa uwazane za niehigrosko-
pijne.

Nalezy zaznaczy¢, ze roznica w zawartosci wilgoci w tych roz-
nych warunkach jest dla prochu FNH mniejsza od potowy zmiany
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wilgoci w zwyklym prochu dzialowym w tych samych warunkach.

Podczas gdy zawarto$¢ wilgoci i pozostatego rozpuszczalnika,
czyli ,,catkowita zawarto$é ciat lotnych", w zwyktym prochu ma nad-
zwyczaj duzy wpltyw na wiasnosci balistyczne tego prochu,' to przy
prochu FNH czynnikiem decydujgcym jest grubo$¢ Scianek ziarn
prochowych, poniewaz rozpuszczalniki lotne zostaly tu zastgpione
przez nielotne, a zawarto$¢ wilgoci w prochu jest stosunkowo mata.

Z przeprowadzonych préb balistycznych wynika, ze proch
FNH, wykazuje réwniez mniej niz potowe zmiany w szybkosci po-
czatkowej i cisnieniu niz zwykty proch dziatlowy, wystawiony w tych
samych warunkach na dziatanie wilgotnosci wzglednej po osiggnie-
ciu stanu rownowagi.

W arm. 75 mm, wz. 97 zmiana wilgoci prochu o 0,1% powodu-
je zmiane szybkosci o okoto 2,01 m/sek. i cisnienia o okoto 32,5
kg/cm".

Jest rzeczg wiadoma, ze skrzynki, w ktérych przechowywany
jest proch, nie zawsze zachowuja swag hermetycznos¢, skutkiem cze-
go proch w nich zawarty pochtania tub traci wilgo¢ w zaleznosci od
otaczajacej atmosfery. Ponizsze liczby podajg kraricowe zmiany
szybkosci i cisnienia, jakie moga zaj$¢ pomiedzy poszczegblnemi
skrzynkami tej samej partji prochu, ktérego cze$¢ wyschta w atmo-
sferze suchej o 20% wilgotnosci wzglednej, druga za$ pochtoneta
wilgo¢ w atmosferze o 90% wilgotnosci wzglednej.

Réznica w zawarto$ci wilgoci Zmiana w szyb- Zmiana ciénie-
przy 20°/,, i 90% wilgotnoéci kosSci wywotana nia wywotana

wzglednej zmiang wilgoci zmiang wilgoci
Proch zwykly 1/48% 29,78 m/sek 480,85 kg/cm2
Proch FNH 0,68% 13,47 m/sek 217,64 kg/cm2 j

Oprocz wspomnianej statosci balistycznej wielkg zaletg pro-
chu FNH jest jego stato$¢ chemiczna. Jak wiadomo, stato$¢ prochu
zmienia sie w zaleznosci od warunkéw jego przechowywania. Proch
znacznie predzej rozklada sie w atmosferze wilgotnej i przy pod-
wyzszonej temperaturze. Probki zwyklego prochu nitrocelulozowe-
go, przechowywane w temp. 50°C. w nasyconej parag wodng at-
mosferze, staly sie zupelnie nieuzyteczne po 3 miesigcach takiej pro-
by. Proch FNH w takich samych warunkach przetrwat 2 lata nie
wykazujgc przy tem najmniejszego obnizenia statosci chemiczne,j.
Ta doskonala stato$¢ prochu FNH, pomimo ztych warunkéw prze-



<chowywania, ma pierwszorzedne znaczenie w magazynowaniu pro-
chéw na dluzszy okres czasu jako rezerwy-strategicznej.

Proch ten zostat uznany za dobry i przyjety na uzbrojenie
wojska Stanéw Zjednoczonych do armat 75 mm. wz6r 1897.

Proch takiego samego skfadu, jak wymieniony wyzej, lecz
0 innej wielkoSci ziarn zostat przyjety na uzbrojenie w Stanach
Zjednoczonych do armat 155 mm. G. P. F.

Rowniez dobre wyniki daty prochy FNH o podobnym skia®
dzie przy zastosowaniu ich do haubic 75 mm. (gdérskich); do arm.
75 mm. model I; do armat 75 mm. gérskich i do 105 mm. haubic.

Nastepnie przygotowano prochy do armat 3” przeciwlotniczych
do 150 mm. haubic i do armat 6” wzo6r 1897-08 i wz6r 1900-03-05.
Sg to jednak prochy niehigroskopijne, lecz nie bezptomienne i zna-
ne sa pod nazwg NH w odréznieniu od prochow bezptomiennych
FNH.

W 1929 r. Departament Uzbrojenia Standéw Zjednoczonych
zaakceptowat typy prochéw bezptomiennych - niehigroskopijnych
lub tez tylko niehigroskopijnych do dziat wiacznie do kalibru
155 mm.

Du Pont Company opracowuje obecnie proch niehigroskopijny
do dziat duzych kalibrow, umieszczonych na podwoziach kolejowych
1 do dziat nadbrzeznych.

Préby strzelania przeprowadzone prochem NH w 240 mm. ha-
ubicach i w 12” armatach wzo6r 1888-95 daty zadowalajgce wyniki.
Zaczeto juz préby otrzymania podobnych prochéw do 12” moZdzie-
rzy wzor 1912.

Obecnie kontynuowane sg préby i studja nad nowemi kompo-
zycjami ciasta prochowego celem usuniecia ptomienia wylotowego
z dziatl wiekszego kalibru bez wytwarzania duzych ilosci dymu.

Dodam jeszcze, ze Dep. Uzbr. Standw Zjednoczonych dotych-
czas nabyt od Du Pont Company okoto 1.860.800 kg. tych prochdw,
a okoto 453.600 kg. tego prochu wyprodukowano w zbrojowni Pi-
catinny.

Przy wyrobie prochéw karabinowych stosujg Amerykanie cy-
ne sproszkowang, lub dwutlenek cyny, jako materjalty gaszace pto-
mien wylotowy. Substancje te sa dodawane do masy prochowej
przy ugniataniu. Gaszenie ptomienia oparte jest tutaj na katali-
tycznem dziataniu cyny, utrudniajgcem zaptonienie gazéw procho-
wych. Dwutlenek cyny okazat sie lepszym, poniewaz nie posiada
wiasnos$ci redukcyjnych. > »
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MATERJALY ZAPALAJACE
| AMUNICIA ZAPALAJACA.

. MATERJALY ZAPALAJACE.

Materjaly zapalajgce stojg na granicy miedzy materjatami bro-
ni chemicznej a pirotechnika.

W dziataniu materjatdbw zapalajagcych rozrézniamy trzy mo-
menty: 1) zapalenie materjatu, 2) spalanie si¢ materjatu, 3) zapalenie
przedmiotu, na ktéry uczyniono napad.

Pierwszy moment jest nader wazny, gdyz chodzi tu, aby odra-
zu uzyskaé dobrze rozwinietg reakcje spalania; w przeciwnym razie
efekt przepada, gdyz spalanie odbywa sie nierownomiernie, co powo-
duje duzg strate ciepta. Na to, aby dang substancje zapali¢, uzywa
sie specjalnych materjatbw. Zapalenie moze by¢ rozmaite, np. za
pomocg zapalnikéw uderzeniowych, dziatajgcych przy upadku poci-
sku lub t. p.

Czasem zachodzi potrzeba op6znienia zapalenia na dtuzszy, lecz
Scisle okresSlony czas — niekiedy kilka minut, niekiedy za$ nawet
pare godzin. W tym celu stosuje sie zapalenie jako skutek pewnych
reakcji chemicznych. Jest to kwestja technicznie trudna do rozwig-
zania, i moga by¢ uzywane rézne sposoby. Mianowicie mogg tu by¢
zastosowane specjalne przyrzagdy mechaniczne, ktére opdzniaja do-
ptyw substancji wywotujgcej zapalenie (np, H>SOJ. Urzadzenia
takie, o ile dajag sie nastawia¢ na pewien okresSlony czas, objete sg;
0g0llng nazwg ,,maszyn piekielnych".



Nie zawsze mozna liczyé, ze dany materjat zapalajgcy trafi na
miejsce suche, — czesto zapalenie musi nastgpi¢ w $rodowisku wil-
gotnem, a nawet na wodzie.

Gdy moment zapalenia czyli wytworzenia ogniska juz nastg-
pit, trzeba przenie$¢ Ogien na przedmiot, majacy by¢ zapalonym.
W tym celu niezbedne jest wielkie wytadowanie ciepta. Koniecznym
warunkiem osiaggniecia odpowiednio wysokiej temperatury jest duza
szybkos$¢ przebiegu reakcji. Gidéwng uboczng przeszkoda, powodu-
jacag obnizanie temperatury ogniska jest ruch powietrza, gdyz znacz-
na ilos¢ wywigzujacego sie ciepta skutkiem konwekcji traci sie bez-
pozytecznie na ogrzanie znacznych mas powietrza, a im wolniej prze-
biega reakcja, tem wiecej w ten sposo6b zuzywa sie nieprodukcyjnie
ciepta. Zasadniczo, aby otrzyma¢ wysokg temperature, nalezy:
1) poprowadzi¢ reakcje jaknajszybciej, jednak nie dopusci¢ do wybu-
chu; 2) zapobiec szkodliwym czynnikom, obnizajgcym temperature.
Mozemy to osiggng¢ w pewnym stopniu przez specjalng konstrukcje
paleniska,—nie da sie jednak zastosowac tego do pociskéw. Gtéwnie
ciepto traci sie przez przewodnictwo cieplne materjatu, rozpraszanie
w powietrzu, prady konwekcyjne oraz przez promieniowanie. Po-
niewaz materjaty zapalajgce wyrzucane w postaci pociskéw nie mo-
ga byc¢ spalane w odpowiednio urzgdzonych paleniskach, zatem je-
dynym sposobem uzyskania wysokiej temperatury jest energiczne
spalanie substancji. W tym celu nie wystarcza tlen znajdujacy sie
w powietrzu, ktéry sprzyja jedynie reakcji powierzchniowej, trzeba
wiec wprowadzac¢ do substancji specjalne zrédto tlenu.

W niektorych wypadkach wystarcza dla zapalania podniesienie
temperatury do 700—800°, najczesciej jednak niezbedna jest tempe-
ratura do 2,000° przyczem trwajgca przez diuzszy czas.

Reasumujac to, coSmy powiedzieli wyzej, widzimy, ze sprawa
zapalania ze stanowiska chemicznego sprowadza sie do: 1) urzadze-
nia podpatu, czyli masy, ktéra po pewnym okreslonym czasie wytwa-
rza w drodze chemicznej lokalne podniesienie temperatury, wywo-
tujgce zapalenie masy gtdwnej; 2) masa gtdwna musi dac tyle ciepta,
by spowodowata zapalenie sie przedmiotu stanowigcego cel napadu.

Temperatura otrzymywana podczas spalania sie pewnego ma-
terjalu w pierwszym rzedzie zalezy od ilosci wydzielanego ciepta;
jednak ciepto to nie idzie catkowicie na podniesienie temperatury,
a czeSciowo jest zuzywane nieprodukcyjnie na wewnetrzne przegrze-
wanie sie materjatéw wyjsciowych (paliwo), czeSciowo za$ na ogrza-
nie produktéw spalania (azot, dwutlenek wegla, woda), pomijajac
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inne czynniki, wskazane wyzej (promieniowanie, konwekcja ill. p.).

Poniewaz gazy spalinowe utleniajgc sie zabierajg ze sobag ¢zes¢
ciepta, wiec znajgc ich skiad i pojemnos¢ cieplng, mozna okreslié
ilogé ciepta ,,Ci potrzebng na ogrzanie produktéw spalania o i°, Je$li
ilos¢ wydzielonego przez spalanie ciepta nazwiemy przez Q, przyrost
temperatury t wyniesie:

Wzér taki bylby racjonalny, gdyby catkowita ilos¢ wydzielone-
go ciepta szta na podniesienie temperatury. Faktycznie jednak du-
Zo ciepta traci sie; oznaczajg wiec przez Qi ilos¢ ciepta zuzytego na
promieniowanie, przez On ilo$¢ ciepta utraconego przez przewodni-
ctwo cieplne srodowiska i przez Qa ilo$¢ ciepta odebranego skutkiem
konwekcji, mozemy powiedzie¢, ze na podniesienie temperatury po-
zostaje ilos¢ ciepta Q — (Qi + Q? + Qs), czyli przyrost temperatury
wyniesie:

At Q -(Qi-j- Q')

] | C,

Poniewaz przy wprowadzeniu do reakcji tlenu z powietrza
robwnoczesnie wprowadzamy i azot, ktdry pozostajgc nieczynnym
pochtania jednak nieznaczne ilosci ciepta, znacznie dogodniej jest
korzysta¢ z takich materjatéw, ktére zawierajg w sobie dostateczny
zapas tlenu.

Najtatwiej pali sie biaty fosfor, ktory wydziela ogromng ilos¢
ciepta, wynoszacg az 2600 kaloryj, liczagc na 1 g. powstatego pro-
duktu spalania Os. Zdawaloby sie, ze taka wielka ilo$¢ ciepta
spowoduje wysokie podniesienie temperatury. Okazuje sie jednak,
ze faktycznie temperatura otrzymywana przy spalaniu sie fosforu
jest tak niska, ze moze wywota¢ zapalenie jedynie tylko bardzo tat-
wopalnych materjatow. Przyczyng powyzszego jest to, ze fosfor
wchodzi w reakcje z tlenem z powietrza, skutkiem czego wielkie ilo-
§ci ciepta traci si¢ bezuzytecznie. Przeciwnie, je$li rozpatrzymy wia-
snosci tak zwanych termitéw, czyli mieszanin réznych typéw, ktére
spalajac sie, dajg ogromnie wysokie temperatury, przekonamy sie, ze
ilo§¢ wydzielonego przez nie ciepta jest stosunkowo niewielka. Na-
przyktad termit Goldschmidta, sktadajacy sie z mieszaniny magne-
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tytu (Fes OJ i glinu (Al) spalajgc sie wydziela zaledwie 790 kaloryj
na 1 g. produktu spalania

2F304-j—8 Al = 4 Al203-j- 9Fe

Efekt cieplny, wytworzony przez te mieszanine, jest Ogromny.
W reakcje nie wchodzi tlen z powietrza, zatem nie wprowadza sie
azotu, odbierajgcego czes$¢ ciepta’; gazy podczas spalania‘nie wydzie-
lajg sie, niema cyrkulacji, a zatem prawie catkowita ilo$¢ ciepta
idzie na podniesienie temperatury, ktdra w rezultacie dochodzi skut-
kiem tego prawie do 3000°. To tez termity nalezg do najlepszych
materjatdéw zapalajacych, majg jednak te wade, ze muszg by¢ przed
zapaleniem ogrzane do temperatury okoto 1500° (temperatura zapale-
nia termitdw skladajacych sie ze sproszkowanych ciat jest znacznie
nizsza, lecz w tej postaci termity palg sie zbyt gwattownie i krotko,
a wiec muszg by¢ uzywane w postaci ziarenek).

Jako podpaty do termitow moga by¢ uzywane rézne mieszani-
ny, dajgce dostatecznie wysoka temperature, bedgc rownoczesnie tat-
wopalnemu Np. w tym celu mozna stosowa¢ mieszanine dwutlenku
baru i magnezu:

BaO-" + Mg — BaO + MgO

lub mieszanine zelaza molekularnego i nadmanganjanu potasu i wie-
le innych. Do zapalania tych mieszanin stosuje sie zapalniki.

Azeby skutkiem wstrza$nien pocisku poszczegdlne ziarna ter-
mitdw nie zmieniaty swego wzajemnego potozenia, nalezy je utrwalié
czyli zlepi¢. W tym celu Francuzi uzywali K? SiO= albo 4ub roztwo-
row celuloidu w alkoholu lub terpentynie. Ten ostatni system miat
swojg strone dodatnia, gdyz palgcy sie celuloid dawat duzy ptomien,
rozprzestrzeniajgc przez to dzialanie termitu. RoOwniez zalewano
termit roztopiong siarka, przez co uzyskiwano dodatkowe podniesie-
nie temperatury skutkiem reakcji miedzy siarkg a zelazem: Fe +
4 S FeS. Ro6wnoczeé$nie jednak siarka spalata sie czeSciowo na
lotny SO>, ktory unosit ze sobg czes$¢ ciepta, w rezultacie wiec pod-
niesienie temperatury nie bylo zbyt wielkie.

Mieszaniny termitowe moga by¢ uzywane zarbwno w charakte-
rze bezposrednich materjatéw zapalajacych, jak i w celu podgrze-
wania innych cial zapalajgcych. Skutkiem wytwarzania bardzo wy-
sokich temperatur mogg one stuzy¢ do wywotywania pozaréw w bar-
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dzo odpornych materjatach, przetapia¢ grube blachy metalowe, nisz-
czy¢ przykrycia betonowe; przy rozbryzgiwaniu palacych sie mas
termitu moga by¢ osiggniete liczne rozpalone krople, przepalajgce
ubrania, maski przeciwgazowe i t. p.

Oprocz termitéw istniejg réwniez inne mieszaniny zapalajace,
dajg one jednak lotne produkty spalania, co jest przyczyng duzej
utraty ciepta, — a wiec temperatura otrzymuje sie nizsza.

W czasie wojny Swiatowej kazde z panstw wojujgcych uzywa-
to swoich specjalnych mieszanin zapalajacych. Niemcy lotnicze bom-
by zapalajgce wypetniali mieszaning chloranu potasowego (KCIO)
i parafiny. Anglicy posiadali mieszanine bardziej skomplikowang
sktadajgcyg sie z:

saletry sodowej. . . . . NaNO, 37,89%
STarKia.. . .S 15,45%
siarczku antymonu . . Sb2s3 3,79%
ZYWICY i 11,36%
FOJU v, 3,79 %
terpentyny . . . . 3,49%
prochu czarnego . 6,05 %
gliNU e . Al 18,18%

Razem: 100,00%

We Francji stosowano przewaznie dwa rodzaje mieszanin za-
palajagcych. Pierwsza z nich byta mieszaning terpentyny i prochu
bezdymnego (terpentyna rozpuszcza nitroceluloze, i tworzy sie ga-
laretowata masa). Druga mieszanina, .obmyslona przez Dawidsona,
otrzymywana byta w nastepujacy sposéb: baweine (pakuty) macza-
no w roztworze KCICh, poczem po wysuszeniu zatapiano produktami
smolistemi (parafina, gazolina i t. p.). Aby mieszanine te zapalié
u gory bomby umieszczano podpat termitowy z siarkg (tak zwany ,,Da-
isit”).

Amerykanie do wypetniania bomb zapalajgcych uzywali réz-
nych mieszanin, z ktérych wazniejsze miaty nastepujacy sktad:

I-sza mieszanina amerykanska zapalajgca sktadata sie ze ,ste-
zonego oleju” (Solid Oil). Materjat ten otrzymywano z oleju naf-
towego rozpuszczajgc w nim przez ogrzewanie kwas stearynowy. Aby
chwyeci¢ i utrzymaé w tej mieszaninie olej, zmydlano kwas stearyno-
wy roztworem alkoholowym tugu sodowego. W ten sposob po ogrza-
niu otrzymywano mydto, w ktérem olej byt rownomiernie zaabsorbo-
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wany, krzepnace po ostudzeniu na mase, posiadajgcg konsystencje
wosku. Aby mieszanina taka nie gasta pod wplywem wilgoci, do
wewnatrz wtapiano kawatki metalicznego sodu.

Druga zkolei mieszanina amerykariska miata skiad:

chloran baru. . . .Ba(C103?2 54 czesci
zywica . . . . . . 16 ,,
glin i, Al 15 ”
smota asfaltowa. . . 16

Mieszanine te zapalano przy pomocy podpatu przygotowanego
z zelaza molekularnego i saletry potasowej lub tez z minji (Pb 0»)

i magnezu, dodajac niekiedy do tego ostatniego zapatu nieco zwykle-
go termitu.

RoOwniez w Ameryce uzywano nastepujgcg mieszanine:

term it 5,7 %
(2 0@ J 3,0%
CuO ... 7,5%
Solid Oil . . . , 71,8%
Al . . L. . 2,0%

Razem: 100,0%

Jako podpat do tej mieszaniny stuzyta mieszanina glinu (Al)»
dwutlenku baru (BaO-J i nadchloranu potasu (KCICh).

Niemcy, ktérzy — jak wiemy — dysponowali ogromng rézno-
rodnoscig materjatobw chemicznych, zauwazyli w czasie wojny, ze
doskonate rezultaty dajg bomby zapalajgce wypetnione urotroping
i nadtlenkiem sodu Nas Os. Réwniez stosowali oni z bardzo dobremi

wynikami mieszanine soli sodowej, kwasu sulfobentenowego (Cs H>
SOsNa) z nadtlenkiem sodu (NasOJ.

Przysztosé poszczeg6lnych materjatdbw zapalajagcych zalezec
bedzie przedewszystkiem od tatwosci ich masowego otrzymywania,
taniosci, i zdolnosci zapalajacych.

Co sie tyczy materjatbw samozapalajgcych, chemicznych, to
miaty zastosowanie nastepujace:

1) Znany dawno roztwoér biatego fosforu w siarczku wel
(CSs), ktory zapala sie spontanicznie na powietrzu po odparowaniu
CS-. Temperatura otrzymuje sie niewysoka, wystarczajgca aby za-
pali¢ tatwopalne materjaty jak np.: stome, strzechy stomiane, suche
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galezie i t. p. Poniewaz siarczek wegla szybko odparowuje, aby opéz-
ni¢ moment zapalania dodajg nieco oleju; tak przyrzadzona miesza-
nina zapala sie po upty\yie kilku minut................

2) cynkoetyl Zn zapala siesamoistnie,; dajgc réwniez
xchb6

maty efekt cieplny.

3) zysty fosforjak PEU nie jest samozapalny, lecz poniewaz
technicznie, otrzymuje sie zawsze z domieszkami PsfL i P«H*, ktére
zapalajg sie spontanicznie, rowniez moze stuzy¢' jako materjat samo-
zapalny. Produkcja tego materjatu oparta jest na dziataniu y/ody
na techniczny fosforek wapnia (CasPd.

4) Jako $rodek samozapalny w $rodowisku wilgotnem i w wo-
dzie uzywa sie séd metaliczny.

"II. AMUNICIA ZAPALAIJACA.

Materjaty zapalajgce uzywane byty do bomb, granatéw, poci-
skow artyleryjskich oraz miotaczy ognia, stosowanych w czasie woj-
ny Swiatowe;j.

1) Bomby zapalajace.

Bomby zapalajgce gtdwnie stosowane byly przez lotnictwo.
Znaczenie bomb zapalajacych, jako $rodka wywotujgcego pozary
i powodujagcego zniszczenie, byto podkreslone juz oddawna; projekty
konstrukcyj tych bomb w czasie wojny Swiatowej ulegaty ciggtym
zmianom i ulepszeniom, i w koricu dwa typy bomb okazaty sie najwie-
cej odpowiedniemi: bomba matego kalibru (bomba zapalajaca angiel-
ska ,,Baby“) i bomba duzego kalibru (bomba zapalajaca francuska
Schenar‘a, lub amerykanska marki I1). Ogélnie nalezy zaznaczyé, ze
bomby, wybuchajgce przy uderzeniu i rozrzucajgce mate kawatki ma-
terjatu zapalajagcego na duzych powierzchniach, sg mato stosowane.
Mate zespolone bomby zapalajgce sg wiecej racjonalne przy uzyciu
ze wzgledu na to, ze mozna tatwiej regulowac ich rozrzucaniem i w ten
spos6b odpowiednio pokrywa¢ powierzchnie materjalem zapalajg-
cym.



— 45 —

a) Bomby niemieckie.

Bomby zapalajgce zazwyczaj byly stosowane przez Niemcow
podczas napadow lotniczych tgcznie z bombami burzacemi.
Typowa niemiecka bomba zapalajgca (rys. 1) sktada sie ze sko-
rupy blaszanej (R) z centralng przylutowang rurkg cynkowg, w "kt6-
rej umieszczona jest rurka detonatora (T). Skorupa
bomby posiada wymiary: 445 mm wysokosci i 110 mm
Srednicy (najwiekszej),, jest ona omotana na catej swojej
powierzchni sznurkiem wysmotowanym. Bomba posiada
3 skosne brzechwy (wys. 270 mm), ktére powodujg ruch
wirowy bomby podczas jej spadania.

Skorupa bomby wypetniona byta gesta masg skia-
jaca sie z weglowodoréw, a dolnej czesSci bomby umiesz-
czona byta mieszanina chloranu potasu i parafiny. Rurka
centralna zawierata mieszaninelglinu i siarki.’

Pod koniec wojny Swiatowej Niemcy zaczeli stoso-
waé bomby zapalajgce typu rozpraszajgcego. Bomby te
dawaly 46 oddzielnych zrédet zapalania, Kazdy z 46-ciu
matych cylinderkow zawierat okoto 50 g. materjatu za-
palajacego. Cylinderki w bombie umieszczone byty sze-
regami i oddzielane prochem. Bomba zapalana byta za-

Rys' 1 pomoca tarciowego urzadzenia, automatycznie wyciaga-

nego w momencie wyrzucania bomby z samolotu, a urzg-

dzona byta w ten spos6b, ze rozrywala sie w powietrzu, nie ude-

rzajagc o ziemie. Przy wybuchu bomby, gtéwka sie odrywala,

a mate cylinderki z materjatem zapalajacym rozrzucane byly w po-

wietrzu.

Materjatem zapalajgcym stuzyta mieszanina azotanu baru i smo-

ty. Wiasnosci zapalajgce tej mieszaniny byty stabe i przy paleniu
sie jej otrzymywano nieduzy szybko gasnhacy ptomien.

b) Bomby angielskie.

Pierwsze bomby zapalajgce angielskie napetnione byly naftg
i stosowane byly do podpalania zboza. Nastepnie stosowano bomby
fosforowe. Lecz najwiecej skuteczng bombg zapalajgcg okazata sie
bomba t. zw. ,,Baby”: 200 g. bomba, napetniona specjalnym termi-
tem. Od 144 do 272 sztuk takich bomb umieszczano w jednej wspdl-
nej skorupie bomby. Rzeczg godna uwagi byto, ze bomby ,Baby”
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pality sie bedac zanurzonemi do wody, przyczem z gtebokosci 30 cm.
ptomien wyrzucany byt na powierzchnie.

c) Bomby francuskie.

Francuzi uzywali 3 typy bomb zapalajgcych: termitowa, Sche-
nara i Dawidsona.

Bomba Schenara odznaczata sie duzg mocg i dawata dobre re-
zultaty. Dziatata za pomoca mechanizmu nastawionego na czas
i uruchomionego $migtem podczas spadku; zapalenie bomby nastepo-
wato przed dosiegnieciem celu. Materjatem zapalajagcym stuzyta
gesta masa, sktadajgca sie z nitrocelulozy, smoty i terpentyny. Bom-
ba zapalajgca Schenara przebijata zwykly dach budynkéw i wyrzu-
cata zawarto$s¢ wewnatrz budynku. Ze wzgledu na to, ze przed tra-
fieniem bomby w cel materjat zapalajgcy jej juz sie palit, powodo-
wal on zapalenie wszystkich otaczajgcych palnych materjatéw. Oczy-
wiscie, ze bomby tego rodzaju stosowane byty przeciw zupeinie okre-
$lonemu celowi, w ktéry mozna byto trafi¢ bezposrednio. Gitéwna
wadg tej bomby byta stosunkowo mata zawarto$¢ materjatu zapa-
lajgcego.

Bomba Dawidsona wyrzucata odrazu caty swéj tadunek i byta
mniejszej mocy niz bomba Schenara.

d Bomby amerykanskie,

Ameryka stosowata trzy typy bomb zapalajgcych:

1) bombe zapalajacg lotniczg marki II.
2 - u u H-
3) - . typu rozpraszajagcego marki |.

Bomba marki 11.

Bomba ta byla przeznaczona do zrzucania z samolotéw celem
niszczenia gmachéw i posiadata duza site przebijajacg oraz intensyw-
nos$¢ zapalania.

Bomba sktadata sie z 2-ch czesci: skorupy i gtéwki. Skorupa
formy stozkowej zawierata mechanizm zapalajacy i posiadata w cze-
§ci wezszej ogon celem regulowania lotu, a w czesci szerszej gwint,
na ktory nakrecana byta gtowka. Gidéwce wykonanej ze stali nada-
wany byt odpowiedni ksztalt celem zmniejszenia oporu powietrza.
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Zapalanie bomby uskuteczniano zapomoca podpatu termitowego
umieszczonego w gtowce.

Skorupa bomby wypetniona byta ,,stezonym olejem®, Termit
nagrzewat Scianki bomby, i skutkiem wydzielajgcego sie ciepta olej
stawat sie ptynnym. Uzupetniajace ciepto dawat azotan sodu, umiesz-
czony w gtéwce pod termitem; dwa cylindry otowiane wypetnione
sodem metalicznym umieszczone byty w ,,0leju stezonym". Sod
utrudniat gaszenie mieszaniny zapalajacej woda.

Bomba marki I1I.

Byta ona o wiele wieksza niz poprzednio opisana; ciezar jej
wynosit 40 kg, (ciezar bomby marki I1—16 kg).

Bomba ta przeznaczona byta do zrzucania z samolotow celem
niszczenia gmachow. Dziatata ona w ten spos6b, co i bomba mar-
ki Il

Bomba marki 1

Byta przeznaczona do zrzucania z samolotéw i zapalania
zboza, sktadéw z pociskami, drewnianych konstrukcyj i t. d. Bomba
ta byla ,typu rozpraszajgcego’ i przy rozerwaniu jej — materjat
zapalajacy rozrzucany byt w promieniu 6 metréw od miejsca rozer-
wania bomby. Pozary wywotywane byly przez wyrzucenie z bomby
oddzielnych Zrodet ogniskowych, co urzeczywistniono zapomocg wy-
buchu prochu czarnego umieszczonego w gtéwce bomby. Wybuch
prochu powodowat zapalenie zrédet ogniskowych. Bomba zaopatrzo-
na byta w zapalnik czuty powodujgcy rozerwanie bomby tuz nad
terenem, skutkiem czego zrédta ogniskowe rozrzucane byty szeroko po
powierzchni ziemi. Zrédla te przedstawiaty kule wewnatrz puste,
$redn. 6,5 cm i wazace okoto 75 g. obwigzane na powierzchni sznur-
kiem. Kule te nasycone byly specjalng mieszaning, sktadajgcg sie
z siarczku wegla i terpentyny nieoczyszczonej lub z siarczku wegla
i nieoczyszczonej nafty i t. p.

Bomby wyzej opisane nie byty stosowane na froncie. Prawie
wszystkie bomby zapalajagce amerykanskie ulegaty -deformacjom
przy uderzeniu skutkiem stabej konstrukcji gérnej i dolnej czesci
bomby.

2) Strzaty“ zapalajace.

Anglicy, przypisujgc duze znaczenie bombom matego kalibru,
wprowadzili do uzycia typ bomby B.I.B. (Baby Incendiary Bomb),
ciezaru 200 g. Bomby te bylty wyrzucane po 100 i wiecej sztuk w ten
spos6b, ze dana powierzchnia ziemi byta catkowicie pokryta ogniem.

Podczas gdy Anglicy dazyli do udoskonalenia uniwersalnego
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typu bomby, Amerykanie starali sie stworzy¢ dwa typy bomb: jeden
do podpalania zboza, laséw, drugi — do niszczenia gmachdw. Pier-
wszy typ matej bomby nazwany byt ,strzatg" marki I. Sktadata sie
ona z cylindra wydiuzonego 12-to kalibrowego, napeinionego ma-
terjgtem zapalajagcym i zaopatrzonego w zapalnik uderzeniowy, kté-
ry przy uderzeniu strzaly o ziemie powodowat zapalenie kapiszona,
od niego tadunku podpatowego, a nastepnie materjatu zapalajgcego,
ktory palit sie w ciggu kilku minut jaskrawym ptomieniem.

Do ogona strzaty przymocowany byt stabilizator, ktéry miat
podwodjne znaczenie: zabezpieczal prawidtowe funkcjonowanie me-
chanizmu zapalajgcego, a nastepnie, zmniejszajgc szybkos¢ strzaty,
zapobiegat psuciu sie skorupy przy zrzucaniu z duzej wysokosci.

Mieszanina zapalajaca skiadata sie z substancyj utleniajgcych
(chloran baru Ilub sodu), redukujgcych (glin lub mieszanina zelaza,
glinu i magnezu), wypetniajacych skorupe (smota, rozdrobniony asfalt,
naftalina).

Strzatka marki Il (rys. 2) byta skonstruowana specjalnie w ce-
lu przebijania dachéw budynkéw i przedostawania sie do ich wnetrza.

Rys. 2.
Od strony lewej ku prawej: bomba marki |, granat reczny, strzata marki I, strzata
marki Il, strzata marki I, bomba marki B I, bomba marki II.
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Strzatka marki Il skladata sie z cylindra cynkowego, S$redri,
50 mm, napetnionego termitem i olejem ,zgeszcZonym" i zaopatrzo-
na byta w gtéwke zelazna, celem nadania jej wiekszej sity przeni-
kania. W ciggu pierwszej potminuty po zapaleniu termit roztapiat
zelazo strzaty, ktore tatwo przenikato do wnetrza budynku i przed-
stawiato rozpalong powierzchnie dla oleju, ktéry palit sie w ciggu
10 minut.

3) Pociski zapalajace.

Pociski zapalajgce stosowane bylty z duzem powodzeniem prze-
ciwko lotnictwu oraz dla bombardowania celéw naziemnych. Pociski
zapalajace do zwalczania lotnictwa byly matego kaglibru; napetniano
je mieszaninami pirotechnicznemi, ktoére zapalaty sie w momencie
wystrzatu, albo tez po pewnym czasie po wystrzale.

Pociski zapalajgce duzego kalibru okazatly sie odpowiedniemi
przeciwko celom naziemnym. Pociski termitowe stosowane byty prze-
ciwko dwom wyzej oméwionym celom.

Pociski zapalajgce fosforowe (rys. 3) posiadajg wewnatrz Kil-
ka Ilub kilkanascie cylindrow metalowych, napetnionych fosforem.
Kazdy cylinder okrecony jest sznurem, przepojonym materjatem za-
palajacym. Przestrzehh miedzy cylindrami wypetniona jest réwniez
materjatem zapalajacym i prochem czarnym.

Przy rozerwaniu pocisku wyrzucane sg cylindry z fosforem,
ktore stanowig oddzielne Zrodta zapalne.

4) Granaty reczne zapalajgce.

Granaty reczne zapalajace naogdét mialy ograniczone zastoso-
wanie, i ten rodzaj amunicji zapalajgcej okazat sie czasem odpo-
wiednim dla walki pozycyjnej oraz w operacjach nacierajacych
i obronnych.

Granaty fosforowe gtéwnie uzywane byly do wytwarzania dy-
mu, jako za$ s$rodek zapalajagcy znalazlty zastosowanie; w matym
stopniu.

Granaty termitowe stuzylty do zniszczenia broni lub sprzetu,
ktéry nie mozna byto wzigé ze sobg przy odwrocie. Granaty te da-
waty moznos$¢ lotnikom, ktérzy zmuszeni byli lgdowac¢ na nieprzyja-
cielskiem terytorjum skutkiem zepsucia motoru, zniszczy¢ swe samo-

4



loty. Uzywano je rowniez do zapalania palnych ptyndéw, rozlanych
w schronach lub rozbryzganych miotaczami ognia.

Granaty zapalajgce: francuski lub amerykanski marki | (rys. 4}
byty przeznaczone do zapalania pomieszczen z nieprzyjacielskg amu-
nicjg, niszczenia przedmiotéw znajdujacych sie przed okopami oraz
do atakowania schrondéw.

Granat ten (rys. 4) skiladat sie z:

1) czerepu (skorupy) formy walcowej z blachy cynowanej po-
siadajgcego w pokrywie otwoOr, w ktorym umieszczone byto -urza-
dzenie zapalajace;

2) zapalnika uderzeniowego,

3) tadunku termitoy/ego,

4) masy inicjujgcej (podpatu).

t/

Rys, 3.
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Skorupa granatu posiadata wymiary: 14 cm diugosci i b cm
Srednicy. Catkowity ciezar granatu wraz z tadunkiem — 750 g.

5) Bomby zapalajace dla mozdziezy piechoty.

Specjalne bomby zapalajgce byty skonstruowane dla mozdzie-
iy Stokesa i Livensa. Termit mial zastosowanie w bombach Stokesa.

Bomby do mozdziezy (miotaczy) Livensa napetniane byty ka-
watkami juty, przepojonemi chloranem potasu, a nastepnie zanurzo-
nemi w mieszaninie olei mineralnych. Wypuszczona z miotacza bom-
ba na pozycje nieprzyjacielskie przy wybuchu dawata duzy ptomien,
przyczem kawatki materjatu zapalajacego rozrzucane byly w pro-
mieniu 40 m. Bomba marki Il, przeznaczona do zapalania tatwo
palnych materjatéw, przedstawia zmodyfikowang 8-mio calowg bom-
be gazowa Livensa napetlniong kawatkami juty, przepojonemi chlo-

Rys. 5.
Bomba zapalajgca Stokesa.



ranem potasu, zgeszczonym olejem, a nastepnie zanurzonemi w tatwo
palny olej. Celem ugaszenia ptongcej bomby koniecznem byto zasto-
sowanie duzych ilosci wody. Bomby zapalajgce podobnego typu zna-
lazty ograniczone zastosowanie w czasie wojny Swiatowej (rys. 5 i 6),

Rys. 6.
U Bomba zapalajaca Livensa.

6) Aparaty zapalajace, dziatanie ktorych oparte jest na zastosowaniu
zapalnikéw automatycznych.

Wiekszos¢ zapalnikow automatycznych polega na urzadze-
niach pirotechnicznych. Jako $rodek wywotujgcy zapton moze stu-
zy¢ stezony kwas siarczany umieszczony w rurce szklanej, po roz-
biciu ktérej wylewa sie on na specjalne mieszaniny pirotechniczne.



Na tej zasadzie w wojsku niemieckiem budowano specjalne aparaty
zapalajgce, ktére swym wygladem podobne byly do otéwka niebie-
skiego zaostrzonego z jednego konca. Aparat ten (rys. 7) posiadat
wymiary: diugo$¢— 175 mm, Srednica 11,1 mm
wazyt 12 — 13 gramow. Wewnatrz aparatu
i znajdowata sie szklana amputa z dwoma
I zbiornikami, napetnionemi kwasem siarczanym,

'‘OtOuf

oraz celuloidowa rurka z chloranem potasu.

Szklana amputa zakoriczona byta kapilara,

otfryiciTa. przyczem po odfamaniu zalutowgnego konca

kapilary kwas siarczany przesaczat sie do

, chloranu potasu i powodowat wybuch i za-

palenie. Obie substancje oddzielone byty od

siebie warstwg gliny celem op06zZnienia dziata-

nia aparatu na 30 minut. Korzystajgcy z tego

aparatu odlamywat koniec kapilary, nastepnie

umieszczat otdbwek w pozycji pionowej w ma-

ij terjale palnym i miat czasu okoto 30 minut,

w ciggu ktorego mogt sie skry¢, zanim poka-
zat sie ogien.

e&ur'

Rys. 7.
7. Miotacze ognia.

Jednym z nieudanych rodzajéw broni, wynalezionych w cza-
sie wojny Swiatowej, byt miotacz ognia*).

Stosowane byly dwa zasadnicze typy miotacza ognia: 1) matle,
przenosne, 2) duze, stacjonarne.

Przenosny miotacz ognia sktadat sie ze zbiornika stalowego,
podzielonego na 2 czesSci: w jednej znajdowal sie sprezony azot,
w drugiej — ciecz palna. Cisnieniem azotu ciecz palna wyrzucana
byta przez rure potgczong ze zbiornikiem. Do wytwarzania ci$nienia
nie mogto by¢ stosowane powietrze, gdyz tlen jego z parami cieczy
mogt wytworzy¢ mieszaning wybuchowsg, ktéra pod wplywem pod-
niesienia temperatury mogtaby spowodowaé¢ katastrofe. Poczgtkowe
ci$nienie azotu wynosito 23 atmosfery.

Ciecz palna, ktdéra stosowana byta do miotaczy ognia, skiadata
sie z mieszaniny mniej lotnych frakcyj nafty, lub olejéw mineral-

* p. Przegl. Artyl. 1924 r. Str, 152 ,,Miotacze ptomieni na froncie franc.-niem.
w czasie wojny 1914-18 r,“,
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riych. Kénie¢ rury rozpylacza zaopatrzony byt w urzadzenie zapala-
jace, ktére powodowato zapalenie sie cieczy w momencie jej wypu-
szczenia, i palenie to bylo podtrzymywane zapomocg spalania sie
W ciggu calego okresu wypuszczenia cieczy podpatu, skiadajgce-
go sie z azotanbéw baru i potasu metalicznego magnezu, wegla drzew-
nego z dodatkiem substancyj smolistych. Kiedy ciecz wypuszczaila
byta z rury rozpylacza, wyrzucata ona ttok, ktéry powodowat zapa-
lenie mieszaniny zapatowej za pomocg tarciowego urzadzenia.

Odlegtos¢ rzutu ptomienia matego miotacza wynosita 14 — 17
metréw, czas dziatania ptomienia — minuta.

Ze wzgledu na to, ze okopy stron walczacych w czasie ubiegtej
wojny znajdowaty sie czesto na bliskiej odlegtosci, wytonita sie¢ mo-
zliwos$é stosowania duzych stacjonarnych miotaczy ognia. Skiadaty
sie one ze stalowego zbiornika, wysokosci 1 m, $rednicy M\ m, cie-
zaru 100 kg, ktory mogt sie taczy¢é z dwoma stalowemi zbiornikami,
zawierajgcemi azot. Zbiornik zawierat 180 litrow cieczy palnej
i dziatat pod cisnieniem 15 atmosfer. Rura metalowa, ktéra tgczyta
sie ze zbiornikiem, diugosci 90 cm byta zaopatrzona na koricu w roz-
pylacz.

Odlegtos¢ rzutu ptomienia wynosita 40 — 45 m, a czas dzia-
fania ptomienia 1 — 2 minuty.

Wobec tego, ze miotacze tego rodzaju dziataly na odlegtosci
stosunkowo nieduze i mogly by¢ z tatwosScig zniszczone przez nie-
przyjaciela, zastosowanie ich byto ograniczone. Nawet przy uzyciu
przeno$nych miotaczy ognia — bardzo trudng rzeczg byto podejscie
do celu na odlegtos¢, na ktorej dziatanie miotacza bytoby skutecz-
ne. Drugg wadg miotacza ognia byt stosunkowo kroétki okres dzia-
fania.

Wszystkie wyszczegdlnione wady miotaczy ognia zdyskwali-
fikowaly ten rodzaj broni juz w czasie wojny Swiatowej; — dziata-
nie ich byto raczej moralne niz rzeczywiste.



Kpt,, w st. spocz. EYSINSKI STANISEAW.

ZASTOSOWANIE MATERJALOW TER-
MOCHEMICZNYCH W UZBROJENIU.

Podobnie, jak witasnosci dynamiczne materjatéw wybuchowych
rozstrzygajag o ich wyborze do nabijania poszczegélnych rodzajow
zwykitej amunicji, tak wilasnosci termochemiczne pewnych zwigzkéw
i mieszanin wyznaczajg im zastosowanie w amunicji zapalajacej, kto-
ra stanowi cze$¢ Srodkow termochemiCznych uzbrojenia.

Pod pojecie materjatdbw termochemicznych moga by¢ podcia-
gniete zaréwno witasciwe materjaty zapalajgce, jak i wszelkie mater-
jaty wybuchowe, dajgce miejsce wydzielaniu ciepta.

Praca niniejsza ma jednak za zadanie przeglad analityczny
i wybor typowych Srodkéw zapalajacych dla poszczeg6olnych celdw.

Naog6t mozna przyjaé, ze dziataja one znacznie powolniej od
materjatdbw wybuchowych, wiasciwych i w wyniku tego dziatania
palg lub topig przedmiot atakowany i tylko w szczegélnym wypadku,
gdy przedmiotem tym bedzie materjat wybuchowy, moga spowodo-
wac réwniez wybuch.

Techniczno wojskowa ich literatura w poréwnaniu z literaturg
o materjatach wybuchowych jest dos$¢ uboga. U Kasta w dziele
»Spreng u. Zundstoffe” tu i owdzie o nich mowa; réwniez nieco wia-
domosci mozna o nich zaczerpna¢ z kurséw francuskiej ,,Ecole cen-
trale de Pyrotechnic" oraz z ,Explosifs de guerre” mjr. Maschat
(cours superieur technigue d‘artillerie).

Nizej podane wiadomosci polegajg, précz wym. zrédet, na
wiasnych spostrzezeniach i doswiadczeniach praktycznych.
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Pierwsze trzy rozdziaty stanowig wstep teoretyczny do prak-
tycznego ujecia tematu w rozdziale czwartym.

ROZDZIAL 1.

Witasnosci zasadnicze i podziat materjatow zapalajacych.

Dla materjatéw zapalajgcych charakterystyczne sg nastepuja-
ce wiasnosci:

1) ciepto reakcji (zabarwienie termiczne),
2) szybkos¢ reakciji,

3)' gestos¢ tadunku,

«) produkty reakcji i

5) sposéb zetknigcia sie materjatu zapalajgcego podczas
tania z przedmiotem atakowanym (gtéwnie powierzchnia i dtugosé
zetkniecia).

Ciepto reakcji Q jest r6znicg dwbdch stanow:

1) Qj — ciepta tworzenia sie nowopowstajgcego ciata chemicz-
nego z pierwiastkow,

2) Qs — ciepta tworzenia sie dawnego ciata chemicznego réw-
niez z pierwiastkdw. Czyli:

Q = Qi — Qs — jest to wzor termochemiczny, okreS$lajacy
ciepto danej reakcji. N. p. w reakcji:

2 KCIO, 2 KCL
3C3cCo2
Q — Q jest nadwyzka
ciepta tworzenia sie 3 C02 z pierwiastkow C i O (QX nad cieptem
tworzenia sie 2 KCLO03 z jego pierwiastkdw (Q2. W reakcji

C &°2 A
0 -
02 Q= 94300 gramokal. 62 0, zatem

w tym wypadku: Q = Qu Tak bywa, kiedy spalanie zachodzi kosz-
tem wolnego tlenu i catkowicie.

dz
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Dane co do ciepta tworzenia sie wazniejszych zwigzkéw we-
ditug Berthelot‘a podaje nastepujgca tablica:

Ciepto tworzenia sige
Ciezar w duzych kalorjach

drobinowy Stan Stan Stan
gazowy plynny staly

Wzér chem. i nazwa

HC1 — chlorowodor 36,5 22,0 " —
H20 — woda 18 58,3 6,90 70,4
C2H2 — acetylen 26 —58,1 — —
S02 — dwutlenek siarki 64 69,3 74,7 —
C02 — dwutlenek wegla 44 94,3 — —
KC1 — chlorek potasu 74,6 — — 105,7
CaCl2 — chlorek wapnia 111,0 — — 169,9
K2S — siarczek potasu 110,2 — — m 1035
re

KC103 — chloran potasu 122,6 — ®m 0338
KCI04 — nadchloran potasu 138,6 '3 — 113,5
KNOs — azotan potasu 101,1 —1 — 119

Pb(N032 — azotan otowiu 330,9 — "t — 105,4
C3H5(N 03 3— nitrogliceryna 227 — 94,5 —
HgC2N20 2— rte¢ piorunujgca 284 w71 —63,5

Postugujac sie wyzej podanemi wiadomosciami, mozna okreslic¢
=ciepto spalania materjatéw, majgcych okreslony procentowo skiad



chemiczny. Jezeli wiadoijjo, ze ciezar drobinowy nafty = 204, a cie-
pto tworzenia jej = 360 duzych kaloryj, wéwczas tatwo wyprowa-
dzi¢ sie da ciepto spalgpia 1 kg nafty.

Wz6r chemiczny ciat wchodzacych w skiad nafty przedstawia
sie ogOllnie: CnH2n+Zatem w przyblizeniu w 1 kg nafty bedzie
ok. 857 g, wegla i pk, 143 g, wodoru.

857 g. C spaji sie na 3143 g. C02a 143g. Hspali sie na
1287 g. H20. Stad biorac pod uwage dane powyzszej tablicy,
otrzymaniy dla 1 kg.:

~ 3142.94,3 , 1287.58.3
1

44 = A duzych ’ka.loryj.

02= — IPOO _ — \2ri5r duzygti kaloryj. Zatem Q (1 kg.) =
204

= Qi— Q2= 12667,1 duzych kalory;j.
Podobnie w przyblizeniu ijjozna okreslic:

ciepto spalania 1 kg. wegla kamiennego na ok. 800CL Kal-.

” - » drzewa suchego ., 3500—4000 ,,
” " » 18% dynamitu " 1300 ,,
w ,» alkoholu etylowego ,, 8700 ,,it.d.

Szybko$¢ reakcji wyraza sie przyrostem w gramach na sekunde
w stosunku do pewnego statego przekroju masy, podlegajgcej reakcji.

Gesto$¢ tadunkg materjatu zapalajgcego mozna rozpatrywac
jako gestos¢ rzeczywistg poszczegolnych sktadowych czesci, lub tez
jako gestos¢ grawimetryczng, nieco mniejsza i zalezng od stopnia
sprasowania. Ta ostatnia ma wplyw na intensywnos¢ ognia w ten
spos6b, ze ze wzrostem jej zmniejsza sie zapalno$¢ mieszanin. Ist-
nieje tez pewna granica gestosci grawimetrycznej, przy ktorej zapa-
lenie masy jest praktycznie nieosiggalne.

Co do produkjtéw, otrzymywanych w reakcji, oraz sposobu ich
zetkniecia z przedmiotem atakowanym, to waznym jest start skupie-
nia tych produktéw oraz stan skupienia atakowanych materjatéw,
a to ze wzgledu na tgtwos¢ zaptonienia. Stan gazowy obu tych ciat:
najbardziej sprzyja zaptonieniu, dajgc maximum powierzchni zatknie-
cia. Dalej idg ciata lotne, ciecze i wreszcie ciata trudnotopliwe jak
n. p. metale.

Wszystkie wyz. wym, wilasnosci rozstrzygajg o bojowem zasto-

sowaniu danego materjatu. Stad liczne znane materjaty zapalajgce-
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mozna usystematyzowa¢ w pewne grupy wedlug ich zastosowania

w $rodkach zapalajacych takich, jak pociski, bomby i t. p,

W dalszym ciggu bedzie mowa szczeg6towo o nastepujacych
grupach materjatow oraz $rodkéw zapalajgcych przeznaczonych:

1-sza gr.— do niszczenia budowli.

2 — ,, — do palenia laséw i t. p.

3 — » — do palenia gaz6w w balonach, zbiornikach i t. p.

4 — ,, — do palenia ptynéw palnych — materjatéw ped-
nych — w zbiornikach, cysternach i t. p.

5 — ,, — do niszczenia materjatbw wybuchowych, amunicji
it p.

6 — ,, — do niszczenia przez stopienie konstrukcyj metalo-
wych.

7 — ,, — do wyrobu przewodéw ogniowych i t. p.

Précz tych specjalnych celéw, $rodki zapalajgce w wypadku
tazenia celow zywych powodujg niekiedy dotkliwe skutki, jak n. p.
szrapnele zapalajgce.

ROZDZIAL Il

Sktadniki niezbedne materjatu zapalajagcego — grupy: pirofo-
rowa i pirogeniczna.

Rozpatrujgc bardzo liczne zjawiska spalania réznych ciat z tle-
nem oraz bardzo nieliczne spalania z chlorem, wreszcie z siarka, nie
trudno zawazy¢, ze do takiego tgczenia z wydzieleniem ciepta a takze
Swiatta — niezbedne sa conajmniej dwie grupy chemiczne: spalaja-
ca i spalana, ktére, przez analogje do grup chromogenicznych i chro-
moforowych w chemji barwnikéw, mozna nazwac grupg pirogeniczng
i gr. piroforowa. Procz tego nazwa ,pirofor" znana jest w chemji
i oznacza ciata samozapalajace si¢ na powietrzu; takiemi sg n. p.
molekularny otéw, mol. zelazo, fosfor, pewne gazy organiczne. W tym
wypadku grupg pirogeniczng jest tlen, zawarty w powietrzu.

Nastepujgce ciata zawierajg S$zczegOlniej czynne grupy piro-
geniczne: powietrze, tlen czysty, ozon; azotany; chlorany; nadchlora-
ny; nadmanganjany; tlenki chloru, azotu; bezwodniki: kwasu azoto-
wego, nadmanganowego; dwuchromiany; kwas azotowy stezony; tlen-
ki: zelaza, chromu, manganu, miedzi, otlowiu i t. p., a takze niekiedy
— chlor i siarka.
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Grupami piroforowemi mogg byc¢: |

Wodér, wiegiel, siarka, fosfor, weglowodory, i t. p., ciala orga-
niczne, dwusiarczek wegla, siarczek antymonu, fosforek wapnia,
wapn, magnez, molekularny otéw i zelazo, glin, potas, séd, nafta,
benzyna, benzol, naftalina, antracen, smota, terpentyna i t. p.

ROZDZIAL 1I1.

Charakterystyczne dla zjawiska spalania doswiadczenia labo-
ratoryjne. — Whnioski.

Reakcja Goldschmidta. Znana reakcja wymiany, zachodzgca
miedzy tlenkami pewnych metali, jak zelazo, chrom, mangan, miedz—a
z jednej strony a metalami redukujgcemi, jak glin, waph, magnez —
z drugiej, — wywigzuje znaczne ilosci ciepta. Jest to ciepto spa-
lania sie glinu (wapnia, magnezu) kosztem tlenu, zawartego w tlenku
danego metalu. Aby to spalanie zapoczatkowac, trzeba podgrzac
mieszanine (o sktadzie procentowym, wynikajgcym ze stosunku ste-
chiometrycznego reakcji) tak, aby zaczat sie uwalnia¢ tlen z tlenku
metalu. Im silniej jest tlen zwigzany z metalem, tem sita podgrzewa-
nia czyli podpat musi by¢ intensywniejszym.

Schematycznie reakcja przedstawi sie tak:

Grupa pirogeniczna Grupa piroforowa
Metal Glin \
Ciepto podpatu —* | Wapn J —5 ciepto
Tlen Magnez/ wydzielone

Im silniejsze jest wigzanie miedzy tlenem a metalem w danym
tlenku, tem silniejsze musi by¢ ciepto podpatu, aby reakcja zostata
zapoczatkowang. N. p. fatwiej wywota¢ reakcje z Fes O, niz
z Fes O.

Przeprowadzajac w laboratorjum reakcje Goldschmidta z tlen-
kami: Pb, Cu, Mn, Fe i Cr oraz Mg i Al, tatwo ustali¢ nastepujacy
szereg mieszanin, zwanych wg. terminologji niemieckiej ,termitami®,
a francuskiej — ,kalorytami”, o stopniowo wzrastajacej sile nie-
zbednego podpatu:



— 61 NNg

1. PbOs |J 2 Mg (temperatura topienia Pb “ - 327°,41t. wrz. =

= 1525°),
2. PbsCh + 4 Mg.
3. Pbs Os +. 3 Mg.
4. PbO -f Mg.
5. PbsO + Mg,
6. CuO + Mg. (p t. Cu = 1802,6°).
7. 3CuO - 2Al
8 3MnO + 2AIl (p. t. Mn =, 1230").
9. FesOs + 2 Al (p. t. Fe = 1550°).
10. CrsOs -~ 2Al (p. t. Cr = 1650°).
11. 3 Fes Oi (proszek) -j- 8 Al (proszek),

12. 3 Fes Oi (ziarnka) + 8 Al (ziarnka).

Précz wzrastajgcej sity wigzania tlenu, w szeregu powyzszym
wida¢ podnoszenie sie punktu topliwosci metali. Jeszcze n-ry 4i 5
w wyzej wym. termitow dadzg sie tatwo zapali¢ zapatkg lub wiok-
nem prochu bezdymnego i t. p., dajagc w wyniku palenia biaty pto-
mien i mase biatawego dymu; nr. 6 — w sposéb podobny — przy
doptywie tlenu z zewnatrz; nr. 7 — za posrednictwem ktdrego$ z po-
przednich termitéw, a takze specjalnych podpatéw, o wiekszej in-
tensywnosci cieplnej — przyczem przebieg reakcji jest spokojny,
dajgc miedz w stanie ptynnym. Nastepne n-ry 9, 10, 11 i 12 —
wymagajg podpatdw specjalnych i majg przebieg reakcji, zaleznie
od warunkéw, burzliwy lub spokojny. Zastugujg one na szczegoto-
wag charakterystyke tembardziej, ze reakcja ich spalania daje b, wy-
sokie natezenia ciepta. Tak wiec: termit nr. 9 (FesO + 2Al)
jest to mieszanina starannie przygotowana, ztozona z 74°/o chemicz-
nie czystego czerwonego tlenku zelaza (Fes Os) oraz 26°/0 glinu (Al)
w proszku pylacym. Termit ten jest trudno zapalny. Do zapalenia
jego nie wystarczajg: ptomien zapatki, prochéw bezdymnych i dym-
nych, termitéw Wyzej przytoczonych od nr. 1 do 8, a takze podpat
z mieszanin chloranéw z siarkg i zwigzkami organicznemi. Natomiast
z wielu prob skutecznemi sg n. p. dwa nastepujgce sposoby zapalania:

I-o — zapomoca tancucha podpatéw:

a) proch czarny,

b) 50r/0 kalorytu nr. 9 + 50°/0 mialu prochowego — dobrze
wymieszanych, ]

c) 75°/o termitu nr. 9 + 25°/° miatu prochowego;



2-0 — zapomocg mieszaniny jednolitej, ztozonej z: Cr* Oj, Al,
Mg, KCIOs i Ks Cra O?, o ktdérej bedzie mowa nizej.

Spalanie w ilosci okoto 150 g. w stanie nie sprasowanym na
miseczce zelaznej o grubosci ok. 1 mm. zachodzi szybko i z podmu-
chem, gdyz pewna cze$¢ tlenu wydziela sig, rozrzucajac mieszanine,
ktéra sie spala w powietrzu; znaczna cze$¢ Fe-'Os przechodzi
w Fes O* cze$¢ rozpylonego zelaza nowopowstatego spala sie z po-
wrotem; pewna ilo$¢ glinu rozpyla sie w powietrzu, a takze spala
w otaczajacym tlenie. Na miseczce pomiedzy temi produktami znaj-
duje sie znikoma ilo$¢ drobnych kropelek zelaza, sama za$ miseczka
pozostaje nienaruszona.

Przy spalaniu wiekszej masy — ok. 1 — 1,5 kg. w stanie spra-
sowanym w rurze stalowej o $rednicy wewnetrznej = 58 mm. i gru-
bosci Scianki = 4 mm. — $cianki rury nie stopia sie nawet na we-
wnetrznej powierzchni.

Termit nr. 10 — (Crs Os + 2 Al) jest to jednolita miesza-
nina, ztozona z 74°/o zielonego tlenku chromowego (Cr-10s) oraz 26/
glinu (Al) rozpylonego. Nie zapala sie od nr. 9, natomiast jak wy-

zej — pkt. 2-0. Podczas reakcji pryskajg krople roztopionego me-
talu. Miseczka zelazna o grubosci 1 mm. przy uzyciu okoto 50 g.
mieszaniny — zostaje przetopiona na wylot. Jednakze w wyniku

otrzymuje sie przewaznie masa czarniawa o wielkiej twardosci (ry-
suje stal), ztozona zapewne z nizszych tlenk6éw chromu; wsréd tej
masy znajdujg sie kropelki metalicznego chromu. Chcac otrzymacé
maximum chromu metalicznego w jednej masie, nalezy w naczyniu
z gliny palonej o $rednicy ok. 8 cm. i wysokosci ok. 15 cm. umiescic¢
dokitadng mieszanine uprzednio sproszkowanych: 35 g. Crs Os, 20 g.
Ks Crs O? i 20 g. Al pylacego, podsypujagc na dnie 10 g. sproszko-
wanego CaFs i pokrywajac z wierzchu mieszaning 5 g. Al i 15 g.
Ba 0s. Jako podpatu mozna uzyé¢ termitu nr. 4 (p. wyzej). Do-
Swiadczenie nalezy przeprowadza¢ pod dygestorjum, gdyz kropelki
chromu pryskajg na odlegto$¢ ok. 1 m. W wyniku otrzymuje sie
duza kulka chromu. Uzyty w tym wypadku dwuchromian potasu,
wydzielajgc tlen, wzmaga reakcje na poczatku; uzyty w wiekszej ilo-
$ci powoduje przebieg wybuchowy.

Termit nr. 11 (3 Fes O» -j- 8 Al) — sklada sie z 760k Fes O’

w postaci czarnego proszku oraz 24°6 glinu w proszku pylagcym —
dokladnie wymieszanych. Zapala sie on trudniej, niz nr. 9. N. p.



— 63 m=~

jednym ze sposob6ow niezawodnych zapalania jest tanicuch, jak wyzej
przytoczony pkf. 1-6 z dodanemi ogniwami:

d) Termit nr. 9.
Sf 75% nr. 9 zmieszanego z 25°/° nr, 11.
f) 50°/° nr. 9 + 50°/0 nr. 11(zmieszane).
g 2X/onr.9 + 7°/»nr. 11.
h) nr. 11. —
Rowniez jest dobry sposéb, jak w pkt. 2-0 (p. wyzej).

WsSrdéd szlaki otrzymuje sie pewna ilo$¢ roztopionego zelaza
w postaci kropli wielko$ci matego orzecha (przy uzyciu ok, 200 g.
mieszaniny). Miseczka zelazna o grubosci 1 mm, zostaje przetopio-
na w miejscach zetkniecia z kroplami metalu. Spalony w rurze sta-
lowej o grubodci $cian = 4 mm, a $rednicy wewn. = 58 mm, termit
ten w stanie sprasowanym miejscami przetapia nawet na Wylot Scian-
ke rury. Reakcja jest spokojniejsza, niz reakcja termitu nr. 9.

Termit nr. 12 (3Fes0« + 8 Al) — sklada sie z 76°/0 t. zw.
zendry w kawatkach o $rednicy 1 — 2 mm. (spalone zelazo) oraz
24°p glinu w ziarnkach réwniez ok. 1 — 2 mm. $rednicy. Zapala sie
on jeszcze trudniej od poprzedniego, bo précz tancucha podpatow
wymaganego dla termitu nr. 11 wymaga jeszcze 2 — 3 ognhiw przej-
sciowych, zawierajgcych wiekszy O# zendry i gruboziarnistego Al
obok tychze skladnikdw w stanie sproszkowanym. Mozna go réw-
niez zapali¢ sposobem jak w pkt. 2-0. Spalanie tego termitu odby-
wa sie spokojniej niz opisanych poprzednio, bez deflagracji gazow,
cho¢ niekiedy pryskajg pojedyncze krople metalu. Stosunek iloscio-
wy otrzymanego zelaza jest wiekszy, niz w poprzednich doswiadcze-
niach; szczegdlniej przy uzyciu bardzo czystej zendry lub jeszcze
lepiej czystego magnetytu w ziarnkach — ilo$¢ szlaki bedzie stosun-
kowo nieznaczna. Wydajnosé ciepta jest duza; o ile materjat zostat
sprasowany tak, iz jego gesto$¢ grawimetryczna przekracza 3, wow-
czas osiggniete natezenie ciepta jest w moznosci stopi¢ rure ze stali
o $rednicy wewn. = 58 mm. i grubosci $cian = 5 — 6 mm.

Zastepujac w termitach nr. 9 — 12, glin weglem w postaci bgdz
grafitu, badz wegla drzewnego lub koksu — w dos$wiadczeniach ana-
logicznych spalania uskuteczni¢ nie mozna.

Wszystkie te termity o reakcji spalania typu Goldschmidta, da-
jac minimalng ilo$¢ gazéw, tracag ciepto powolniej, niz materjaty
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zblizone do wybuchowych, lecz predzej, niz ciata organiczne spalane
na wolnem powietrzu.
Dalszemi n-rami kolejnemi mozna oznaczy¢ termity, ktore za-
wieraja co$ innego poza tlenkami metali, i metalami redukujacemu
Termit nr. 13 (Fes Os -f- Al + KCIOs + terpentyna) — daje
potezny ptomien, palac sie gwaltownie, jednak nie moze zapalic¢
takich mieszanin, jak nr. 1 li 12

Termit nr. 14 [(Cr3 O,) + (Al) -f (Mg) + (KL103) + (K2
Cr2 0 7] sporzadzony wg. przepisunastepujacego:

Cr203 A% 1

Al — 26% i g
- f - —20 g
Mg - 3% } ' g
KCIO-i — 62% j 100 ¢
jest dos$¢ tatwo zapalny — n. p. za pomocg termitu nr. 4

(PbO + Mg). Zapalony w stanie luznym daje wybuch, podobnie do
prochu czarnego, ktéremu towarzyszy oslepiajagcy btysk (ciemne oku-
lary!). Zapala on bezposrednio wszystkie w. wym. termity, o ile
zwiaszcza zostat sprasowany, a zetkniecie miedzy materjatami jest
do$¢ szczelne. Sporzgdzona z niego pod cisnieniem laseczka, o wy-
miarach sredn. = 10 mm., wysok. '= 60 mm. i o ciezarze = 11,6 g,
zapalona w matrycy stalowej o grubosci scian = 25 mm., spalajac
sie gwaltownie wytapia w niej otwory na wylot, o ile uszczelnienie
jest kompletne.

Termit nr. 15 [Mn20 7 (osobno) -j- CH3OH (osobno)] przed-
wia dwa ptyny starannie izolowane (szkiem) od siebie.

Alkohol metylowy mozna w nim zastapi¢ przez Cs H>OH, ben-
zyne i inne palne zwiazki organiczne. Reakcja zachodzi bez uprzed-
niego podgrzania, przy zwykiem zetknieciu grupy piroforowej i pi-
rogenicznej, przyczem w wypadku CH» OH — zachodzi wybuch wo-
bec duzej ilosci powstajgcych produktéw gazowych w mysl reakcjir

Mn2 07 2 MnO?
ch3 oh co3

2 HO

-i-o Kaloryj.

CzeSciowo moze zdarzy¢ sie tez rozktad wybuchowy:

2 Mn02

Mn2 07
n O, — ozon
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co przyspiesza reakcje spalania. Przy zastosowaniu alk. etylowego
(C2HrOH) obok CO-* powstaje tez aldehyd mréwkowy i spalanie
odbywa sie bez wybuchu.

W przeprowadzonem doswiadczeniu izolowano w 10 mm. pro-
boéwce okoto 10 g. Mns O?, umieszczono go ostroznie w 25 mm. rurce
szklanej, zawierajgcej alkohol metylowy (CHs OH), cato$¢ oprawio-
no w rurke mosiezng i rzucono. Nastapit wybuch, przyczem nad-
miar CH> OH, ptonac, rozprysnat sie.

Mieszanina nr. 15 nie znalazta dotychczas zastosowania prak-
tycznego ze wzgledu na nietrwato$¢ zwigzku Mm Ot

Termit nr, 16 [2CI20 (osobno) -j- C (osobne)] — jest réwniez
samozapalng kombinacjag. Dos$wiadczenie przeprowadzono w sposob
nastepujacy: do ok. 5 g. KC10> na malej miseczce porcelanowej
(zabezpieczy¢ oczy przed wybuchem!) dodano nieco stezonego Hs SO,
a nastepnie wydzielajgcy sie z6ity gaz potraktowano odrobing spro-
szkowanego wegla drzewnego. Nastgpit silny wybuch — jednak bez
widocznego ptomienia — przyczem zawarto$¢ miseczki zostata silnie
wyrzucona. Prawdopodobnie w tych warunkach, obok tgczenia sie
wegla z tlenem, nastepuje wydzielanie wolnego chloru wg. reakcyj:

2 KCIl03 K3S04 Cc
h2 S04 h2 O

Cla O

2 O,

co zapewne powoduje nieobecnos¢ zjawiska Swietlnego. Zbadanie
istotnego przebiegu tego procesu chemicznego wymaga dos$wiadczen
dalszych. W kazdym razie znane samozapalne kombinacje dajace
sie zilustrowaé wzorem

{[KCIOs + (S, C6 HID OH, C6 H6 )] + H2 S04} ,

wywotuja reakcje podobne do w. przytoczonych, jednak otrzymuje
sie dos¢ intensywny ptomieh o stosunkowo stabem natezeniu ciepta.
Niemozna n. p. zapali¢ niemi termitu nr. 9, natomiast mozna termity
nr. 1 — 5, a takze wszelkie kombinacje soli bogatych w tlen ze zwigz-
kami organicznemi.

Na zakoriczenie tego materjatu doswiadczalnego wypada przy-

toczyé proby zapalania materjatbw wybuchowych za pomocg termi-
tu nr. 11

5



* wibékno kordytu

podpat 1° od a do h wiacznie

- —— termit Nr. 11

materjat wybuchowy

Rys. 1,

W 11 mm. tusce mosieznej od sztucera mysliwskiego umieszczo-
no, jak na zatgczonym rysunku — na samem dnie do wysokosci ok.
20 mm. w pierwszej probie tetryl sproszkowany, w drugiej — melinit
sproszkowany, w trzeciej i czwartej — zelatyne wybuchowag Nobla;
nastepnie do wysokosci okoto 10 mm. umieszczono termit nr. 11;
poczem cienkiemi warstwami — podpat opisany przy termitach nr. 9
i 11 w pk-cie l-o, idgc ku gorze w kolejnosci: h), g), f)... a). Wre-
szcie umieszczono widkno kordytu, ktére zapalono. Wynik byt na-
stepujacy:

1-o0 tancuch podpatéw wraz z termitem nr. 11 spalit sie nor-
malnie, stapiajgc gorng czes¢ tuski mosieznej, az do poziomu mater-
jatu wybuchowego;

2-0 nowopowstate z termitow materjaty zostaty odrzucone od
materjatu wybuchowego przez podmuch gbérnej warstwy tego mater-
jatu;

3-0 kazdy z wyzej wyszczegolnionych materjatdéw wybuchowych
ptonat w dalszym ciggu bez wybuchu.

Whnioski. 1. Natezenie ciepta w reakcji spalania, czyli tacze-
nia grupy piroforowej z grupg pirogeniczng, ma swoéj réwnowaznik
W osiggnietej temperaturze.

2, Natezenie cieplne (q) ptonagcej masy da sie wyrazi¢, jako
iloczyn z ciepta reakcji 1 grama j w duzych kalorjach/gram przez
szybkos$¢ reakcji (v) w gramach na sekunde — razy spoétczynnik ge-

stoéci (k — , (gdzie di — oznacza gestos¢ grawimetryczng mie



szaniny, uzytej do reakcji, a da — maksymalng jej gesto$¢ dopusz-

czalng), razy spoétczynnik cisnienia | K , gdzie pi — ozna-
\ P2

cza ci$nienie mas podczas reakcji, a pa — najwieksze ci$nienie, kto-

re wytrzymuje dane uszczelnienie, zamkniecie), wreszcie — razy

spOtczynnik ciepta wiasciwego (K2 , gdzie o — oznacza ciepto
' \ c2

wiasciwe masy, powstajacej w reakcji wzietej za podstawows; (n. p.

FeaOs + 2 Al = Ala03+ 2Fe; w tym wypadku bedzie to $rednia

z ciepet wiasciwych Ala Os + 2 Fe, inaczej ilos¢ kaloryj, potrzebna

do ogrzania 1 grama Sredniej masy (Ala0 + 2 Fe) o 1 stopieh Cels.),

ca — oznacza ciepto witasciwe masy, pozostajgcej w danej reakciji.
A zatem wzor.

g— S-.».K.K1.K,d-PI-A (-57)

m d2.p2.c2 \sek. /
ilustruje przyptyw ciepta w miare powstawania nowych produktow
reakcji w jednostce czasu. Wartos¢ tego natezenia ciepta da sie
okresli¢ przy pomocy pewnych danych doswiadczalnych, jak: tablica

ciepet wiasciwych szeregu pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych,
gestosci (di, da) i cisnien (pi i pa).

— znajduje sie, jak w rozdz. |, dzielgc nastepnie ciepto reakcji
m

— Q na ilo$¢ graméw, odpowiadajacg ciezarowi drobinowemu — m,
czyli na t. zw. grammolekute.

Rownowaznikiem natezenia cieplnego jest temperatura ciat,
otrzymywanych w reakcji. Znajgc z wyniku doswiadczenn (pomiaréw
ciepta, gestosci i t. d.) wartosci K, Ki i K* i majgc tablice Q i m dla
pewnych tematéw, mozna okresli¢ dla nich warto$¢ q.

Jezeli rowniez doswiadczalnie okre$limy w jednym wypadku
temperature reakcji spalania i jej natezenie ciepta, jako réwnowaz-
nik, woéwczas ze stosunku miedzy temi wartosciami da sie okresli¢ qi
innej reakcji, majac temeperature jej, i odwrotnie. Na tej podstawie
moznaby okresli¢ temperature (przynajmniej w setkach stopni) roz-
nych reakcyj spalania. Dla celow praktycznych na razie wystarczy

ustalenie szeregu mieszanin o wzrastajagcych: q, qi, gs... i t. d., jak
to jest w opisanym przyktadzie termitow od nr. 1 do 12.
3. W zwyktych warunkach doswiadczeh natezenie cieyf

w czesSciach przekroju masy termitu, przylegtych do obcego sroflo-



wiska, zmniejsza sie o ciepto, pochtoniete przez to srodowisko. Zmniej-
szenie to moze by¢ tak znacznem, ze reakcja moze sie przerwaé, jak
to bywa przy zapalaniu termitéw w dos$¢ cienkich rurkach metalo-
wych,

4. O zaptonieniu ogniwa sagsiedniego w tancuchu termitéw roz-
strzyga natezenie ciepta g, a nie ciepto tworzenia Q.

5. Natezenie ciepta przy spalaniu jest to wyzsze natezenie
ciepta, odpowiadajagce punktowi topliwosci metalu, wydzielajgcego
sie w reakcji Goldschmidta (topienie miseczki zelaznej, rury stalo-
wej i t, p. przez termity nr. 12 oraz niemozno$¢ spalania sie termitu
nr. 9 — 12, w ktérym Al nastgpiono przez C).

6. +tancuch, ztozony z termitéw, jako ogniw, zapalajacych sie
w kolejnem nastepstwie jeden od drugiego (poprzedzajgcego) sche-
matycznie da sie przedstawié¢ nastepujgco:

gdzie:
g — jest to natezenie ciepta, niezbedne do zapoczatkowania pa-
lenia tancucha (pierwszy impuls);
gi, q2 ca i t. d. sg to natezenia cieplne poszczegdlnych ogniw
tegoz tancucha;
M, Ma, Mn... i t. d sg to pierwiastki (metale) grupy piroge-

nicznej;

Mi, Ms, Mp— sa to metale grupy piroforowej;

0 — oznacza tlen, linje pionowe oznaczajg jego wigzanie
z metalem;

vV, vi, i t. d. — szybkos¢ tgczenia sie tlenu z piroforem.

7. Gdy natezenie ciepta q i), powstajace przy taczeniu
pierwiastka M(n+i), z tlenem (0) jest nizsze, niz punkt topliwosci
pierwiastka Mn woéwczas palenie tahncucha termitow przerywa sie.
Przyktad: tlenek zelaza i wegiel.

8. Redukcja tlenku zelaza za pomocg wegla (koksu) staje sie
mozliwa tylko przy stalem podnoszeniu natezenia cieplnego, jak to
n. p. zachodzi przy zastosowaniu prgdugoracych gazéw oraz uto
niu warstwowem w piecach hutniczych.



9. tatwos¢é wydzielania sie tlenu z tlenkdw oraz ilo$¢ powst
jacych produktow gazowych wptywa na przebieg reakcji — spokojny,
gwattowny lub wybuchowy.

Przykitady: 1) 3Fed 4 9Fe 2) PbO MgO
8 Al 4A130 3’ Mg Pb '

3) 2KC10, 2.KC1-.
2Al A1203

°3

10. W zamknietem ogniwie natezenie ciepta moze by¢ podnie-
sione przez: sprasowanie materjatu (spotczynnik gestosci), dodanie

zwigzkow tlenowych lub prad gazéw (szybkos$¢), wreszcie — przez
mocne zamkniecie w chwili reakcji (spétczynnik cisnienia). Przy-
ktad : stopienie stalowej matrycy o grubosci $cianek = ok. 25 mm.

za pomocg termitu nr. 14 (mieszaniny: CraCh, Al, K>CraO, Mg
i KC103.

11. Whnioski powyzsze o natezeniu cieplnem dajg sie réwniez
zastosowa¢ do materjatbw wybuchowych o charakterze termitow
(proch czarny, mieszaniny chloranowe i t. p.).

12. W fancuchu termitéw (pkt. 6) g moze mie¢ warto$¢ = O:
jest to przy kombinacjach (nie mieszaninach) samozapalnych, jak:
MmO + CH”OH; CLO += C; Terpentyna + HNO8(N204, N, 05
it p).

13. Wybuch materjatdbw wybuchowych o charakterze termi-
tow, jak proch czarny, nie wymaga fali wybuchowej i moze by¢ spo-
wodowany za pomocg innego termitu.

14. Dla spowodowania wybuchu materjatéw wybuchowych ty-
powych, jak: nitrogliceryna, tetryl, kwas pikrynowy w catej ich ma-
sie — poza falg wybuchowa, dostateczne jest pewne nagrzanie w wiek-
szej masie; Samo tylko nagrzanie, cho¢by dos¢ silne, powierzchni
nie wystarcza (inng kategorje stanowig tu materjaty takie, jak rteé
piorunujaca, trojazotek otowiu i t. p.).

15. W doswiadczeniu zapalania materjatdbw wybuchowych za-
pomocag termitéw usunieto niemal zupeilnie czynhik ci$nienia
(przez zastosowanie tatwo topliwej tuski), przez co ograniczono dzia-
tanie ciepta jedynie do cienkiej zwierzchniej warstwy mat., wyb.



Przy zastosowaniu tuski zelaznej ogrzaniu podlegataby wieksza
masa mat. wyb., i wéwczas wybuch mogtby nastgpié.

ROZDZIAL V.

Gtéwniejsze zastosowania poszczegblnych grup materjatéw

zapalajacych.

1. Materjaty nadajgce sie do palenia budynkéw i sposoby i
uzycia. Do zapalania budowli drewnianych wystarcza pewna ilos¢
nafty, benzyny, smoty, terpentyny i t. p., gdyz pozar szerzy sie fatwo
dzieki obfitosci materjatu palnego oraz doptywowi tlenu. tatwosc
spalania zalezna jest réwniez od ilosci powstajgcych ognisk. Totez
odpowiednie sg w tym wypadku frs. szrapnele zapalajgce, a takze
pociski o tadunku ztozonym z 5°/0 (Ba (Nos)2 — 380 cz. + Mg ==

= 150 cz. + oleju Inian. = 30 cz.) oraz 50°/0 prochu czarnego w ta-
dunku wewnetrznym.

Jezeli jednak ogienn atakuje-trudno palne czesci, jak drzewo
w murze i t. p., a oprécz tego trafia do przestrzeni niemal niedostepnej
dla przyptywu powietrza, to potrzeba przy uzyciu wiekszej ilosci ma-
terjatu pozarowego podnies¢ jego dziatanie przez dodanie: 1) zwigz-
kéw tlenowych, 2) materjatéw o diugotrwatem spalaniu sie i 3) ter-
mitdbw o wysokiem natezeniu ciepta. 1lo$¢ znaczniejsza materjatu
pozarowego potrzebna jest ze wzgledu na znaczne pochtanianie przez
otaczajgce Srodowisko wytwarzajgcego sie ciepta (p. wniosek 3 —
rozdz. 111).

Bomby burzace, niszczac mocne trudnopalne budynki, nie sag
w moznosci doszczetnie zniszczy¢€ ich zawartosci, przedstawiajgcej n.p.
materjat wojenny.

I w tym wypadku z pomocg moga przyjs¢ srednie bomby tado-
wane: nadchloranem lub chloranem potasu — jako gtéwng czescig
pirogeniczng, dalej — ropa naftowg, naftaling, antracenem — jako
czescig piroforowa w nadmiarze, wreszcie specjalnym tadunkiem zio-
zonym z termitéw typu opisanych n-row: 9 — 12, celem podniesie-
nia natezenia cieplnego. Przykladem — niemieckie bomby lotnicze
zapalajgce, ktore zawierajg: w naczyniu wewnetrznem termit typu
nr. 8 (3Mn 02 + 4 Al), w zewnetrznem za$ naczyniu otaczajgcem
zawierajg duzg ilo$¢ naftaliny lub antracenu z dodatkiem nadchlora-
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nu potasowego. Poczgtkowo zamiast naftaliny fadowano benzol, kt6-
ry okazatl sie niepraktycznym, ze wzgledu na mozliwos¢ zapalenia
od uderzenia pocisku karabinowego, a poza tem — .benzol spala sie
zbyt szybko.

Do zapalania celow otwartych dla doptywu powietrza przy nie-
zbyt wielkiej ich odpornosci skutecznym jest fosfor biaty w kawal-
kach lub rozpuszczony w dwusiarczku wegla obok smoty pogazowe;j.
Kombinacja ta znalazta zastosowanie w angielskich granatach recz-
nych zapalajagcych. Francuskie bomby lotnicze pozarowe zawieraly,
jako tadunek, kawatki fosforu zéttego, zatojpione w nafcie, oraz $rod-
ki dymiace dla wskazania miejsca trafienia bomby. Nieobecnos¢
ciat pirogenicznych w tym wypadku pozwala na przeznaczenie ta-
kich bomb do zrzucania na cele dostepne dla doptywu powietrza lub
zawierajgce materjaty tlenowe, a takze prawdopodobnie, do dziata-
nia tacznego obok Srodkéw burzgcych. Niemieckie pociski zapala-
jace przeznaczone dla budynkéw drewnianych zawieraty termit
o skladzie, jak opisany nr, 12 z bardzo nieznacznym dodatkiem
krzemianu sodowego.

Podczas wojny S$wiatowej najczesciej stuzyly do tego celu
zwykte szrapnele skalowane na uderzenie oraz specjalne pociski za-
palajace o zawartosci wedtug recept poszczegélnych panstw. Tak
wiec, angielskie pociski zawieraty. 58% KNO03-}- 9% S -j- 10% C -f-
-f- 23% parafiny; niemieckie: 74,8% KNO3-j- 22,6 S -f- 26% C; au-
strjackie: 28,7% KNO3 -f- 17.2% S -j- 23,1% smoty pogazowe]j -f~ 2,3%
drobno krajanego kopyta -j- 17,2% miatu prochowego -f- 11,5% pro-
chu cz. w ziarnkach; rosyjskie: 53% KNO3 -j- 42% S mf- 5% C, lub
80% KNO3 -j- 20% asfaltu; francuskie zawieraly: saletre i smote po-
gazowa z tkaninami, kombinowane z fosforem i CS2 i zapalane pro-
chem czarnym.

2. Materjaty i $rodki do zapalania laséw, traw i t. p. Nada
sie tu materjaty o niezbyt duzem natezeniu ciepta, stanowigce tadu-
nek bomb, dziatajgcych na pewnej przestrzeni i dajgcych jak najwiek-
szg ilos¢ ognisk, lub powierzchnie ptonacg. Précz niezbednego pod-
patu moga one zawiera¢ znikomg ilo$¢ ciat pirogenicznych, ponie-
waz dostep powietrza do atakowanego celu jest w tym wypadku
b. tatwy. Szybkos$¢ palenia materjatu powinna by¢ mata. Z powyz-
szego wynika, ze moga /to by¢ kombinacje: fosforu zéttego, zatopio-
nego w nafcie, benzynie, dwusiarczku wegla, smole i t. p. oraz $rod-
kow dymnych, wskazujacych punkt trafienia (francuskie S$rodki za-
palajgce); dalej, do bombardowania tych jak i poprzednio wym. ce-



low nadawalyby sie bomby o tadunku podwodjnym: 1) wyrzucajg-
cym, ztozonym z prochu czarnego, 2) gtbwnym zapalajagcym ztozo-
nym n. p. ,z. (32°/0 KC1CF -f- 4% ropy naftowej) + (14°/0 odpadkow
rogowych i tkanin: filcu, sukna i t. p., przesyconych 20°/0 saletry po-
tasowej) -- 3°/0 siarki w kawatkach o $rednicy — ok. 10 mm.

Termity typowe dla rea.kcji Goldschmidta, o grupie piroge-
nicznej Fes O i t. p., osiggajag skutek przy zastosowaniu jednocze-
snem $rodkéw rozrzucajacych (pociski rozpryskowe, bomby wyrzu-
cajgce) ; zawsze jednakze ogodlna powierzchnia ich zetkniecia z przed-
miotem atakowanym jest zbyt mata, okres zarzenia sie krotki, poza
tem brak, przynajmniej na poczatku dziatania, produktéw gazowych,
dajacych ptomienn, — co wszystko czyni niepewnem ich zastosowanie
do zapalania laséw. Uzywana rowniez do tego celu bomba zapala-
jaca ,,Elektronl posiada te tylko wade, ze nie daje wiekszej iloSci
ognisk; ponadto dos$¢ diugie spalanie skorupy, ztozonej z ok. 0°/»
metalicznego magnezu, maty ciezar (1 kg) i inne zalety czynig te
bombe dos$¢ praktyczna.

3. M aterjaty do zapalania gazéw w balonach, zbiornikach i t.
By zapali¢ gaz w catej jego masie, potrzeba — albo wprowadzi¢ do
wnetrza zawierajacego gaz balonu wystarczajacg ilos¢ tlenu i za-
poczatkowacé tam palenie, co spowoduje natychmiastowy wybuch; lub
tez, czynigc nieznaczny otwoér w balonie, jednocze$nie w temze miej-
scu przebicia spowodowac zapalenie gazu kosztem otaczajgcego ba-
lon tlenu (powietrza), co réwniez spowoduje gwattowne spalenie
catosci.

Wyobrazmy sobie, ze w naczyniu wiekszych rozmiaréw, wy-
petnionem wodorem, mniej wiecej posrodku jego objetosci spowodo-
wano zapalenie tego gazu kosztem bardzo matej ilosci tlenu, zawar-
tego w matem naczyniu. m Prawdopodobnie, otrzymany tym sposobem
ptomien natychmiast zgasnie bez powazniejszych nastepstw. Wy-
starczy jednak by rozzarzona czgstka naczynka upadta na powioke
balonu, aby jg przepali¢ i zapali¢ wodor na powietrzu.

Przykiadem takiego wt#asnie dziatania jest 11 mm nabdj do
specjalnego karabinu niem. o bardzo ptaskim torze, przeznaczony do
zapalania balonéw na uwiezi oraz innych balonéw napetnionych wo-
dorem. W chwili przebicia zapalnik zapala pastylke prochu, ktéra
ttucze i wyrzuca matg amputke szklang zawierajgcg stezony kwas
siarkowy, jednoczes$nie oblewajgcy mase ztozong z waty i filcu stabo
nasyconych azotanem otowiu, chloranem potasu, lub dwuchromianem



potasu. Ta ostatnia masa zawiera mato materjatdw pirogenicznych
i spala sie powolnie, co daje gwarancje, ze zdgzy ona upas¢ na we-
wnetrzng strone powitoki balonu, nim zgasnie. Okoliczno$¢ ta za-
pewnia przepalenie powtoki balonu i zetkniecie ptomienia zaréwno
z otaczajagcem balon powietrzem, jak i z wodorem, zawartym w ba-
lonie — zatem spalenie balonu.

Gdyby zamiast Owej przybitki z filcu i waty uzyto innej masy,
bardziej sypkiej i o wiekszej zawartosci ciat pirogenicznych, n. p.
chloranu potasowego i cukru lub chloranu i magnezu i t. p., wowczas
masa ta po wyrzuceniu z pocisku rozpadtaby sie i spalita przed
zetknieciem z powtoka balonu, nie powodujgc pozaru.

Oczywiscie, dziatowe pociski zapalajgce o zawartosci przyto-
czonej w ustepie 1 niniejszego rozdziatu a takze szrapnele mogg by¢
w tym wypadku stosowane (o ile ostrzeliwanie balonéw i zbiornikéw
staje sie mozliwe) z najwiekszem powodzeniem, gdyz efekt ich fest
znacznie potezniejszy dzieki samej masie materjatow. Do ostrzeli-
wania sterowédéw o powitoce metalowej Anglicy n. p. uzywali spe-
cjalnych pociskéw 136 mm. t. zw. ,,antizeppelinéw"; zawieraty one
dokota komory wypetnionej prochem czarnym termit o skiadzie
(3 Fes 0« + 8 Al) obok tadunkéw zitozonych z mieszanin magnezo-
wych.

4. Zapalanie ptynow palnych w zhiornikach, cysternach i t.
w szczeg6lnosci materjatdéw pednych na samolotach, czotgach i sa-
mochodach pancernych.

Najbardziej pozadang jest osiggalno$¢ tego celu dla naboju ka-
rabinowego, gdyz w wypadku stosowania ognia dziatlowego — zapa-
lenie obok samego trafienia staje sie zbednem.

Jak dotychczas, to wazne zadanie spetniajg r6zne pociski ka-
rabinowe, zawierajgce précz zahartowanego rdzenia stalowego fosfor,
ktéry tli sie na przestrzeni kilkuset metréw po wylocie. Niekiedy
samo uderzenie zwyklego pocisku z nieznacznej odlegtosci (ponizej
600 m) moze przebi¢ i jednoczesnie zapali¢ zbiornik z benzyng —
mianowicie wtedy, kiedy natezenie ciepta przy uderzeniu wystarcza
na zaptonienie benzyny na powietrzu. Istotnie, zbiornik zawiera tat-
wopalny pirofor tak, iz przy odpowiedniej konstrukcji pocisk, za-
wierajacy rdzen stalowy oraz tadunek pirogeniczny, np, chloran, —
mogtby sie nadawa¢ do ostrzeliwania zbiornikébw mat. pednych.
Dziatanie bytoby jeszcze pewniejsze przy zastosowaniu chloranu lub
nadmanganianu potasowego oraz banki z kwasem siarkowym, jednak
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wyréb takich pociskdw bytby kosztowny, zastosowanie ograniczone,
poza tem obecno$¢ kwasu mogtaby powodowac¢ uszkodzenia przewo-
du lufy. Biorgc pod uwage wniosek 3 poprzedniego rozdziatu oraz
okoliczno$é, ze materjaty pedne wymagajg dla zaptonienia nieznacz-
nego ciepta, mozna dojs¢ do wniosku, ze dalyby sie tu zastosowac
mieszaniny azotanowe (podobne do prochu czarnego) lub chlorano-
we, ktoreby zawieraty nadmiar piroforéw, przez co zmniejszona byta-
by ich wrazliwo$¢ na tarcie, ogrzanie i t. p. Ze wzgledéw powyzszych
tadunek zapalajagcych pociskéw karabinowych mdégtby sie skiadaé
rowniez z takich mieszanin, jak: Pbs Ch + 6 Mg + KMn 0«, Al +
+ Mg + KClOa i t. p.

Wieksze zbiorniki i grupy cystern z materjatami pednemi poza
strefg ognia karabinowego — moga by¢ spalane za pomocg bomb
mniejszych i srednich kalibréw, tadowanych mat. wybuchowym, po-
za tem pociskami dziatowemi zwykiemi oraz zapalajgcemi #gcznie,
gdyz przedewszystkiem niezbednem staje sie ich rozbicie. Pociski
dziatowe zapalajgce, jako tadunek moga mie¢ badZz materjaty
wspomniane w kornicu 1-go ustepu niniejszego rozdz., bagdz to termit
opisany jako nr. 12.

5. Srodki do zapalania materjatow wybuchowych zawarty
w amunicji lub w opakowaniu w sktadach.

Wywota¢ wybuch amunicji dziatlowej bez zapalnikéw w schro-
nach n. p. fortecznych jest zadaniem b. trudnem. Znane sa wypadki,
gdzie wybuch kilkudziesieciu tonn materjatu wybuchowego w bezpo-
Sredniem sgsiedztwie takiego schronu, docierajgc nawet do amunicji
dziatowej i powodujgc jej mechaniczne uszkodzenia, bynajmniej nie
powodowat jej wybuchu. W innych wypadkach wybuch wielkiego
pocisku, bomby lub wogéle tadunku wybuchowego powodowat tylko-
czesciowy wybuch amunicji dziatowe] oraz czeSciowe tylko jej usz-
kodzenia mechaniczne i rozrzucenie na pewnej przestrzeni.

We wszystkich tych wypadkach zawiodta fala wybuchowa.

Skadingd wiadomo jednak, ze fala ta tatwiej powoduje wybuch
materjatdw uprzednio doprowadzonych do pewnej wysokiej tempe-
ratury (natezenia ciepta). Jezeli zatem pewna znaczna ilo$¢ amu-
nicji dziatlowej zostanie silnie rozgrzana i nastepnie jeden z poci-
skow wybuchnie, wéwczas wybuchng inne rozgrzane pociski, pocig-
gajac wybuch catej zawartosci schronu. Nieco tatwiejsze powinno
by¢é wysadzenie za pomocg $rodkéw zapalajgcych zamagazynowa-
nych bomb lotniczych.
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Natomiast Srodki wybuchowe, jak mniejsze bomby i pociski
dziatowe, trafiajac w takie schrony, nie zapewniajg zniszczenia cat-
kowitej ich zawartosci. Bardziej celowe bytyby w tym wypadku ok>
50 kg. bomby zapalajgce tadowane materjatem diugo palnym ze znazc-
nym dodatkiem materjatow tlenowych, lub tez bomby o mocnej sko-
rupie (przebijajgce), tadowane termitem jak nr. 12, w odpowiedniej
chwili po przebiciu wyrzucanym na pewnej przestrzeni (bomby Da-
vidsona i inne) ; lub, jak bomby niemieckie, tadowane w czesci we-
wnetrznej termitem, w zewnetrznej za§ — naftaling z dodatkiem
chloranu potasowego i t. p. Bomby bardzo duzych rozmiaréw majg
mate szanse trafienia bezposrednio w schron, natomiast wigecej szans
trafienia ma znaczniejsza ilos¢ bomb zapalajgcych $rednich.

Srodkiem celowym do wysadzenia catej zawartosci schronu mo-
ze by¢ bomba ok. 50 kg. o nastepujgcej konstrukcji wg. schematur

Rys, 2.
1. Zapalnik. nujacy (zel. wyb., tetryl i t. p) w
2. tadunek miotajacy. grubej skorupie.
3. tadunek dlugo palny—gtéwna masa 5. Sptonka zamknieta w poblizu sko-
(nafta, benzyna, smota i t. p,). rupy,

4. Bardzo silny mat. wybuch, deto-

Poza zwykitym pociskiem karabinowym, wystrzelonym z matej
odlegtosci, powodujgcym wybuch materjatu wybuchowego, nie jest
dotychczas znany zaden specjalny tadunek pocisku karabinowego,
zapewniajagcy wybuch trafionej bomby lotniczej, o ile chodzitoby
0 wieksze odlegtosci.

Spowodowanie wybuchu burzgcej bomby lotniczej przez trafie-
nie pociskiem karabinowym teoretycznie jest mozliwe przy tadunku
tego pocisku uszeregowanym w sposéb (schematycznie) n. p. taki:

Rys, 3.
1. Pirofor samozapalny na powietrzu 4, Pastylki piorun, rteci stabo flegma-
.(np. fosfor). tyzowane (np. 95% pior. rteci -j- 4 do
2. Termit tatwozapalny (np. PbO-)-Mg), 45% KCIO3-f-0,5 do 1% parafiny).

3. Termit opisany wyzej jako Nr. 14. 5, Otoczka ze stali niklowanej.



Przeciw magazynom, zawierajacym materjalty wybuchowe
w skrzyniach, wystarczg bomby wybuchowe wszelkich kalibrow,
a takze bomby tadowane termitem (jak nr. 12) z urzadzeniem wyrzu-
cajacem, wreszcie inne bomby zapalajgce, szczeg6lniej o diugiem in-
tensywnem paleniu, o skladzie podobnym jak wyzej przytoczony
termit nr, 13.

6. Srodki do stapiania lub spalania konstrukcyj metalowych.

Wymagane witasnosci: wysokie natezenie ciepta przy ograniczo-
nej powierzchni dziatania. Wiec nadajg sie do tego celu takie $rodki,
jak opisane wyzej termity nr. nr. 10, 11, 12 i 14, a takze plomien
ttenowodorowy.

Niszczenie pewnych konstrukcyj za pomocg tych srodkéw ma te
zalete w porownaniu ze S$rodkami wybuchowemi, ze nie powrcduje
huku i nie wymaga zadnego zabezpieczenia przed odfamkami, jako
tez Srodkéw ostroznosci podczas uzycia, transportu i przechowania.
Natomiast materjaty, uzyte do wyrobu tych s$rodkéw, sg znacznie
kosztowniejsze od mat. wybuchowych, a wydajnos$¢ niszczgca ich bez
poréwnania mniejsza. Stosowanie ich jest zatem ograniczone.

7. Przewodniki ogniowe.

Poza lontem Bickforda, proch czarny drobny, lub niekiedy
prasowany, znajduja zastosowanie jako tgczniki ogniowe lub tez pod-
patly, przenoszace ogien od kapiszona do sptonki, naterjatu wybu-
chowego, wreszcie materjatu zapalajgcego. W wypadkach, gdy takie
przewodniki ogniowe majg za zadanie dostarczenie impulsu w $cisle
okreslonym momencie (urzadzenia czasowe), nastepujacym po upty-
wie okreslonego czasu od zapoczagtkowania ich palenia, wazng ich
wiasciwoscig bedzie jednostajna szybko$¢ spalania.

Na zmiane szybkosci spalania przewodnika ogniowego wpty-
waja:

1-0 niejednolity sktad rdzenia,

2-0 zmiany ciepta zewnetrznego,

3-0 zmiany cisSnienia wewnatrz masy ptonace;j.

O ile dwu pierwszych wad tatwo unikng¢ przez ujednostajnie-
nie materjatu i otoczki przewodnika, o tyle trzecia jest trudniejsza
do unikniecia, kiedy miedzy produktami spalania powstajg gazy.
W wypadkach, gdy niemozna inaczej unikng¢ cisnienia gazébw, moz-
na stosowal skitadniki nie wytwarzajagce gazéw, jak n. p. Al + S,
Te + S it p. W innych wypadkach unika sie ciShienia przez od-
ptyw gazdéw, jak w urzgdzeniu czasowem zapalnikow do szrapneli.
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Gdy czas palenia nie jest Scisle okre$lony, mamy do czynienia,
z podpatami wogole. Ten rodzaj przewodnikéw ognia zawiera materja-
ty, dajace nieraz masy rozzarzonych gazéw w postaci ptomienia.
Niekiedy podpat powinien sie¢ zapala¢ samoczynnie, woOwczas nie-
zbedny jest pirofor samozapalny (n. p. fosfor zO4ity), czasem za$
zapoczatkowanie palenia nastepuje przez potarcie, lekkie uderzenie,
zwilzenie wodg i t. p. Zawsze jednak w skiad materjatéw podpa-
towych wchodza termity, nie wymagajace do swego zaptonienia zbyt
wysokiego natezenia cieplnego. Wiec: proch czarny, lub materjaty
roznigce sie od niego tylko stosunkiem iloSciowym wegla, saletry
i siarki, nastepnie materjaty chloranowe, w ktérych réwniez przez
zmiane °/ skladnikow osiggnieto reakcje spalania powolniejsza,
a w kazdym razie nie wybuchowa.

Ze wzgledu na swag tatwg zapalno$¢ moga tez by¢ stosowane ja-
ko podpat dla materjatdw zapalajgcych: tlenki otowiu + magnez,
mieszanina o skladzie, jak opisany termit nr. 14, widkna kordytu i t. p.

Jezeli zachodzi potrzeba b. szybkiego spalenia duzej masy silnie
sprasowanego termitu nr. 12 (w bombach wyrzucajgcych), wowczas
tatwo to osiggng¢, umieszczajgc wewnatrz masy rdzen przyspiesza-
jacy z silnie sprasowanego termitu nr. 14, tak, jak to wyobraza ry-
sunek 4.

Rys. 4,

W tym wypadku otrzymuje sie niemal momentalnie kilka kilo-
gramoOw roztopionego zelaza. Ta wilasciwo$¢ rdzenia przys$pieszajg-
cego moglaby znalez¢ zastosowanie w tadunkach bomb wyrzucaja-
cych roztopione zelazo, ,a takze w niszczeniu przewodow luf oraz
w recznych granatach zapalajgcych i t. p. srodkach.

Tablica podana w zakonczeniu przedstawia mieszaniny i kombi-
nacje termochemiczne — badz uzywane dotychczas w amunicji réz-
nych panstw (oznaczone zwykiemi cyframi), badz tez — materjaty
proponowane przez autora artykutu (cyfry w koétkach).
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JEJ ANALOGI.

Chloropikryna nalezy do szeregu zwigzkéw organicznych, kto-
ry da sie scharakteryzowaé i uogolni¢ obecnoscig grupy nitrowej,
wystepujacej wspotczesnie z halogenem przy jednym i tym samym
weglu.

Tego rodzaju budowa powoduje, z punktu widzenia chemji gazéw
bojowych, nader interesujace witasnosci, a mianowicie: w silnym sto-
pniu ujawniong napastliwo$¢, tem znaczniejsza im wiecej wodoréw
przy weglu zostanie zastapionych przez halogen; jednoczesnie, w za-
leznosci od obecnosci niezastapionych wodoréw, zwiazki te wyka-
zujg zupetnie odrebne witasnosci chemiczne.

Najbardziej zbadanym i znanym przedstawicielem tego szere-
gu jest trojchloronitrometan czyli chloropikryna, stosowana pod roz-
maitemi nazwami zamaskowanemi (Aaguinite, \omiting gaz, Klop),
przez wszystkie wojujace panstwa, w mieszaninie z rozmaitemi zwig-
zkami, jak do napadow falowych (Anglja, Niemcy), tak tez i do na-
petniania pociskow artyl. i bomb lotniczych.

WEASNOSCI FIZJOLOGICZNE.

Wiasnosci fizjologiczne chloropikryny kazg zaliczy¢ jg w pierw-
szym rzedzie do szeregu gazéw draznigcych, w drugim — do dusza-
cych, a poczesci i trujgcych, gdyz przedewszystkiem juz bardzo
nieznaczne stezenia wywotuja silne tzawienie, wieksze stezenia na-
pastuja drogi oddechowe i moga wywota¢ bardzo powazne 'kompli-
kacje niejednokrotnie koriczace sie Smiercig.



A wiec jej stezenie wyczuwalne po uptywie od 3 do 30 sekund,
wynosi 2 — 25 milligratnéw na m3 (co odpowiada 0,002 — 0,025
mg/litr lub 0,3 — 0,37 cz. pary na miljon). Stezenie bezwzglednie
napastliwe wynosi: 100 mg/m3= 0,1 mg/litr=15 cz/i.oco.00o
Jest to stezenie, przy ktérem cztowiek moze przebywaé maximum 1
minute. Diuzszy pobyt w takiej atmosferze moze spowodowaé wy-
soce niebezpieczne zachorzenia, a nawet $mierc.

Za stezenie bojowe chloropikryny mozna przyjac:

26 mg/m3 = 0,026 mg/litr = 4 ¢z/1.000.000*

takie bowiem stezenie czyni zotnierza niezdolnym do walki po upty-
wie paru sekund.])

WEASNOSCI FIZYCZNE.

Chloropikryna byta otrzymana poraz pierwszy w r. 1848 przez:
angielskiego chemika Stenhouse‘a') dziataniem wapna chlorowanego
na kwas pikrynowy. Jest to ciezka ruchliwa ciecz, praktycznie nie-
rozpuszczalna w wodzie, dobrze rozpuszczalna prawie we wszystkich
organicznych rozpuszczalnikach, o temperaturze wrzenia 112,8" C
przy ci$nieniu 743 mm, przy silnem ostudzeniu zastygajaca na kry-
staliczng mase o temperaturze topliwosci —69°, 3

Ciezar wiasciwy4d wynosi:
przy temperaturze 0°C = 1,6930
10°c = 1,6755
20°C = 1,6579
30°C = 1,6400
40°C = 1,6219
50°C = 1,6037

Spoétczynnik rozszerzalnosci4) 5 wynosi:

9 Flury-Zernik, Schadliche Gase. Berlin 1931. str. 418.

2 Stenhouse Lieb. Ann. 66,241(1848); Gejsse Lieb. Ann, 109.282 (1859)
Kekule. Lieb. Ann. 101. 212 (1857).

3) Haase. Ber. Deutsch. Chem. Ges. 26, 1053 (1893),

4 Liberman, Chim. Otr, Wieszcz. 1930. str, 221.

5 A. Fries. Chemikal Warfare — New York 1921. Hugo”Stolltzenberg.2 C
Ultragifte. Heft 3, W, Lindeman. Toksykologia chemicznych $rodkéw bojowych-
Warszawa 1925.



przy temperaturze 0°C — 0,00102
30pC = 0,00106
50° C = 0,00110
W granicach od 0 do 50° przyjmujemy spéitczynnik rozsze-
rzalnosci réwny 0,00105.

Preznos$¢ pary chloropikryny wynosi6):

Preznos$¢ pary

- Temperatura w m/m stupa rteci

| 0° 5,71
| 10° 10,37
20° 18,31
| 25° 23,81
30° 31,10
35° 40,14

78° 250,9

100° 524,3

Ciepto parowania wynosi:
przy 89°C 50,4 kat
” 105°C 56,4 ,,
” 112°C 59,0 ,,

Rozpuszczalnosé chloropikryny w wodzie wynosi:?)

(gr. na litr) przy 0° — 2,272

» 25° — 1,621

,» 15° — 1,114

wody za$ w chloropikrynie:

przy 32° — 1,00
36°. — 1,185
50 — 1,853

Pod wzgledem chemicznym chloropikryna nalezy do zwigzkow
matoczynnych, jej bowiem zdolnosci wstepowania w réznorodne
przemiany sa stosunkowo bardzo ograniczone. Tak, naprzyktad, wo-
da na zimno zupetnie nie dziata na chloropikryne, a w temperaturze
wrzenia wody hydrolizie ulega zaledwie 0,21°/0 chloropikryny$§).

°) H. Blaszkowska-Zakrzewska. Roczn. Chem. VIII. 226. (1928),
r) Thomson Black. Journ. ind. engin. chem. 12, 1066 (1920).
8 Trumbell Sohl Burt, Seaton. Journ. ind. engin. chem. 12, 1068 (1920).
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Zupeitnie tez obojetnie zachowuje sie chloropikryna wzgledem
wodnych roztworéw wodorotlenkéw na zimnie, przy ogrzaniu za$
reaguje bardzo opieszale.

Alkoholowe roztwory tugéw przy ogrzaniu rozktadajg chloropi-
kryne zgodnie z réwnaniem:

CC13N02+m KOH= KCl1+ KNO02+ CO03+ 2H.,0

Z alkoholanami9) chloropikryna reaguje w temperaturze wrze-
nia alkoholu, tworzac ortoweglany alkilowe, jak naprzykitad:

CC1SNOo -l 4 C, H5ONa = C (OC2HH5s+ 3 NaCl + Na NO02

Z alkoholowo wodnym roztworem cyjanku potasu lub sodu juz
na zimno zachodzi reakcja zgodnie z réwnaniem:

CCI3N02-f 2 KCN = CC1(CN)3N02+ 2KC1

Nalezy tu zauwazy¢, iz w niektérych wypadkach, a zwilaszcza
w wyzszych temperaturach zachodzi reakcja z gtebszym rozkitadem
chloropikryny i z wydzieleniem sie chlorocyjanu obok innych pro-
duktow rozktadu chloropikryny 10.

Z wodnemi rozczynami amonjaku chloropikryna nie reaguje,
Zz alkoholowemi za$ reaguje podobnie jak z tugiem, jednak w zato-
pionej rurce, wtemperaturze ponad 100° daje guanidynell (NH) C (NH2)2

Wodor in statu nascendi redukuje chloropikryne dajgc mety-
loamine “) CH3NH2

Kwasy mineralne w normalnej temperaturze na chloropikryne
nie dziatajg, jedynie oleum w wyzszej temperaturze moze spowodo-
wac jej rozkiad z tworzeniem sie miedzy innemi produktami rozkta-
du — fosgenu COCh13.

Najbardziej charakterystyczng reakcjg dla chloropikryny jest
reakcja powstawania kwasu dwusulfonowego nitrometanu pod dzia-

9 Basset. Lieb, Ann. 132, 54 (1864).

10) Basset, Ztschr. phys. chem. 590 (1896J,

n) A. W. Hofman Lieb. Ann. 139, 107 (1866), Ber. Deuts. Chem. Gez 1,
145 (1868).

12 Gei$se. Lieb. Ann. 109, 282 (1859).

IS Secareano. Bul. Soc. Chim. 41, 630 (1927),
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taniem siarczynu sodowego w wodné alkoholowych roztworachl9
zgodnie z réwnaniem:

CCI,NO, + 3Na2s03+ H,0 —
= CH (NOa) (S03Na)2+ NaHSO*+ 3 NacCl.

przyczem iloSciowo wydzielajacy sie chlorek sodowy pozwala na tat-
we i dokladne ilosciowe jego okreSlenie.

Z szeregu reakcyj ze zwigzkami organicznemi nalezy wspomnie¢
dziatanie chloropikryny na merkaptany i merkaptidy, z ktéremi,
a zwilaszcza z temi ostatniemi, tworzy zwigzki typu

CNO, (SR),

Zwiazki te z nadzwyczajng tatwoscig ulegaja rozpadowi z wy-
dzielaniem sie dwusulfidow (RS—S—R), tlenku, dwutlenku wegla
i tlenku azotuly.

Z aromatycznemi aminami chloropikryna z tatwoscig daje pro-
dukty kondensacji szeregu trojfenylometanu, zwigzki majgce duze
znaczenie w chemji i przemysle barwikow6).

Przy powolnem ogrzewaniu pary chloropikryny do temperatu-
ry okoto 300° nastepuje jej roktad z wydzielaniem sie fosgenu i chlor-
ku nitrozylu 17) jak ponizej:

CCI3N 02— CO Cl2+ NO CI

Przy nagromadzeniu sie wiekszej ilosci pary, lub przy zbyt
gwaltownem jej ogrzaniu, nawet przy temperaturach bliskich tempe-
ratury wrzenia chloropikryny, moze nastgpi¢ gwaltowny wybuch, co
nalezy mie¢ na uwadze przy jej destylacji.

Roéwnie gwattowny wybuch nastepuje przy ogrzewaniu chloro-
pikryny z metalicznym sodem lub potasem.

Sucha chloropikryna na metale nie dziata, lecz wilgotna powo-
duje wyrazna korozje zelaza, mosiadzu i otowiu.

Rathke. Lieb. Ann. 161, 153 (1872).
15 W. Niekrassow, Mielnikéw. Ber, Deuts. Chem, Ge?. 62, 2C91 (192?).
16 .Ullmann. Enz, der techn. chem. 11, 402 (1922),
17) Gardner. Fox. Journ. Chem. Soc. London 115, 1188 (1919).
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SPOSOBY OTRZYMYWANIA.

Chloropikryna jako tréjchloronitrometan lub nitrochloroform.
w zasadzie moze by¢ otrzymana bezposredniem nitrowaniem chloro-
formuld, jednak jak wykazatly badania autorow, otrzymujg sie przy
tem jedynie $lady chloropikryny, co zresztg jest do przewidzenia
wobec trudnosci bezposredniego nitrowania zwigzkéw alifatycznych.

Z réwnie nieznaczng wydajnoscig moze by¢ otrzymana chloro-
pikryna przy destylacji alkoholu metylowego z solg kuchenng i sa-
letrg w obecnosci stezonego kwasu siarkowegol').

Préby otrzymywania chloropikryny dziataniem mieszaniny dy-
migcego kwasu azotowego ze stezonym kwasem solnym na aceton 2)
nie daty zadowalajagcych wynikéw, chociaz niektérzy autorzy podaja,
iz podobna metoda byta stosowana na skale techniczng z zupetnie
dobrg wydajnoscig2l).

Z zupeinie dobrym wynikiem moze by¢ zastosowana klasycz-
na metoda Stenhous'e'a polegajgca na dziataniu wapna chlorowanego
na kwas pikrynowy w wodnem $rodowisku.

Aczkolwiek metoda ta byta badana przez szereg autoréw “), to
jednak do dnia dzisiejszego przebieg reakcji tworzenia sie chloropi-
kryny nie zostat w zupetnosci okreslony, a jedynie ujety sumarycz-
nym schematem jak ponizej:

C6H3(NOj, OH+ 5H,0 + 11 CI2= 3 CC13N02+ 13 HC1-f 3CO02

Na tej metodzie zostata oparta w czasie ubiegtej wojny produk-
cja chloropikryny we Francji w wytwérniach ,,Chiris—Jeancard
w Baus—Roux i Sorgues—Vaucluse oraz w Rosji w wytwodrniach
Rallego i Badenskiej w Moskwie, Afanasjewa, Ulatowskiego pod
Moskwg oraz w wojskowo-chemicznej Giobinskiej f-ce.

Proces otrzymywania chloropikryny by} prowadzony w naste-

pujacy sposéb 23 :

19 Mills. Lieb, Ann. 160, 117 (1761). Pictet, Knotinsky Ber, D. Cb. Gez,
40, 1165 (1907).

199 Kekule. Lieb. Ann. 101. 212 (1857).

20) Datta, Chattery. Journ. Am, Chem, Soc 37, 567 (1915) Boyd, Journ Soc.
Chem. Ind, 44, 222 (1925)

21) ' Pascal. Explosifs, Poudres, Gas de Combat, Paris 1925,

2) Geisse. Lieb. Ann. 109, 282 (1859); Rascbing. Ber. D, Chem. Ges 18,
3326 (1885); A. W. Hofman, Lieb Ann, 139, 111 (1866).

2) Schotz. — Syntetic org. compounds, London 1925.
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Do zeliwnego reaktora (Rys. 1) o pojemnosci okoto 4.000 litréw,
ezaopatrzonego w mieszadto (A) i wezownice (B), wprowadzono roz-
czyn 500 kg wapna chlorowanego w 340 litrach wody, poczem przy
statym ruchu mieszadta dodawano matemi porcjami kwas pikrynowy,
przyczem oziebiano reaktor za pomocg strumienia zimnej wody, prze-
puszczanej przez wezownice (B), z taka szybkosci,g by utrzy-
mac¢ temperature reagujagcej masy w granicach od 30 do
40° C. Gdy cata obliczona ilos¢ kwasu pikrynowego zosta-
ta wsypana do reaktora, zamykano otwor (C), stuzacy do
zasypu kwasu pikrynowego i stopniowo zmniejszano przeptyw
zimnej wody, dzieki czemu temperatura masy reagujacej stopniowo
podnosita sie, by z chwilg zupeinego zaprzestania chtodzenia osigg-
ng¢ 80°C. Przy tej temperaturze zaczynata sie destylacja chloro-
pikryny z parg wodng, ktora trafiata przez chtodnice (D), umiesz-
czong tuz za reaktorem do odbieralnika. Gdy tylko gtéwna masa
chloropikryny oddestylowata, a temperatura reaktora poczeta spa-
da¢, reaktor ogrzewano ostrg parg, wpuszczong od dna wprost do
masy reagujgcej (E), dzieki czemu temperatura reaktora podnosita
sie do 1100C, co powodowato energiczng destylacje chloropikryny
i dos¢ szybkie zakohczenie reakcji. Proces w pierwszej swej fazie
wymagat wiele uwagi, by zbyt szybkie podniesienie sie temperatury
nie wywotato gwattownej reakcji i pienienia sie masy reagujacej,

mogto spowodowac¢ wyrzucenie jej do chtodnicy i odbieralnika.
a destylacja do



2 godzin. Po zakoriczeniu calego procesu oddzielano chloropikryne
od warstwy wodnej i po przemyciu wodg suszono produkt nad chlor-
kiem wapna, poczem przechowywano w zelaznych beczkach.

W wojskowej chem, Globinskiej fabryce otrzymywany produkt
odpowiadat nastepujgcym warunkom technicznym:

Temp. wrzenia w granicach od 109,5° do 113°

Zawartos¢ chemicznie czystej chloropikryny minimum 9614;

DD = od 1,654 do 1,663; zawarto$¢ kwasow mineralnych ma-
Ximum 0,01%

Dla otrzymania 1 tonny produktu fabryka zuzywata: kwasu
pikrynowego 800 kg, wapna chlorowanego 10.000 Kkg.

Wydajnos¢ okoto 80°/».

Ujemng strong tej metody jest jej stosunkowo mata wydajnosé
i nader powolny przebieg, spowodowany nieznaczng, stosunkowo,
rozpuszczalnoscig kwasu pikrynowego w wodzie; a ze pikryniany sa
znacznie lepiej rozpuszczalne w wodzie, — w Ameryce i w Niem-
czech do wyrobu chloropikryny stosowano pikrynian wapniowy lub
sodowy.

Jak wynika z wyzej przytoczonego schematu powstawania chlo-
ropikryny, w trakcie reakcji wydziela sie chlorowoddr, ktdéry rugujac
metal w pikrynianie, strgca z powrotem kwas pikrynowy, wobec cze-
go reakcje prowadzono w $rodowisku alkalicznym, zgodnie ze sche-
matem 24 :

Ca (OCgH? (T0y9)2 22 CaOCI2 -(- Aq = 6 CCI3 NOs -(-
-f 6 Ca C03 + 13 CaCl2 + 4 Ca (OH)2

Metoda ta byta stosowana w Niemczech w fabrykach ,,Farben-
fabriken Fried. Bayer — Leverkusen* i ,,Farbenwerke M. Lucius —
Hochst®.

W fabryce Bayera proces posiadat nastepujacy przebieg:
(Rys. 2).

W kadzi A o pojemnosci okoto 8000 1, zaopatrzonej w we-
mwownice B do ogrzewania, przygotowywano rozczyn pikrynianu wap-
niowego w ten sposob, iz do 200 litrow wody ogrzanej do 70° doda-
wano 285 kg kwasu pikrynowego i 42 kg. Swiezo gaszonego wapna.
Zawarto$¢ kadzi nader starannie mieszano drewnianemi mieszadtami
az do otrzymania zupetnie jednorodnej masy, poczem rozktécano ja
w 4.000 litrach wody, a temperature obnizano do 18—20° C.

20 Trumbhell, Sohl, Burt, Seaton. Journ, ind. engin. chem. 12, 1068 (1920)-



W drugiej takiej kadzi C przygotowywano mieszanine 2.500
kg. wapna chlorowanego (33°/0) i 7.000 litréw wody, réwniez mozli-
wie dokiadnie wymieszanej i ochtodzonej do 6—9°C.

Do zeliwnego reaktora o pojemnosci 19.000 litréw, wytozone-
go wewnatrz otowiem i zaopatrzonego w mieszadto E oraz wezownice
E, wprowadzono najpierw zawarto$¢ ostatniej kadzi, to jest wapno
chlorowane, poczem, po uruchomieniu mieszadet, wprowadzano row-
nomiernym, powolnym strumieniem zawarto$¢ pierwszej kadzi t. j.
pikrynian. Przez caly czas utrzymywano temperature reaktora
w granicach 55—56°. Gdy cata zawarto$¢ kadzi zostata wprowadzo-
na do reaktora, co trwato zazwyczaj okoto 3 godzin, zaprzestawano
chtodzenia, dzieki czemu temperatura samoczynnie podnosita sie do
80—85°C, a tworzaca sie w wyniku reakcji chloropikryna poczynata
destylowa¢ z parag wodng. Gdy tylko temperatura reaktora poczy-



nata spadaé¢, co wskazywato na koniec reakcji, przepuszczano ostrg
pare i oddestylowano reszte produktu. Nagromadzony w odbieral-
niku produkt oddzielano od warstwy wodnej, ktéra powracata do ka-
dzi Il, i uzywano jej do nastepnych szarz, chloropikryna za$ po wy-
suszeniu nad chlorkiem wapnia przechowywata sie w wyotowionych
zbiornikach. Przy tym procesie uzyskiwano 84°/» teoretycznej wydaj-
nosci,

W podobny, choé¢ nieco odmienny spos6b, byta produkowana
chloropikryna w Stanach Zjednoczonych w wytworniach ,,American
Synthetic Color C-0“ i Edgewood Arsenat.

Tam, podobnie jak i w Niemczech, otrzymywano chloropikryne
dziataniem wapna chlorowanego na pikrynian wapniowy, przyczem
aparatura byta w ten spos6b pomys$lana, ze zawczasu przygotowane
w osobnych kadziach rozczyny wapna chlorowanego i pikrytu jedno-
czes$nie, réwnomiernym dos¢ powolnym strumieniem, podawano do
cylindrycznych wysokich reaktoréw, uwidocznionych na rys. 3. Tem-
perature reaktoréw regulowano jedynie szybkoscig strumieni kompo-
nentébw. Gdy cata ilos¢ wapna chlorowanego i pikrynianu zostata
przepompowana do reaktora, pozostawiano go w spokoju na przeciag

ostrg pare i oddestylowywano chlo-

Rys. 3,



ropikryne. Otrzymany produkt trafiat do specjalnych separatoréw,
gzie po oddzieleniu od warstwy wodnej, bezposrednio przechodzit
do zelaznych zbiornikéw i tam sie przechowywat.

Przy tej metodzie uzyskiwano do 900k wydajnosci teoretyczne),
przy dziennej wydajnosci kazdego reaktora 12> tonny chloropi-
kryny ™).

Jeszcze bardziej odmienna jest metoda, stosowana w niektérych
fabrykach wioskich, oparta na angielskim patencie Ortona %), a pole-
gajaca na bezposredniem chlorowaniu zasadowych (w tugu sodowym)
rozczynow kwasu pikrynowego w temperaturze od 0 do 5°C. W tycn
warunkach otrzymuje sie zupeinie dobre wydajnosci i unika sie ko-
niecznosci destylowania otrzymanej chloropikryny, ktéra po skorczo-
nej reakcji zbiera sie na dnie reaktora i moze by¢ bezposrednio od-
dzielona od warstwy wodnej.

W czasie ubiegtej wojny produkcja chloropikryny wynosita 27):

W Niemczech 7.100 ton.
w Ameryce 1.160 ,,
w Rosji 987 ,,
we Francji 500

Przechodzac do opisu analogédw chloropikryny nalezy zauwa-
zy¢€, iz najwiecej zajmujace wiasnosci fizjologiczne posiadajg homo-
logiczne szeregi pochodnych metanu, etanu i etylenu, gdyz wszystkie
one posiadaja mniej lub wiecej ujawnione wtasnosci napastliwe, ktére
w wiekszym lub mniejszym stopniu czynig te zwigzki zdatnemi do
uzytku bojowego. Jedynie znacznie jaskrawiej wyrazona ruchliwosé
chemiczna tych zwigzkéw, ich niestato$¢ lub ich niedostepnos¢ ze
stanowiska metod produkcji, za nader nielicznemi wyjatkami, wyklu-
czajg je z posrod ewentualnych $rodkéw wojny chemiczne;j.

Najprostszymi przedstawicielami opisywanego szeregu sg jed-
nohalogenowe pochodne nitrometanu, z ktérych sg znane:

Chloronitrometan CH-'CINO-, otrzymany przez TscherniakaX
droga chlorowania soli nitrometanu. Jest to ciecz o temp. wrzenia

2 America's Munitions, Washington 1919.
) Orton, Journ, Chem. Soc. London 119, 29 (1921).
2) America's Munitions 1917—1918. Washington 1919. Karol Moureu. Che-

mja i wojna. Warszawa 1923. Wojenno-chimiczieskoje dieto. Moskwa 1930.
2 Tscherniak. Ber. Deuts. Chem. Gez. 8, 608 (1875).



122—123° i ciezarze wt. DL = 1,466, zle rozpuszczalna w wodzie, le-
piej — w organicznych rozpuszczalnikach.

Bromonitrometan CHk Br NO otrzymana przez tegoz autora —
jest to gesta oleista ciecz o temp. wrzenia 1475 — 1495C przy
cisnieniu 742 mm, zle rozpuszczalna w wodzie, dobrze rozpuszczalna
w wodnych roztworach tugéw i w organicznych rozpuszczalnikach.

Jodonitrometan ChhJNChb, otrzymany przez V. Meyera 2) dzia-
taniem nadmiaru azotynu srebra na jodek metylu, nie daje sie de-
stylowaé¢, gdyz w wyzszych temperaturach rozktada sie wydzielajgc
wolny jod.

Charakterystyczng cechg wspomnianych zwigzkéw jest ich
zdolno$¢ tworzenia soli typu CHJ (NOONa) 3) bardzo niestatych,
tatwo eksplodujacych przy ogrzaniu.

Z pochodnych bliskich tej grupy znane sg tak zwane halogeno-
metylonitrolowe kwasy3l) o ogélnym wzorze Hal. C (NOH) NCk Sga
to krystaliczne ciata, nierozpuszczalne w wodzie, dobrze rozpuszczal-
ne w chloroformie, nader niestate, samoczynnie rozktadajgce sie.

Wszystkie wyzej opisane zwigzki posiadajg ostry, wywotujgcy
tzawienie zapach, uniemozliwiajacy, wedt stéw autoréw, prace
z niemi.

Z grupy o o0g6lnym wzorze CHX(NOd2 znana jest bromowa
pochodna CHBrjNCLjs otrzymana przez Losanitsch‘a 3 przy nitracji
dwubromokampfenu Ilub a dwubromohydryny (CHBr.CH.OH.CH2
Br). Jest to oleista cuchngca ciecz o ostrym nie do zniesienia za-
pachu 3), rozkladajgca sie przy ogrzaniu.

Nastepng grupe tworzg dwuhalogenowe pochodne o ogdélnym
wzorze CHX2N 02 lub CX2(NO022; z tych sa opisane jedynie:

Dwuchlorodwunitrometan CCI2(N02)2 otrzymany3) przy desty-
lacji czterochlorku naftalenu ze stezonym kwasem azotowym.

Jest to ciecz o ostrej, wywotujacej tzawienie, woni, lotna z parg
wodng. DL= 1,685.

Dwuhromodwunitrometan CBrafNOJa, otrzymany przy desty-
lacji trojnitronaftalenu ze stezonym kwasem azotowym3), jest ciezka

29 V. Meyer. Ber. Deuts. Chem. Gez. 24, 4244 (1891).
Russanow. ,, b b ,» 25, 2635 (1892).
) V, Meyer und P. Jacobson. Lehrb, d. org. chem. Leipzig 1913. TI. 225,
3) Ponzio. Gaz, Chim. St. 37, Il 40 (1907).
3?) Losanitsch, Ber. D. Chem. Ges. 15, 472 (1882); 16, 51, 2730 (1883).
3B) Scholl, Breneisen. Ber, 31, 653 (1898).
3h) de-Marygnac. Lieb. Ann. 38, 16 (1841). Losanitsch. Ber. 17, 849 (1884).



cieczg o0 jeszcze bardziej napastliwej woni, o temp. wrz. 75— 76
przy 14 mm. cisnienia. Przy ogrzaniu pod norm. ciSnieniem d6 158°
silnie eksploduje, przy ostudzeniu zestala sie tworzac krysztaty, top-
niejace przy -fi 10°C.

Z posrod tréjhalogenopochodnych metanu znanym jest najbliz-
szy analog chloropikryny — trojbromonitrometan CBrsNCb, otrzy-
many w potowie ubiegtego stulecia przez Stenhouse a 3) dziataniem
bromu na kwas pikrynowy, z racji czego nazwany przez niego bro-
mopikryna.

Bromopikryna jest cieczg o ciezarze wit. D1225— 2,811 i tempe-
raturze wrzenia 127° przy 118 mm. ci$nienia; zestala sige przy
silnem oziebieniu, tworzac krystaliczng mase, topniejaca przy + 10UC.

Pod wzgledem swej napastliwosci nadzwyczaj przypomina chlo-
ropikryne: stezenie jej 0,1 mg/litr jest bezwzglednie napastliwe i wy-
wotuje wyrazne objawy zatrucia3).

Pod wzgledem chemicznym posiada witasnosci zupetnie analo-
giczne do wtasnosci chloropikryny ’8). Jedynie mniejsza statos¢ nieraz
powoduje samoczynny rozktad bromopikryny z wydzielaniem sie
wolnego bromu.

Analogiczna jodowa pochodna nie jest Znana. Znanym nato-
miast jest tréjnitrojodometan: CJ(NO-")33) ciato krystaliczne, b. nie-
state, ktore sie topi przy 58° i moze by¢ przedestylowane pod cisnie-
niem 13 mm. przy temp. 48,5°C.

Wsrod pochodnych metanu nalezy wspomnie¢ o tréjchloroni-
trozometanie«w) CChNO, opisanym przez Prandtla, a otrzymanym
dziataniem stezonego kwasu azotowego na tréjchlorometylosulfonowy
kwas.

Jest to ciecz o ciezarze wt. DB — 1,5, o wybitnie napastliwych
wiasnosciach, niestata, rozktadajaca sie przy ogrzaniu do 57° przy
czem wsrdod réznych produktéw jej rozkiadu powstaje tez i chloro-
pikryna.

Nastepng grupe analogéw chloropikryny tworzg pochodne eta-
nu, przy czem jedynie te, ktdre posiadajg halogen i grupe nitrowg

3¥) Kachler, Spitzer. Monatshefte der Chemie 4, 558 (1883).

Aschan. Ber. 23, 1828 (1870).
) Stenhouse. Lieb, Ann. 91. 307 (1854); Bolus, Groves. Lieb. Ann. 155,253
(1870).
3) W. Lindeman. Toksyk. chem. $r, bof, W-wa 1925.
38) Scholi, Ber. d. Deut. Chem. Ges. 31. 642 (1878); 35, 4292 (1902).

¥ Hanizsch. Ber. d. Deut. Chem, Ges. 39, 2479 (1906),
4) Prandl-Sennewald. Ber. 62, 1754 (1920).



przy jednym i tym samym weglu. Tak, naprzyktad 1-chloro-1-nitroe-
tand4), otrzymany dziataniem chloru na alkoholowy roztwor nitro-
etanu, posiada wyrazne witasnosci tzawigce, gdy jego izomeron 2-chlo-
ronitroetan 4) (CICHU .CFH NCh) jest zupetnie pozbawiony tych wia-
snosci. Posrad licznych przedstawicieli tej grupy specjalng uwage
wzbudzajg: dwunitroczterochloroetan i dwunitroczterobromoetan4).

Dwunitroczterochloroetan 4 NOCkC — CCI-' NO 2tworzy krysz-

taty o temp. topn. 142— 145° i moze by¢ otrzymany dziataniem abso-
lutnie suchego bezwodnika azotawego (NsO) na czterochloroetylen
iCCh = CCb).

Reakcja zachodzi przy temperaturze 80° i przy wyzszem ci$-
nieniu. W wyniku reakcji otrzymuje sie produkt o wybitnych wia-
snosciach napastliwych, parokrotnie przewyzszajacych napastliwosé
chloropikryny.

Nadzwyczaj interesujgce wiasnosci wykazuje g3 dwuchloro-
P nitroetylowy alkohol45 NO? CCh— CHH OH, ktéry obok wybitnych
wiasnosci tzawiacych, duszacych a czesciowo i trujgcych posiada ja-
skrawo wyrazone dziatanie parzgce 46, przypominajgc pod tym
wzgledem iperyt.

Tu nalezy zauwazyé¢, ze wedtug cytowanego autora 46) dziatanie
parzace wykazujg wszystkie zwigzki tego szeregu, ktére posiadajg
przy jednym weglu grupe nitro i halogen, a przy weglu sgsiednim
grupe wodorotlenowa.

Réwniez jaskrawe witasnosci napastliwe wykazujg te z posrod
pochodnych etylenu, ktore posiadajg grupe nitro i halogen przy jed-
nym i tym samym weglu. Jako przykiad moze stuzyé chloronitro-
etylen 4) NOC1.C = CH2 ktdéry pod wzgledem napastliwos$ci paro-
krotnie przewyzsza chloropikryne. Jednak ogo6lna wiasnos¢ tej grupy
zwigzkéw — ich niestatos¢ i tatwosé polimeryzacji, czyni te zwigzki
mato przydatnemi jako ewentualne $rodki broni chemiczne;.

4) Henry. Compt. rend, Acad. Sc, 1898; 1, 192.
4) Henry. Comp, rend. Acad. Sc. 1899, I. 1154.
43) Biltz. Ber. d. Deut. Chem. Ges. 35. 1528 (1902),
Kolbe ,, ., » » 2, 326 (1869).
4) Argo, James, Donneli. Jour. Phys. chem. 23. 578 (1919).
45) Wilkendorf, Trenel. Ber. d. Deut. Chem, Ges, 56, 611 (1923); 57, 306,
2126 (1924).
46 Niekrasow. Chim, otr, wieszcz. Moskwa, 1930.— 147.
4r) Wilkendorf. Trinel. Ber. d. Deut, Chem. Ges, 57, 306 (1924).



PRZEGLAD PRASY.

CZECHOSLOWACJA.

VOJENSKO-TECHNICKE ZPRAVY — kwiecien 1931 r.
1. Wybuchy podwodne — inz. R, Divisz i kpt. J. Ro6thing.

Artykut zawiera opis doswiadczen, przeprowadzonych przez autoréw, z wy-
buchami pod woda, oraz wnioski wyciggniete z osiaggnietych wynikéw, Pomyst:
tej pracy powstat z powodu niezgodnosci wynikéw w tej dziedzinie z prac dr.
Stettbachera i dr, M. Tonegutti (Zeitschrift, f. d. ges. Schiess u. Sprengstoffwe-
sen 1930 — Nr. 6 i Nr. 11)

Pierwszy z nich doszedt do wniosku, ze efekt eksplozji podwodnej materjatu
wybuchowego jest mniejszy niz napowietrznego, drugi — twierdzi wrecz prze-
ciwnie.

Jednoczes$nie autorzy rozszerzyli zakres, aby mozliwie wszechstronnie wyjas-
ni¢ te kwestje. W tym celu przeprowadzili oni nastgpujace doswiadczenia..
W pierwszej serji wywotywali eksplozje materjatu wybuchowego na ptytce z ze-
laznej blachy kottowej, o wymiarach 200 x 200 x 7 mm, umieszczonej na pustej mo-
sieznej tusce 150 mm. Jako materjal wybuchowy zastosowano 40 g. kw. pikryno-
wego, o gestosci 1'4, sprasowanego w cylinderek i umieszczonego w odpowiedniej
wielkosci pudeteczku blaszanem. Wybuch wywotywano za pomoca 2 g spionki
i zaptonnika elektrycznego,

Pierwszy wybuch wywotano na powietrzu, drugi podwoda wten sposéb,
ze wszystko byto w wodzie (luska réwniez napetniona woda) i trzeci pod woda,,
lecz z ta réznicg, ze w tusce wody nie bylo. Poréwnywajac wyniki autorzy doszli
do wnioskoéw, ze:

1) efekt Wybuchu jest najwiekszy, gdy #tadunek otoczony jest woda, pod;
ptytka za$ znajduje, sie powietrze,

2) mniejszy przy wybuchu na powietrzu,

3) najmniejszy, gdy cato$¢ jest w wodzie.

Wyniki te ttumaczone sg tem, ze uszczelnienie tadunku wodg, ciezar wody
nad tadunkiem i niescisliwo$¢ wody zwiegkszajg efekt wybuchu, zmniejszajg za$ go:
ochtadzajacy wptyw wody i jej przeciwcisnienie (op6ér wody pod pilytka).

Dalsze doswiadczenia miaty na celu stwierdzenie, zewoda ochtadza pto-
mien, powstajacy przy wybuchu, ize to sttumienie eksplozjiprzejawicsie powinno
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~w obnizeniu kruszno$ci mat. wyb. Zastosowano tu prébe Hessa, polegajacg ra
wywotaniu wybuchu 50 g cylinderka kw. pikrynowego o gesto$ci 1*4, umieszczone-
go na 3-ch ptytkach stalowych, kazda 4'5 mm grubosci, Ptytki potozono na 2-ch
cylinderkach umieszczonych jeden na drugim, z miekkiego otowiu (4° Br) o $rednicy
40 mm i wys. 30 mm kazdy, Rezultat wybuchéw—zgniot prawie dwa razy wiek-
szy przy wybuchu na powietrzu niz w wodzie.

Podobny rezultat otrzymano przy wywotywaniu wybuchu 100 g tadunku kw.
pikrynowego, umieszczonego w krazku otowianym. Rozszerzenie otworu krazka
byto wieksze w wypadku wybuchu na powietrzu (metoda Zigalla).

Trzecim dowodem wptywu wody na przebieg wybuchu bylo stwierdzenie
zmniejszenia szybkosci detonacji mat. wyb, pod wodg. Zastosowano tutaj metode
Dautriche'a.

Omawiajgc dalej wptyw wody na przebieg wybuchu, autorzy powotuja sie
na opis doswiadczen umieszczonych w ,,Der Bergbau" Nr. 12 z 1925 r, i w VTZ
Nr. 1 z 1930, gdzie osiagnieto analogiczne wyniki.

2. Utwardzanie stali zapomoca amonjaku — inz. dr. J. Korecky.

Ogo6lnie zwieksza sie powierzchniowa twardos$¢ stali przez cementowanie
czyli naweglanie. Proces ten wymaga obrébki cieplnej i potagczony jest z niebez-
pieczenstwem zmian objetosciowych, znieksztatcenia a nawet tworzenia sie szczelin.
Otrzymana warstwa jest rzeczywiscie dostatecznej twardosci i grubosci, lecz nie
jest odporna na temperatury powyzej 200°

Poniewaz juz dawniej zauwazono wptyw utwardzajagcy azotu, badania tej
kwestji okazaty, ze azot z zelazem tworza ponizej 580° C roztwor staly, powyzej
tej temperatury — powstaje azotek zelaza, powodujacy duzg krucho$¢, Do azoto-
wania nie mozna uzywa¢ zwyktej stali, lecz stal zlewna, zawierajagca chrom, glin
i molibden. Azotuje sie amonjakiem, a wiasciwie azotem, powstajacym przy dyso-
cjacji NH3.

Wiasciwy proces nitrowania polega na poddaniu utwardzanych gotowych
przedmiotéw dziataniu pradu amonjaku w ciggu 24—72 godz. w temperaturze
utrzymanej S$cisle w granicach 490—510° C. Strumiern amonjaku musi by¢ przy tem
taki, aby dysocjacja jego nie byla w stanie réwnowagi, i aby w gazach odchodza-
cych byto najmniej 85—90% NH3 a 10— 15% H2 i N2. Kontrola procesu polega na
pilnowaniu temperatury i sktadu gazéw odptywowych.

Warstwa utwardzona jest grubosci 0'3—0'6 mm i zalezy od czasu, szybkosci
strumienia amonjaku i temperatury azotowania, Stal taka jest twardsza od stali
cementowanej, Poniewaz stal azotowana jest bardzo krucha, nie mozna jej stoso-
waé tam, gdzie bytaby narazona na uderzenia. Natomiast wzgledem tarcia jest
ogromnie odporna, Przy azotowaniu zmiany wymiarowe sg bardzo minimalne, nie-
przekraczajace 0 03—0 05 mm w kazdym wymiarze i zgéry dajace sie przewidzieé.
Stal azotowana jest rowniez bardzo odporna na rdzewienie i wptywy atmosferycz-
ne, jak réwniez zaczyna traci¢ swa twardo$¢ okoto 500° C i to wolno.

Azotowanie rozpowszechnito sie w St. Zj. A. Pin,, a ostatnio ccraz wigcej
i w Europie. Szczegdblniej przemysty samochodowy i lotniczy zuzywajg wielkich
ilosci tej stali.

W uzbrojeniu, narazie przynajmniej, azotowanie niema wielkiego zastosowa-
nia, jakkolwiek ma i tutaj duza przyszto$¢, gdyzjprzez zwiekszenie wytrzymitosci
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materjatu moznaby zmniejszy¢ stopien zuzycia, a tem samem potrzebne bytyby
mniejsze zapasy. 'W artylerji mozna bytoby zastosowaé azotowanie do mechaniz-
moéw zamkowych, kierunkowych, jak réwniez oporo-powrotnikéw. W broni recz-
nej i masz, — jedynie w czes$ciach narazonych na tarcie.

Olbrzymie znaczenie azotowanie moze mie¢ przy zastosowaniu do wszelkie-
go rodzaju sprawdzianow.

3. Nowe prady w konstrukcji sprzetu artyleryjskiego — ptk. inz. F.

genknecht.

Na wstepie autor zastrzega sie, ze w artylerji i technice pojecie ,wspoétczes-
ny" nie moze mie¢ zastosowania, poniewaz jest pojeciem wzglednem i ze to, co
dzi$§ jest takiem, jutro moze by¢ przestarzatem, i naodwrét: stara konstrukcja
przez diugi jeszcze czas moze byé ,wspdiczesng". Wobec tego, w zastosowaniu do

artylerji, mozna omawia¢ i porownywac artylerje przedwojenng z obecng, powstalg
z wynikéw doswiadczen.

Poniewaz podstawowem przeznaczeniem artylerji jest miotanie pociskéw na
najrozmaitsze cele, nastagpit podziat jej na artylerje goérska, potowa, ciezka, prze-
ciwlotniczg i t. p., w zasadzie na ruchomg i statg. Jest rzecza zrozumiata, ze kaz-
da taka grupa ma swoje wyrazne rd6znice konstrukcyjne, Takie typowe konstruk-
cje noszg nazwy swych macierzystych wytworni, a wiec moze by¢ mowa o systemie
Schneidera, Kruppa, Szkody, Vickersa i t, p,

Przed wojng artylerja byta uwazana za bron pomocniczg piechoty, i dla tego
najwieksza uwage zwracano na artylerje lekka potowa, 3 sprzet jej byt dostosowa-
ny do strzelania max, na 6 km. O ciezkiej artylerji w polu nie mys$lano, i dla
sprzymierzencéw spotkanie sie z 305 mm mozdzierzami byto przykra niespodzianka.

Na podstawie doswiadczen z ubiegtej wojny obecnie stawia sie nowym kon-
strukcjom nastepujgce zadania:

A) Zwiekszona donoénoé$¢ przy dopuszczalnym ciezarze sprzetu
musi by¢ dla:

lekkiej armaty polowej dyw. 12— 14 km
lekkiej haubicy polowej dyw. 10 km (najmniej)
ciezkiej armaty polowej do 20 km
ciezkiej haubicy 12 km i wiecej

Wiegkszg odlegto$¢ strzatu osigga sie duzag szybkoscig poczatkowsa pocisku, ta
mostatnia jednak wymaga odpowiednio dtugich i mocnych Iuf.

Dalej autor zwraca uwage na samowzmacnianie luf i obszernie omawia te
kwestje, dajac swego rodzaju szkic historyczny, oraz omawia znaczenie hamulca
wylotowego i whasnosci balistyczne pociskéw.

B) Druga cecha charakterystyczng dzisiejszej artylerji jest jej sita ognia
(moc dziata), Do tego potrzeba aby: 1) dzialo bylo stateczne, 2) odrzut i po-
wroét lufy byty mozliwie krétkie, 3) pole ostrzalu pionowego i poziomego powinny
by¢ mozliwie duze, 4) funkcjonowanie zamka musi by¢ sprawne, 5) amunicja ma
by¢ zespolona, (Pomimo to jest daznos$¢ do przejscia na amunicje podzielng po-
niewaz w ten sposéb oszczedza sie sprzet przy strzelaniu na mate odlegtosci).

W
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C) Trzecig wazng sprawg jest kwestja pociggowa — obecnie cor
wiecej stosuje sie motoryzacje, jako sposéb oszczedniejszy i o wiekszej wydajnosci.

Doswiadczenia pokazaty, ze traktor gasienicowy z peilnem powodzeniem za-
stagpi¢ moze konia w kazdym terenie.

Obecnie konstruowane dziata dla ciggu konnego sg tak obliczone, by mogly
w kazdej chwili zosta¢é zmotoryzowanemi, a wiec by mogly wytrzymaé szybkosci
12—25 km/godz.

W zakonczeniu autor omawia stan artylerji czeskiej i dochodzi do przekona-
nia, ze dzigki posiadaniu na miejscu wytworni Szkody czeski sprzet artyleryjski
w zupetnosci odpowiada wspdiczesnym wymaganiom, a dalsza modernizacja jego jest
tematem prac ministerstwa obrony narodowej i instytutu wojskowo technicznego.

i; D.

ITALJA.

RIVISTA DI ARTIGLIERIA E GENIO — Czerwiec — Lipiec 1931 r.

Zagadnienie jednostacyjnego mierzenia odlegto$ci. — Prof. A. Bernini, major
art. w st. sp.

§ 1. Wstep.

Autor wylicza okolicznosci, w ktérych uzywa sie dalmierze jednostacyjne,-
oraz opisuje wykonane przez firme Barr w Anglji pierwsze dalmierze o obrazach
zgrywanych i ich nastepne udoskonalenia; przechodzi dalej do wyrabianych przez
Zeissa dalmierzy stereoskopowych ze statg skalg, ktére w czasie Wielkiej Wojny
byty uzywane we Francji i Italji; potem opisuje wysokos$ciomierze (altimetry)
i wreszcie niemieckie dalmierze storeoskopowe o ruchomych wskaznikach,

W artykule tym autor wypowiada swoje zapatrywania na kwesije wyboru
typu dalmierza i wykazuje konieczno$¢ dalszych studjow i udoskonalen w tej
dziedzinie.

Dalmierz ,jednostacyjny" byt od wielu lat uzywany na okretach wojennych,,
na ktérych niema miejsca na umieszczenie dtugiej bazy dalmierzy dwustacyjnych.
W ostatniej wojnie dalmierz jednostacyjny znalazt zastosowanie réwniez przy
strzelaniach przeciw ptatowcom oraz w baterjach artylerji polowej, gdy chodzito
0 szybkie otwarcie ognia bez uprzedniego wstrzeliwania. Nalezy zaznaczy¢, ze dal-
mierz zyskuje sobie coraz wieksze znaczenie i coraz szersze zastosowanie w miare
doskonalenia konstrukcji dziat i osiagania przez nie coraz wigkszej donos$nosci
1 szybkostrzelnosci.

Dzisiaj jednostacyjnemi dalmierzami interesuje sie¢ nietylko wojsko.
Meteorolog okre$la przy pomocy tego instrumentu wysoko$¢ i szybko$¢ chmur;
w marynarce handlowej dalmierz moze stuzy¢ do mierzenia odlegtosci od wybrze-
za, latarni, ptywakéw i t. d., jak réwniez do kontrolowania szybkosci statkéw; po-
droznik i geograf moze nim robi¢ szybkie pomiary odlegtosci, lub tez przy pomocy
stereoskopu zdejmowa¢ profile krajobrazu, Bytoby réwniez bardzo interesujace wy-
prébowanie dalmierza na poktadzie wielkich ptatowcéw Ilub sterowcéw dla celow
nawigacji powietrznej.

Stwierdzi¢ trzeba, ze w ostatnich czasach, z powodu braku doswiadczonych
fizykoéw i technikéw, ktérzyby chcieli i mogli zabra¢ si¢ powaznie do zagadnienia
mierzenia odlegtosci przy pomocy dalmierzy, postepy w ich konstrukcji idg bardzo
powoli.
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Bytaby pozadang pewna zacheta do pogiebiania studjéow w tej dziedzinie
i inicjatywa w tym Kkierunku powinna by¢ podjeta, zdaniem autora, przez czasopisma
naukowe oraz wyzsze wojskowe szkoty techniczne.

Autor pragnie niniejszym artykutem wzbudzi¢ zainteresowanie czytelnikéw
sprawg dalmierzy, ktére w czasach dzisiejszych majg ogromne znaczenie dla obro-
ny kraju.

Dla tatwiejszego ujecia zagadnienia autor podaje ponizej krotki zarys roz-
woju konstrukcji tych genjalnych instrumentéw,

§2, Pierwsze jednostacyjne dalmier ze
wytwoérni Barr,

Pierwsze proby praktycznego rozwigzania zagadnienia pojawity sie juz przed
laty dwustu, ale nie przedstawiajg one dla nas wielkiego znaczenia, Dopiero w ro-
ku 1888 poczynaja sie zjawia¢ rozwigzania, zastugujace na poswiecenie im wiekszej
uwagi, W tym roku, mianowicie, angielskiej wytwo6rni Barr i Stroud udato sie skon-
struowaé¢ pierwszy model dalmierza o zgrywanych obrazach z bazag 0,75 m, ktérego
opracowanie zostalo jej polecone przez angielskie Ministerstwo Wojny,
Dalmierzem tym mozna byto mierzyé odlegtosci z doktadnoscia, uwazang
w owych czasach za wystarczajacg. Zachecona powodzeniem wytwoérnia wykonata
po czterech latach, na zamoéwienie angielskiej Admiralicji nastepny model dalmierza
o0 bazie 1,52 m, ktéry byt przeznaczony do umieszczenia na okretach; doktadnosé
jego odpowiadata warunkom zamoéwienia i wynosita 10 metréw na odlegtosci 1000
metrow. Nastepnie skonstruowano nowy model o bazie 1,37 m i dwudziestokrotnem
powiekszeniu, ktéry dawat doktadno$¢ dwa razy wieksza niz model poprzedni,
a wiec 5 metréw na 1000 m. Ten ostatni model zainstalowano wkrétce na wszy-
stkich angielskich okretach wejennych, nastepnie zostat on przyjety w marynarce nie-
mieckiej i japoniskiej, a okoto roku 1900 znalazt sie na okretach wojennych wszy-
stkich innych narodéw. Uktad tego dalmierza przedstawial/a rys, 1 i 2,

D
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Wszystkie czesci optyczne instrumentéw podtrzymuje specjalny korpus z mie-
dzi, zwany ,belkall, ktéry, ze swej strony, jest umieszczony w rurze miedzianej,
ochraniajacej go w duzym stopniu od wpltywéw zmian temperatury. Dwa plaskie
metalowe zwierciadta A’ i A", nachylone do osi dalmierza pod katem 45°, za-
mocowane sg nha koncach ,belki". Jezeli obserwowany przedmiot znajduje sie
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bardzo daleko, co praktycznie uwaza sie w optyce za nieskoriczono$é, promienie
padajace na A’ i A" beda rownolegte do siebie, odbijg sie wiec pod katem 90°
i péjda wzdtuz osi dalmierza sobie na spotkanie. Jezeli przedmiot sie zblizy,
a wielko$¢ kata a na rys, 2 zachowamy réwng 90°, to wigzka promieni, odbita od
prawego zwierciadta A", utworzy z osig dalmierza kat P réwny t. zw, paralaksie
przedmiotu, ktérej wymierzenie pozwala na okreslenie odlegtosci D z réwnania:

n - | - <«

Dwie jednakowe soczewki L’ i L™ (Rys, 1), osadzone w osi instrumentu prze-
kazuja na diafragme, umieszczong po $rodku tej osi, zupetnie jednakowe obrazy
przedmiotu obserwowanego, ktére spotkajg sie, przesuniete mniej lub wiecej wzgle-
dem siebie, w zaleznosci od odlegtosci przedmiotéw od dalmierza; obrazy te mozna
nastawi¢ tak, zeby ich kontury zlewaly sie doktadnie, skierowujac odpowiednio
wigzke promieni, idaca z prawego zwierciadta A", zapomoca przyzmatu o matym
kacie zatamania, przez ktéry promienie te nalezy przepusci¢. Zmiane potozenia
obrazu otrzymuje sie, przesuwajac pryzmat wzdtuz osi dalmierza w jedng lub druga
strone. Ruch prostolinijny pryzmatu, ktéry w stosunku do przesunie¢ obrazu jest
duzy mozna zmierzy¢ przy pomocy nieruchomego wskaznika i skali, przesuwajacej
si¢ wraz z pryzmatem.

Na skali zamiast warto$ci paralaksy p lub tg p mozemy, postugujac sie ré-
wnaniem (1) umiesci¢ wprost odlegtosci dalmierza od przedmiotu. Obserwowanie
doktadnego pokrywania sie obra 6w na diafragmie w warunkach polowych byto-

by bardzo trudne, nalezato wiec uzupetni¢ instrument przez dodanie nastepujacych
urzadzen.

Umieszczono wewnatrz korpusu uktad pryzmatéw, nazwanych centralnemi,
ktory przetamuje promienie, pochodzace z obu zwierciadet A" i A” dalmierza
w kierunku prostopadtym do jego osi. Przez odpowiednie dostosowanie soczewek
objektywu promienie te w postaci prawdziwych (nieodwréconych) zmniejszonych
obrazéw moga by¢ zaobserwowane przez okular E'. Dla utatwienia obserwacji do-
ktadnego pokrywania si¢ obrazéw, wspomniane wyzej pryzmaty centralne tak sa
umieszczone, ze kazdy z nich przesyta do okulara tylko potowe obrazu: jeden
pryzmat gérna, drugi dolng (Rys, 3a). Zestawienie doktadne tych dwdéch potéwek
obrazu w jednag cato$¢ jest dla obserwatora bardzo tatwe i uskutecznia sie przez
pokrecanie walca D, ktéry jest potgczony z pryzmatem P. zwanym deflektorem
i- ze skalg wskazujaca odlegtosé.

Rys. 3a. Rys. 3b Rys, 4.



W razie jezeli uktad nie jest ,wyregulowany na wysokos$¢" (Rys. 4) nalezy
uciec sie do pomocy ptytki V o $ciankach ptaskich i réwnolegtych, przez ktoérg
przechodzi wigzka promieni, wpadajgca przez lewy objektyw A’. Plytke te mozna
porusza¢ zapomocg specjalnego pokretta, przesuwajgc tym sposobem promien
Swietlny w pozadanym kierunku.

Wyregulowanie instrumentu na odlegto$¢ polega na wykorzystaniu istniejag
cego w kazdym dalmierzu urzadzenia G, pozwalajagcego na poruszanie pryzmatu P
deflektora) réwniez niezaleznie od skali, wskazujacej odlegtosci.

Znajac odlegto$¢ pewnego przedmiotu, nastawiamy skale na te odlegtos¢
pokrecajac walec D, ktory wprawia w ruch caty ukitad —deflektor i skale; poczem
obserwujemy przedmiot i, o ile obrazy jego nie sg zgrane — zgrywamy je, nie jak
zwykle przez pokrecanie walca D wraz ze skalg, lecz zapomocg wspomnianego
na poczatku tego ustepu urzadzenia, poruszajgcego tylko deflektor, niezaleznie od
skali, ktéra pozostaje nieruchoma.

Soczewka L'" stuzy do wyréwnania pewnych rozbieznosci miedzy obrazami,
ktére mogtyby utrudni¢ obserwacje.

W kazdym dalmierzu jest przewidziane urzadzenie, zwane astygmatyzatorein
ktore stuzy do wydtuzenia obrazu przedmiotéw, majacych wyglad punktu (np. $wiatta
latarni), w kierunku prostopadtym do linji, dzielgcej obraz na dwie czesci, gorng
i dolng, a to w celu utatwiania zgrywania obrazu,

Okular E”, ktéry znajduje sie z lewej strony okulara E’ stuzy do obserwo-
wania skali odlegtosciowej, umieszczonej wewnatrz dalmierza.

§3. WiadomosSci o btedach dalmierzy.

Mowi sie, ze opisany model dalmierza daje doktadno$¢ pomiaru 5 metréw
na 1000 metrow odlegtosci. Nie oznacza to jednak, iz na 2000 metrow bedzie tylko
10 metréw btedu, a na 3000 m— 15 m i t. d. Ltatwo dowiez¢, ze omytka i D, kté-

B
ra sie popetnia przy obliczaniu odlegtosci wedtug wzoru D — -----P-, zalezy nie od
tg
injowej wartosci odlegtosci, lecz od jej kwadratu, co wyraza sie wzorem:
Ap
AD = A ff; . . . (2)

gdzie fi jest podstawg dalmierza, Ap— btedem, ktéry jest mozliwy przy mierzeniu
kata paralaksy P, bedacej funkcja ostrosci wzroku operatora (sd 15").

O ile instrument zaopatrzony jest w urzagdzenie optyczne powiekszajace obraz
A
np, N razy, to btad p nie bedzie Ap lecz IO; skad réwnanie (2) przyjmie postac;

Ap 1
AD = — D« . . . ®3)
N 206265

gdzie iloraz 206265 stuzy do zamiany kata p w sekundy. Z réwnania powyzszego
mozna wyliczy¢, ze przy pomiarach na 6000 m dalmierzem, ktérego bigd wynosi

$rednio 5,5 m na 1000 m odlegtosci, mozemy otrzymac¢ réznicg, wynoszaca 197 m;
jest to zbyt duzo przy obecnych warunkach strzelania.
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Nalezy zaznaczy¢, ze oprdécz bledéw zaleznych od ostro$ci wzroku obserwa-
tora jest jeszcze catly szereg btedéw samego instrumentu, a wiec:

a) biad, pochodzacy od zmian diugosci podstawy w zaleznosci od zmian

temperatury otoczenia; btad ten jest proporcjonalny do D ;

b) dwa btedy zalezne od podziatki skali i jej' odczytywania; jeden z nich
jest proporcjonalny do D, drugi do D2;

c) biad, powstajacy przez wyginanie sie korpusu dalmierza, proporcjonalny
do D-;

d) biad, pochodzacy od nieznacznego zruszenia sie pryzmatu deflektora, pro-
porcjonalny do D2 (bywa przyczyng réwniez rozregulowania sie dalmierza
na wysokos¢).

Bledy te, zwane ,btedami systemu”, mozna zredukowaé¢ przez odpowiednie
wyregulowanie instrumentu, ale catkiem ich usuha¢ nie mozna nigdy; stanowiag
wiec one, wraz z bledami obserwacji, jak i innemi przypadkowemi btedami odczy-
tania lub wizowania, czynnik, ktéry w duzym stopniu obniza doktadno$¢ teoretycz-
ng instrumentu.

8§ 4 Ulepszenia, zastosowane przez wytwérnie Barr.

Aby zwiekszy¢ doktadnos$é¢ pomiaréw konstruktorzy dazyli wszelkiemi sposoba-
mi do ulepszen, zmniejszajagcych btedy dalmierza,

Wiec doprowadzono do minimum' zmiany dtugosci podstawy dalmierza, wy-
stepujace w zaleznos$ci od zmian temperatury, przez skonstruowanie korpusu skom-
pensowanego i otoczenie go warstwg substancji niewrazliwej na ciepto.

Zamiast zwierciadet odbijajacych zastosowano czteroScienne pryzmaty opty-
czne, majace dwie $ciany odbijajagce nachylone do siebie pod katem 45° (Rys, 5),

Rys, 5.

Pryzmaty te eliminuja zjawisko zruszenia sie powierzchni odbijajacych, po-
niewaz zachowujg zawsze kat 90° pomiedzy promieniem wchodzacym a wycho-
.dzacym.

Wprowadzono dalej wielkie uproszczenie i utatwienie regulacji dalmierza
przez zastosowanie poruszania skali niezaleznie od deflektora, zamiast deflektora
niezaleznie od skali, jak to bylo w pierwszych modelach; przy tej inowacji mozna
bardzo doktadnie przeprowadzi¢ wyregulowanie dalmierza na odlegtos¢.

Nastepnie, aby uniezalezni¢ si¢ przy regulowaniu dalmierzy od S$wiatta
i warunkéw atmosferycznych, wytwérnia Barr skonstruowata aparat bardzo dowcip-
nie pomyslany, umozliwiajacy w pokoju nastawienie dalmierza na nieskoriczonos¢.
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W miare zwigkszania si¢ donos$nosci dziat, nalezato zwiekszy¢ doktadnosé obser-
wacji; w tym celu konstruktorzy postanowili zwiekszy¢ ,,charakterystyke" dalmierza
(iloczyn z przyblizenia i diugosci podstawy w metrach). Zwiekszenie przyblizenia
nie sprawito wielkich trudnosci, natomiast wydtuzenie podstawy napotkato tych
trudnosci bardzo wiele; okazato si¢ bowiem bardzo trudnem uniknaé¢ przeginania
sie diugich rur, uzytych na korpusy dalmierzy.

Wprowadzono wiec podwdéjne korpusy; w kadtubie wewnetrznym zwanym
.belka" ze stali. ,,invar®, (oznaczony literg a na Rys, 6) umocowano wszystkie cze-
$ci optyczne, opr6cz ,,czworoscianéw"”, ktédre umieszczono w koncach rury zewne-
trznej b. Potem wprowadzono caty szereg innych ulepszen i udogodnien, jak np.
zamiast dzielenia obrazéw, zgrywanie dwoch catkowitych obrazéw, lecz odwréco-
nych do siebie o 180° (Rys, 7a i 7b), zwiekszenie ruchu zespotu pryzmatéow przy
matych przesunigciach wiazki promieni, ulepszenie nastawiania odlegtosci i sposo-
bu jej regulowania.

Rys, 7a. Rys, 7b,

Przekroje dalmierzy o obrazach odwréconych, przedstawiajg Rys. 8 i 9; na
przekroju Rys, 8 element 12 wyobraza deflektor, przesuwany wzdtuz osi dalmierza,
elementy za$ 10 i 11 — dwie plyty o powierzchniach ptaskich i réwnolegtych,
ktére moga sie obraca¢ okoto osi wzajemnie prostopadtych w celu regulowania
nastawiania obrazéw na wysoko$¢ i na odlegtos¢,

Na przekroju Rys. 9, zamiast ruchomego deflektora widzimy diasporametr
(element 8) z chwytem zewnetrznym (13), dla obu za$ nastawien stuzy jedna piyta
o powierzchniach ptaskich i réwnolegtych (9) oraz drugi diasporametr (10).
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§5. Dalmierze Goerza i Zeissa.

W tym czasie, kiedy firma Barr doprowadzita dalmierze do sianu, opisanego
w poprzednim rozdziale, pojawity sie dalmierze Goerza i Zeissa, ktérzy wykorzy-
stali, oczywisécie, doswiadczenia poprzednika, lecz ze swej strony wprowadzili
réwniez wiele ulepszen, tak w wyrobie czes$ci optycznych, jak i innych szczegétéw,
z ktérych autor wymienia wewnetrzne regulowanie zgrywania obrazéw. Spos6b ten
jest bardzo pozyteczny na okretach, gdzie regulowanie nastawienia obrazéw sposo-
bem zwyktym jest niemozliwe.

§ 6. Pierwsze stereoskopowe dalmierze Zeissa
o skali statej.

Zeiss nie; poprzestat na udoskonaleniu dalmierza o obrazach zgrywanych,
lecz przestudjowat i wykonat typ nowy t, zw. stereoskopowy (Ktéry zreszty, jak
zaznacza autor, byt proponowany we Francji przez Dollet'a juz w roku 1861).

Zasada dalmierza stereoskopowego jest nastepujaca. Wiadomo, ze z powodu
réznego potozenia, jakie majg nasze oczy wzgledem obserwowanego przedmiotu,
dwa obrazy tego przedmiotu, odbite na siatkbwkach obu oczu, sg r6zne mniej lub
Wiecej, w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od oczu. Ziozenie tych dwdch
obrazéw w jeden, co odbywa si¢ automatycznie z powodu witasciwosci naszych
oczu ustawiania swoich osi na obraz, wywotuje Wrazenie brylowatosci. Bryto-
watos$¢, bedaca rezultatem tego, ze obrazy zestawiane réznig si¢ miedzy soba, be-
dzie tem wigksza, im wieksza bedzie odlegto$¢ miedzy oczami; odlegto$¢ te mozna
zwieksza¢ dowolnie przez uzycie znanych lornet stereoskopowych.

Mozemy wiec przez dwa szkia V' i V" (Rys. 10) obserwowaé¢ naprzéd jed-
nem okiem, a potem drugiem szereg pali, ustawionych w okre$lonych od obserwa-
tora odlegtosciach, np. 1000 m,, 2000 m., 3000 m. i t, d,, znaczac na odpowiedniem
szkle (prawem lub lewerii) potozenie palikéw obserwowanych kazdem okiem od-
dzielnie. Jezeli nastepnie usuniemy paliki i spojrzymy przez obaszkia jednoczes$nie
obu oczami, zobaczymy naskutek wrazenia brytowatosci, oba znaki odpowiedniej
odlegtosci, jakby zlane w jeden i robigce wrazenie jakby byly nie na szkle,
a w miejscu, gdzie poprzednio znajdowat sie palik.

Dla zmierzenia odlegtoéci od jakiego$ przedmiotu nalezy skierowa¢ na niego
te dwa rzedy znakéw i zauwazyé, z ktéremi znakami obraz przedmiotu spotyka
sige, albo miedzy ktéremi i w jakiem miejscu sie znajduje; odlegto$¢ jego bedzie
odpowiadata odlegtosci, jakg wyobrazajg dane znaki.

Poniewaz odlegto$¢ pomiedzy oczami jest bardzo mata, gdyz wynosi zaled-
wie okoto 65 m/m, wigc instrument taki, jak wyzej opisany, bylby niewygodny do
uzytku, z powodu tego, ze znaki, wyobrazajgce odlegtosci, nawet dla bardzo du-
zych odstepéw w terenie, bylyby zbyt blisko siebie rozmieszczone na szktach, co
utrudniatoby wielce obserwacje. Wobec tego powiekszono sztucznie odlegto$¢ po-
miedzy oczami, oddalajagc obiektywy; przez umieszczenie ich na koncach dtugiej
»podstawy" oraz zastosowano pewne powiekszenie obrazu. W ten sposéb otrzy-
mano dalmierz stereoskopowy o skali statej, ktérego schemat przedstawia Rys. 11.

Dla zwiekszenia ilosci znakéw odlegtosciowych na skali, bez zbytniego ich
zmasowania, umieszczono/je w zygzaki, jak na Rys. 12.
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Nalezy zaznaczyé, ze w dalmierzu stereoskopowym chodzi nie o zgrywanie
dwoch obrazéw, leéz o poréwnywanie jednego wypukiego obrazu ze znakami od-
legtosciowemi; stanowi to duzg trudno$¢ z powodu niedostatecznej ostrosci wzroku
obserwatora. Wedtug Helmholtza najmniejsza réznica paralaks, ktoérg oko ludz-
kie moze w dalmierzu stereoskopowym uchwyci¢ i ktéra jest potrzebna do
oznaczenia roznicy potozenia wglgb dwédch jakichkolwiek przedmiotow, >by-
taby 30" t. j, o wiele wiecej niz 15"—20" wymagane jako konieczne minimum
ostrosci widzenia, potrzebne do obserwowania przez dalmierz o obrazach zgrywa-
nych. Ta okoliczno$¢ pozwalata przypuszczaé, ze dalmierz stereoskopowy nie da
takiej doktadnosci, jak dalmierz a obrazach zgrywanych, co tez w rzeczywistosci
praktyka potwierdzita, Jednakze doktadne pomiary robione nad ostroscig wizowa-
nia wykazaty, ze nawet przy stereoskopach mozna osiggng¢ u wielu jednostek
20", a nawet 15"; wiec jezeli dalmierz stereoskopowy o skali statej nie dawat tej
doktadnosci, co dalmierz o zgrywanych obrazach, pochodzito to gtéwnie od trud-
nosci umieszczenia znakéw mikromierza (skali) z pozgdang doktadnoscia,

Pierwsze stereo Zeissa o podstawie 1,3 m. i 20-krothnem powiekszeniu da-
waty $rednio biad 12,5 m. na 1000 m. odlegtosci; dalsze wykonania nie byty lep-
sze. Zdawato sie, ze typ ten nie bedzie moégt rywalizowaé¢ w doktadnosci z dal-
mierzem o obrazach zgrywanych, tembardziej, ze znaki i cyfry stereo zajmowaly
w polu widzenia bardzo duzo miejsca, co utrudniato, po okresleniu przyblizonego
potozenia celu, odseparowanie znaku poréwnawczego, konieczne dla doktadnego
oznaczenia odlegtosci.

Na tem autor konczy przeglad rezultatéw, osiggnietych w ciggu lat trzy-
dziestu,

W § 7 autor opisuje instrumenty, uzywane w wojsku italskiem w czasie
wojny i wylicza szereg bledéw i niedogodnosci dalmierza o obrazach zgrywanych.

Najwazniejsze btedy sg te, ze rezultaty obserwacji przedstawiajg duzo do
zyczenia co do doktadnosci. Czestokro¢ obserwacje jednego ptatowca robione
jednoczes$nie przez 4—5 dalmierzy, obstugiwanych przez wytrawnych obserwato-
row, dawaly tak rozbiezne dane, ze trzeba byto podawaé w watpliwosé wszystkie
otrzymane rezultaty, Trudno$¢ sprawia utrzymanie w polu widzenia ptatowca,
ktéry zmienia wysoko$¢, a nawet trzeba przesta¢ obserwowa¢é, gdy ptatowiec zbli-
zy sie do zenitu,

Przy obserwowaniu przedmiotéw o linjach wygietych trudno bardzo zgrywac
ich obrazy, i powoduje to wiele btedéw, przyczem wielko$¢ bitedu zmniejsza sie.
w zaleznosci od krzywizny zgrywanych linij. \

W § 8 autor doktadnie opisuje skonstruowang przez siebie w czasie wojny
podstawe o trzech osiach i wykazuje jej zalety i tatwo$¢ ruchu przy obserwowa-
niu przez dalmierz o obrazach zgrywanych ptatowcéw, zmieniajacych wysokos$é
lotu,

§9. Nowe dalmierze Zeissa o znakach ruchomych,

Autor przypomina, ze przed wojna stereo nie mogt rywalizowaé w doktadno-
$ci z typem o obrazach zgrywanych, zapanowato wigc ogromne zdziwienie, gdy po
wojnie, a nawet juz po bitwie Jutlandzkiej stwierdzono, ze wszystkie okrety nie-
mieckie byly zaopatrzone w dalmierze stereoskopowe; dalmierze te jednakze po-
siadaty urzadzenie, zwiekszajace w ogromnym stopniu doktadno$¢ pomiaréw, Urza-
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dzenie to proste, cho¢ trudne do skonkretyzowania, jest opisane w patencie Fran-
cuza A, de Groussilier z r, 1893,

Zamiast matych znakéw poréwnawczych, stosowanych w poprzednich stereo,
nowe dalmierze majg posrodku skali znak centralny, uzgadniany, albo lepiej po-
rownywany, z przedmiotem obserwowanym, przez poruszanie, jak w typach o obra-
zach zgrywanych, zewnetrznego pokretta, wskutek czego znak ten robi wrazenie
przesuwania si¢ wgtgb.

Zasade te mozna tatwo wyjasnic.

Na dwoch szktach U7 i V7, z ktérych jedno znajduje sie nawprost oka pra-
wego, a drugie nawprost oka lewego (Rys. 13), sg umieszczone dwa identyczne
znaki M" i M"\ znaki te dla patrzacego obu oczami w okulary dalmierza zleja sie
w jeden obraz brytowaty, ktory robi wrazenie, jakgdyby byt obrazem przedmiotu,
znajdujacego sie w potozeniu M™”.

Jezeli przy pomocy $ruby mikrometrycznej sprébujemy poruszy¢ szkio, no-
szagce znak M', zdolno$¢ widzenia stereoskopowego spowoduje wrazenie, ze
przesuwa sie wglab tylko brytowaty znak M"'. Wyobrazmy sobie, Zze poruszenia
szkta V' beda zaznaczone na potaczonej ze Sruba mikrometryczna skali, na ktorej
mozna bedzie umiesci¢ odlegtosci, odpowiadajagce potozeniu przedmiotu poréw-
nywanego ze znakiem na skali dalmierza. Wyobrazmy scbie w dalszym ciggu
instrument zaopatrzony w pryzmaty odbijajagce oraz w ukiad optyczny powiegk-
szajacy, a bedziemy mieli nowy dalmierz, ktéry nalezy nazwaé stereoskopowym
0 znaku ruchomym, dla odr6znienia go od dalmierza stereoskopowego o skali sta-
tej, Autor zwraca wreszcie uwage na to, ze trudno lub zgota niemozliwem byto
zauwazy¢ z dostateczng doktadnos$cig niezmiernie mate poruszenia sie 'Szkia V',
wywotane pokrgcaniem $ruby mikrometrycznej, ktére stanowity powazng trudnos$¢
w pierwszych dalmierzach tego typu i czemu zapobiegt Zeiss przez zmiane pier-
wotnego uktadu w ten sposob, ze szkta V' i V” sa nieruchome, wiec znak $rod-
kowy znajduje sie¢ zawsze na odlegtosci statej, okreélonej zbieznoscia okularéw,
przesuwa sig¢ natomiast, zapomocg poruszania pryzmatu deflektora, jeden z dwu
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obrazéw przedmiotu obserwowanego. W rezultacie obraz brytowaty przedmiotu
przesuwa sie wglgb wzgledem znaku centralnego, chociaz wrazenie otrzymuje sie
przeciwne: jakoby znak sie przesuwat,

Wiasciwie instrument powinienby nazywaé¢ si¢ dalmierzem stereoskopowym
o ruchomym obrazie, a nie o ruchomym znaku, lecz zachowata sie ta ostatnia na-
zwa ze wzgledu na otrzymywane przez obserwatora wrazenie.

Pryzmat deflektora ulega stosunkowo duzym przesunieciom nawet przy ma-
tych zmianach odlegtosci, wiec tatwo jest je zmierzy¢.

Doktadno$¢ tego typu instrumentéw, ktére wziete byly jako tup wojenny*
a w roku 1925 juz pojawity sie na rynku, jest o wiele wieksza niz poprzednich
stereo o statej skali, a nawet niekiedy wigksza niz normalnych dalmierzy o obra-
zach zgrywanych,

Pojecie o urzadzeniu wewnetrznem dalmierza stereoskopowego o ruchomym
znaku mozna sobie wyrobi¢ z Rys. 14, gdzie przedstawiony jest dalmierz produko-
wany od roku 1926 we Francji w firmach S.O.P. i S.O.M.

W praktyce zauwazono, ze tatwiej jest postugiwaé sie instrumentem, jezeli
na ptytce oprécz znaku centralnego doda¢ jeszcze szereg znakéw pomniejszych*
ktére uktadajg sie, jakgdyby posiadaty pewng gleboko$¢ w przestrzeni,

We Francji uktadajg czesto znaki te w forme litery X, ktdrg wyobraza Rys*
15,—po. usunieciu linij ciggtych, tgczacych znaki.

Takie, pola pomiarowe (zwane mikrometrami) zaopatrzone w znaki, jak na
Rys. 15, maja zaledwie 2,5 mm2 powierzchni, i muszg by¢ bardzo doktadnie wyko-
nane, sg wiec bardzo trudne do zrobienia. Otrzymuje sie je za pomoca dwukrotnego,
reprodukowania z rysunku trzysta razy wiekszego, niz wymiar ostateczny podany
wyzej. Przy tej robocie, oprécz doktadnosci, wykonania i specjalnej starannos$ci*
wymagane jest zachowanie czystosci, jakos$ci i przezroczystosci tta rysunku.

Znaki w polu pomiaroWem sa rozmieszczone z doktadnosciag do jednej se-
kundy tuku, co oznacza, ze rysunek 300 razy wigekszy musi by¢ wykonany z do-
ktadnoscig 0,2 mm na jeden metr (co wynosi 0,0002 pomiaru zasadniczego). Waha-
nia dzienne temperatury powodujg wieksza zmiane wymiaréw papieru niz powyz-
sza tolerancja, nalezy wiec rysunek wykonywaé¢ na maferjale mato poddajacym sie
wptywom temperatury.

Regulowanie dalmierza stereoskopowego o skali ruchomej odbywa sie w spo-
sob identyczny, jak dalmierza o obrazach zgrywanych, a wigc przez nastawienie na
przedmiot, znajdujacy sie na znanej odlegtosci, lub tez w nieskoriczonosci; albo za-
pomoca przyrzadu dajagcego wrazenie sztucznej nieskoriczonosci, czyli t, zw, staty-
wu o linjach pionowych, lub tez wreszcie, przy dalmierzach okretowych, przy po-
mocy specjalnego urzadzenia dla regulowania wewnetrznego.

Ustawienie na wysoko$¢- reguluje sie zapomocg posuwania wewnetrznej
»belki" (wewnetrznego kadtuba) w stosunku do kadiuba zewnetrznego, w Kktérym
sg zamocowane cztero$ciany optyczne odbijajace obrazy, lub tez za pomoca ptytki
o Scjanach ptaskich i réwnolegtych.
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§ 10, Dalmierze wysokos$Sciowe,
(Wysokos$ciomierze),

Dalmierze jednostacyjne daja odlegtos¢ D na linji potozenia przedmiotu;
wiadomem jest, ze znajac kat potozenia £ mozna otrzymaé wysokos¢ H rownania

El = D sine , . , , 4

Dla niektérych metod strzelania przeciwko ptatowcom potrzebna jest wyso-
kos$¢ celu w stosunku do baterji, jako jedna z danych strzatu; dla szybkiego otrzy-
mania tej wysokosci bez dodatkowego liczenia skonstruowano wysokosciomierz,
ktéry w zasadzie nie rézni si¢ od dalmierza, gdyz wiasciwie zawsze mierzy sie
tylko odlegto$¢ od celu, a dopiero zapomoca mniej lub wiecej skomplikowanych
mechanizméw, umieszczonych wewnatrz wysokc$ciomierza, otrzymuje sie automa-
tycznie wysokos$¢ celu.

§ 11. Kwestja przewagi jednego z dwéch typoéw dalmierzy.

a) Jakiemu z dwédch typéw dalmierzy nalezatoby daé¢ pierwszenstwo, trudno-
dzisiaj, zdaniem autora, zadecydowaé ostatecznie, chociaz wielu postugujacych sie-
temi instrumentami zdecydowato sie na korzy$¢ dalmierza stereoskopowego.

Zwolennicy stereo moéwia, ze;

1) w -normalnych warunkakh' stereo daje wiekszag doktadno$¢, niz dalmierz
o obrazach zgrywanych;

2) daje wieksza jasno$¢ pola widzenia, poniewaz promien $wiatta przechodzi,
przez mniej zataman i odbi¢;

3) na okretach daje lepsze pomiary, nawet w wypadkach kiedy, naskutek
wibracyj, spowodowanych przez ruch maszyn, dalmierza o obrazach zgry-
wanych niepodobna dobrze nastawig;

4) mniej meczy obserwatora, gdyz patrzy on normalnie, obu oczami;

5) pozwala nawet przy skapem os$wietleniu dobrze obserwowaé, podczas
kiedy przy zgrywaniu obrazéw biedy w takich razach sg ogromne;

6) rozregulowanie sie stereo na wysoko$¢ nie wptywa na doktadnos$¢ po-
miaréw;

7) pozwala na tatwe mierzenie odlegtosci bez wzgledu na forme przedmiotu
obserwowanego;

8) daje mozno$¢ sadzenia o dziataniu strzatu i o prawidtowos$ci wstrzelania
sie, przez moznoé¢ tatwego obserwowania odlegtosci wybuchéw krétko-
trwatych;

9) nie wymaga koniecznos$ci utrzymania obrazu we $rodku pola widzenia, co-
dla tatwiejszego zgrania obrazéw jest konieczne, przynajmniej w Kierun-
ku pionowym, w dalmierzach o obrazach zgrywanych.

Sadzac tylko z pierwszego wrazenia, jak twierdzi autor, wszystkie wymie-
nione prerogatywy stereo wydajg sie mie¢ racje; ale wystarczy rozpatrze¢ je z od-
robing krytycyzmu i oto co sie otrzymuje.

b) Poréwnywajac rezultaty obserwacyj jednego i tego samego ptatowca, prze-
prowadzonych jednocze$nie przy pomocy réznych dalmierzy, autor robi wykresy,
z ktérych dochodzi do przekonania, ze dzisiaj wogble nie jesteSmy jeszcze w mo-
znosci okresli¢ odlegtosci lecacego piatowca z doktadnoscia, gwarantujaca strzat
skuteczny, Pochodzi to nie z powodu matej precyzji dalmierzy tego czy innego.
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typu, poniewaz odlegtos$¢ celu statego lub wolno poruszajgcego sie mozna okres$li¢
z wystarczajaca doktadnoscig obu typami dalmierzy, lecz poniewaz nie zrealizo-
walismy dotychczas instalacji, ktéra umozliwiataby obserwowanie ptatowca tak,
jakgdyby byt on nieruchomy.

c) Przechodzac do doktadnosci praktycznej w warunkach t. zw. normalnych,
a wiec przy dobrem S$wietle i celu nieruchomym, autor zauwaza, ze w tej sprawie
istnieje duzo materjatéw z doswiadczenia marynarki angielskiej oraz zakltadéw,
wyrabiajgcych dalmierze, Materjaty te wykazujg, wbrew twierdzeniom Niemcow, ze
stereo nie daje, jednakze, wigkszej doktadnosci niz typ 6 obrazach zgrywanych,

d) Go sie tyczy dogodnos$ci przy uzyciu obu oczu w czasie obserwowania
przez dalmierz, to nasuwa sie tutaj wiele watpliwosci. Nie podzielajac catkowicie
zdania Anglikéw, ze tylko niewielu ludzi posiada zdolno$¢ widzenia stereoskopo-
wego (wypuktego), autor réwniez mocno watpi w twierdzenie Niemcow, ktérzy
utrzymuja, ze przy pewnej wprawie kazdy moze zdolno$¢ te osiagnaé. Jest pewien
procent ludzi, ktérzy nie moga jej osiggna¢ nigdy, jak rdéwniez jest sporo takich,
ktérzy w czasie obserwacji traca jg naskutek zmeczenia,

Autor wspomina o jednym obserwatorze, ktéry z wysitku nad zachowaniem
zdolnosci widzenia stereoskopowego dostat czego$ w rodzaju morskiej choroby.

Zwolennicy stereo wpadajg w rodzaj nieporozumienia; uwazajag oni miano-
wicie, ze przeciwnicy stereo zrobili sie dlatego tylko jego przeciwnikami, poniewaz
nie moga sie upewnié, ze widzenie stereoskopowe jest dla kazdego dostepne. Autor
twierdzi, ze niedo$¢ posiada¢ zdolno$¢ stereoskopowego widzenia, aby moc przy
pomocy stereo okre$la¢ odlegto$¢ z zadowalajgcg doktadnoscig tak, jak nie wy-
starczy mie¢ jednego oka, aby by¢ dobrym obserwatorem przez dalmierz o obra-
zach zgrywanych, chociaz do obserwacji przez niego jest tylko jedno oko niezbe-
dnie potrzebne. Mie¢ mozno$¢ widzenia stereoskopowego jest to warunek niezbe-
dny, ale nie wystarczajacy,

e) Pewna dogodnos$¢ dalmierza stereoskopowego przy obserwowaniu rezulta-
tow strzelania, z powodu moznosci korygowania ognia, nalezy przyznac, lecz trze-
ba zaznaczy¢, ze nie dotyczy to strzelania przeciwko ptatowcom, gdyz, jak dotych-
czas, strzelania takiego nie mozna korygowa¢ przy pomocy zadnego z dwo6ch ty-
poéw dalmierzy,

O przebiegu strzelania do celéw statych niezbyt trudno jest sadzi¢ réwniez
i przy uzyciu dalmierza o obrazach zgrywanych, o ile obserwator okresli sobie, ja-
kiej odlegtosci odpowiada takie czy inne przesuniecie sje wzajemne zgrywanych
potéwek obtoczka wybuchu szrapnela.

f) Poprzednio, rzeczywiscie, duzym plusem stereodalmierza byto to, ze' nie
wymagat doktadnego korygowania na wysokos$¢; korygowanie takie za$ niezbedne
jest przy typie o obrazach zgrywanych i przytem trudno bardzo jest osiggnac¢ je
w nocy lub tez przy obserwowaniu przedmiotéw, w ktérych brak pionowych linij
prostych. Obecnie, jak twierdzi autor, trudno$¢ ta nie istnieje przy zastosowaniu
sposob6éw regulowania na wysoko$¢, opisanych w niniejszym artykule, ktére po-
zwalajg osiggna¢ duza dokiadnos$¢ regulacji. Powyzsze nalezy mie¢ na uwadze
przy poréwnywaniu obu typéw dalmierzy.

g) W ksiagzce ,,O bitwie Jutlandzkiej", opublikowanej przez Admiralicje An-
gielska, probowano doszukaé¢ sie wazkich argumentéw dla poparcia tezy niemie-
ckiej o przewadze dalmierzy stereoskopowych, lecz autor twierdzi, ze raporty w tej
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ksigzce przytoczone nie mogag by¢ brane jako dowody powazne, poniewaz nie po-
daja okreSlonych i pewnych faktéw i nie stawiajg zdecydowanych zarzutéw dal-
mierzom o obrazach zgrywanych,

h) Rzeczywistym, powaznym plusem dalmierza Stereoskopowego jest moznos$¢
uzywania go, bez zadnych przeszkéd, w instalacjach, podlegajacych silnym wstrzg-
som i wibracjom, jak réwniez tam, gdzie zachodzi konieczno$¢ wizowania na kieby
dymu, jakie czesto otaczajg okrety strzelajace.

Te wiec tylko zalety mogltyby wyjasni¢ i uzasadni¢ przyjecie sie dalmierzy
stereoskopowych na okretach wojennych,

i) Autor dowodzi, na podstawie swoich doswiadczen, przeprowadzonych
w szkole artylerji w Nettuno, ze nawet o zmierzchu, kiedy o$wietlenie przedmio-
téw jest stabe, stereo nie wykazuje wigkszej jasnosci niz dalmierz o obrazach
zgrywanych,

j) Przy obserwacjach nocnych stereo, zdaniem autora, pozostaje w tyle za
dalmierzem o obrazach zgrywanych, ze wzgledu na stabe o$wietlenie skali mikro-
metru (znakéw pola pomiarowego), zalezne catkowicie od jasnosci celu, a ktére
utrudnia okres$lenie potozenia obrazu celu w stosunku do znakéw pomiarowych.

Autor wspomina, ze w szkole dalmierzystéw w .Hiszpanji na 21 doswiadczo-
nych dalmierzystéw, ktérzy robili obserwacje nocne przez oba typy dalmierzy, 17
osSwiadczyto sie za dalmierzem o obrazach zgrywanych. Nalezy wiec przypuszczad,
ze wigksza jasno$¢ pola widzenia, ktéra spostrzegamy, patrzac w stereo, pochodzi
nie tylko od mniejszej ilosci odbi¢ promieni $wietlnych, lecz przewaznie od wiek-
szej $rednicy objektywoéw, stosowanej powszechnie w dalmierzach stereoskopowych;
a poniewaz nie powoduje ona wigkszej doktadnosci obserwacji, wiec nie moze by¢
poczytywana za jaka$ specjalng zalete dalmierza stereoskopowego,

Dodatek do § 11,

Autor zaznacza, ze po wystaniu rekopisu powyzej streszczonego artykutu do
druku, przeczytat artykut majora A, TirindelliV p. t. ,Stereoskopja w stuzbie
przeciwlotniczejw ktéorym ten ostatni ma nadzieje przekona¢ czytelnikéw, ze
mierzenie odlegtosci zapomocg dalmierzy, stereoskopowych jest wiecej niz wygod-
ne, jest jedynie pewne dla celéw ruchomych jak ptatowce. Autor jest zdania, ze
artykut majora Tirindelli nie przynosi nic nowego, co mogitoby witynaé na zmiane
ujecia problematu mierzenia odlegtosci do ptatowcéw w locie; problematu, ktéry
dzisiaj jeszcze wiecej dotyczy sposobu uzycia dalmierza niz zasady, na podstawie
ktérej dalmierz zostat zbudowany. Autor uwaza, ze naog6t dowidédt juz w swoim
artykule, jak mato uzasadnione sg twierdzenia o przewadze stereo nad dalmierzem
o obrazach zgrywanych i chce tylko podkresli¢, ze major Tirindelli swoje twierdze-
nia opiera na poréwnywaniu dalmierzy o obrazach zgrywanych firmy Galileo we
Florencji, wykonanych w czasie wojny, kiedy ani optyczna cze$é, ani mechaniczna
me staty na wysokosci zadania,—z dalmierzami stereoskopowemi Zeissa, najnowszej
produkcji; oprécz tego soczewki objektywoéw dalmierzy Galileo miaty powierzchnie
prawie dwa razy mniejsza, niz soczewki stereo; byty wiec, niezaleznie od k-westji
obserwacji, juz przez samg konstrukcje w warunkach o wiele mniej przychylnych,
tak pod wzgledem ilosci $wiatta, jak i wyrazistosci obrazow.

*)  Przeglad Artyleryjski t. XIII (1931 r.) str. 374,



§ 12 Dalmierz podwdjnego uzytku.

W rozdziale tym autor opisuje nowy instrument skonstruowany przez lirme
S. Giorgio, a mianowicie dalmierz o obrazach zgrywanych, ktéry ma grupe spe-
cjalnych pryzmatéw/pozwalajacych obserwowaé¢ przedmiot przez dwa-okulary; in-
strument ten moze by¢ uzyty do mierzenia odlegtosci albo przy pomocy zgrywania
obrazéw, albo stereoskopowego widzenia, albo tez jedno i drugie razem. Instru-
ment ten nie jest jeszcze dokiadnie wyprébowany, ale nalezy przypuszczaé, ze od-
da on duze ustugi przez mozno$¢, zaleznie od okolicznosci. . zastosowania do ob-
serwacji tej z dwu metod, ktéra wiasnie bedzie dawata najlepsze rezultaty,

§ 13. Dalmierze peryskopy.

Do uzytku w czasie walk okopowych i w celu ochrony obserwatoréw przed
nieprzyjacielskim ostrzatem — skonstruowata firma francuska O, P. L. dalmierz
z urzadzeniem, umozliwiajgcem przesytanie obrazéw w kierunku pionowym do ob-
serwatora, znajdujacego sie w ukryciu. Schemat takiego dalmierza przedstawia
Rys, 16,

Rys. 16.
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§ 14, Program na przysztos$¢.

Autor wyraza nadzieje, ze w artykule swoim przedstawit dostatecznie do-
ktadny obraz aktualnego stanu w dziedzinie jednostacyjnego mierzenia odlegtosci
i prébuje w dalszym ciagu uprzytomni¢ sobie, jakby nalezato postepowaé¢ w przy-
sztosci celem racjonalnego zastosowania obu typéw dalmierzy w warunkach i oko-
licznosciach najbardziej dla nich odpowiednich, oraz w celu zwigkszenia praktycz-
nej ich doktadnosci w warunkach normalnych.

A wiec doswiadczenie wykazato, ze ze zwigkszaniem przyblizenia zbyt da-
leko i8¢ nie mozna, gdyz przekroczenie pewnych granic wptywa ujemnie na wyra-
zisto$¢ obrazu, szczegélniej, jezeli warunki oswietleniowe nie sg pierwszorzedne.
Jedynem prawidtowem rozwigzaniem w tym kierunku, wedtug autora, bytoby zao-
patrzenie dalmierza w dwa lub trzy stopnie powigkszenia, ktére moznaby stosowaé
w zaleznos$ci od warunkéw oswietleniowych,

Zwigkszenie podstawy napotyka na nadzwyczajne trudnosci, o ktérych byta
mowa wyzej; trudnosci te jednakze nie sg niemozliwe do przezwyciezenia,

Dalszych postep6éw nalezy oczekiwaé w coraz wiekszej akuratnosci wykona-
nia uktadéw optycznych, oraz doskonatoséci gatunkéw tworzyw, uzywanych do wy-
konywania powierzchni odbijajagcych. Jest nadzieja ze mozna spodziewaé sie wy-
nalezienia substancji wiecej nadajacej sie niz szkto do wyrobu powierzchni sreb-
rzonych, w sensie mniejszej wrazliwosci na zmiany temperatury, Doswiadczenia
M. Arnulfa, ogtoszone w Nr, 8 ,,Revue d'optique” z sierpnia 1927 r, wskazywatyby
ze krzem roztopiony nadawatby sie bardzo do tego celu ze wzgledu na swoéj maty
spotczynnik rozszerzalnosci i duze przewodnictwo ciepta.

Obecnie przeprowadza sie studja nad wpiltywem temperatury na doktadnosé
dalmierzy i w tym celu umieszcza si¢ je w skrzyniach, w ktérych pozostawione sa,
odpowiednie otwory umozliwiajagce normalne postugiwanie sie dalmierzem, pod-
czas kiedy temperature w skrzynce zmienia sie w miare potrzeby.

Co sie tyczy ulepszen w uzyciu dalmierzy do okre$lania odlegtoéci od pta-
towcéw w locie, to przewaga dalmierza stereoskopowego nad dalmierzem o obra-
zach zgrywanych lub naodwrét jest, zdaniem autora, iluzoryczna, gdyz ani jeden,
ani drugi typ nie odpowiada wszystkim wymaganiem, stawianym w tej dziedzinie,
i jedyne mozliwe tutaj ulepszenie widzi autor w zastosowaniu do ktéregokolwiek
typu dalmierza podstawy, umozliwiajacej ruchy w trzech do siebie prostopadtych
ptaszczyznach, Podstawe taka zresztg skonstruowat sam autor i wyprébowat ja.
w czasie wojny, jak pisze, z bardzo dodatnim skutkiem.

Dla todzi podwodnych nalezatoby przestudjowaé¢ typ dalmierza o podstawie”™
pionowej, gdyz parometrowa podstawa pozioma bytaby zbyt widoczna dla przeciw-
nika.

Autor zaznacza w koncu, ze w Italji problemat jednostacyjnego mierzenia.
odlegtosci nabiera coraz wiecej znaczenia i wzbudza coraz wigksze zainteresowanie
wsérod kot technicznych, jak réwniez poparcie sfer decydujacych.

St. M.
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Rozpoczat druk szeregu artykutéw, dotyczacych sposobédw prowadzenia prac
w instytucjach badawczych wielkiego przemystu chemicznego Ameryki. Jezeli sig
zwazy, ze autorowie tych artykutéw, chociaz sa ludZzmi nauki, ale nauki nie Scistej
akademickiej, a stosowanej, a swoje sity oddajg na ustugi przemystu, czyli organi-
zacji, ktéra musi ciggna¢ zyski ze wszelkich zaangazowanych w przedsiebiorstwie
kapitatow, — to zdanie tych ludzi nabiera specjalnej wagi i znaczenia. Praca ba-
dawcza w przemys$le musi sie optacaé, musi dawa¢ wyniki praktyczne, ktére musza
przynosi¢ korzysci materjalne i to w mozliwie krotkim czasie. Ameryka stynie
z naukowej organizacji pracy, stynie z tego, ze w jej wytwérniach praca ludzka
jest do mozliwych granic zmechanizowana, ze chodzi tam o to, by najmniejszy
ruch cztowieka nie byt zmarnowany, i natle tych stosunkéw do pracy ludzkiej
w dziedzinie produkcji fabrycznej, jakze dziwnie brzmig stowa o pracy wynalaz-
czej i badawczej, gloszone przez ludzi $cis$le od szeregu lat z wytworczoscig prze-
mystowg zwiazanych,

Ponizej podajemy ttumaczenie jednego z tych artykutéw.

Na czem polega kierowanie pracamibadawczemi. E, Mees, kierownik ,In-
stytutu Wynalazkéw i Postepu" Eastman Kodak C° Rochester N, Y.l

Kierownictwo pracami badawczemi w przemys$le skitada sie z trzech zaga-
dnien:

1) Dostarczenie odpowiedniego personelu, urzadzen laboratoryjnych i zaopa-
trzenia materjatowego.

2) Rozstrzygniecie, jakie zagadnienia maja podlega¢ opracowaniu i wyzna-
czenie tematéw prac dla personelu.

3) Zuzytkowanie osiggnietych wynikow.

Wybér personelu i instalacyj,

Dobranie personelu dla prac badawczych i zaopatrzenie go w niezbedne
urzadzenia i instalacje lezy niewatpliwie w zakresie zadah kierownictwa. W matej
pracowni — kierownik bedzie wybierat osobiscie caly personel, bedzie zajmowat
sie w miare potrzeby sprawami personalnemi i przy pomocy jednego pomocnika
bedzie kontrolowat zakupy i dostarczat pomoce naukowe. W duzej pracowni—kie-
rownik musi zrezygnowa¢ z wiekszosci tej pracy, angazujac tylko wybitniejsze sity
personelu i zdajac na pomocnikéw catlg sprawe zakupéw i kontroli. Jednakze po-
winien on utrzymywaé¢ bezposredni kontakt z wigkszo$cig swoich pracownikow
i nie powierza¢ zbytnio spraw personalnych w obce rece.

Sztuka kierownictwa jest nadewszystko sztukg kierowania ludzmi. Rzecza
nader pozadana w kierowaniu pracownig badawczg jest unikanie zbyt uciazliwej
organizacji i subordynacji, Ludzie pracujacy w takich laboratorjach majg zazwy-
czaj wybitnie niezalezne i krytyczne usposobienie i nie znoszg metod biurokratycz-
nych, Niewatpliwie wielkg omytka bytoby dopuszczenie do tego, by praca badawcza
podlegata kierownictwu administratoréw, ktérzy nie sympatyzuja z wynikami tej

*» W roku 1927 Eastman Kodak C° posiadata Instytut Badawczy, ztozony
z 142 pracownikéw technicznych (przyp. ttum.).
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-pracy i ktérzy wcigz prébuja normalizowaé j regulowa¢ sprawy, ktére same przez
=sie nie nadajg sie do standaryzacji i regulowania,

Dla pracownika rnaukowego jest plusenr, o ile klopoty gospodarcze pracowni
sg uregulowane w ten sposob, ze w razie zapotrzebowania przez pracownika nowe-
go aparatu, lub pomocnika dla przygotowania materjatéw, lub wykonania przezro-
czy, moze otrzyma¢ to, co potrzebuje na skutek prostego zamoéwienia, Plusemiroé-
whniez jest porzadek i systematycznos$¢. Systematyczne godziny pracy sg zaiste le-
psze niz nieregularne, i niema nic ztego w tem, jezeli posiada sie okreSlony system
w prowadzeniu konferencyj, dyskusyj i t.d. Ale nadmierna administracja jest szko-
dliwa, jak jej kompletny brak, a istnieje niebezpieczenstwo, ze biuro, ktére powin-
no by¢ stuga badacza, moze sta¢ si¢ jego panem.

Wybodér i przydzielanie personelowi prac badawczych.

Przy omawianiu zakresu kompetencji kierownictwa w stosunku do, sposobu
prowadzenia samych badan, gtéwny nacisk musi by¢ potozony na wplyw rozmai-
tych planéw kierownictwa na otrzymywane wyniki. Chociaz sg to .rzeczy catkiem
jasne, jednak nieraz widzi sig, ze kierownictwo sklonne jest .uwaza¢ opracowanie
samego planu pracy raczej za cel sam w sobie, niz za $rodek do osiagniecia celu,
a przy pracy badawczej celem jedynie mozliwym sg wyniki tej pracy. Jedynem
usprawiedliwieniem istnienia pracowni badawczej przemystowej jest otrzymywanie
przez nig nowych i ulepszonych produktéw, metod i proceséw, i kierownictwo,
ktére spowoduje otrzymanie najwiekszej ilosci nowych produktéw, metod i najtan-
szych proceséw, bedzie tem samem najlepszem kierownictwem.

Poniewaz otrzymywanie wynikéw w pracach badawczych jest procesem cze-
sto psychologicznym, przeto kierowanie temi pracami jest zalezne od psychologji
odnos$nych pracownikéw, Ludzie, zajmujacy sie praca badawczg, nalezg do rozmai-
tych typéw ludzi i pozostawienie kazdemu pracownikowi, w zaleznos$ci 6d jego
cech indywidualnych, mozliwie maksymum swobody w pracy, jest najwazniejszym
czynnikiem przy osigganiu najlepszych wynikéw. Jakkolwiek badZz doskonale byta-
by urzadzona pracownia i jakkolwiekbadZz staraliby sie pracownicy wykazywac
osiggniete wyniki, to jednakze, o ile ci pracownicy nie bedg mieli natchnienia do
robienia wynalazkéw, w $lad za ktéremi ida wysitki zastosowan praktycznych, —
praca ich bedzie jatlowa. Wynikéw w pracy badawczej nie mozna osiggna¢ samem
harowaniem, a zbyt szczegétowe opracowanie planu prac, ktére jest tak waznym

czynnikiem we wspotczesnej produkcji fabrycznej, moze sta¢ sie wielkim minusem
w pracy badawczej,

Sytuacja w tym wypadku da sie poréwna¢ do sytuacji w czasie wojny. Roz-
poczynaé wojne bez zadnego planu, -r jest rzecza fatalng. Rozpoczyna¢ wojne ze
sztywnym planem, ktéry nie moze by¢é zmieniany w miare powstawania nowych
okolicznosci, — moze réwniez okaza¢ sig¢ fatalnem. Ale stanowi to olbrzymi minus
catoksztattu zagadnien wspétczesnej mobilizacji wojennej, ze z chwilg jej rozpo-
czecia musi ona by¢ doprowadzona do korica wediug zgéry utozonego planu, nie-
zaleznie od mogacych powsta¢ nowych okolicznosci, gdyz niemozliwe jest cokol-
wiek zmienié, dopo6ki cata operacja nie jest skonczona,

Nalezy za wszelkg cene unika¢ sztywnosci planu w organizowaniu prac ba-
dawczych w przemysle. Kierownictwo nietylko musi potrafi¢ zastosowywaé swoje
postepowanie do psychologji pracownikéw, ale powinno by¢ zdolne do zmiany pla-
nu badan w miare tego, jak sie praca rozwija i czynione sg nowe odkrycia.
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Ta elastyczno$¢ planu wymaga kierownictwa, pozostajgcego w nadzwyczaj)
bliskim kontakcie z praktycznie pracujagcemi badaczami tak, aby ich psychologia
mogta byé nalezycie zrozumiana, a plan prac mdgt ulega¢ zmianom w miare roz-
wijania sie wypadkéw. W ten sposéb dochodzimy do ideatu organizacji prac ba-
dawczych: ,,zaangazowaé¢ odpowiednich ludzi i pozwoli¢ im robi¢, co sie im podo-
ba”, W praktyce ten ideat ,nie-6rganizacji" nie moze by¢ osiggniety w zadnej in-
stytucji, Nie wszyscy badacze sg jednakowo zdolni. Nie wszyscy moga samodzielnie
kierowaé¢ swemi pracami; a w pracowni, w ktérej kazdyby miat prawo robi¢, co
mu sie zywnie podoba, w koncu powstatoby prawdopodobnie wielkie zamieszanie, ze
sporg dozg nieporozumien osobistych. Dlatego musimy wprowadzi¢ pewne formy orga-
nizacji dziatowej, aby w ten sposéb rozgraniczy¢ poszczegdlne zakresy pracy. Rozpla-
nowanie biezacej roboty w takim razie bedzie powierzone kierownikom dziatéw, kt6-
rzy obowigzkowo powinni by¢ wybitnymi specjalistami i $cisSle wspo6tpracowac
z ludZzmi, pozostajacymi pod ich kontrola.

Jedng z najpowazniejszych trudnosci dla kierownika instytucji badawczej,,
bedzie zadanie ze strony dyrekcji przedsiebiorstwa przedstawienia okre$lonych pla-
néw na przysztoé¢, z pozadanem doktadnem obliczeniem kosztéw pracy, gdyz dy-
rekcja przypuszcza, ze prace badawcze mogg by¢ naprzéd obcigzone z takg sama
doktadnosciag, jak wystawienie nowych budynkéw, lub produkcja fabryczna, To jest
niezgodne z rzeczywisto$cia, ale kierownik moze uczyni¢ dyrekcji ustepstwo i stwo-
rzy¢ takie plany i budzety. Zaréwno on, jak i dyrekcja sg w szcze$Sliwem potoze-
niu, jezeli tego rodzaju sytuacja nie zachodzi.

Ogoélnikowy plan prac badawczych jest pozyteczny; szczeg6towy plan, wedtug
wszelkiego prawdopodobienistwa, bedzie o wiele mniej wart. Ogoélny budzet moze
na co$ zdaé sie, szczeg6towy bedzie prowadzit jedynie do tego, aby zmusza¢ biuro
rachunkowe przy pracowni do fatszowania jego pozycyj faktycznych, gdy sie one
nie zgadzaja z preliminowanemi. Jest rzecza zupetnie zrozumiata, ze dyrekcja chcia-
taby wiedzie¢, ile kazda poszczegblna praca bedzie kosztowata po to, aby rozwa-
zy€, czy sie optaci ja rozpoczyna¢, — ale w praktyce taki budzet bedzie mato
wart, gdyz przewidzie¢, w jakiem tempie péjdzie praca, nie mozna, chyba w bardzo
luznem przyblizeniu, Finansowanie pracowni badawczej sprowadza sje¢ do tego, aby
przydzieli¢ pewng ilo$¢ pieniedzy na badania i da¢ kierownikowi mozno$¢ wyda-
wania ich z mozliwie najwigkszym pozytkiem,

Jezeli jaka$ praca, do ktérej zaangazowano ludzi i na ktérg przeznaczono
pewne fundusze, rozwija sie pomys$lnie, to jest rzecza pozgdang przydzieli¢ do niej
wiegkszg ilo$¢ ludzi i zwigkszy¢ odpowiednio fundusze. Jezeli w miarge posuwania
sie naprzéd praca nie wrézy specjalnych korzysci, to zwykle lepiej zmniejszy¢ na
nig wydatki, a ludzi skierowa¢ na inne pole pracy. Ogé6lne prawidto prac badaw-
czych jest takie same, jak dla kazdego innego rodzaju gry: ,Zapomnie¢ o stratach
i oczekiwa¢ zyskéw", Prace badawcze sa zasadniczo spekulacja, r6znig sie one
jednak tem od wiekszos$ci innych spekulacyj, ze wygrana przypada zwykle w udziale
spekulatorowi tak, ze jezeli uzyto do przemystowych prac badawczych ludzi kom-
petentnych i prowadzi sie je bez wzgledu na wszelkie pietrzace sie trudnosci i nie-
powodzenia, osiggniecie w koricu zyskéw jest niezawodne,
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ARMY ORDNANCE — styczen—Iluty 1932 r.

1. Zyciorys pika st. uzbr. D. M. Kinga (1869—1932), ostatnio kierownika
.zbrojowni Rock Island.

2. Sprzet artylerii korpusowej — jej rozw6j powojenny i stan obecny, 4—
'kpt. st. uzbr, E, Goebert.

Podziat artylerji ruchowej na trzy gtéwne klasy: dywizyjna, korpusowa
i armji ustala odrebne cechy charakterystyczne dla kazdej klasy; typy sprzetu
sq zalezne od jego przeznaczenia. Przeznaczeniem artylerji korpusowej jest
obrona artylerji dywizyjnej przed artylerjg przeciwnika, ponadto stosowanie
ognia nekajacego i wzbraniajagcego wzdtuz frontu korpusu do gitebokosci Wiek-
szej niz ogien artyl. dywizyjnej oraz ostrzeliwanie umocnionych punktéw, kolei
-zelaznych i drég zaopatrzenia. Komisja kalibrow w swym raporcie z dnia 5.V.19 r.
wybrata dwa rodzaje dziat dla art. korpusowej: armate i haubice. Wyobra-
zaina armata powinna mie¢ kaliber 4,7—5”, dono$no$¢ 16200 m, ciezar w marszu
.5400—6750 kg, katy podniesienia od — 5° do -~h 80°, boczne péle ostrzatu 360°.
Wyobrazalna haubica miata mie¢ kaliber 155 mm, donos$no$¢ 14.400 m, katy pod-
niesienia od — 5° do + 65° oko6lne pole ostrzatu bocznego, a ciezar zblizony
do ciezaru armaty korpusowej.

W czasie wojny S$Swiatowej wojsko amerykanskie uzywato armaty 4,77 wz.
60 r. (dono$nos¢ 7780 m, podniesienie 15°; boczne pole 8° cigzar w marszu 4420
kg). Dziato to przed wojng miato kota na obreczach stalowych, w czasie woj-
ny — na petnych gumowych (rys. 1 i 2).

Towarzyszka tej armaty byta hb, 155 mm. Schneidra wz. 17 i 18. Pierw-
szy z tych wzoréw miat tarcze wygieta i kota o obreczach stalowych, wykony-
wany byt we Francji; drugi — wyrabiany w Ameryce, miat tarcze ptaska, oraz
kota na obreczach gumowych (rys. 3 i 4). Haubice te miaty donosno$¢ do 14.160 m,

Rys. 1,
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Rys. 3.
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katy podniesienia do 42°, boczne pole 6° i wazyly w marszu po 4270 kg
Wobec duzych réznic w danych balistycznych i konstrukcyjnych pomiedzy dzia-
tami istniejacemi a proponowanemi, Dep. Uzbr. zapoczatkowat w 1919 r. studja
nowych %6z dwuogonowych wspoélnych dla obu typéw dziat korpusowych.

Powstato prébne toze wz. 20 dla armaty 4,7" lub hb. 155 mm. (rys. 5i6).
Jako armata wazyto to dziato 6120 kg. na stanowisku i 7110 kg. w marszu.
Armata uzyskata donosnoé¢ 18050 m, katy podniesienia do 65°, boczne pole 60°u
Ciezar catej haubicy byt prawie ten sam przy donos$nosci 14.750 m, (katy 65"
i odpowiednio 53°). toze posiadato zawieszenie elastyczne wylgczane w czasie
strzatu oraz odcigzacze lufy pneumatyczne (pierwsza konstrukcja tego typu).

Proby jazda i strzelaniem wykazaty rézne biedy, na'skutek czego posta-
nowiono zaprojektowa¢ oba toza oddzielnie. toze haubicy musiatlo by¢ moc-
niejsze i ciezsze.

Powstat zatem model nowy armaty 4,77 wz. 21 (rys. 7), przy zachowaniu
donosnosci 18.050 m i zmniejszeniu podniesienia do 45°, ciezar spadt na 5715 Kkg.
W armacie wz. 20 lufa przewozona byta na osobnym wozie. Armata wz. 21 byita
badana w 1925 r. przez komisje artylerji polowej/ktéra w marcu 26 r. wyrazita
sie¢ o tej konstrukcji dodatnio i proponowata przyjecie tego toza za wzorzec;
jednak liczac sie z dalszym postepem tej broni, zdecydowano odtozy¢ ostateczng
decyzje na czas blizej nieokre$lony.

Dla haubicy 155 mm. zbudowano drewniany model wz. 25 (rys. 8), ktéry
teoretycznie miat mie¢ nastepujace cechy; donosno$¢ i katy podniesienia, jak
we wz. 20 r., boczne pole 60° ciezar na stanowisku 5800 kg, w marszu — 6450 Kkg.
Wprowadzono w nim kilka ulepszen konstrukcyjnych. Po doktadnych studjach
model ten zarzucono, natomiast zaprojektowano i zbudowano nowe toze hb. T 1
(rys. 9 i 10); przy tej samej dono$nosci dziatlo to ma podniesienie 60", boczne

Rys. 4,
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Rys. 10.
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pole 55°, wazy za$ na stanowisku 6385 kg, a w marszu 7425 kg; przy uzyciu,
ckoli cztonowych na kota ciezar wzrasta do 8080 kg. Wysoko$¢ linji ognia 1300 mm,
.odrzut, .staty 1150 mm. wymaga kopania niewielkiego dotu pod zamkowa
cze$¢ lufy przy duzych katach podniesienia. Odcigzacze sg pneumatyczne z re-
gulatorem przy zmianie temperatury. Gilowicg toza z odlewu stalowego, ogony
nitowane. Pewne ulepszenia posiadat typ cokolwiek zmieniony TiEi, Typy
te sg obecnie w stadjum prob; jest jednak rzeczg watpliwa, czy beda one osta-
tecznie przyjete na uzbrojenie. Dostosowane sg one do przewozu ciggnikami.
Chodzi nastgpnie o moznos$é¢ jazdy z szybkos$cig do 50 km/godz., o ulzenie cigezaru
przez wyréb toza metodg spawania, i odpowiednie studja wstepne dokonane sg
przez autora tego artykutu (nizsza linja ognia, zmienny odrzut).

3. Uzbrojenie w 1931 r. S- wyciag z dorocznego raportu szefa Dep.
generata S. Hofa. W roku ubiegtym Departament Uzbrojenia pracowatl nad
systemem decentralizacyjnym planéw wojennych, ustalonym w roku budzetowym
1929. System ten okazal "sie zadowalajgcym i nie poczyniono w nim zadnych
zmian. W tym roku wykorniczono jeden plan specjalny, skorygowano dwa inne
specjalne plany i przygotowano plan uzbrojenia dla prébnej mobilizacji oraz
plan koncentracji. Plany ,stuzby przemystowej" co do produkcji wojennej
w zbrojowniach i co do dostaw wojennych od przemystu postgpity wydatnie
naprzéd, zwitaszcza w kierunku wyrobu amunicji. Poddano szczegétowym stud-
jom problemat nabijania amunicji. Biura okregowe uzbrojenia weszty w blizszy
kontakt z miejscowym przemystem (w sprawach planéw wojennych), a szkolenie
oficeréw rezerwy uzbrojenia zostato pogtebione.

Przejrzano zapasy amunicji kb. 0,3” wyrobu wojennego, z ktérych okoto-
20°/0 okzato sie niezdatne do uzytku z powodu réznych wad (sezonowe pekanie,
wyzarcia i t. p.). Przystgpiono do od$wiezania i rekonstrukcji amunicji arty-
leryjskiej, przyczem stworzono dwa nowe warsztaty naprawcze dla Kkalibru 75
mm.; (z wydajnos$ciag 1000— 1200 pociskéw dziennie) i jeden dla 155 mm. (500:
pociskéw dziennie). W ciggu zesztego roku odnowiono w szesciu warsztatach
490.000 granatéw i 117.000 szrapneli 75 mm; koszt rekonstrukcji granatu wyno-
sit 2,50 doi. szrapnela — 4 dolary.

Proch zepsuty zostat uzyty na przer6bke w przemys$le cywilnym fn. p.
wyrob lakieréw) i w ten sposéb uzyskano na wymiane 90.000 kg prochu.

Studja nad karabinami poétautomatycznemi.ciagnety sie w dalszym ciggu:
wykonano 20 sztuk kb 0,276" model T3 systemu Garanda dla préob w piechocie
i kawalerji przez poréwnanie z poprzednio wykonanemi karabinami Pedersena.
Badany byt tez kb White'a i dat pomys$lne wyniki. Ma by¢ réwniez badany
kb 0,3” typu Garanda. Czyniono studja i proby z zagadnieniem k. m. chio-
dzonych powietrzem przy ograniczeniu ich ciezaru. Przerobiono okoto 100 k. m.
czotgowych Browninga 0,3" wz. 19 E 1 celem stosowania ich jako k.m, tereno-
wych w kawalerji i piechocie.

Zakonczono w zbrojowni Rock Island wzorcowe toze T2 pod armate 155
mm. i hb. 8” oraz przekazano je do prob na poligon doswiadczalny w Aberdeen..
Narazie zaopatrzono to toze tylko w lufe hb. 8” wz. 20, ze wzgledéw na ogra-
niczone $rodki finansowe. Pierwsze proby strzelania i jazdy wypadly pomysl-
nie; osiggnieto szybko$¢ 70 km/godz. na obrgeczach gumowych i przy zastosowaniu
zawieszenia resorowego na tozu i na przodku.

Uzb
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Zwr6écono wiele uwagi na rozwdéj mechanizacji; w tym celu uzy-

skano nawet specjalne fundusze. Ulepszono wuzbrojenie i opancerzenie
wozéw zmechanizowanych, powigekszono tez ich ruchliwos$¢. Stworzono
ecztery typy samochodéw pancernych cztero- i sze$cio-kolowych (z na-

pedem na 2 i na 4 kota) typéw lekkich i $rednich; poddano dalszym ulepsze-
niom lekkie czolgi TiEi i TaE2 zaprojektowane przez Dep. Uzbr.; jeden z ty-
péw przeznaczono pod 4,2” mozdzierz chemiczny.

Sredni czolg T2, jako wynik duzych prac badawczych, wazy 15 tonn
i jest uzbrojony w armate poétautomatyczng 1,85" oraz k. m. 0,5”, ponadto po-
siada arm. 37 mm. i km. 0,3”. Po przebyciu 1600 km czotg pozostat w dobrym
stanie.

Rozpoczeto badania $redniego czotgu Christie T3 oraz pertraktacje z wy-
nalazcg w sprawne wyrobu tegoz,

4. Uzbrojenie morskie w 1931 r. — z dorocznego raportu adm. E. Lari-
mera, szefa biura uzbrojenia Min. Marynarki.

5. Komisja w Gavre.1890—1930 r, — historja francuskiego poligonu do-
Swiadczalnego artylerji morskiej — mjr. st. uzbr. D. Armstrong, byly zastepca

attache wojskowego amer. we Francji.

Redakcja czasopisma ,Memoriat de L‘Artilerie Franeaise" wydata dzieto
opracowane przez gen. art. morskiej Patarda p. t. ,Historja komisji doswiad-
czalnej w Gavre od 1829 do 1930 r.“ Z okazji tego dzieta autor niniejszego artykutu
wspomina o wizycie kilku oficerow amerykanskiej artylerji i stuzby uzbrojenia
w 1919 r w Gavre, | chociaz ten poligon doswiadczalny pod wzgledem sprzetu
i wyekwipowania ustepuje poligonowi, amerykanskiemu, jednak tradycja prac
komisji doswiadczalnej i jej zastugi sa znane w Swiecie artylerzystéw i uzbro-
jeniowcoéw, a caty szereg jej znakomitych pracownikéw odznacza sie wybitng
stawa wséréd grona odnosnych rzeczoznawcéw. Z ostatnich autorytetéw dos$é jest
wymieni¢ n. p. gen, Charbonnier (balistyka i konstruktora), inz. Sugot (autora
nowej balistyki), lub inz. Garnier specjaliste w sprawach artylerji przeciwlotni-
czej.

Nastepnie, na podstawie wspomnianego dzieta, autor przytacza szkic hi-
storyczny i charakterystyke omawianej komisji.

22 czerwca 1829 r. wydano rozkaz stworzenia poligonu doswiadczalnego
dla marynarki, ktérego celem miato by¢ okres$lenie ,,pomiaréw donos$nosci, cel-
nosci ognia, szybkosci wylotowych pociskéw petnych i wydrazonych oraz skut-
kéw, jakie wywierajg te pociski na S$ciany okretdbw wojennych”.

Doswiadczenia rozpoczete w 1830 r. dotyczyty Iluf gladkich; w 1841 r.
-wydano pierwsze tabele strzelnicze dla marynarki (sekretarzem komisji byt wow-
czas prof. Helie). Zawieraly one zaleznosci donos$nosci od kata podniesienia
szybkosci wylotowe i przenikanie pociskébw w drewno; opracowane metody ba-
listyczne pozwolity ujgé doswiadczenia we wzory empiryczne.

Z pomocg doswiadczen w 1844 r. obalono falszywe mniemania, ze do-
nosnos$¢ na ladzie jest wieksza niz na morzu przy wszystkich warunkach jedna-
kowych;. zapatrywanie to pokutowato od 200 lat w instytucjach strzelniczych.

Wprowadzenie luf gwintowanych i pociskéw walcowych odbito sie na po-
leceniu wydanem komisji 22.VII, 1845 r., aby przez poréwnawcze strzelanie zha-
daé¢ i okresli¢ ,czy lufy gwintowane majg wyzszo$¢ w Kkierunku dono$nosci
1 celnosci nad lufami gtadkiemi i czy moga zastapi¢ tamte w uzbrojeniu okre-
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téw*“. Badania dowiodly wyraznie wyzszosci broni gwintowanej, chociaz zapa-

trywania komisji w tym wzgledzie napotykaty na silng opozycje. Zaprojekto-
wane, przygotowane i wyekwipowane przez komisje pierwsze dziata gwinto-
wane wziety udziat W wnitiie krvmskiei 1855 r.

Rys. 1 przedstawia widok punktu zerowego w 1930 r.

W owym czasie ztaczono w jedng organizacje: sztab techniczny, poligon
doswiadczalny i komitet artyleryjski.

Artylerja gwintowana byta wcigz ulepszana i zostata wprowadzona na
uzbrojenie jako wzo6r 1870 r. Duzo pracy wymagato opracowanie tabel strzelni-
czych dla nowych warunkéw strzelania (wieksze szybkosci
nosci, nowe pociski, nowe gatunki prochu); wprowadzono tez nowe przyrzady
do pomiaréw szybkosci i ciSnienia oraz nowe metody balistyki
i zewnetrznej.

wylotowe, donos-
wewnetrznej,

Wybuch wojny w 1914 r. rozwinat gorgczkowg prace komisji: badano no-
wy sprzet, dostosowywano stary sprzet do potrzeb frontu, obliczono ponad 550 ta-
bel strzelniczych, studjowano tory przeciwlotnicze, badano ksztatty pociskow,
pancerze dla czotgéw. Pierwsze pociski z czepcem wydtuzonym (194 mm wz.
15) byty zaprojektowane w Gavre, Pracy powaznej nigdy tam nie zabrakio,
wcigz badano nowe typy sprzetu i amunicji oraz rézne ulepszenia tegoz, poma-

gajac w rozwigzaniu wielu problematéw konstrukcyjnych i balistycznych.

Komisja artylerji morskiej pod kierunkiem gen. Charbonnier przyszia do

whniosku, ze Gavre juz nia odpowiada nowoczesnym wymaganiom i ze nalezatoby
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estworzy¢ nowy poligon doswiadczalny gdzieindziej, taczny dla wojsk lagdowych i dla

marynarki oraz proponowano nawet zilgczy¢ razem Departamenty Uzbrojenia
dla tych rodzai sity zbrojnej. Z powodu jednak licznych nieprzezwyciezonych
trudnosci plany te upadty. Od 1921 r. zaprowadzono wiele ulepszen na daw-
nym poligonie, a dziatalno$¢ komisji silnie wzrosta. W ostatnim roku dokonano
cztery razy wiecej strzelan niz w latach przed wojna.

Dla nowoczesnych pociskéw okreslono nowe prawo oporu powietrza; uzy-
wajac za$ tabel opartych na tem prawie w potaczeniu z tabelami Garnier zmian
atmosferycznych w funkcji wysokosci, jest rzecza mozliwag wyjasnienie strzelan
balistycznych z pomocag statego spoétczynnika balistycznego. Ponadto mozna
okres$la¢ ten spoiczynnik bardzo Scisle z rozwazania jedynie projektu pocisku.
A zatem metoda doswiadczalna, konieczna przy nieprawidtowych zmianach spoét-

czynnika balistycznego, przy. uzyciu statego prawa oporu obecnie okaze sige zby-
teczna.

Komisja w Gavre udowodnita w swych prébach przy ostrzeliwaniu okretu
»Turyngja" znaczng wyzszo$¢ w przebijaniu ptyt pancernych pociskami pancer-
nemi grubosciennemi z matym tadunkiem wewnetrznym nad pociskami cienko-
Sciennemi o wiegkszej pojemnosci. Prace komisji w Gavre opieraja sie na trady-
cji diugoletniej, ozywionej duchem jej kierownictwa; a duch ten charakteryzuje
gen. Patard jak nastepuje; polega on przedewszystkiem na zaufaniu do do$wiad-
czen, lecz doswiadczen dobrze przygotowanych, nalezycie wykonanych, Kkto-
rych wyniki zostaja przestudjowane gruntownie do najdrobniejszych szczegétow
przez samych oficerow. Nowe teorje przyjmowane sg za drogowskazy, lecz
z wiarg zmieszang ze sceptycyzmem i uwaza sie je za prawomocne dopiero po
dtugotrwatych prébach. Duch ten wymaga bardzo duzej naukowej prawosci
i ustalonej decyzji, aby nie czyni¢ kompromiséw ze sobg samym w wyjas$nianiu
wynikéw. Obejmuje on wreszcie zupeing swobode dyskusji. Przewodniczacy Kkie-
ruje studjami, poleca wykonanie doswiadczen, lecz przy stole konferencyjnym
na opinje nie wpltywa wysoko$¢ rangi; waga opinji jest funkcja jedynie wartosci
umotywowania. Przewodniczacy bywali w mniejszosci, lecz z tego powodu nie
rezygnowali.

W obecnej chwili komisja w Gayre jest czesScig Dep, Uzbr, Marynarki;
przypuszczalna jej organizacja zawiera trzy gtéwne dzialy; préb odbiorczych,
balistyki zewnetrznej i balistyki wewnetrznej. Specjalizacja jest konieczna, lecz
przy wspotpracy réznych sekcyj ze sobg. Personel skiada sie z nastepujacych
kategoryj: 1). Cztonkowie stali — jest to personel kierowniczy artylerji mor-
skiej, linjowi oficerowie marynarki, inzynierowie morscy, oficerowie artylerji
krajowej i kolonjalnej. 2). Cztonkowie miodsi — sg to inzynierowie morscy I-ej
klasy, przebywajacy w komisji mniej niz rok. 3) Oficerowie studjujacy — inzy-
nierowie morscy 2-ej klasy. 4) Asystenci (personel rezerwowy) — sa to wykwa-
lifikowani oficerowie i podoficerowie, spetniajgcy swa stuzbe czynng w komisji.
5) Pracownicy cywilni specjalnie uzdolnieni do studjéw z balistyki, materjatow
wybuchowych, metereologji, przyrzadéw pomiarowych i t. p. Ponadto przydzieleni
sg tam oficerowie administracyjni, eksperci cywilni, zoinierze i laboranci do wy-
konywania doswiadczen i prob.

Kilka danych liczbowych wskazuje na rozwéj wyposazenia komisji:
w1914 r. w Gavre byto 69 Iluf i 32 toza réznych typéw. W 1930 r. byto tam
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255 Iuf i 72 toza; 3 z tych
16z sg to t. zw. ,uniwersalne™:
jedno stuzy dla duzych i bar-
dzo duzych kalibréow, drugie—
dla duzych i $rednich, trze-
cie—mdla matycn Kkalibrow; toze
najwieksze typu motorowego
pozwala na okoélne pole ostrza-
tu. Zéraw o nosnosci 400 tonn
utatwia manipulacje z dziatami.
Do pomiaréw szybkosci wyloto-
wej stuzg aparaty Boulange-
Breger; maszty o wysokosci
40—80 m umozliwiajg pomiar
szybkosci do katéw podniesie-
nia 30°. Punkty obserwacyjne
umieszczone sg w dogodnych
miejscach wzdtuz wybrzeza i na
wyspie Belle-lle (p. mapka),
potaczone sa one telefonem i
radjo z poligonem; pozwalajg
one mierzy¢ donos$nosci do 50
km.

Praca komisji odbywa sie
w ten spos6b, ze sekretarz przy-
gotowuje plan doswiadczen,
starszy oficer zostaje wyznaczo-
ny do przeprowadzenia pewne-
go doswiadczenia wraz z odpo-
wiednig iloscig oficerow. Kaz-
dy z uczestniczacych przedsta-
wia codzien meldunek o swych
obserwacjach oficerowi przeto-
zonemu; meldunek ten zawiera
jedynie stwierdzenie faktéw i.
przygotowany jest dla wnio-
skow kazdej sesji. Po zakon-
czeniu programu préb sekretarz
zestawia o0go6lny raport, ktéry
Skierowuje do przewodniczace-
go, a ten stwierdza, czy niema
w nim widocznych biedéw ani
brakéw. Poczem raport idzie
obiegiem do kazdego cztonka
komisji dla uwag; nastepnie se-
kretarz omawia uwagi z ka-
zdym cztonkiem oddzielnie i
uzgadnia raport, Wreszcie na
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og6lnem zebraniu komisji odczytuje sie raport gto$no, poczem zostaje on przy-
jety w ostatecznej formie dla przedstawienia wyzszej wiadzy.

Swojg stuletnig dziatalnoscia komisja gawrska zdobyla poczesne miejsce
wsrod technicznych instytucyj wojskowych organizadyj catego S$wiata.

6. Szkto optyczne w Ameryce — wazna cegietka w budowie obrony n
rodowej,— H. Kurtz z biura naukowego firmy optycznej Bausch i Lomb w Ro-
chester (N. Y.).

Kazdy optyczny instrument zawiera system optyczny odpowiednio roz-
tozony i umocowany zpomocg czeéci mechanicznych. Jezeli jednak cze$ci op-
tyczne nie odpowiadajg nalezycie swemu zadaniu, to zadna dokitadno$¢ ani po-
mystowos$é czesci mechanicznych temu nie pomoze. Jezeli materjat szkta optycz-
nego jest gorszego gatunku, to na nic nie zda sie wynalazczo$¢ optyka projek-
tujacego soczewki, ani biegto$¢ robotnika wyrabiajacego szkto. Dobro¢ instru-
mentu optycznego zalezy zasadniczo od jakos$ci szkia optycznego. Przyrzady
do kontroli ognia powinny dawa¢ obraz nadzwyczaj wyrazisty i jasny; wymaga
to uzycia najlepszych gatunkéw szkita. Przyrzady w uzyciu podlegaja wstrza-
som od wystrzatdw i niepomyslnym warunkom operacyj wojennych; narazone
sg one na dziatanie réznych temperatur i zmian pogody, panujacych w réznych
klimatach. Zatem szkio optyczne musi byé odporne na mechaniczne S$cieranie
oraz musi opiera¢ sie wptywom dymu, mgty, kurzu, morskiego powietrza i wil-
goci. Szklo posiada dwie wiasnosci, ktére czyni je uzytecznem tworzywem dla
instrumentéw optycznych; jedng jest oczywiscie przezroczysto$¢, a druga zdol-
nos$¢ przetamywania promieni $wietlnych. Spétczynnik, ktory stuzy do pomia-
ru stopnia tego przetamania, zwie sie wskaznikiem refrakcji n. Witasnoé¢ prze-
tamywania szkia odnosi si¢ zwykle do linji Fraunhofera D-sodu w widmie
Swietlnem, oznacza sie nD i zwie si¢ Srednim wskaznikiem refrakcji, r6znym dla
roznych gatunkéw szkla. Zmiana tego wskaznika dla réznych diugosci fal Swietl-
nych zwie sie dyspersjg (rozproszeniem); wielko$¢ tej zmiany jest wazng cecha
szkta dla inzyniera optyka. Pomiar jej uskutecznit E. Abbe, oznaczywszy ja
symbolem

wes— 1

v nF—nC

Wzrost spoétczynnika przetamania oznacza zwigkszenie przetamliwosci, wzrost
za$ spoéiczynnika rozproszenia oznacza zmniejszenie wiasnosci dyspersyjnej szkia.
Szkta optyczne uzywano do wyrobu przyrzadéw kontroli ognia maja te state
spotczynniki w nastepujacych granicach;

zwykty ,crown" —enD = 1,511, dyspersja = 60,6,
bardzo Scisty ,flint" — nD — 1,648; dyspersja := 33,8.

Od inzyniera projektujacego zalezy nalezyty wyb6r gatunku szkia w po-
wyzszych granicach. Szklo optyczne wyrabia sie przez stopienie pewnej mie-
szaniny skiadnikéw zwanej szarza w specjalnych odpornych tyglach umieszczo-
nych w specjalnych piecach. W skitad mieszaniny wchodzg; piasek, séd, potas,
weglan wapnia, tlenek glinu wraz z innemi tlenkami w proporcjach, zaleznych
od wymaganej witasnoséci danego gatunku szkita. Kontrolowanie ciggte i doktadne
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przemieszanie wytwarza szkio jednolite, klarowne, wolne od baniek powietrza,
0 statym spétczynniku refrakcji.

Naczynie z ogniotrwatej gliny zawiera 270—675 kg, masy szklanej, ktéra
musi stygnag¢ powoli w ciggu Kkilku dni, poczem rozbija si¢ jag na odtamki i bada
na wyglad; zwykle okazuje sie 20—30"jo szkta dobrego, reszte odrzuca sie. Do-
bre szklo optyczne pochtania 0,3—0Og0/0 $wiatta na centymetr; powinno by¢ ono
przezroczyste i bezkolorowe. Dodatki tlenkéw metalicznych zmieniaja wta-
snosci refrakcji i dyspersji, n. p. dodanie otowiu powieksza jednag i drugg wita-
snos$¢ i zabarwia szkto w lekko z6ity kolor — sg to szkia ,.flint", natomiast szkta
bez otowiu sg gatunku ,crown". Szkia kolorowe otrzymuje sie przez dodanie
drobnych ilosci innych tlenkéw metali, n. p. ztoto uzywa sie dla barwy rubi-
nowej, kobalt dla niebieskiej, a dydym dla purpurowej. Drobne $lady zelaza,
miedzi, kobaltu, niklu, chromu, wanadu lub manganu niszczg przezroczysto$é
szkta; unikniecie ich wyniaga wiec $cistej nieustannej kontroli i analizy surowcéw.
Naczynia i mieszadta musza by¢ wykonane starannie i nalezycie odporne. Nie-
ktére zatem surowce muszg by¢ wyrabiane jako chemicznie czyste przez spe-
cjalne wytwdrnie, lub przez same huty szklane.

Przed wojng $wiatowa zakupowano szkio optyczne w Europie, zwilaszcza
w Niemczech; aby jednak uniezalezni¢ si¢ od rynkéw zagranicznych, firma Ba-
usch i Lomb dazyé¢ poczeta w 1912 roku do wyrobu wiasnego szkta, narazie jed-
nak z miernym skutkiem. Wojna zmusita do rozwigzania tego .zagadnienia, za-
jety sie wiec niem rézne instytucje (Biuro Wzorcéw, Laboratorjum Geofizyczne)
1 firmy (Zaktady szkia taflowego w Pittsburgu, Tow. wyrobu soczewek Spencera,
tow. optyczne Keuffel i Esser oraz firma Bausch i Lomb jako najwieksza z nich
wszystkich).  Pierwsze préby byly nieudatne, a tymczasem wojsko nalegato,
zadajac réznych przyrzadéw optycznych; pierwsze uzyte szkia byly nizszego ga-
tunku (lornetki, dalmierze, lunety bateryjne). Dopiero po wojnie, gdy mniejsze
wytwornie zamknigto, a pozostato dla badan Biuro Wzorcéw i firma Bausch
i Lomb, udato sie tej ostatniej ulepszy¢ swa produkcje na tyle, ze dzi§ jej szkia
przewyzszajg nawet niektére europejskie wyroby.

Przyrzady optyczne sg bardzo waznym sprzetem w prowadzeniu wojny
i nalezy przygotowac¢ sie¢ odpowiednio do ich zwigkszonego wyrobu w razie po-
trzeby (wyréb n. p. tygla ogniotrwalego wymaga czasu nhajmniej 6 miesiecy),
gromadzac uzywane typy szkiel, przygotowujac specjalistow i rozszerzajac ich
dosSwiadczenie.

Artykut ilustruje Kkilka fotografij z przebiegu wyrobu szkia optycznego.
7. Oczyszczanie celulozy — inz J. Monaghan ptk rez, st uzbr,

8. Strzelanie konkursowe z broni matokalibrowej, zawody 1931 roku
w Bisley — mjr. st. uzbr. J. Hatcher.

9. Mozliwosci ,,czotgéw powietrznych”, cz. V, najezdzcy z nieba f— inz.
F. Wagner, pik. rez. st uzbr. Obszerne studjum o historji uzycia taktycznego
ptatowcéw (obszerna recenzja bedzie podana w przysztosci).

10. Rejestrujacy teodolit — sposéb oceny ognia przeciwlotniczego.

11. W uwagach fachowych znajduja sie notatki o odlewie od$rodkowem
luf i o historji zastosowania molibdenu.
a
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ARMY ORDNANCE — marzec, kwiecien 1932 r.
1. O przygotowaniu przemystowem — F. Payne, wice-minister wojny.

Odczyt na zjezdzie Stow. Uzbr. w New Yorku. Ogoélnikowe wiadomosci
0 postepie uczynionym w tej dziedzinie w Stanach Zjednoczonych.

2. Nieznani zotnierze (oficerowie i szeregowcy ameryk. sktadnic uzbrojenia
we Francji) — G. Brady pptk. rez. uzbr.

Autor napomyka na wstepie, ze w gtuchej wiosce francuskiej Mehun - sur -
Yevre wartoby postawi¢ cichemu pracownikowi pomnik, ktéryby symbolizowat
wysitek armji 10,000 amerykanskich zoinierzy - robotnikéw, pracujacych na tytach
na pozytek wojska. Wiele moéwi sie o mechanizacji wojny, lecz zapomina sie
0 tych pracownikach, trudzacych sie usilnie w pocie czota, aby nastarczy¢ wojsku
narzedzi walki, t. j. o tych, ktérzy naprawiajac oporniki, zamieniaja zuzyte Ilufy,
sortujg niebezpieczne materjalty wybuchowe oraz nastgpuja na piety piechocie
1 artylerji, zbierajac i ratujgc z pola walki podniszczone ,maszyny wojenne".
Obok zotnierza atakujgcego brawurowo bagnetem w wieku maszyn zjawia sie
inny jeszcze typ bohatera; jest to brudny, osmolony mechanik, zgiety w otwartem
polu nad rozmontowanym silnikiem traktora, ktéry przy slabem i migajacem
Swietle latarki naprawia jaki$ ztamany pret, aby umozliwi¢ przed Switem dowoéz
wiekszej ilosci dziat na stanowisko.

Sercem tej pierwszej wojny mechanicznej byto wiasnie Mehun, gdzie pra-
cownicy umozliwiali innym zdobycie stawy, lecz udziatu w niej nie brali. Przed
zawieszeniem broni, gdy miljony ludzi oczekiwaly z godziny na godzine wiado-
mosci o przetamaniu linij niemieckich przez wojska amerykanskie, — na froncie
Mars - la Tours zgromadzono 62 baterje, a grupa 28 mechanikéw z dwoma ofi-
cerami, z 24 ciagnikami i trzema warsztatami ruchomemi na samochodach, miata
prace nielada utrzymywania dziat w nalezytym stanie, wycofywania zniszczonych,
dowozu amunicji i dostarczania smardéw i olejéw; duzo ciezkiej pracy wymagaty
ciggte naprawy traktoréw, bedacych w ruchu dnie i noce, i czesto dokonywane
pod ogniem nieprzyjaciela.

Autor przytacza trudnosci, jakie powstaty wobec braku personelu stuzby
uzbrojenia (w 1917 r. z poczatkiem wojny Stanéw Zjednoczonych skitad Dep.
Uzbr. stanowito tylko 97 oficeréw i niewielu podoficer6w zawodowych) oraz
akcentuje wazno$¢ dziatalnosci tej stuzby dla pomys$lnego przebiegu walki (na-
lezyty stan i jako$¢ sprzetu uzbrojenia). Zaangazowano woOwczas specjalistow,
z pomoca anonséw, z okregéw przemystowych (wybrano 10°/0 zgtoszonych) i 9000
wybranych os6b wzieto udziat w operacjach wojennych, pracujac w ciezszych
warunkach i bedac znacznie gorzej ptatni niz ich koledzy fachowcy w Kkraju.

Mehun - sur - Yevre byto centralnym punktem amerykanskiej stuzby uzbro-
jenia w polu; tam byty umieszczone gtéwne warsztaty naprawcze, gtéwne sktad-
nice uzbrojenia oraz miescit sie wielki posredni sktad amunicji. Od 4000 — 6000
ludzi pracowato w gtéwnych warsztatach w Beauvoir, a o kilkaset wiecej na
podwoércach sktadéw amunicji artyleryjskiej w Foecy. Potem przybyty warszta-
ty czotowe w Is-sur-Tille z 20 naprawczemi drobnemi warsztatami przy par-
kach artyleryjskich i centrach lotniczych. Do kazdej dywizji przydzielony byt
ruchomy warsztat naprawczy uzbrojenia, a do korpuséw — ciezkie warsztaty
ruchome z kompletnem wyposazeniem maszynowem na samochodach ciezarowych
i na przyczepkach; kazdy warsztat miat sktad osobowy ztozony z kapitana i kom-
panji rzemieslnikow.
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Wszystkie kompanje uzbrojenia, lgdujace we Francji, przybywaty najpierw
mdo Mehun, gdzie zajeto sie uruchomieniem warsztatbw w budynkach stalowych,
w ktérych pracowano na obrabiarkach lub sortowano amunicje w Foecy. Jedno-
stki bojowe, potrzebujace specjalistow, kierowaty telegramy do Mehun, a stamtad
natychmiast wykonywano te ,,dostawe".

Autor skarzy sie na niezrozumienie pracy stuzby uzbrojenia przez wojska
linjowe i traktowanie tych pracownikéw niby wojsk drugiego rzedu, a jednak
wszystkie oddziaty wcigz potrzebowatly pomocy tej stuzby. (N. p. znaki S. O. S.
na naramiennikach oznaczajace ,Service of Supply“, t. j. stuzbe zaopatrzenia,
ttumaczono sarkastycznie jako ,Still out of Service“ czyli ,,wcigz poza stuzbga").

Miejsce na warsztaty centralng obrane byto przez Francuzéw niekorzy-
stnie, bo grunt byt blotnisty i grzaski. Jednak w szybkiem tempie powstaty tam
nowocze$nie urzadzone zakitady naprawcze z takiemi agendami, jak wiasna dru-
Icarnia (da wszelkich drukéw fabrycznych i do wydawania wiasnego tygodnika),
biuro techniczne, szkota rzemiost, teatr. Dzieki wpitywowi oficeréw i ich auto-
rytetowi moralnemu, pomimo tak licznego skupienia ludzi, nie zanotowano tam
wtasciwie przestepstw poza drobnemi przewinieniami. t

Autor przytacza przyktady ciezkiej, a czesto ofiarnej i niezmordowanej
-pracy puszkarzy na froncie oraz nadmienia o odpowiedzialnej pracy sortowania
amunicji i dostawy jej na front.

Specjalny dziat poswiecony byt utrzymaniu w nalezytym stanie uzbroje-
:nia lotniczego, i w tym celu zatozono kursy instruktorskie w St. Jean de Monts.

Pptk. Brady konczy artykut uwaga, ze przyszta wojna bedzie wymagata
o wiele wiekszego zastosowania mechanizacji, a zatem i wiecej wyszkolonych
<odpowiednio mechanikéw, bo kazdy sktadnik mechanicznej, elektrotechnicznej
czy chemicznej wiedzy, tworzonej przez narody, bedzie uzyty na wykorzystanie
nieznanych dotychczas instrumentéw wojny.

Sktady i warsztaty amerykanskiej bazy uzbrojenia w Mehun sur-Yevre w 1917—19.

3, Stuzba zaopatrzenia, jej dziatalno$¢ miedzy obszarem kraju, a obsza-
rami walki. H. Aurand mjr. st. uzbr.

W artykule omawiane jest zagadnienie dostawy przedmiotéw zaopatrzenia
bojowego na front i wskazane sa trudnosci, jakie wynikaty w czasie wojny $wia-
towej z powodu szybkiego wzrostu iloSciowego amerykanskiego korpusu positko-
wego z ‘A miljona do dwéch w ciggu kilku miesigcy oraz z powodu zmiennych
warunkéw operacyjnych (odlegtosci, klimat, teren, zaopatrzenie przeciwnika, ro-
dzaj walki, organizacja sit walczacych), co bardzo utrudniato przewidywane obli-
czenia zapotrzebowan.

Zadaniem stuzby uzbrojenia (Ordnance Service) na teatrze dziatan wo-
jennych jest wydajna pomoc operacjom taktycznym sit polowych przez dostawe,
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podziat, utrzymanie i naprawe sprzetu i zapaséw, dostarczanych przez Departa-
ment Uzbrojenia,

Rys. 1 przedstawia schemat organizacji zaopatrzenia w obszarze opera-
cyjnym. Znaczenia wyrazeh uzywanych przez autora sa nastepujgce: ,teatr
wojny" zawiera przestrzenie ladu i morza, ktére sg albo moga by¢ wciaggniete
bezposrednio w operacje wojenne- Cze$¢ teatru wojny, ktéra podlega wiadzy
wojujacej, dzieli sie zwykle na ,obszar kraju" (czyli wewnetrzny) i ,teatry
operacyj", na ktérych prowadzone sa dziatania wojenne i gdzie mieszczg sie
wszelkie pomocnicze urzadzenia, zwigzane z sitami czynnemi na teatrze operacyj-

nym. Teatr operacyj dzieli sie ze swej strony na ,obszar komunikacyjny" i na
~obszar walki". Pierwszy zawiera zasadnicze urzgdzenia, dotyczace zaopatrzenia
i ewakuacji, linje komunikacyjne i wszelkie agendy, potrzebne do zapewnienia

nieprzerwanej dziatalnosci sit zbrojnych w strefie walki. Czasem strefa ta staje
sie tak gleboka, ze wymaga dalszego poddziatu. Na rys. 1 obszar komunikacyjny
podzielony jest na sekcje: czolowa, posrednig i tylowa, a ta ostatnia na baze
Nr. 1 i baze Nr. 2. Obszar walki obejmuje czotowg czeé¢ teatru operacyj i dzieli
sie na ,rejony armij". Przednia cze$¢ rejonu kazdej armji dzieli sie na ,rejony
korpusowe", pozostata cze$¢ rejonu armji tworzy ,rejon stuzb armji", gdzie mie-
Sci sie og6t stuzb i odnosnych urzadzen danej armji.

Do powyzszej organizacji dostosowana jest organizacja i dziatalno$¢ stuz-
by zaopatrzenia w polu. Oficerowie stuzby uzbrojenia przydzieleni sa do sztabow
dowddcow od dywizji w gére. O ich dziatalno$ci jest mowa ponizej.

W sztabie Naczelnego Wodza znajduje sie Szef Uzbrojenia (Chief Ordnance
Officer), ktérego obowigzki sg nastepujace: przygotowanie ogdlnego projektu or-
ganizacji stuzby uzbrojenia i rozwdéj jego na tle projektu ogélnej organizacji;
nadzér nad sprawnos$cig techniczng dziatalnosci stuzby uzbrojenia jako catoSci;
»ustalenie i stosowanie jednolitych metod administracji i czynnosci dla wszystkich
jednostek stuzby uzbrojenia; wspétpraca z oficerami uzbr. w pododdziatach celem
zapewnienia najwyzszej ich sprawnosci; rozw6j nowych, ulepszonych lub spe-
cjalnych sposob6w zaopatrzenia i wyekwipowania, czynigcych zado$¢ wymaga-
niom oddziatéw linjowych. Srodkami wykonawczemi Szefa Uzbrojenia sg: biuro
jego wraz z catym personelem st uzbr. i urzadzeniami pomocniczemi na terenie
teatru operacyj; te ostatnie podlegajg oficerowi obszaru komunikacyjnego i ofi-
cerom uzbr. armij.

Rys. 2 przedstawia schemat organizacji Biura Szefa Uzbr. na teatrze ope-
racyj wojennych. Rozbudowa organizacyjna i metody dozoru zalezg od rozmiaru
sit i zaopatrzenia na teatrze operacyj; od charakteru operacyj, od odlegtosci, od
obszaru krajowego; od pojemnosci, mozliwosci i charakteru $rodkéw transporto-
wych'oraz od ich stosunku do przypuszczalnych operacyj, wreszcie od wykorzy-
stania zZrédet miejscowych.

Nastepng instancja st. zaopatrzenia jest oficer uzbrojenia w obszarze ko-
munikacyjnym, ktéry wypetnia szczegétowe polecenia szefa uzbrojenia i zarza-
dza wszelkiemi sktadnicami i zaktadami uzbrojenia na tym terenie, majac do-
ktadng ich ewidencje i znajagc stan przedmiotow przechowywanych; on tez trosz-
czy sie o odpowiednie wypetnianie tych skiadnic, oraz w razie potrzeby o ich
rozbudowe, a takze o ich- obstugiwanie. Dziata on w porozumieniu z dowddca
obszaru komunikacyjnego. Jego $rodkami wykonawczemi sg: biuro, zorganizo-
wane podobnie jak biuro szefa uzbrojenia z pominigciem sztabu technicznego oraz:
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kompan)e uzbrojenia i urzadzenia na terenie tego obszaru. Personel jego biura
jest jednak znacznie liczniejszy od tamtego.

Gioéwnemi czynnosciami st. zaop. w obszarze komunikacyjnym sg: odbiér
przedmiotéw zaopatrzenia z obszaru krajowego i dostawa ich do obszaru walki.
Przedmioty zaopatrzenia bojowego przybywaja z réznych Zzrédet i zwykle sa one
dostarczane masowo. Po przybyciu do obszaru komunikacyjnego muszg by¢ one
rozpakowane, ztozone na skiad i zgoéry przygotowane do wysytki na front, aby
unikng¢ zwiloki. Przedmioty te zostajag posegregowane w iloSciach, odpowiada-
jacych ,zapotrzebowaniu dziennemu" dla kazdego poszczegélnego teatru operacyj,
na zlecenie szefa uzbrojenia. 1lo$¢ ,dni zaopatrzenia”, majgca by¢ przechowy-
wana w skiladach w gotowosci wysytki na front, okre$lana jest réwniez przez
szefa uzbrojenia na podstawie planéw operacyjnych. Skladnice, majace przedmio-
ty przygotowane do wysytki w potrzebnych ilosciach, zwg sie sktadnicami, ,,0 zréw-
nowazonych zapasach" (balanced stocks). Istniejg tedy dwa rodzaje sktadnic:
otrzymujace masowo przedmioty z obszaru krajowego oraz przechowujace zréw-
nowazone zapasy do wysytki na front.

System zaopatrzenia w obszarze komunikacyjnym musi by¢ gietki; w tym
celu tworzy sie jeszcze sktadnice posrednie, umieszczone na specjalnej linji ko-
munikacyjnej, prowadzacej ze skiadoéw tytowych, i one moga zaopatrywaé¢ skiad-
nice czotowe lub zasilaé wprost obszar walki. A zatem w sekcji tylowej znaj-
dujg sie skiadnice bazowe czyli podstawowe (zapasy masowe), w sekcji posred-
niej — sktadnice posrednie (zapasy zréwnowazone) i w sekcji czotowej — ta-
kiez sktadnice réwniez z zapasami zréwnowazonemi. W razie przetadowania
sktadnic tytowych, przedmioty uzbrojenia wytadowuje sie wprost w skiadnicach
posrednich.

Sprzet uzbrojenia znajduje sie zwykle w sekcjach uzbrojenia gtéwnych
sktadnic zaopatrzenia, amunicja za$ posiada wiasne, osobne skladnice, jest ona
grupowana cze$ciami sktadowemi w skiladnicach tytowych oraz w postaci kom-
pletnych strzatbw — w skitadnicach pesrednich i czotowych. Nad sktadnicami
i ich funkcjonowaniem maja piecze zarzadcy sktadnic pod Kkontrola sprzetu
przez oficera uzbrojenia obszaru komunikacyjnego. W razie podziatu obszaru
komunikacyjnego na sekcje, w sztabie dowddcy sekcji znajduje sie tylko wy-
jatkowo oficer st. uzbr., gdy tego wymaga st zaop.; zarzadcy za$ skitadnic sek-
cyjnych podlegaja dowodcy obszaru komunikacyjnego, a przedstawiciele réznych
stuzb — swoim szefom przy kwaterze dowoddcy obszaru komunikacyjnego. Przy
gtownych skiadnicach znajduja sie warsztaty naprawcze (ilosci i typy ich za-
leza od sytuacji).

Ruch transportowy na teatrze operacyj podlega M. S. Wojsk.; regulacje
ruchu wojsk i przedmiotéw zaopatrzenia dokonywa sie zgodnie z propozycjami
Naczelnego Wodza, (w uzgodnieniu z potrzebami armij). Bezposrednim kierowni-
kiem ruchu na stacjach regulujacych (weztowych) jest oficer regulujagcy wraz
ze sztabem, ztozonym z przedstawicieli réznych stuzb, ktérzy majg nadzé6r nad
regulacjag dostawy przedmiotéw swego zaopatrzenia. Oficer uzbrojenia na stacji
regulujacej jest tedy posrednikiem miedzy organami zaopatrzenia w obszarze ko-
munikacyjnym a potrzebami obszaru walki. Podlega on wprost szefowi uzbro-
jenia, a od jego sprawnosci i zdolnosci wspotpracy zalezy skuteczne wykonywa-
nie obowigzkéw przez oficeréw uzbrojenia armij; — jest to wiec jedno z najod-
powiedniejszych i najtrudniejszych stanowisk w stuzbie uzbrojenia.
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Dziatalno$¢ stuzby zaopatrzenia w obszarze walki bedzie podana poézniej.
4. Zagadnienie pola widzenia z czotga — R. Icks, por. rez.

5. Taktyka i sprzet — gen. w franc. M. Challeat (cz. | p. rec. Przegl.
Artyl. V/VI1-32 r. str. 592) — cze$¢ Il i Il — Metody walki i organizacja obrony.

Na wstepie autor wyjasnia znaczenie uzytej terminologji:

Bron towarzyszaca piechocie — sg to dziatka i lekkie mozdzierze piechoty,
wiaczone jako broA do putkéw piechoty podobnie jak karabiny, granaty reczne
i bron maszynowa.

Artylerja $cisle bezpos$redniego wsparcia (w/g regulaminu francuskiego
».bezposrednio towarzyszaca") — niewielka jednostka artylerji, wyznaczona cza-
sowo dla okre$lonego $cisle zadania pod rozkazy jednostki piechoty, niemajacej
swej organicznej artylerji; dostarcza jg artylerja dywizyjna na rozkaz dowoddcy
dywizji.

Artylerja wsparcia bezpos$redniego — cze$¢ artylerji dywizyjnej, przydzie-
lona pod rozkazy jednostki piechoty mniejszej od dywizji jedynie dla wykonania
ognia i czasowo dla wyznaczonego zgéry zadania.

W ten sposéb dowdédca putku piechoty, ktérej n. p. przydzielono dyon
wsparcia bezposredniego i baterje wsparcia $cis$le bezposredniego, moze zazada¢
ognia od tego dyonu, lecz niema prawa go przesuwa¢, natomiast moze dowolnie
rozporzadza¢ ogniem i ruchem przydzielonej mu powyzszej baterji.

Pozostata cze$¢ artylerji dywizyjnej tworzy artylerje dziatania ogdlnego.

Aby okresli¢ specjalne cechy sprzetu Scisle bezposredniego wsparcia nale-
zy przedyskutowaé potrzeby tego wsparcia w wypadkach, jakie moze spotkacé ria
swej drodze postepujaca piechota. Ot6z piechota moze byé zatrzymana ogniem
ze stanowisk mniej lub wiecej; widocznych, zakrytych lub ostonietych,, badz tez
opancerzonych i nieruchomych jak gniazda k. m. badz ruchomych — jak czotgi.
Sg to cele, ktére natarcie musi zniszczy¢ lub obezwiadni¢ w najkrétszym czasie,
aby nie zwolni¢ swego pedu. Nalezy tu rozré6znia¢ cele o matych wymiarach na
dobrze okres$lonych stanowiskach, z zakryciem lub bez niego, state lub ruchome
oraz — cele trudno dostrzegalne zajmujace mniej lub wiecej rozciggte przestrze-
nie. Pierwsze z nich sg zwykle dostrzegalne z bardzo bliskiej odlegtosci, sg to
bowiem przewaznie pojedyricze k. m., objawiajace si¢ w ostatniej chwili; cele
te sg trudne do odkrycia, gdy jednak zostaja odkryte, — mata ilo$¢ dobrze
dostosowanych strzaldbw moze je pokona¢. A zatem piechota ze swojemi mo-
zdzierzami i dziatkami matokalibrowemi moze wykona¢ w krétkim czasie taki
ogien, dla ktérego posiada dostateczng ilo$¢ amunicji; dziatanie artylerji byloby
utrudnione (zbyt drobny cel do wskazania i spostrzezenia, zaciezki sprzet do
manewrowania w obrebie rejonu bataljonu, trudnosci tgcznosci z piechota).

Przeciw celom trudno widocznym trzeba stosowa¢ ogien do pola, co
zmusza do nadmiernego zuzycia amunicji, ktéra musi by¢ niezwtocznie dostarczo-
na na zadanie piechoty; tu wiec nalezy zwr6ci¢ sie o pomoc do artylerji, obficie
zaopatrzonej w amunicje i tatwo zaopatrywanej. Im wieksza jest przestrzen
Ostrzeliwana, tem wiecej potrzeba dziat, aby wypusci¢ wymagane ilosci amunicji
w mozliwie krétkim przeciggu czasu. Im za$ blizej artylerja przysuwa sie do
frontu, tem mniej liczna sie staje (trudnosci posuwania sie. i zakrycia) i tem
trudniejsze jest jej zaopatrzenie. Nalezy tedy uzyé artylerji, umieszczonej
wiecej ku tytowi. Jezeli tacznos$é dobrze dziata, cofnigcie sie 1—2 km dalej od
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obserwatora ma mate znaczenie; dostosowanie ognia moze by¢ dokonane dobrze
i szybko. Jednak i najlepszy system tgcznoséci moze zawie$¢ z powodu hieuknio-
nych niedomagan lub od ognia, nieprzyjaciela, co moze wywota¢ zwioke i ostabic
skutki natarcia. Potozenie ulegtoby znacznej poprawie, gdyby w razie niedo-
godnej sytuacji (gdy n. p. mozliwa jest tgczno$¢ jedynie przez goricéw) Sprzet
byt w rozporzadzeniu tak blisko, ze wymagatoby najwyzej 10 minut czasu prze-
bycie drogi od obserwatora do sprzetu; taki wypadek zachodzitby, gdyby po-
trzebne dziata umieszczone byty w poblizu dowddztwa putku. Z tego punktu
widzenia przydatne bylyby dziata o torze ptaskim, lekkim pocisku (okoto 4 kg.)
z donos$nosciag do 4 km., bardzo lekkie i zajmujace mato miejsca — bylyby to
dziata $ciSle bezposredniego wsparcia, dogodne w kazdym prawie terenie. Po-
mimo to nie bytoby pozgdane dazy¢ do pokrycia strzatami ponad 2 hektaréw, ze
wzgledu na trudnoséci w dostawie amunicji na stanowiska, gdzie bylyhy one uzy-
te. Dla pokrycia wigkszych przestrzeni, trzebaby zwréci¢ sie do masy artylerji
mdywizyjnej, z ktérg tacznos$¢ w czasie walki moze sta¢ sie watpliwa. Z tej racji
ogien do pola przygotowany zgéry (na podstawie ustalonego planu) ma wieksze
rzalety, bo prosty sygnat ze strony piechoty daje impuls do jego rozpoczecia.
Ogien, wymagany poza planem ustalonym, moze by¢é wykonany szybko, o ile
dobrze dziata tacznoé¢; gdy ona zawodzi, powstaé moze bardzo duze op6znienie
mwykonania ognia w stosunku do zadania. Aby zatem unikngé tego powaznego
btedu, autor wiasnie proponuje powyzszy specjalny sprzet dla wsparcia Scisle
mbezposredniego.

Zuzycie amunicji artyleryjskiej, obliczone w czesci I-ej dla ostrzelania
terenu poziomego, znacznie wzrasta w razie ostrzeliwania przeciwstokéw; ilos¢ te
nalezy podwoié, potroi¢ lub nawet powiekszy¢ czterokrotnie, zaleznie od spo6t-
czynnika sktonu terenu. Uzycie tadunkéw zmniejszonych umozliwia zmniejsze-
nie tego spoétezynnika. W kazdym jednak razie zniszczenie broni samoczynnej
ukrytej w rowach i lejach wymaga duzo czasu i amunicji, pomimo dobrej tacz-
nosci miedzy piechota a artylerja; a doswiadczenia wojny wykazaty, ze to znisz-
czenie nigdy nie byto zupetnem.

Trudnos$ci te spowodowaly wprowadzenie artylerji szturmowej nazwanej
czotgami.

Ofensywna sita ognia obecnego uzbrojenia piechoty i artylerji niewystareza
tedy wobec broni samoczynnej obrony oraz wobec tatwych do ukrycia pojedyn-

czych dziat przeciwczotgowych, — nalezy wiec usungé¢ te braki. Do zniszczenia
broni samoczynnej stuza korzystnie czolgi, do niszczenia broni przeciwczotgd-
wej — opancerzona artylerja natychmiastowego wsparcia czotgéw (zdolnos¢ tra-

fiania bez wstrzeliwania na odlegto$¢ 1000— 1500 m.), ztgczona organicznie z czot-
gami w jednostki zwane ,putkami opancerzonemi" (armored regiments).

Autor omawia pokrdtce sposéb dziatania tej artylerii przy ruchu za czot-
gami stokami od zakrycia do zakrycia. Zadaniem czotgéw byloby usuwanie
broni samoczynnej w przestrzeniach miedzy tem; pozycjami przy pomocy towa-
rzyszacej im w okreslonej odlegtosci piechoty. Poczem nastepuje piechota i ar-
tylerja dywizyjna, zajmuja teren zdobyty przez puitki opancerzone i bronig go.
Autor wymienia zadania artylerji dywizyjnej podczas ataku czotgéw, iak n. p,
oélepianie stanowisk obserwacyjnych n-pla zapémécg pociskéw dymnych.

Do przetamania frontu nadaja sie ,,putki opancerzone" wigcej niz zwykte
przygotowanie artyleryjskie, ze wzgledu na moment zaskoczenia. Na poparcie
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swoich rozwazan autor przytacza obliczenie, dotyczace wykonania wytomow
w trzech linjach zasiek6éw drucianych o gtebokosci po 15 m; 3 linje X 4 wylomy
x 4 -bataliony x 1030 pociské6w — daje 48.000 pociskéw; liczac 400 strzatow na
baterje lekka na godzine (wedtug norni z 1918 roku), trzebaby uzyé wszystkich
36 dziat artylerji dywizyjnej. A zatem potrzeba okoto 13 godzin dla wyrabania
takich wylomoéw, a doWéz potrzebnej amunicji wymaga 4—5 dni. Jakie takie
zaskoczenie wymagatoby wiec eonajmniej potréjnej ilosci artylerji (4 godziny
przygotowania artyleryjskiego), powigkszenie za$ czterokrotne tempa ognia grozi
zniszczeniem luf i opornikéw oraz nadmiernie zmeczytoby obstuge (nie moéwiac
juz o kosztach tej operacji) przy dos$¢ jednak watpliwym skutku.

Co do Kosztéw zuzytej amunicji, to mozna je poréwna¢ z kosztami obrony
w sposob nastepujacy. Jezeli cena jednago m2 zasiekéw drucianych wynosi
1/10 ceny N pocisku art. lekkiej, to wytamanie drogi szerokos$ci 25 m, i gtebokosci
15 m. kosztowaé bedzie 1000 N, a pokrycie tej powierzchni zasiekami kosztowato
'375 X N/10, czyli 26 razy mniej. Przy uzyciu putkéw opancerzonych uniknie sie
tych kosztéw, pomijajac unikniecie wiekszych strat w materjale ludzkim.

Przetamanie pierwszej linji moze wiec nastagpi¢ przy pomocy licznych
opancerzonych putkéw i przy bardzo rozwinietej motoryzacji dla szybkiego tran-
sportu innych jednostek. Taka udana operacja moze nawet da¢ bardzo korzystne
wyniki, lecz nie bedzie jeszcze decydujgca, o ile przeciwnik potrafi nalezycie
przygotowaé nastepnag pozycje i energicznie jej broni¢. A przygotowanie pozycji
obronnej mozna wykonaé¢ bardzo szybko w razie uzycia $rodkéw mechanicznych.
Np. amerykanskie maszyny-kopacze mogg wykopa¢ w zwyklym gruncie w ciggu
godziny réw gtebokosci 1 m, i diugosci 30 m, przy obstudze jednego cztowieka;
a zatem 30—40 maszyn i tylez ludzi mogg w ciggu doby przygotowa¢ obronne
rowy strzeleckie dla catej dywizji. Inne maszyny moga jednocze$nie ustawiac
zasieki druciane.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nawet przy zastosowaniu istotnie udo-
skonalonych $rodkéw natarcia, ktére na kazdej pozycji obronnej poniosg straty
i w koncu wyczerpia sie catkiem (zuzycie i zniszczenie sprzetu), w dzisiejszym
stanie $rodkéw walki niema nadziei na szybkie zakonczenie wojny, nawet po
wygraniu poszczegdlnych bitew na poczatku kampanji. Nie polepszytoby tez
sprawy zastosowanie sit powietrznych przy natarciu, chyba zeby zdotaty one
przenie$¢ na samolotach-helikopterach na tyty przeciwnika specjalne oddziaty
szturmowe, wyposazone w brohn samoczynng, z moznoscig zastosowania amunicji
zdobycznej. Nastgpnie autor zastanawia sie nad udziatem sit powietrznych
w przysztej wojnie, polegajagcem na atakowaniu waznych o$rodkéw, jak wezty
kolejowe, wytwdrnie lub miasta, przy uzyciu $rodkéw wiecej skutecznych niz
dzisiejsze; jednak w razie zastosowania odpowiednich $rodkéw obrony indywi-
dualnej i zbiorowej — nacisk tg drogg na ludno$¢ kraju moze zawies$é.

A zatem, nawet przy uzyciu najdoskonalszego sprzetu, nie mozna przeméc
oporu narodu, gotowego do obrony swej wolnosci az do ostatka, —mw ciggu jakich
kilku tygodni czy miesiecy. W kazdym razie kazdy z przeciwnikédw bedzie sie
staratl przenie$¢ walke zaraz z poczatku na terytorjum zaskoczonego znienacka
-przeciwnika, i o tem winien powaznie mys$le¢ kazdy naréd usposobiony pokojo-
wo, aby by¢ gotowym do obrony przed inwazja.

Naréd, nie przygotowany do wykonania nagtego ataku, przyjmuje metode
obronng, ktéra ma te wyrazng ujemng strone, ze naraza pewng oota¢ kraju na



— 139 —

niebezpieczenstwo zniszczenia, lecz zato przychylnie nastraja"opinje S$wiata, a
W razie nadszarpnigcia sit przeciwnika na granicy, walka staje sie wojng na wy-
czerpanie, a wtedy interwencja Ligi Narodéw moze mie¢ wyniki pomysine.

Autor przechodzi do rozwazania organizacyj w razie stosowania nagtego
ataku i przytacza 4 metody tegoz: przys$pieszone przetamanie, ofensywa w po-
wietrzu a obrona na ziemi, naglty atak z nastepujgéem przetamaniem lub obrong
naziemna, wreszcie obrona na ziemi i w powietrzu. Organizacje pokojowe opie-
ra¢ sie musza na dwoch ostatnich metodach; pierwsze za$ dwie moga by¢ stoso-
wane w pewnym czasie po rozpoczeciu krokéw nieprzyjacielskich. Organizacja
musi by¢ taka, aby nagty atak mozna byto przeprowadzi¢ w dowolnej chwili
i bez zwiloki z pomocg wojska ilosciowo réwnego lub wyzszego od stanu poko-
jowego wojska kraju atakowanego; ruchliwos$¢ wojsk z pomoca licznych i szyb-
kich $rodkéw transportu musi daé mozno$¢ koncentracji w ciggu 24 godzin (lub
mniej) w rejonie planowanego ataku. Zadanie to spetni¢ moze armja zawodowa,
nalezycie przygotowana i zaopatrzona, a w razie potrzeby — uzupelniana zaciag-
giem ochotniczym, o ile dany naréd posiada duch wojowniczy. Pomocg do wy-
¢wiczenia obywateli w tym kierunku stuzyé majg kluby strzeleckie, stowarzysze-
nia sportowe i t. p. Po dwédch lub trzech miesigcach walki sity zbrojne utworza
potezng armje narodowa (naréd pod bronia). Nawet naréd, ktéremu nie grozi
inwazja, musi by¢ jednak zdolny, dla wszelkiej pewnosci, do odparowania nie-
bezpieczenstwa tego rodzaju.

W omawianym artykule rozpatruje sie nastgpnie organizacje obrony naro-
dowej granic wobec najazdu na ziemi i w powietrzu oraz organizacje sit osta-
niajacych, zdolnych do przeciwstawienia sie nagtemu atakowi zpomocg umocnio-
nych obszaréw, a takze rozpatruje sie mobilizacje i uzycie odwodéw. Dla przy-
ktadu omawia autor te zasady obrony Francji, ktoére podlegajg publikacji, byty
cne bowiem omawiane w parlamencie. Dyskutowane byty dwie propozycje: jedna,
polecajaca budowe fortéw jeszcze silniejszych niz przedwoietine; druga — da-
jaca pierwszenstwo matym rozproszonym fortyfikacjom, dostosowanym do terenu
i wspieranym przez bardzo ruchliwg artylerje. Ostatnie zapatrywanie zdaje sig
by¢ stuszniejszem. A zatem w terenie gorskim zagrodzone beda gtéwne drogi
dostepu; w otwartem polu zbudowane by¢ maja wzmocnienia rozrzucone, oparte
na maksymalnej sile ognia obronnego; w terenie zalesionym tworzy sie przeszkody
bierne pod ostona niewielkich posterunkéw; w terenach niedostepnych okresla
sie na wszelki wypadek miejsca, gdzie w razie potrzeby mozna zbudowac¢ szybko'
stanowiska obronne. (Nalezy przygotowa¢ zawczasu ruchome parki fortyfika-
cyjne i odpowiedni sprzet). Zasada drobnych rozrzuconych ufortyfikowan opie-
ra sie na nastepujacych rozwazaniach:

a). Bronig zdolng do zatrzymania natarcia jest gldwnie k. m. do odlegtosci
600 m, zwtaszcza ogniem flankujgcym na terenie jednostajnie pochytym.

b). K. m. powinny by¢ poparte przez lekka artylerje potowa (ogien skie-
rowany na sprzet nieprzyjaciela i na miejsca zakryte).

c). Pewne zakrycia wymagajag ognia stromego zbliska.

d). Unikanie umocnien duzych rozmiaréw, przedstawiajgcych tatwy cet
dla artylerji nieprzyjaciela wigkszych kalibrow.

e). Istnienie nalezycie dziatajagcego systemu obserwacji i tacznosci, pozwa-

- tajacego na bezzwiloczne rozpoczecie ognia, gdy tylko nieprzyjaciel

wykaze swg obecno$¢ gdziekolwiek.
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Odpowiednie rozmieszczenie wzdtuz frontu i wgigb powyzszych umocnien,
z uwzglednieniem oméwionej poprzednio defensywnej sity broni, zapewnia cbrone
przeciw nagtemu atakowi n-pla, jezeli przytem istnieje staty system obserwacji
telefonicznej, jezeli te umocnienia sa stale obsadzone niewielkg zatoga i jezeli
gtowne sity ostaniajgce moga przyby¢ na stanowiska obronne szybciej od nie-
przyjaciela- Co za$ dotyczy obrony powietrznej, to pomimo najlepszych $rodkéw
ostroznos$ci, zawsze uda sie kilku bombowcom znalezé sie daleko na tytach i zrzu-
ci¢ bomby na wazne cele; w tym wypadku jedyng obrong jest odwet. RoOwnos$é
sit obu stron przy obronie granic jest rzeczg istotng (ze wzgledu na doborowy
materjat ludzki atakujacego). Punkty ufortyfikowane sg pomocg wartosciowa
dla obrony, lecz nie zdotajg one zréwnowazy¢ liczebnej nizszosci sit ostony w ra-
zie nagtego ataku, nim zdota si¢ zajaé wihasnemi wojskami przerw migedzy wzmoc-
nieniami i wykona¢ tam rowy i zasieki. Od wielkosci zatem sit ostaniajacych
:zalezy bardzo wiele w organizacji obrony.

Sposéb mobilizacji jednostek catkowitych zalezy od ich przeznaczenia.
Jedne moga niezwiocznie wzmocni¢ sity ostaniajgce na granicy, inne skierowuje
sie w miejsca zagrozone w postaci rezerw ogdélnych armij.

W zakoniczeniu rozwazan gen. Challeat Wnioskuje Zze postep uczyniony
'W sprzecie uzbrojenia wiecej sprzyja obronie niz natarciu, co jest rzeczg wazna
dla narodéw mniejszych, zwtaszcza dopdki Liga Narodéw nie posiada wiadzy
wykonawczej w postaci miedzynarodowej sity zbrojnej, ktérej utworzenie natra-
fia narazi¢ na bardzo liczne i powazne trudnosci.

6. Utrzymywanie broni w gotowosci bojowej, — walka ze zniszczeni

Sprzetu w skitadnicach zaopatrzenia Dep. Uzbr. — W. Vander Hyden, kpt. st. uzbr.

Amerykanskie skladnice uzbrojenia, dostarczajace sprzet dla réznych jed-
nostek Hnjowych, dzielg sie na sktadnice amunicyjne i ogélne. Pierwsze wy-
dzielone, sa osobno ze wzgledéw bezpieczenstwa, jednak w skiadnicach ogélnych
przechowuje sie amunicje matokalibrowa, jako mniej niebezpieczna.

Artykut omawia czynnosci skiadnic ogélnych w czasie pokoju, opierajac
sie na pa przyktadzie konkretnym: skiadnicy w Rock lIsland. Czynnosci te po-
legaja na przyjmowaniu, przechowywaniu, konserwacji i wydawaniu bardzo duzej
ilosci réznych typéw sprzetu. Skiadnica Rock Island jest najwieksza i najruch-
liwsza wsréd tego rodzaju zaktadéw w Stanach Zjednoczonych. Zawiera ona
zapasy 40.000 artykutéw uzbrojenia wartosci ponad 200 miljonéw dolaréw. Na

‘'zapasy te skladaja sie przedmioty nastgpujace: sprzet artylerji ruchomej (lufy

-armatnie i haubiczne, toza, oporniki, wozy pomocnicze). bron matokalibrowa i ma-
szynowa wszelkich typéw wraz z amunicjg, czotgi, ciagniki i przyczepki, $rodki
do czyszczenia i konserwacji, tarcze strzelnicze, sprzet optyczny, narzedzia i obra-
biarki oraz wyroby rozmaite; czes$ci zapasowe i przybory do powyzszego sprzetu.

Budynki zajmuja 15 hektar6w powierzchni i zawieraja 46 budowli statych.
Roczny obrét wynosi do 18 miljonéw kg, co wymaga uzycia okoto 1.000 wagonoéw;
zajmuje sie tem specjalna sekcja ruchu. Omawiana skitadnica zasila okregi kor-
pusowe V, VI i VII; niektére za$ artykuty, wyrabiane na miejscu w zbrojowni,
jak n. p. oporo-powrotniki, tarcze celownicze, cze$ci zapasowe do czotgéw i ciag-
inikbw — dostarczane sg stad dla catego kraju. Okoto 6.000 sztuk rocznie sprze-
daje sie broni matokalibrowej wzoréw przestarzatych organizacjom poétwojsko-
wym i osobom pojedynczym w catych Stanach Zjednoczonych.
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W wykonywaniu czynnosci (wypetnienie zamoéwien, kontrola), stosowane
sg najnowsze metody, uzywane w wielkich domach handlowych, aby zapewni¢
nalezytg ewidencje i uzupetnienie brakéw (wyrob6éw rynkowych lub specjalnych).
Pomimo to biedy przy spisie inwentarza wynoszg okoto 5°/0 (a dawniej byty-
znacznie wieksze). Przedmioty przestarzate lub niezdatne z czasé6w wojny S$wia-
towej zostaty przeznaczone na sprzedaz lub na wymiane. N. p. w czasie dwoch
ostatnich lat otrzymano za 175.000 doi, nowych ciggnikéw wzamian za ciggniki
niezdatne do stuzby wojskowej i za zbyteczne ich czeéci. Niedawno za$ rozeDrano
50 miljonéw naboi kb, a otrzymany tom bedzie wymieniony na nowy proch.

Cze$¢ gromadzonych zapaséw jest w ruchu (w uzyciu), lecz wigkszo$¢ two-
rzy rezerwy wojenne; zmuszg to do nalezytego ich pielegnowania w ciggu jakich
20 lat. Celem zapewnienia tedy nalezytej kontroli i inspekcji, duza ilo$¢ sprzetu,
jak n. p. lufy i toza, przechowywa sie separacyjnie; zwrécono specjalng uwage
na to, aby w razie nagtej potrzeby mozna bylo wydaé¢ sprzet szybko. Przewidzia-
no zatem specjalne kozty pod oporo-powrotniki, lufy i t. p. czesci, aby mozna byio
usungé¢ dany przedmiot lub doglgda¢ go bez naruszenia réwnowagi catego stosu,

Lufy n. p. sa tak utozone, aby mozna bylo otwiera¢ zamki, oczysci¢ lufy
ze smaru, przejrzeé¢ je i ponownie nasmarowac¢ bez zdejmowania z koztéw (rys. 1).
W powrotnikach sprezynowych cze$¢ sprezyn jest usunieta, aby zapobiec osiada-
niu catego stupa sprezyn. Niektoére oporo-powrotniki sa przechowywane w stanie

gotowym do uzytku, inne za§ — w stanie rozmontowanym z przewodami nasma-
rowanemi oraz z ttoczyskami opakowanemi osobno w specjalnych klatkach drew-
nianych. Podobniez jedne typy 46z przechowuje sie w catosci, inne za§ — bez

k6t i osi. Wozy zaopatrzone w kota z obreczami gumowemi sg podparte celem
odcigzenia koét, a ich kota zapasowe przechowywane sg w ciemnych magazynach.
Wozy motorowe i silniki zapasowe sa umieszczone w ten sposéb, aby mozna byto
co pewien czas rozrusza¢ je recznie. Wszelkie czeSci drewniane (kota, kozty,
lekojesci) sa tatwo dostepne dla ogledzin, aby zapobiec zniszczeniu ich przez
owady lub grzyb. Specjalnie zbudowane izby lub ogrodzenia wewnatrz magazy-
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now przeznaczone sg na skiady pistoletéw, rewolweréw, lornetek i innych przed-

miotow, — celem ustrzezenia ich od kradziezy. W magazynach przyrzadéw op-
tycznych zachowana jest stata temperatura, aby unikngé zapocenia szkiet. Tro-
skliwie tez przechowuje sie szczotki, choragwie, hetmy ptécienne — ze wzgledu

na ochrone od moli. Stowem, kazdy przedmiot, majacy by¢ przechowany szereg
lat, wymaga specjalnej rozwagi w wyborze wiasciwej metody konserwacji, W tej
walce ze zniszczeniem co roku pewna ilo$¢ przedmiotéw zasadniczych jest roz-
bierana, czyszczona i troskliwie przeglagdana, przy czem dobiera sie okazy z partji
pewnego roku wyrobu. Wyniki rewizji przedstawiane sg w raportach szefowi
Departamentu Uzbr., ktéry orjentuje sie z nich co do potrzebnych na konserwacje
wydatkow.

Najtrudniejszemi do konserwacji przedmiotami sg szlifowane przewody
i tthoczyska opornikéw oraz przewody Iluf, karabinéw i dziat. Przewody oporni-
kéw wykonywa sie z bardzo drobnemi tolerancjami, sg one przy tem diugie po-
nad 1 m., a w Swietle majg zaledwie 50 mm. Bardzo drobna rdza lub szrama
na powierzchni przewodéw powoduje przeciekanie oleju lub powietrza, co czyni
je niezdolnemi do dalszego uzytku i wymaga nieraz przeszlifowania catego me-
chanizmu. Plamki rdzy nie sa czasem widoczne gotem okiem i wymagajg dla
ich odkrycia stosowania wziernikbw powiekszajacych z os$wietleniem elektrycz-
nem. Stwierdzono, ze oporniki arm. franc. 75 mm, i arm. 155 mm. moga by¢
przechowywane napetnione w stanie ztozonym, o ile poddawa¢ je co trzy miesigce
~gimnastykowaniu”, ktére polega na wypuszczeniu rezerwy oleju, wysunieciu tto-
czyska, aby mozna go byto obejrze¢ i oczysci¢ przy diawnicach, i nastepnie —
¢iopompowaniu rezerwy. Operacja ta stuzy tez do rozruszania ttokéw i zaworéw
oraz do przetarcia szczeliwa.

Inne za$ typy oporo-powrotnikéw hydro-pneumatycznych i hydro-sprezy-
nowych przechowywaé¢ nalezy w stanie rozebranym. Wtedy S$cianki cylindrow
oczyszcza sie dokladnie specjatnemi szczotkami (drucianemi z drewnianemi obra-
calnemi gtowicami pokrytemi najcienszym papierem szmerglowym), — (rys. 2),
wymywa $le oczyszczong nafta, wysusza i pokrywa smarem przeciw rdzy; dla
tej operacji ustawia sie powrotniki w pozycji pionowej i dzieki kilkakrotnym za-

Rys. 2,
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biegom przy uzyciu goracego smaru i stempli pokrywa sie powierzchnie przewodu
rownomierng cienka warstwg grubosci okoto 1 mm, wolng od baniek powietrznych.
W razie potrzeby gruntowniejszego oczyszczenia od rdzy, kladzie sie oporniki
na stojaku obracalnym i oczyszcza sie zpomocag szczotek i roztworu kwasu, co
wymaga czasu od 2—20 minut, zaleznie od wielkosci plam.

Poczem kwas sie usuwa, neutralizuje sie $Scianki roztworem tugu, wypetnia
wodg goraca i wyciera wiechciem; nastepnie suszy sie je czystemi szmatami
ptéciennemi i-alkoholem. W podobny sposéb traktuje sie osobno ttoczyska; po-
czem pograza sie je w zbiorniki z nagrzanym smarem, ktory nastepnie gestnieje
i — pakuje sie je do nieprzemakalnych skrzyn. Najwazniejszg sprawg dla nale-
zytej konserwacji jest bezwzgledne usuniecie rdzy przed nasmarowaniem po-
wierzchni. Dla zapobiezenia rozszerzaniu sie rdzy, robotnicy przy operacjach
czyszczenia ostatecznego nosza rekawiczki bawetniane.

W broni matokalibrowej usuwa sie smar w izbie nagrzanej do 65" C, wtedy
caty prawie smar topi sie za wyjatkiem bardzo cienkiej btonki. tuiy broni
recznej i maszynowej czys$ci sie na specjalnej maszynie poruszanej para, ktéra
czys$ci jednocze$nie 10 sztuk —

przeglad, ewentualne czyszczenie szczotkami drucianemi i kwasem). Po usu-
nieciu smaru przepuszcza sie przez lufy strumien nowego gorgcego smaru, co daje
do$¢ grubg warstwe smaru i dziata lepiej niz w razie pograzania luf w zbiornik
ze smarem, ktory to spos6b powoduje wykruszanie sie zastygtego smaru wypet-
niajagcego lufe catkowicie. Przewody Iluf dziatlowych doprowadza sie do po-
rzadku przez usuniecie smaru naftag i oczyszczenie szczotkami drucianemi, obra-
cajacemi sie¢ powoli stosownie do nacigé¢ gwintéw. W razie potrzeby stosuje sie
przemycie kwasem.

7. Mozliwosci ,,czotgébw powietrznych™. Czeé¢ VI — powietrzni najezd?
(ciag dalszy) — F. Wagner, ptk, rez. uzbr.

Poprzednie czes$ci z tej serji artykutéw dotyczyly czotgdéw ziemnych, w cze-
$ci niniejszej autor rozwija znaczenie dziatalnosci ptatowcéw i obrony przeciw-
lotniczej. Ulepszenia poczynione w latach ostanich w dziatach przeciwlotni-
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czych i w metodach strzelania plot. dajg mozno$¢ art. plot, odegrania powaznej
roli w obronie plot. z ziemi.

Do obrony biernej naleza zapory z balonéw na uwigzi (na wysokosciach
2 i 4 km.,, w odlegtosciach wzajemnych 250—450 m.) z umieszczonemi na skrzy-
dtach dziatami plot. obrony czynnej. Obrona plot. z ziemi skuteczna by¢ moze
zwtaszcza przeciw bombowcom, jako lecgcym niewysoko, na statej wysokosci
i prostolinijnie. Granat 3 pekajagcy w odlegtosci 50 m. od samolotu grozi mu
powaznem niebezpieczenstwem. Od czas6w ostatniej wojny niebezpieczenstwo
dla lotnikéw ze strony art, plot, znacznie sie powiekszyto. Juz pod koniec woj-
ny ta artylerja skutecznie spetniata swe zadanie. Wezmy jako przyktad obrone
Paryza od nalotéw bombowych niemieckich. Niemcy postali ogétem na Paryz
w réznych czasach 500 samolotéw bombardujacych, lecz z nich zaledwie i0Vo
przeleciato linje obrony plot.; z tych za$ 50-ciu — 15 byto zestrzelonych, a wielu
innych zmuszonych do odwrotu. Z 20.000 kg. bomb, wystanych na Paryz, zdo-
tano zrzuci¢ tam tylko okoto 1.600 kg. Podobniez czynnie zachowywata sie art.
plot, niemiecka wobec swych przeciwnikéw: pewnego dnia w rejonie Sommy strag-
cono 17 samolotéw. Pod koniec wojny szybkie postepy uczynita biegtos¢ artyle-
rzystéw amerykanskich w tym kierunku, i pomiedzy lipcem a listopadem 1918
roku stracili oni 17 platowcéw, oddajgc przecietnie po 605 strzatéw na jeden
zwalczony aparat. Niemcy ogoétem zestrzelili: w 1915 roku —m51, w 1916 r. — 320,
w 1917 r. «m467 i w 1918 r. — 748, co czyni razem 1586 zestrzelonych samolotow.

Obecnie przy uzyciu amerykanskich arm. plot. 3” kierowanych aparatem
centralnym (ewent. przy uzyciu aparatu podstuchowego) wypada przecigtnie
jedno trafienie na 17 strzatéow, a byty wypadki 16 i nawet 12 strzatéw (na wy-
sokos¢ 4 km.).

Autor omawia pobieznie obrone pewnego waznego obszaru przy pomocy
3, 4 9 i 10 bateryj plot. oraz szanse lotnika przebycia zagrozonych przez ostrze-
liwanie przestrzeni. Akcentuje on, ze stan lotnictwa amerykanskiego jest skrom-
.ny w poréwnaniu z zagranicg, posiadaja bowiem Stany Zjednoczone zaledwie 31
eskadr bojowych (z wodnoptatowcéw) wobec 132 we Francji, 57 w Anglji (bez
kolénij), 86 w Italji. Do wojny przystapity Stany Zjednoczone z 50 ptatowcami,
lecz obecne warunki pozwalajag na wyréb ich w duzej skali. W 1930 r., St. Zjedn.
wyrabiaty po 120 ptatowcéw dziennie, z czego 72°/o byto przeznaczone do uzytku
cywilnego, 20°/o dla wojska, a 8% na eksport. W 1931 r. produkcja wynosita
100 dziennie (28°/0 dla celéw wojskowych).

W koncu artykutu jest mowa o koniecznosci zorganizowania biernej obro-
ny plot. zbiorowej dla ludnos$ci cywilnej.

8. Zasady utozsamiania broni palnej — w walce z przestepstwami
C. Gunther pptk. uzbr.

Nauka identyfikacji broni palnej dla celéw kryminalistyki interesuje sig
metodami, ktéreby daty mozno$¢ rozwigzania gtéwnie nastepujacych czterech ty-
péw zagadnien:

1) Dana jest wystrzelona tuska, nalezy okres$li¢ typ i konstrukcje broni,

z ktérej byt wystrzelony ten nabdj.

2) Dany jest pocisk, — nalezy okresli¢ bron.

3) Dana jest wystrzelona #tuska i podejrzywana bron, nalezy okresli¢,

czy z tej broni wystrzelono danym nabojem.
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4) Dany jest pocisk i podejrzywana bron, — okres$li¢ ich ewentualng za-
leznos¢.
Powyzsze zagadnienia i metody do ich rozwigzania omawia pokrétce autor
artykutu.

»Cechy charakterystyczne klasyczne" sag te, ktére daja sie okresli¢ przed
wyrobem, wynikajgce ze studjow rysunkéw, specyfikacyj, przepisow wyboru,
sprawdzianéw; dotycza one wymiaréw czesci sktadowych, ksztattéw, operacyj lub
konstrukcji. Cechy te sg sprawdzalne przez ludzi, ,,Cechy charakterystyczne przy-
padkowe" sa te, ktore okresla si¢ po wyrobie; one wymykaja si¢ z pod kontroli
ludzkiej i przedstawiaja rozdziat przypadkowy. Wywotane sa one przez zuzy-
cie, braki w narzedziach wyrobu, uszkodzenia, wyzarcie i inne t. p. przyczyny;
do tych cech nalezag tez zmiany wymiaréw poza granicami tolerancyj.

Na podstawie powyzszych cech klasyfikuje si¢ bron i amunicje w pewne
grupy i wyodrebnia sie w nich wilasciwosci indywidualne, bioragc do pomocy ta-
kie gatezie matematyki; jak teorja prawdopodobienstwa i nauka o kombinacjach
i przestawieniach. (Analogicznem zagadnieniem jest utozsamienie odciskéw pal-
cow lub okres$lenie typu maszyny do pisania z jej pisma).

Kazda bron przystosowana do ustalonej amunicji ryje swoje ,pietno" na
amunicji z niej wystrzelonej; dotyczy to zaréwno #tuski jak i pocisku. ,Typ
i konstrukcja" broni dotycza tu wszelkiej broni pewnego typu bez wzgledu na
dtugos¢ lufy, kolbe, uchwyt i t, p. Wyrazenie ,typ amunicji" dotyczy trzech ty-
péw amunicji: strzat iglicowy, obwodowy i centralny.

W pierwszym typie zagadnienn wymienionych na poczatku artykutu, tuska
Swiadczy o kalibrze i typie amunicji. Charakterystyki klasyczne typu i konstruk-
cji broni okres$la sie ze znakéw, odciskéw i odksztatcen na tusce. Stosowne cechy
dajag moznos$¢ okres$li¢ konstrukcje: zamka, iglicy, kurka, wyrzutnika, magazyn-
ku, oraz stan wszystkich powierzchni styku z tuska. tatwiejsze jest indentyfi-
kowanie broni automatycznej niz rewolwerdw.

W drugim typie zagadnienn pocisk daje moznoé¢ okreSlenia przedewszy-
stkiem kalibru; badanie czesci walcowej pocisku okres$la cechy klasyczne broni:
Srednice przewodu, giebokos$é gwintu, ilos¢ brézd, kierunek i pochylenie skretu,
szeroko$¢ pol i brézd.

W trzecim typie zagadnien ustala sie wspdlne cechy klasyczne i przypad-
kowe.

W typie 4-ym zagadnien — analogicznie jak w 3-im.

9, Bomby burzace — zastosowanie spawania w ich wyrobie. — H. Bec-
kman inz. uzbr.

Juz przed wojng $Swiatowag przewidywane bylo stosowanie bombardowania
z powietrza, lecz poniewaz 6wczesne samoloty byty kruchej budowy ilze stabemi
motorami, z ograniczong wobec tego sita nosng — rzucane bomby mogty by¢
tylko bardzo mate. Przy éwiczeniach zrzucano pomaranhcze i workiz maka ha
cele wyznaczone na ziemi.

Pierwsze uzycie bomb lotniczych w czasie wojny nalezy przypisaé Wio-
chom, W czasie kampanji W Trypolisie w 1912 r. Byly to bomby przerobione
z amunicji artyleryjskiej i miaty skutek tylko przeciw celom zywym. Ze wzro-
stem sity nosnej ptatowcéw wzrastata ilos¢ dzwiganych bomb, a nastgpnie ich
rozmiary, co pozwolito na zastosowanie wigkszej ilosci materjatéw wybuchowych.

m
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Dzisiaj, ptatowiec bombardujacy z zatogg, karabinem maszynowym i paliwem
moze udzwigna¢ 1100 kg bomb i z tem obcigzeniem zdota si¢ wznie$¢ do wyso-
kosci ponad 6 km, rozwijajac szybko$¢ lotu do 300 km/godz.

Do niszczenia celéw statych stuzg bomby burzace, zawierajace w sobie ma-
terjaty kruszace. Wybuch bomby dziata swym poteznym podmuchem, a odiamki
skorupy (w razie wybuchu na powierzchni ziemi) dziatajg na dalsze jeszcze od-
legtosci niz sam podmuch; natomiast w pewnem ograniczonym promieniu dzia-
tanie niszczace podmuchu jest znacznie silniejsze niz dziatanie odtamkéw. Dzia-
tanie minowe, pochodzace z detonacji materjatu wybuchowego tuz pod powierzch-
nia ziemi (zapalnik ze zwitokg), niszczy cel bezposrednio lub podkopuje jego fun-
damenty. Dziatanie opoézZniajace zapalnika pozwala na przenikniecie bomby do
wnetrza celu w wypadku trafienia bezposredniego. Dzisiejsze bomby zawieraja
okoto 55°/0 mat. wyb. w stosunku do swego ciezaru.

Pierwsze bomby amerykanskie, wykonane w czasie wojny $wiatowej, miaty
zarys zgodny z linjami optywajacego strumienia powietrza (spadajaca kropla).
Posiadajg one wielko$ci; 11,25; 22,5; 45; 135; 270 i 495 kg. Kadiub wyttaczany
ze stali i gtowica ze stali lanej byty spawane ze sobg na obwodzie oraz wzdtuz.
Wymagane byto spawanie acetylenem; préby dokonane na poligonie w Aberdeen
czynione byly z bombami spawanemi elektrycznie sposobem recznym; kadtubowi
skorupy nie stawiano z poczatku wysokich wymagan.

W 1919 r. komisja bombowa miata za zadanie rozwazenie budoWy i danie
wskazéwek co do ulepszenia wykonania bomb lotniczych. W odniesieniu do sko-
rupy komisja zalecita wykonanie skorup cienkosSciennych z mozliwie duzag po-
jemnosciag, jednak z mozliwos$cia przebijania ,nieufértyfikowanych” budowli nie
pekajge. Pod stowem ,nieufortyfikowane" rozumiata komisja budowle upozoro-
wane na prébach przez twardg powierzchnig, ztozong z betonu grubosci 1’ przy-
sypanego warstwg ttuczonego kamienia grubosci 2’. Stosownie do zyczenia ko-
misji przygotowano na poligonie doswiadczalnym taka powierzchnie o rozmia-
rach .200 stép kwadratowych.

Obecnie wymaga sie od skorup wszystkich bomb burzacych ( za wyjatkiem
45 kg), aby przy natadowaniu materjgtem obojetnym do nalezytego ciezaru,
przebijaty owa twardg powierzchnie bez potamania sie i znacznego odksztatce-
cenia, bedac zrzucone z takiej wysokosci, zeby najwigksza $rednica bomby prze-
nikta ponizej warstwy betonu grubosci 1 . Odpowiednia wysoko$¢ waha sie w gra-
nicach 450 — 1200 m, zaleznie od ksztattu i ciezaru bomby (od 45 — 900 kg).
Bomby 45 kg mogg by¢ uzyte tylko przeciw stabszym budowlom, a zatem maja
by¢ odporne uderzeniu o kamien ttuczony z Wysokosci 4,5 km.

Bomby spawane w postaci kropli, wykonywane w czasie wojny, nie odpo-
wiedziaty wymaganiom wytrzymatosci przy upadku na twarda powierzchnig; spa-
wane czy to gazem, czy elektrycznie, pekaty przy uderzeniu przedewszystkiem
w szwach spawania (rys. 1). Jak sie okazato, byty one spawane tylko na powierzchni.
Nowe modele, wykonane w 1921 r. nie byty spawane wzdtuz, a tylko na obwodzie
byt spojony kadtub ze stali odpuszczonej z gtowicg z lanej stali. Takie bomby
odpowiedziaty wymaganiom (rys. 2). Wytrzymato$¢ miejsca spawanego zalezy jed-
nak tez od umiejetnosci spawania.



Bomby 45 kg spawane wzdtuz i obwodowo po spadku z wysokos$ci 600 m.

Bomba 135 kg spawana na obwodzie, puszczona z wysokos$ci 1200 m.
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Celem potanienia produkcji zaczeto wyrabia¢ bomby cylindryczne, uzywa-
jac rur bez szwu, Z poczatku nitowang gtowice i ogon przypawano do cylindrycz-
nego kadtuba (n. p. bomby 900 kg), pdézniej za$ zaniechano nitowania i spawania,
a mianowicie bomby od 45 900 kg wykonywano z jednego kadtuba z przykre-
eonem z tytlu denkiem; obrébka maszynowa doprowadzona byta do minimum.
Nabijanie bomb cylindrycznych jest tatwiejsze niz poprzednich, a witasnosci ba-
listyczne lotu okazaly sie niegorsze od tamtych. Bomby ttoczone z bloka lub
blachy sztancowanej nie okazujg zadnego odksztatcenia przy upadku na twarda
powierzchnie; wyrabiane sg one obecnie dla uzytku wojskowego przez stalownie
Bethlehem i National Tube Co.

Druga metoda wyrobu kadtuba z jednego kawatka jest wywalcowanie ru-
ry bez szwu do konturu, przystosowanego do ksztattu bomby. Czynione sg ba-
dania w kierunku uzycia na kadtuby bomb stopéw glinowych, ktére pomimo
grubszych $cianek powinny by wypas$¢ lzejsze; lecz doswiadczenia dowiodtly, ze
bomby takie, Zrzucone z wysokosci 300 — 600 m na twardag powierzchnig, roz-
padaty sie na liczne odtamki.

Wyréb bomb metoda spawania nie zawsze byt udatny, gdy wykonywano spa-
wanie recznie (przed 15 laty), lecz z biegiem czasu ulepszono znacznie te za-
biegi, przechodzac na maszyny automatyczne i dzi§ spawane n. p. przewody ru-
rowe wytrzymujg wysokie ciSnienie, a zatem ta ulepszona metoda nadaje sig
réwniez do wyrobu bomb lotniczych.

Bomba zrzucona z wysokosci 1200 m, cokolwiek wybrzuszona w gtowicy i na
kadtubie w poblizu miejsca spawania.
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W zastosowaniu metody spawania nowoczesnego wykonano zpoczatku
bomby 45 kg, uzywajac spawania wodorem, automatycznym tukiem elektrycznym
metalicznym lub automatycznym lukiem elektrycznym z elektrodami weglowemi,
przypawajac odkutg gtowice i ogon na obwodzie do kadtuba, wykonanego z rury
bez szwu lub réwniez spawanego wzdtuz, Bomby tak wykonane w zasadzie od-
powiedziaty zadaniu i przy spadku z wysoko$ci 600—1500 m nie pekaty, a tylko
cokolwiek $peczaly sie. Badania laboratoryjne dowiodty, ze miejsce spojenia,
a nawet czesSci przylegte sa mocniejsze od blachy normalnej (n. p. miejsce spa-
wania probki zrywato sie po zmniejszeniu jego przekroju o 24°/0), miejsca te
moga by¢ poddawane wszelkim obrébkom mechanicznym, a nawet termicznym.

10. Balistyczna sprawno$¢ broni palnej, — czy zdotano osiggnaé¢ potezny
wzrost szybkosci? — gen. w. niem. H. Rohne (p. rec, w Przegl. Art. t. XIV
str. 255).

W. V.
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