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SPROSTOWANIE: W numerze 10 ,Biuletynu Gazowego" w artykule p. t. ,,Na
marginesie ustawy o obronie przeciwlotniczej i przeciwgazowej” wkradta sie omyitka
drukarska. Na stronie 147 w wierszu 11 pierwszej szpalty zamiast ,,Réwnolegte
mozliwosci ” zdanie powinno sie zaczyna¢ od stowa ,Rozlegte mozliwosci

W tym numerze specjalnym, ktérego ukiad odbiega od zwykitej normy, zostat za-
mieszczony szereg artykutéw, poswieconych omoéwieniu poszczegdélnych $rodkéw, uzy-
wanych do napadéw lotniczych. Poniewaz przygotowanie obrony przeciwlotniczo-ga-
zowej wymaga przedewszystkiem znajomos$ci istoty grozgcego niebezpieczenstwa oraz
oceny poszczego6lnych jego elementéw — niniejszy numer ,Biuletynu Gazowego“ za-
wiera krotki przeglad tych $srodkoéw, ktére moga by¢ zastosowane przy napadach lot-
niczych. Uwzglednione zostaty tylko te Srodki, ktérych uzycie zostalo stwierdzone
wzglednie nie ulega watpliwosci, ze znajdg one w przysztosci zastosowanie. Inne, nowe
Srodki walki, ktéorych mozliwosci sg obecnie przedmiotem mniej lub wiecej fantastycz-
nych pogtosek i domystéw, w tym zeszycie pomijamy, poniewaz nie wyszty one jesz-
cze poza okres badan, ktérych wyniki nie sg znane.

REDAKCJA.

Mjr. BRONISEAW SYPNIEWSKI.

SRODKI WALKI
UZYWANE DO NAPADOW LOTNICZYCH

Ludnos$¢ skupiona w wiekszych osiedlach,
w osrodkach administracyjnych lub przemy-

Napady lotnicze na wnetrze krajn stano- stowych moze réwniez by¢ celem napadéw
wig czes¢ skiadowag wojny. Celem napadéw lotniczych, przyczem lotnictwo nieprzyjaciel-
jest niszczenie ludnos$ci i o$rodkéw pracy go- skie dazy do zniszczenia wnetrza kraju i po-
spodarczej i przemystowej, pracujgcych dla konania ludzi nastepujacemi srodkami walki:
zaspokojenia potrzeb frontu. W tym celu na- materjatami wybuchowemi, $rodkami zapa-

Ogolna charakterystyka.

pady lotnicze sg przedewszystkiem skierowa- lajacemi, gazami bojowemi i propaganda.
ne na fabryki i wytwornie, sktady amunicji Wymienione Srodki walki przeznaczone sa do
i zywnosci, wezty i objekty komunikacyjne, zabijania, ranienia, zatruwania i dziatania

ktéremi piynie zaopatrzenie wojska i kraju. na psychike ludnosci. Oprécz tego Srodki
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walki kurzg i niszczg osiedla, niszcza ogniem
warsztaty pracy i dobytek tejze ludnosci.

Celem zorganizowania obrony kraju, jako
catosci, nastepnie obrony osobistej i obrony
wiasnego mienia, nalezy pozna¢ dziatanie
Srodkéw walki, ktéremi przeciwnik bedzie sie
postugiwat. Skutki napadéw lotniczych beda
zalezaty od uzytych $Srodkéw walki i od sta-
nu przygotowania obrony przeciwlotniczej
kraju.

. Do napadéw lotniczych na wnetrze kraju
uzywane sa bomby burzace, zapalajace i ga-
zowe oraz ulotki propagandowe.

Bomby burzace sg przeznaczone do nisz-
czenia osiedli i dziatania na ludzi. Bomby bu-
rzgce dziatajga w miejscu upadku, wobec te-
go nalezy spodziewaé¢ sie przy tym samym
tonazu wiekszego zniszczenia mniejszemi
bombami, niz duzemi. Naprzykiad 20 bomb
50-kilogramowych spowoduje w osiedlu wiek-
sze zniszczenie, niz jedna 1000 kg. Oproécz
niszczacego dziatania materjalnego bomby
burzace dziatajag poteznemi wybuchami na
psychike. Dziatanie moralne bombardowania
bombami burzgcemi moze byé w skutkach
swoich bardziej grozne niz osiagniete znisz-
czenie materjalne.

Bomby zapalajgce niszcza ogniem, wznie-
caja pozary osiedli, laséw, dojrzewajacego
zboza i t. p. objektéw i materjatéw palnych.
Wobec lekkosci bomb zapalajgcych, samolo-
ty moga zabiera¢ wieksze ich ilosci i powo-
dowaé¢ w osiedlach naraz duza ilo$¢ ognisk,
ktére nastepnie moga wznieca¢ pozary.

Skutki bombardowania osiedla bombami
zapalajgcemi sa uzaleznione od przygotowa-
nia obrony przeciwpozarowej w osiedlu ja-
ko catosci i kazdego objektu budowlanego w
szczegélnosci.

Bomby gazowe sa przeznaczone do zatru-
wania organizmu ludzkiego. Zatrucia pow-
stajg jesli obrona przeciwgazowa nie bedzie
nalezycie przygotowana. Jednak i przy do-
brze zorganizowanej obronie przeciwgazowej
uzycie bomb gazowych powoduje skrepowa-
nie ruchu i pracy, zmuszajac do specjalnego
postepowania i zachowania sie w $rodowisku
skazonem.

Wobec miodego wieku gazéw bojowych,
istniejg mozliwosci udoskonalenia sposobéw
walki i zastosowania w przysztych wojnach
nowych gazéw bojowych. Mozliwo$¢é nowych
gazéw bojowych z jednej strony i w zwigzku
z tern niepewno$¢ zasad obrony przeciwgazo-
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wej z drugiej — powoduje, ze gazy bojowe
sa grozbg dla czesci spoteczenistwa, ktére
przypuszcza, ze obrona przeciwgazowa be-
dzie pokonana. Stad pochodzi obawa nowych
gazéw- bojowych 5czyni je poteznym Srod-
kiem dziatania na psychike ludzi niezorjento-
wanych w tej dziedzinie. Zawsze to, co nie
jest znane, przedstawia sie w wyobraZzni na-
szej znacznie grozniej od rzeczywistosci, lub
przeciwnie — nieuswiadamiamy rzeczywiste-
go niebezpieczennstwa, bagatelizujgc zagad-
nienie.

Nawet masowe uzycie pojedynczych $rod-
kow walki lub kilku $Srodkéw jednoczes$nie
nie moga zniszczy¢ przeciwnika catkowicie,
t. j. zabi¢ wszystkich, a kraj obréci¢ w kom-
pletne rumowisko. Tego rodzaju zniszczenie
jest niemozliwe.

Najwieksze osiggalne zniszczenie materjal-
ne, spowodowane wyzej wymienionemi $rod-
kami walki, nie pokona bronigcego sig, jesli
nie zostanie ztamany jego duch i wola. | cho-
ciaz wszystkie srodki walki, oprécz niszcze-
nia materjalnego, fizycznego i chemicznego
powoduja jednoczesnie i dziatanie moralne,
to do tatwiejszego pokonania ducha i woli
przeciwnika bywa stosowany w tym celu spe-
cjalny $rodek walki. Jest to propaganda nie-
przyjacielska, ktéra dziata na sity moralne i
duchowe. Srodki, sposoby i drogi szerzenia
propagandy sa liczne. Jednym z wielu sposo-
béw szerzenia propagandy podczas wojny by-
to rozrzucanie ulotek na froncie i w kraju
przeciwnika. Ulotki propagandowe rozrzuca-
no z samolotéw i zapomocg specjalnych balo-
nikéw propagandowych.

Propaganda nieprzyjacielska dazy do pod-
kopania zaufania w sity narodu i panstwa,
sieje zwatpienie w stusznos$é¢ bronionej spra-
wy, wskazuje na bezowocno$¢ poswiecen i o-
fiar, jakich wymaga obrona kraju od swoich
obywateli.

Dziatanie i skutki, jakie powoduje propa-
ganda nieprzyjaciela, sg r6zne, zalezne od te-
go kto jg stosuje i na kogo trafia.

Obrona przed destrukcyjnem dziataniem
propagandy stanowi zasadniczg i podstawo-
wg cze$¢ sktadowag w przygotowaniu obrony
kraju.

Poréwnaé¢ dziatanie poszczegélnych Srod-
kéw walki ze sobg jest trudne i mato realne.
Tylko z pewnem prawdopodobienstwem moz-
na przypuszczac, ze dziatanie materjalne przy
tej samej wadze $rodkéw walki, bedzie znacz-
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nie wieksze bombami burzgcemi, anizeli ga-
zowemi. Na zmniejszenie skutecznos$ci bomb
gazowych czesto i w silnym stopniu wpty-
wajg warunki atmosferyczne, nie odgrywaja-
ce prawie zadnej roli przy uzyciu bomb bu-
rzacych. Bomby gazowe muszg by¢ stosowa-
ne w ilosciach znacznie wiekszych, niz bom-
by burzace. Wymieniajgc trudnosci bombar-
dowania gazowego, nalezy jednocze$nie u-
wzglednié, ze obrona przeciwgazowa jest zna-
cznie tatwiejsza i skuteczniejsza, niz zabez-
pieczenie sie przed dzialaniem niszczacem
bomb burzacych.

Na korzy$¢ uzycia gazéw bojowych prze-
mawia ich bardziej podstepne dziatanie, co
stanowi nieokreslong i nieobliczalng, a usta-
wicznie zawieszong grozbe, denerwujacg lud-
noé¢. Oczekujgc coraz to nowych tajemni-
czych zwigzkéw chemicznych o nieprawdopo-
dobnem dziataniu na organizm, przeciw kté-
rym maski przeciwgazowe bedg nieskutecz-
ne, nowe gazy bojowe sg poteznym S$rodkiem
dziatania na psychike ludzi nie obeznanych
z ich istota.

Bombardowanie gazami bojowemi w po-
rownaniu z bombami burzgcemi jest znacznie
trwalsze, t. .j. po skohczonem bombardowaniu
na terenie skazonym nie mozna bezkarnie

przebywaé¢ bez Srodkéw obrony przeciwga-
zowej.

Powyzsze zestawienie wiasnosci dwéch
Srodkéw walki upowaznia wysnué wniosek

dla pozostatych, ze kazdy $rodek walki po-
siada wtasciwy sobie charakter dziatania mo-
ralnego i materjalne i nie moze by¢ dowol-
nie zastapiony przez inne $rodki. W arsenale
Srodkéw walki wspétzawodnictwo nie ist-
nieje, przeciwnie, $rodki walki wzajemnie u-
zupetniajg sie.

Przygotowanie obrony kraiu wymaga u-
wzglednienia wszystkich srodkéw walki, zad-
nego z nich nie mozna zbagatelizowaé, ani
znaczenia pozostatych wyolbrzymiaé. Wobec
tego srodki i sposoby obrony nalezy przygo-
towac, uwzgledniajgc przedewszystkiem
dziatanie i skutki, jakie powodujg S$rodki
walki.

Obrona kraju
na¢ znaczenia
walki, przeciwnie,

nie moze zatem pomi-
zadnego znanego S$rodka
musi przygotowac sie do
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zwalczania wszystkich Srodkéw i ich dziata-
nia tak materjalnego, jak i moralnego. Przy-
tern znaczenie czynnika psychicznego i mo-
ralnego w obronie przeciwlotniczej jest nie
mniejsze, niz przygotowanie elementéw tech-
nicznych obrony.

Z posréd sSrodkéw walki, ktére nie byty
stosowane do zwalczania przeciwnika na woj-
nie, bakterje chorobotwoOrcze posiadaja pew-
ne mozliwosci ich uzycia.

Srodki bakteryjne. Istnieje teoretyczna mo-
zliwos$¢ uzycia dla celéw wojny bakteryj cho-
robotwérczych i spowodowania epidemji
wsréd ludzi i zwierzat. Brak doswiadczen bo-
jowych z tym $rodkiem walki przyczynia sie
do wyolbrzymienia mozliwosci i skutkéw u-
zycia bakteryj chorobotwérczych. Tern nie-
mniej, nie mozna tego $rodka zbagatelizowacé
i nieuwzgledni¢ obrony na wypadek zastoso-
wania bakteryj.

Napady kombinowane. Napadami lotnicze-
mi skierowanemi na wnetrze Kkraju, przeciw-
nik bedzie dgzyt do spowodowania strat w
materjale i ludziach, a przedewszystkiem do
steroryzowania moralnego ludnosci.

Do osiagniecia powyzszego celu napadaja-
cy postara sie skrepowac i utrudni¢ funkcjo-
nowanie poszczegélnych stuzb obrony prze-
ciwlotniczej biernej.

Skomplikowanie obrony biernej moze by¢

spowodowane jednoczesnem uzyciem kilku
Srodkéw walki.
Jakie S$rodki walki i w jakiej kolejnosci

beda stosowane w czasie napadu, jest uza-
leznione od wielu czynnikéw. Najbardziej
rozpowszechniony i szablonowy przyktad na-
padu kombinowanego réznemi Srodkami jest
nastepujacy: celem otwarcia wejs¢ i drég do
mieszkan dla gazéw bojowych pierwsza serja
bedzie wykonana bombami burzacemi, a na-
stepna bombami gazowemi lub zapalajgcemu
W kazdym badz razie napad kombinowany
kilku Srodkami komplikuje obrone przeciw-
lotniczg bierng. Naprzyklad, obrona przeciw-
pozarowa, ktéra musi by¢é prowadzona pod-
czas trwania napadu lotniczego i bombardo-
wania, bedzie znacznie utrudniona, jesli
przyjdzie ja wykonywaé w terenie skazonym
lub bombardowanym bombami wybucho-
wemu
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BOMBY LOTNICZE

(BURZACE, ODLAMKOWE |

I. Zasady konstrukciji.

Bombg lotniczg nazywa sie pocisk, przeno-
szony na miejsce dzialania zapomoca samo-
lotu i spadajacy na cel pod wptywem sity
ciezkosci. Kazda bomba zawiera pewien tadu-
nek energji. Od rodzaju tej energji zalezy
dziatanie bomby.

Bomba lotnicza skiada sie z pieciu zasad-
niczych czesci: skorupy, tadunku wewnetrz-
nego, zapalnika, brzechwy i urzadzenia za-
wieszeniowego.

Skorupa stuzy do potaczenia czesci skta-
dowych bomby w jedng cato$é¢, oraz do kon-
serwacji i transportowania jej zawartosci.
Ponadto przy bombach burzacych i zapalaja-
cych skorupa umozliwia wnikanie tadunku
wewnetrznego w $rodowisko przeznaczone
do zniszczenia, na okreslong gtebokos$é¢, przy
bombach za$ odtamkowych stanowi materjat
do tworzenia odtamkéw w chwili rozprysku
pocisku. Celem tatwiejszego pokonania oporu
powietrza nadaje sie bombie ksztalt aerody-
namiczny.

tadunek wewnetrzny stanowi za-
s6b energji, przeznaczony do wykonania o-
kreslonej pracy. Energja chemiczna tadunku
w chwili dziatania bomby przetwarza sie na
mechaniczna, cieplng, dzwiekowa i t. p.

Zapalnik stuzy do spowodowania dzia-
tania tadunku wewnetrznego bomby.

Brzechwa stuzy do stabilizacji bomby
i jej prowadzenia podczas lotu. Skitada sie
ona z kilku skrzydet lub pierscienia, wyra-
bianych z blachy zelaznej lub aluminjowej.

Urzagdzenie zawieszeniowe stu-
zy do zawieszania bomby w wyrzutniku, u-
mieszczonym na samolocie. Skiada sie ono z
uszka, potgczonego ze skorupa bomby, lub
z pierscienia, obejmujacego skorupe i przy-
mocowanego don uszka do zawieszania.

Bomby burzgce (rys. 1) przeznaczone do
niszczenia objektow stalych, posiadaja skoru-
pe stalowa z masywnym ostrotukiem, lecz o
cienkich $cianach. Konstrukcja skorupy po-
zwala na umieszczenie duzego tadunku kru-
szacego, ktorego ciezar stanowi 40— 60% cat-
kowitego ciezaru bomby, a jednocze$snie umo-
zliwia wnikanie bomby do srodowiska o du-
zym oporze bez narazenia skorupy na rozbi-

ZAPALAJACE)

cie. Dotychczasowe bomby burzgce posiadaja
ciezary nastepujagce: 50, 75, 100. 200, 300, 500
900 i i800 kg.
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Poniewaz wnikanie bomb burzgacych wy-
maga pewnego czasu, przeto zaopatruje sie
je w zapalniki z opéznieniem.

Bomby odtamkowe (rys. 2) sg przeznaczo-
ne do zwalczania celéw zywych. Posiadaja
one skorupe gruboscienna, wykonang z blo-
ku stalowego przez ttoczenie lub odlang ze
stali wzglednie =z zeliwa stalistego. Ciezar
bomb odtamkowych wynosi 10— 12 kg. Kon-
strukcja skorupy i materjat, uzyty do jej
wykonania, powinny zapewnia¢ nalezytg
fragmentacje bomby. Wnikanie bomby od-
tamkowej przy zderzeniu sie z jirzeszkodag
jest niepozadane, wobec czego stosuje sie
przy nich tylko zapalniki natychmiastowe.

Bomby zapalajgce (rys. 3 i 4) przeznacza
sie do zapalania objektéw, wrazliwych na
dziatanie ognia. Posiadaja one skorupy o ma-
tej ,i duzej wytrzymatosci. Pierwsze z nich
sg uzywane do bombardowania celéow lek-
ko ostonietych, drugie za§ — do bombardo-
wania celéw, zabezpieczonych przykryciem
mocnej konstrukcji. Do pierwszego rodzaju
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bomb nalezy zaliczy¢ bomby elektronowe o
ciezarze 0,2—1 kg. oraz bomby, zawierajace
ptynne S$rodki zapalajace, o ciezarze 10 kg.
Drugi rodzaj bomb zapalajgcych stanowiag
bomby termitowe o wadze 10— 15 kg., posia-
dajace mocng skorupe stalowg, ktéraumozli-
wia przebijanie dachéw i stropéw o duzej
wytrzymatosci.

Dziatanie bomby pozwala na stosowanie
zaréwno zapalnikoéw natychmiastowych
wttoczeniowych, jak i zapalnikéw bezwtadni-
kowych, dajacych nieznaczne opéznienie.

1. Bomby burzace.

7. Wtasnosci materjatéw zasadniczych, uzy-
wanych do konstrukcji bomb burzacych.

Skutecznos$¢ dziatania burzgacego bomby
zalezy przedewszystkiem od rodzajir tadun-
ku wewnetrznego. Do napetniania bomb bur
rzacych dotychczas uzywano trotyl, kwa.s pi-
krynowy, hexyl, piroksyline, amonal oraz
ptynne materjaty wybuchowe.

Charakterystyczne witasnosci tych materja-
t6w, majace wpltyw na efekt wybuchu, sa za-
warte w ponizszej tabeli:

) ] 2 >
g 5o 5§ 3% E s e
. Q -
Materjat 28 28 3° 24 48 (2
2¢ 1v ®% .3 §F SFE:
wybuchowy &% s g8 § g- gmo
8 by #: 22 s 5
S au 2 TE E@ 8 0 )
o 2 BE
1 2 3 4 5 6 7 8
Trotyl . 1,59 8080 86100 285 3,6 1 1
Kwas pikrynowy 1,69 8950 107400 305 4,1 1,1 1,2
Hexyl . 1,64 9545 111150 320 4,1 1,2 1,3
Piroksylina (mokra) 1,3 6900 59900 280 2,7 0,85 0,7
Amonal (T) . 1,6 9900 85550 470 2,8 1,3 1

2. Dziatanie wybuchowe bomb burzacych.

Kazda praca odbywa sie kosztem jakiejs$
kolwiek energji, zuzywanej dolpokonywania
oporéw, wystepujacych podczas pracy. Po-
niewaz tadunek materjatlu wybuchowego,
znajdujacy sie w bombach, zawiera tylko e-
nergje chemiczng, wobec tego praca mecha-
niczna tego tadunku jest wynikiem zmiany
chemicznej energji potencjonalnej w Kkine-
tyczng w postaci ciepta. Wytworzone przy-
tem gazy stanowig narzedzie, zapomocag kté-
rego energja wykonuje prace mechaniczna.
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Ogrzanie ciat twardych, niezdolnych do wiek-
szego rozszerzania sie pod wplywem ciepta
nie miatoby skutkéw pozadanych.

Zdawatoby sie, ze ilos¢ pracy mechanicznej
kazdego tadunku wybuchowego mozna mie-
rzy¢ iloScig energji chemicznej (potencjonal-
ne.i) w nim zawartej, wzglednie iloscig ener-
gji cieplnej, wydzielonej podczas wybuchu Q.
W tym wypadku praca réwnataby sie

T= 0O .E (1)
przyczem E=427 kgm. Jest to jednak teore-
tycznie obliczona potencjonalna energja me-
chaniczna, ktérg otrzymuje sie z energji che-
micznej. Efektywna praca tadunku wybucho-
wego W rzeczywistosci jest o potowe mniej-
sza, albowiem duza ilo$¢ ciepta zostaje odda-
na do otaczajgcego $srodowiska, czes¢ za$ cie-
pta wychodzi z komory wybuchu wraz z o-
grzanemi gazami z chwilg ich uwolnienia;
ponadto gazy podczas wybuchu rozszerzaja
sie tylko do chwili zréwnowazenia ich cisnie-
nia z ci$nieniem atmosferycznem, to znaczy,
ze ich cisnienie nigdy nie dochodzi do O, dla-
tego tez do obliczen bierze sie Qp — ciepto
pod statem cisnieniem, a nie Qv — ciepto
w statej objetosci.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, potencjonalna
energja mechaniczna nie daje okreslenia ilo-
Sci pracy efektywnej. Przy okres$laniu tej
pracy duze znaczenie posiadaja:

1) objetos¢ gazdw,

2) gestos¢ zatadowania A i

3) kowolumen gazowa (nie poddajaca sie
Sciskaniu objetos¢ czagsteczek),

jako stanowiace elementy cisnienia sta-
tycznego gazéw wybuchowych.

Sita wybuchu w $rodowisku, ograniczo-
nem jedng ptaszczyzng (ziemia, skaty i t. p.)
dziata w kierunku promieni stozka tworzace-
go sie leja. Ze wzgledu na wydajnos$¢ uwaza
sie za normalne takie dziatanie tadunku wy-
buchowego ,przy ktérem h, to znaczy odle-
gtos¢ od Srodka wybuchu do powierzchni,
czyli lin.ja najmniejszego oporu réwna sie r,
promieniowi podstawy utworzonego leja
(rys. 5).

Praca tadunku réwna sie sile X droga po-

konania oporéw
L= FX h (2)

F w danym razie réwna sie ci$nieniu sta-
tycznemu gazéw, pomnozonemu przez prze-
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cietng ptaszczyzne
dowiska :

niszczonych warstw S$ro-

Kierunek dziatania sity zbiega sie z osia
stozka, ktérg jest linja najmniejszego oporu;
wobec tego praca tadunku

gdzie X jest wspoéiczynnikiem wykorzystania
energji tadunku wybuchowego.

Prace oporu wysadzonego S$rodowiska
mozna wyrazi¢ przez iloczyn z objetosci leja
rzeczywistego i ciezaru wtasciwego o:

L= r-.h.o (5)

Przy materjatach o duzej spoistosci cza-
steczkowej (mur, beton, bardzo twarde ska-
ty) wspoétczynnik oporu 8 nalezy zwiekszy¢
dwukrotnie:

L= rleh. 2 o0 (6)
Dla teren6w wilgotnych nalezy bra¢ 0,5 8
Poniewaz przy normalnem dziataniu ta-

dunku wybuchowego h = r, wzdér poprzedni

(5) mozna skréci¢ w spos6éb nastepujacy:

L= r3.o0 (7)

Jezeli teraz ustalimy doswiadczalnie ilos¢
energji, czyli wielko$¢ tadunku £, ktéry daje
lej o rownych r i h, otrzymamy okres$lenie
efektywnej pracy tadunku wybuchowego w
danem S$rodowisku.

Jest to zasadniczy wzér do obliczenia dzia-
tania tadunku wybuchowego:

£ (kg) = r3(m) . S (7a)

Przy zastosowaniu réznych materjatow wy-
buchowych, praca tadunku, w mys$l réwna-
nia (4), jest odwrotnie proporcjonalna do-
ciSnienia statycznego gazéw. Wobec tego
nasz wzér nalezy uzupenié:

gdzie @oznacza stosunek ci$nienia statyczne-
go materjatu wybuchowego do cisnienia sta-
tycznego trotylu, przyjetego za jednostke
miary.

Wzér powyzszy przewiduje zupetne wyko-
rzystanie gazéw wybuchowych. Natomiast
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przy komorze niezupeinie uszczelnionej nale-
zy uwzglednié¢ jeszcze czynnik uszczelnienia
,u”, ktérego warto$¢ waha sie od 1 (przy ko-
morze uszczelnionej) do 6 (przy tadunku o-
twartym) :

9)
Poniewaz materjaty wybuchowe, uzywane

do napetniania bomb burzacych nie rézniag
sie znacznie pod wzgledem sity, mozna zasto-

sowaé do przyblizonych obliczern dziatania
bomb wzér skrécony:
t = (10)
gdzie £ — tadunek mat. wyb. w kg.,
r — promien dziatania tadunku w m.,
o — ciezar witasciwy gruntu,
u — wspotczynnik uszczelnienia.

Dziatanie burzgce kazdego pocisku mierzy
sie objetoscig wyrzuconej ziemi, réwnej po-
jemnosci pozostatego po wybuchu leja.

Najwieksze zniszczenie uzyskuje sie przy
kacie rozwarcia stozka leja = 90° przy kt6-
rym r, rowny promieniowi leja jest jednocze-
$nie rowny zagtebieniu tadunku h.

Zagtebienie bomby przy trafieniu prosto-
padtem do powierzchni gruntu z dostateczng
doktadnoscia mozna okresli¢c wzorem

_ a G Vk H
42 di)

gdzie 1— zagtebienie w m.,
(t — ciezar bomby w kg;,

V:k — szybkos$¢ korncowa w m/sek.,
d — kaliber w cm,,
0 — wspoiczynnik gruntu:

dla ziemi lekkiej = 0,11
dla ziemi $redniej i piasku =
dla ziemi ciezkiej = 0,035
dla betonu = 0,0065.
Przyktad 1: Obliczenie dziatania wybucho-
wego 50 kg. bomby lotniczej niemieckiej.
Ciezar tadunku materjatu wybuchowego,
£t = 23 kg. Najwieksza s$rednica skorupy
= 0,85 m. Odlegto$¢ srodka ciezkosci tadun-
ku od wierzchotka ostroluku bomby=0,50 m.
Dziatanie bomby w ziemi wyraza réwna-
nie :

0,07

t =

Wspétczynnik uszczelnienia ,u” przy bom-
bie zagtebionej = 1. Wspoétczynnik oporu dla
piasku 3= 14
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Wobec tego
£t=1r3.14.1
23 = r3. 14
r -y = 2,54 m
Zagtebienie bomby przy Vk = 250 m/sek.
wynosi:
a G Vp 0,07 . 50 . 250
= — = -~Ngr - 27 m

Srodek wybuchu znajdzie sie na gteboko-
sci 2,7 —<0,5 = 2,2 m. Ksztatt leja przedsta-

wia rys. 5.
r =2.5n
Rys. 5
Widoczna gteboko$¢é h utworzonego leja
mozna obliczyé, postugujac sie wzorem:
hi = ~ _p'1v danym wypadku li! = 1,27 m.

etosc ziemi wyrzuconej wg. wzoru em-
pirycznego autora:

O=Kt 592

gilzie n jest stosunek [1 ]

Wobec tego
n 23 . 1,15 c
1,4.0,92

Objetos¢ leja, pozostatego po wybuchu mo-
zna obliczy¢ réwniez w przyblizeniu, jako ob-
jetos¢ stozka Scietego.

W naszym przyktadzie

o = "e(R--f Rr+ r2 = 16 ni.
Dziatanie bomby 50 kg. wgiagb == 2,2 +
+ 254 = 4,74 m.
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Dziatanie bomby w betonie i zelazobetonie.

Opo6r betonu i zelazobetonu jest bardzo
duzy, dzieki czemu zagiebienie bomby jest
stosunkowo niewielkie, (rys. 6).

Zagiebienie w betonie

0,0065 . 50 . 250

Dziatanie wybuchowe bomby wyraza réw-
nanie :
t = r3 2 0 u

przyczm u przy wybuchu w chwili zetkniecia
sie bomby z przeszkoda = 6, przy Czescio-
wem wniknieciu do 1/4 dtugosci skorupy =2.

Poniewaz $rodek ciezkosci tadunku bomby
jest oddalony od powierzchni zaatakowanej,
za$ energja uderzenia gazéw wybuchowych
jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci x,

LTI

Promien zniszczenia

0,53 m.

r=x+ /+y.

Lej bedzie miat ksztatt czaszy kulistej o
wysokosci hx = 0,28 in. i o promieniu pod-
stawy

r, =

17h, G r- h).

Objetos¢ wyrzuconego gruzu

Dziatanie bomby w zelazobetonie mozna o-
bliczyé w sposéb powyzszy, mnozac wspoét-
czynnik oporu betonu 2 °* przez 1,3.

I1l. Bomby odtamkowe.

1. Materjaty, uzywane w konstrukcjach
bomb odtamkowych.

Najistotniejsze czesci konstrukcji bomby
odtamkowej sg to skorupa, i tadunek kruszg-
cy materjatu wybuchowego.

Do wyrobu skorup uzywa sie stali pocis-
kowej o wytrzymatosci na rozerwanie 60—
80 kg/mm2 i wydtuzeniu 8— 9%. Zeliwo Sta-
liste, uzywane do odlewania skorup, powinno
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wytrzymywacé¢ ok. 40 kg/mm2 na rozerwanie
przy przystuzeniu 5%.

Do tadowania bomb odiamkowych stosuje
sie trotyl, szedyt, amonal, a nawet proch
czarny.

Od witasnosci tworzywa, uzytego do wyro-
bu skorupy i od rodzaju tadunku wybucho-
wego, zalezy ilos¢ i wielko$s¢ odtamkéw, oraz
ich sita zywa.

Naogét skorupy stalowe daja mniejsza
ilo§¢ odtamkéw, lecz bardziej regularnych i
o wiekszym ciezarze, skorupy zas$.zeliwno-
staliste dajg wieksza ilos¢ odtamkéw, ale za-
to drobnych, ktére sg skuteczne w matej od-
legtosci od punktu rozprysku bomby.

2. Dziatanie bomb odtamkowych.

Skuteczno$¢ bomb odtamkowych zalezy:

1) od sit, dziatajagcych na poszczegdlne od-

tamki w chwili rozprysku bomb

m

X-0,2S

Rys. 6

2) od potozenia bomb w chwili rozprysku:

3) od energji poszczegélnych odtamkoéw.

W chwli wybuchu bomby zaréwno na to-
rze podczas lotu, jak i przy zderzeniu sie z

przeszkoda oditamki- znajdujg sie pod wpty-
wem trzech sit, ktére nadajg im rézne co do
wielkosci i kierunku, szybkosci:
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Vk — szybkosci koncowej bomby, majacej
kierunek lotu,

ux — szybkosci prostopadtej do powierzch-
ni wewnetrznej komory bomby, nadanej od-

tamkowi przez wybuch tadunku wewnetrz-
nego,
u2 — szybkosci katowej w wyniku dzia-

tania sity odsrodkowej (przy bombach o brze-
chwach skos$nych), majacej kierunek rozbiez-
ny, prostopadty do o,si bomby.

Sktadajac poszczegélne szybkosci, otrzy-
mamy wypadkowa dla poszczegélnych od-
tamkéw, na ktére rozpada sie skorupa bom-
by. Potozenie bomby w chwili rozprysku da
sie okresli¢ przez odlegto$¢ od powierzchni

terenu i kat, zawarty miedzy styczng do toru
bomby i pozioma ptaszczyznag terenu.

Najbardziej korzystnem bytoby takie po-
tozenie, przy ktérem wysokos¢ rozprysku
bomby réwnataby sie zeru, kat za$ uderzenia
wynositby 90°.

W razie zagiebienia sie bomby w terenie,
co zwykle nastepuje przy mniej wrazliwych
zapalnikach, cze$¢ odtamkéw ginie bezskute-
cznie, reszta za$ — zostaje wyrzucona pod
znacznym katem do powierzchni terenu.

Przy rozprysku bomby na pewnej wysoko-
Sci h zachodzi nastepujace zjawisko (patrz
rys. 7). OdtamKki poruszaja sie prostolinijnie
od punktu rozprysku w kierunkach, oznaczo-
nych wyzej. Poruszajg sie one wewnatrz
dwoch powierzchni stozkowatych, ktére z o-
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sig pocisku, styczng do toru, tworzg kat 80°

wzglednie 100°. Pole trafien na powierzchni
ziemi jest ograniczone krzywa, utworzong

z

przez przeciecie stozka zapomoca ptaszczyz-
ny x—y (rys. 8).

S oznacza punkt rozprysku, SO — wyso-
kos$¢ rozprysku, SC — o0$ stozka, styczna do
toru, SCB — kat upadku w, BSC = a =
= ASC = potowa kagta rozwarcia stozka we-

wnetrznego rozprysku (™ =

80°).

Jezeli w )> 80° to krzywa, ograniczajgca
pole razenia jest elipsg, jezeli w = 80° —
parabolg, jezeli zas w £> 80° — hiperbola.

W kazdym wypadku wszystkie odtamKki sa
wykorzystane. Natomiast, jezeli pocisk wy-
bucha przy uderzeniu o powierzchnie ziemi,
kiedy h = 0, znaczna ilo$¢ odtamkéw zostaje
stracona.

Dla tatwiejszego zrozumienia zjawiska zo-
staty narysowane dwa stozki (rys. 9 i 10),
przez ktére przesuwajg sie odtamki, w rzucie
pionowym w ptaszczyznie xz i w plaszczyz-
nie xy. Odtamki poruszajg sie w przestrzeni

Y

zakreskowanej. NiezakreskoWane przestrze-
nie sg wolne od odtamkéw. Jezeli w = 90°,
to x bedzie pozorne, to znaczy nie bedzie zad-
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nej linji, ograniczajgcej przestrzen pokryta
odtamkami.

Odtamki rozpryskuja sie we wszystkich
kierunkach od punktu rozprysku.

y

Rys. 12

Z wykresu wida¢, ze potowa odtamkoéw tra-
fia w ziemie. Odtamki, skierowane do géry
poruszajg sie pod katem od 0° do 10° do po-
ziomu.
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Najmniejsze dziatanie otrzymuje sie wte-
dy, gdy to= o.

Z rzutu pionowego (rys. 11) wynika, ze
dobra potowa odtamkéw trafia w grunt, pod-
czas gdy odtamki, lecace do gory, poruszaja
sie pod katem od 0° do 90° do poziomu.

Rys. 12 przedstawia rzut poziomy. Dziata-
nie jest zawarte w granicach, odpowiadaja-
cych wielkosciom kata to. Szczegdlnie cieka-
wem jest dziatanie, gdy w = 80° t. j. gdy
tworzaca stozka, lezgca w plaszczyznie xz
jest utozona poziomo, (rys. 13 i 14).

Odtamki rozchodzg sie. we wszystkie stro-
ny, lecz nier6wnomiernie. W kierunku ox roz-
chodzg sie odtamki od 0° do 20° w dét, w kie-
runku za$ ox:!l — od 0° do 20° w gore.

Jezeli kat upadku 90° to )> 80° to od-
tamKki rozpryskuja sie we wszystkich kierun-
kach i im blizej to do 90°, tem réwnomierniej

rozpryskujg sie odtamki i tem wieksze jest
dziatanie odtamkowe bomby.

Jezeli to O 80° powstajg przestrzenie wol-
ne od odtamkéw, poniewaz tworzgca stozka,
lezaca w piaszczyznie xz ma pochylenie do
poziomu.

Im mniejsze jest w, tem wieksza jest prze-
strzen wolna od odtamkoéw i tem mniejsze
dziatanie bomby.

Przykiad: Bomba jest rzucona z samolotu
z wysokosci 500 m. Szybkos$¢ pozioma samo-
lotu 120 km/godz. = 33 m/sek. Osiggnie ona
poziom ziemi po 10 sek., sktadowa pionowa
szybkos¢ wynosi okoto 98 m/sek. Poniewaz
sktadowa pozioma szybko$¢ pozostaje bez
zmiany, wiec kat, ktéry tworzy styczna do
toru z poziomem w chwili zetkniecia sie bom-
by z terenem wynosi
3

3 71

arctgg
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jezeli nie uwzglednia¢ wptywu oporu powie-
trza (rys. 15). W ten spos6b obydwie proste,
ograniczajace przestrzen wolng od odtam-
kéw, tworza z osig x kat 32°, razem zas —
64° (rys. 16). A zatem powierzchnia, pokry-
ta odtamkami, ograniczona jest dwiema pro-
stemi pod katem 116°. Wielko$¢ tej po-
wierzchni

tej powierzchni, ktéra odpowiada katowi
upadku 80° lub wiecej.

Jezeli rzucenie bomby nastgpito z 1000 m.
i samolot posiada szybko$¢ 90 km/godz. ==
= 25 m/sek., to kat upadki

140

M= arCtg 25~ = ®

Skuteczno$¢ bomb odtamkowych poza wa-
runkami jak wyzej, proporcjonalna jest do
wysokos$¢é' bombardowania, jednak do pew-
nej granicy, oraz odwrotnie proporcjonalna

r
Rys. U

do szybkosci samolotu w chwili rzucenia
bomby.
Energja poszczeg6lnych odtamkoéw, na kté-

re rozpryskuje sie skorupa bomby

(gdzie m — masa odtamku, v zas — szybkosé
w m/Z/sek.).

Najnowsze badania wykazuja, ze odtamek
o sile zywej 2 kgm. na 1 cm2 przekroju po-
przecznego, powoduje tylko kontuzje (dla
koni 10 kgm/cm?2). Gieboko$¢ rany w cze-
Sciach miekkich jest proporcjonalna sile zy-
wej w odniesieniu do 1 cm2 przekroju. Dzia-
tanie niszczace na kosci jest zalezne od ogél-
nej ilosci energji uderzenia, ktéra wynosi co-
najmniej 5 kgm. przy ztamaniu kosci u czto-
wieka i 16 kgm przy jej rozbiciu, oraz 17
kgm — przy ztamaniu kosci u konia i 35 kgm
przy rozbiciu.
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IV. Bomby zapalajace.

7. Wtasciwosci srodkéw zapalajgcych uzy-
wanych w konstrukcjach bomb
zapalajacych.

Srodki te mozna podzieli¢ na trzy zasadni-

1) ciata samozapalne przy zetknieciu z po-
wietrzem,

2) ciata palne, wymagajace do zapoczatko-
wania palenia specjalnego zapatu i

3)mieszaniny, sktadajgce sie z ciat palnych
i ciat utleniajacych, wymagajace réwniez za-

patu.
Y

r

Rys. 16

Do pierwszej grupy nalezy fosforek wap-
nia Ca3P2 i fosfor w roztworze dwusiarczku
wegla.

1)o drugiej grupy naleza weglowodory, ni-
troceluloza, magnez, elektron i t. p.
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Do trzeciej grupy nalezg mieszaniny, w

sktad ktorych wchodzg, jako ciata palne:
sproszkowany glin, magnez, tlenki Zzelaza,
siarczki arsenu i antymonu, siarka, wegiel,

oraz zwiazki organiczne: szellak, pak, smota,
guma, parafina i t. p.,, jak réwniez i nitro-
zwigzki ,np. trotyl. Do utlenienia ciat pal-
nych sa stosowane: azotan barowy, saletra
potasowa, nadtlenki otowiu i baru, oraz chlo-
rany i nadchlorany.

Do zapalenia tych mieszanin uzywa sie za-
palnika, ktérego ptomien w razie potrzeby
zostaje wzmocniony zapomoca specjalnego
zapatu.

Do najbardziej uzywanych $Srodkéw zapa-
lajacych naleza: fosfor, termit i elektron.

Fosfor topi sie przy 44° C, temperatura
wrzenia 287° C. Na powietrzu Swieci sie i dy-
mi, tworzac bezwodnik kwasu fosforowego.
Przy stabem ogrzaniu zapala sie i wydaje
oslepiajacy ptomien.

Fosfor biaty posiada zdolnos¢ samoczyn-
nego zapalania sie przy zetknieciu z powie-
trzem. W wodzie jest prawie nierozpuszczal-
ny (0,3 mg. na litr), rozpuszcza sie w alko-
holu i eterze w stosunku 1:100, w olejach
ttuszczowych 1:80, w parafinie 1:70, jeszcze
lepiej w benzolu i terpentynie, najtatwiej zas
w dwusiarczku wegla, ktéry rozpuszcza
20-krotng w stosunku do swego ciezaru ilos¢
fosforu. Fosfor rozpuszczony w CS2 znajduje
sie w postaci drobnych czasteczek i tatwo za-
pala sie na powietrzu. W tej postaci uzywa
sie fosforu do tadowania pociskéw i bomb za-
palajacych, w przeciwienstwie do pociskéw
dymnych, zawierajacych czysty fosfor.

Celem zwiekszenia czasu spalania i efektu
dymnego dodaje sie ropy naftowej lub nafty.

Uzywa sie rdéwniez fosforu z dodatko-
wym tadunkiem ropy naftowej i meta-
licznego sodu, celem wywotania zapalenia

mieszaniny przy zetknieciu sie z woda. Naf-
towe mieszaniny fosforu sg ctosye trudno za-
palne. Jezeli jednak zmieniaé¢ stosunek nafty
do fosforu, to mozna otrzymac¢ mieszaniny,
ktére zapalajg sie albo natychmiast po zet-
knieciu sie z powietrzem, albo po uptywie
0,5— 2 min.

Pomimo zdolnosci fosforu do spontanicz-
nego zapalania sie na powietrzu, moze on
mie¢ zastosowanie najwyzej do zapalania tat-
wopalnych materjatéw, jak wodoru w balo-
nach, zbiornikéw z benzynag, suchej trawy
i t. p. Natomiast nie przedstawia zadnej war-
tosci przy zapalaniu: drzewa i innych po-
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dobnych materjatéw, wskutek niskiej tem-
peratury spalania, oraz ze wzgledu na to,
ze tworzacy sie przy spalaniu bezwodnik
kwasu fosforowego jest substancjg ognio-
trwata i wobec tego utrudnia spalanie przed-
miotu zaatakowanego.

Z powyzszego wynika, ze fosfor nadaje sie
jedynie do celéw tatwopalnych, jak: steréw-
ce, balony, sucha trawa lub las i t. p. oraz
celéw zywych.

Termit jest mieszaning glinu lub magnezu

tlenkami lub solami metali, o rozmaitym
sktadzie. Zapalenie termitu wymaga specjal-
nych, srodkéw o wysokiej temperaturze spa-
lania. W tym celu uzywa sie substancje utle-
niajgce, przedewszystkiem: nadtlenki Ilub
azotany potasu i baru. Przy spalaniu termity
albo wcale nie daja gazéw, Ilub nieznacz-
ng ilos¢, spalajg sie z malg stratg ciepta, sa
bezpieczne w uzyciu i daja moznos$é¢ regulo-
wania czasu spalania ,przez odpowiednie
ziarnkowanie i prasowanie mieszaniny.

Zapalony termit topi sie z duzem wydziela-
niem ciepta, przyczem roztopione zelazo jako
ciezsze od glinu znajduje sie na dole, tlenek
glinu za$ ptywa na wierzchu. Temperatura
spalania sigga 2000— 3000° C. Szybkos$¢ spa-
lania jest duza, gdyz 1 kg. termitu 'moze sie
spala¢ w ciggu kilku sekund.

Energja cieplna wskutek znacznej szybko-
Sci reakcji szybko rozprasza sie. Wobec tego,
zwykle dodaje sie do termitu osobne tadunki
tatwopalnych materjatéw. Najbardziej przy-
datnym do tego celu materjatem ,sa ciezkie
weglowodory.

Termit w potaczeniu ze statemi olejami,
pozwala osiagna¢ ptomienn do 4,5 m. wyso-
kosci.

Do tadowania pociskéw i bomb lotniczych
uzywano termity o skiadzie nastepujgcym:
Anglja: 1) 50 cz. sproszkowanego zelaza,

24 cz. glinu,

26 cz. azotanu barowego,
2) 76 cz. tlenku zelaza,

22 cz. glinu,

2 cz. krzemionki.

Do zapalania powyzszych termitéw stoso-
wano mieszanine 50 cz. magnezu i 50 Cz. nad-
chloranu potasowego.

Rosja: 85% tlenkéw zelaza (FoO
15% glinu.

Wewnatrz powyzszego termitu umieszczo-
no mieszanine zapatowg o skiadzie:

21% Fe304

14% glinu,

i FenON.
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44%
6%

azotanu barowego,
azotanu potasowego,

12% magnezu lub zelaza,

470 substancyj taczacych.

Celem zwiekszenia dziatania bomby, a jed-
noczednie celem zmniejszenia jej martwego
ciezaru, co jest szczegdlnie wazne dla lotnic-
twa, zastosowano w lotniczych bombach za-
palajacych skorupy z magnezu lub elektronu.

Elektron jest to stop, zawierajacy 88—
99,5% magnezu z domieszkg Al,Mn, Si, Cui
Zn. Jego ciezar wtasciwy ok. 1,8 Temperatu-
ra topienia sie wynosi 650°. Temperatura za-
ptonienia ok. 1000°. Wytrzymatos¢ na rozer-
wanie 10— 21 kg/mm2. Wydtuzenie 2— 9%.

Przy. paleniu sie elektron,pobiera .tlen z po-
wietrza, nie wymaga .przeto zadnego utlenia-
cza, a zatem jest wydajniejszy w poréwnaniu
z innymi srodkami zapalajacymi. Do zapale-
nia elektronowej skorupy bomby niezbedny
jest odpowiedni tadunek termitowy, zapala-
ny skolei zapomoca specjalnego zapatu. Nie-
dostateczna ilos¢ termitu moze spowodowac
,2gasniecie” bomby. Oprécz tego bomba elek-
tronowa funkcjonuje normalnie dopiero w
stycznosci z powietrzem. Z braku tlenu pa-
lenie sie skorupy elektronowej zanika.

2. Dziatanie bomb zapalajacych.

Bomba zapalajgca w chwili funkcjonowa-
nia tworzy jedno lub kilka ognisk. Intensyw-
nos$¢ spalania bomby a takze- temperatura
powstajgcego ogniska, zalezg od rodzaju ta-
dunku wewnetrznego.

Wszelkie ptynne weglowodory o niskim
punkcie wrzenia, oraz oleje state naog6t -two-
rza ogniska o matej intensywnosci i o niskiej
stosunkowo temperaturze. W przeciwien-
stwie do nich termity i elektron, posiadaja
duza intensywnos$¢ spalania i bardzo wysoka
temperature.

Materjaty, spalajace sie przy niskiej tem-
peraturze, nieprzekraczajacej kilkaset stopni,
moga powodowac zapalenie tylko przedmio-
tow tatwopalnych. Promien ich dziatania za-
lezy od wielkos$ci ptomienia i warunkéw at-
mosferycznych, w szczegélnosci wiatru. Dzia-
tanie niszczace tych $rodkéw zapalajacych
wgtab materjatu jest -nieznaczne, poniewaz
przez caly czas spalania sie-powierzchnia za-
atakowana przedmiotu pokryta-jest warstwa
ptynu, ktérego temperatura nie siega poza
punkt wrzenia danego $rodka.
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Natomiast termit i elektron, wydzielajac
w jednostce czasu duze ilosci ciepta, stwa-
rzajag ognisko o wysokiej temperaturze, sie-
gajacej 2000— 3000° C, dzieki czemu umozli-
wiajg zapalenie nawet trudnopalnych przed-
miotéw.

Tworzace sie przy spalaniu termitu i elek-
tronu ognisko ftie posiada duzego ptomienia,
wobec czego jego dziatanie niszczgce ograni-
czone jest powierzchnig, pokryta roztopio-
nym metalem. Dziatanie zapalajgce przez pro-
mieniowanie nie jest duze i nie przekracza
kilkudziesieciu”™ cm. przy tadunkach jednoki-
logramowych.

Jezeli chodzi o dziatanie termitu i elektro-
nu na drzewo, to nalezy stwierdzi¢, ze ule-
ga ono zwegleniu na calej ppwierzchni, po-
krytej roztopionym metalem. Palenie sie
drzewa w tych warunkach jest, uniemozliwio-
ne przez izolujgcg warstwe stopionego meta-
lu, a takze przez tworzaca sie warstwe po-
piotu. Zapalenie dotknietego przedmiotu roz-
poczyna sie z brzegéw ogniska.. Jednak w
tych miejscach temperatura metalu szybko
sie zmniejsza.. Réwnoczes$nie z tern zmniejsza
sie mozliwo$¢ zapalenia. O ile dany przed-
miot jest uodporniony na dziatanie ognia lub
jest on wogéle trudnopalny, to przy spokoj-
nym stanie powietrza moze nastapi¢ nawet
zgasniecie tlejgcych czesci przedmiotu zapa-
lonego.

Dziatajac na cegte, beton lub zelazobeton,
termit i elektron powodujg Kkruszenie tych
materjatow na gtebokos$¢ kilku centymetréow.
Wobec tego skutki dziatania bomb termicz-
nych i elektronowych nie sg grozne i w zad-
nym wypadku nie moga powodowac takiego
ostabienia Scian, ktére mogtoby wywotac ich
obruszenie.

Celem powiekszenia promienia dziatania
bomb zapalajacych stosuje sie sposoby naste-
pujace :

a) umieszczenie wewnatrz bomby tadunku
wybuchowego, majacego na celu rozerwanie
bomby i rozrzucenie palacego sie materjatu,

b) zaopatrzenie bomb termitowych i elek-
tronowych w dodatkowy tadunek statego ole-
ju, ktéry w chwili dziatania bomby stapia sie
i rozlewa na znacznej powierzchni.

' Pierwszy spos6éb moze byé stosowany z po-
wodzeniem przy ptynnych materjatach zapa-
lajacych. Przy materjatach statych, szczegél-
nie za$ przy termitach, otrzymuje sie zbytnie
rozproszenie tadunku, przyczem znaczna ilo$é
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rozrzuconych kawatkéw leci niezapalona, pa-
lagce sie za$ kawatki pod wpltywem powietrza,
oziebiaja sie i nieraz gasna, zanim spadng na
przedmiot zaatakowany.

Drugi spos6b moze by¢ stosowany tylko
przy bombach termitowych, o stosunkowo du-
zej wadze (10— 12 kg.), przeznaczonych do
przebijania stropéw lub pokiadéow statkéw.
W tym wypadku ciezka skorupa stalowa po-

\ljr. BRONISLAW SYPNIEWSKI.

BOMBY

Gazy bojowe.

Do walki gazowej postugiwano sie substan-
cjami trujgcemi (gazy bojowe) w trzech sta-
nach skupienia : gazowym, ciekltym i w stanie
statym.

Substancje trujagce gazowe czyli gazy bo-
jowe lotne po otwarciu zbiornika (bomba ga-
zowa) odrazu ulatniajg sie do powietrza. Roz-
proszone w powietrzu czasteczki gazowe ska-
zaja je, a skazone powietrze nazywamy obto-
kiem gazowym lub obtokiem trujgcym.

(faz bojowy lotny skaza tylko dolne war-
stwy powietrza, gdyz czgsteczki gazu bojo-
wego jako kilkakrotnie ciezsze od powietrza,
maja tendencje utrzymywania sie na po-
wierzchni ziemi, wypetniania i wciskania sie
do wszelkich zagiebien terenowych.

Substancje trujgce ciekte, czyli gazy bo-
jowe trwate normalnie w terenie wystepuja
w postaci kropel i kropelek rozrzuconych na
powierzchni ziemi i otaczajacych przedmio-
tach. Powierzchnia ziemi zroszona kropelka-
mi gazu bojowego trwatego tworzy plame
chemiczng, nieraz nazywang plamag parzaca
lub wprost terenem skazonym. Gazy bojowe
trwate, t. j. ciecze sa ciezsze od wody, wobec
tego krople gazéw trwatych gdy trafig do
wody, opadaja na dno.

Rozpuszczalno$¢ gazéw bojowych w wro-
dzie jest nieduza, przeto moga one w postaci
kropel lub catej warstwy ditugo leze¢ na dnie
wody, zachowujac swoje wiasnosci trujace.

Krople i kropelki, skazajace teren, paruja
a w powietrzu ponad plama unosza sie opary
(para) gazu trwatego; w ten spos6b powsta-
je obtok gazowy ponad plamag chemiczna.
zostanie mecha-
to utworzy

Jesli gaz bojowy trwaty
nicznie rozpylony w powietrzu,
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chlania duzo ciepta, wobec czego obniza sie
warto$¢ kalorymetryczna tadunku termito-
wego, dziatanie za$ olejir nie rekompensuje
tej straty.

Skuteczne bombardowanie osigga sie przez
rzucenie na cel duzej ilosci bomb matych,
zdolnych do wytworzenia catego szeregu o-
gnisk, niebezpiecznych dla przedmiotéw tat-
wopalnych.

GAZOWE

mgte trujaca lub parzaca. Tym sposobem gaz
trwaty moze znajdowac sie w powietrzu w
postaci drobnych kropelek i pary.

Wobec tego gaz trwaty moze skazac¢ tylko
powietrze jesli bedzie rozpylony w postaci
drobnej mgty.

Gazy bojowe w stanie statym stuzg do saa-
zenia powietrza, t. j. do wytwarzania obto-
kow gazowych.

Z powyzszego wynika, ze powietrze moga
skaza¢ wszystkie gazy bojowe, t. j. lotne,
trwate i gazy bojowe w stanie staltym. Nato-
miast skaza¢ teren (plama chemiczna) moga
tylko gazy bojowe trwate, tworzgc jednocze-
$nie obtok ponad plama.

Kazda z grup gazéw bojowych lotnych,
trwatych i ciat staltych posiada catly szereg
przedstawicieli.

Gazy bojowe lotne: chlor, fosgen, chloro-
cyjan, kwas pruski, akroleina, eter dwuchlo-
rometylowy, dwufosgen, chloropikryna, chlo-
roaeeton, bromoaeetdn i in.

Gazy bojowe trwate trudno-lotne: bromek
benzylu, bromek ksylilu, fenylodwuchloroar-
syna, kamit, luizyt, iperyt i in.

Gazy bojowe w stanie statym: bromocyjan,
dwufenylochloroarsyna, jodoaceton, adamsyt
iin.

Dzialanie na organizm powyzszych gazéw
bojowych jest nieparzace lub parzace.

Gazy nieparzace ze wzgledu na swoja do-
minujaca wiasnos¢ bywaja: duszace (chlor,
fosgen, dwufosgen, chloropikryna i in), tru-
jace (kwas pruski, akroleina, chlorocyjan i
in.), fzawiace (bromoaceton, bromek ksylilu,
kamit, jodoaceton i in.).

Gazy draznigce gorne drogi oddechowe i
btony Sluzowe nosa, czyli sternity (dwufeny-
lochloroarsyna, adamsyt i in).

Gazy parzgce — iperyt, luizyt.
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Napad lotniczo-gazowy.

Lotnictwo do napadu gazowego moze za-
stosowa¢ wszystkie gazy bojowe: lotne,
trwate i gazy bojowe w stanie statym. Uzyty
do napadu gaz lotny skaza tylko powietrze
i likwiduje go predko sama atmosfera, nato-
miast gaz trwaly, skazajac trwale teren (pla-
ma chemiczna) zmusza bronigcego sie do li-
kwidacji gazu trwalego w terenie przy po-
mocy specjalnie wyszkolonych zespotow lu-
dzi, wyposazonych w sprzet i $rodki do od-
kazania. Odkazanie jest bardziej skompliko-
wane, je$li gaz trwaty posiada witasnosci pa-
rzagce. Wobec powyzszego, gazy trwate o dzia-
taniu parzacem beda prawdopodobnie cze-
Sciej stosowane.

Lotnictwo wykonywuje napad gazowy:

bombardujac cel bombami gazowemi
amputkami gazowemi;

zraszajac cel przy pomocy rozpryskiwaczy
(opryskiwaczy) gazoéw trwalych parzacych,
opadajacych na cel z géry w postaci deszczu
i mgty;

opylajac cel przy pomocy opylaczy gazami
bojowemi statemi w postaci pytéw.

lub

Bombardowanie bombami gazowemi.

Bombardowanie gazowe wymaga sprzyja-
jacych warunkéw atmosferycznych i maso-
wego uzycia gazu bojowego. Nie bedzie tu
chodzito o trafienie bombag pojedynczego
punktu, lecz o skazenie (zagazowanie) duzej

powierzchni, conajmniej powierzchni nie
mniejszej, niz jeden kilometr kwadratowy
osiedla.

llo§¢ gazu bojowego, jaka przypuszczalnie
jest potrzebna do skutecznego skazenia celu
wynosi 10— 40 tonn gazu na jeden kilometr
kwadratowy. Do tego dochodzi ciezar skoru-
py bomb, wobec czego ogélny tonaz bomb ga-
zowych do wykonania matego napadu gazo-
wego nalezy podwoi¢ — -20—80 ton. Prze-
transportowanie przeto wymaga wiekszej ilo-
Sci samolotow.

Bombardowanie gazami lotnemi jest bar-
dziej skuteczne jesli wszystkie bomby gazo-
we upadng na cel w czasie najkréotszym, do
kilku minut, natomiast bombardowanie gaza-
mi trwatemi moze trwaé diuzej — do kilku-
dziesieciu minut.

Bombardowanie gazowe jest uzaleznione
przedewszystkiem od szybkosci wiatru. Bom-
bardowanie gazami lotnemi moze by¢ wyko-
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nane przy wietrze do 5 metréw na sekunde,
a przy gazach trwatych do 10 m/sek. Pod-
czas wiatru powietrze przepitywa przez osie-
dla znacznie powolniej, niz w przestrzeni o-
twartej,.wobec, ,tego osiedla przedstawiajg
dogodny cel dla bombardowania gazowego.

Bombardowanie gazami lotnemi jest mato
prawdopodobne podczas pogody stonecznej.
Ogdlnie do bombardowania gazowego, tak
gazami lotnemi jak i trwatemi najczesciej
beda wykorzystywane noce.

1 BRZECHWA
1. 3BKORVPA
3 OAZ sSOJOwYy

U LADUNEK WYBVCHOWY

i, ZAPALNIK

Rys. 17 Gazowa bomba lotnicza.

Dziatanie bomb gazowych.

Bomby gazowe sa od 5 do 1000 kg., a sa
przewidywane i wieksze. Zawarto$¢ gazu bo-
jowego w bombie stanowi od 50 do 75% wagi
catej bomby. Urzadzenie do rozerwania bom-
by sktada sie z zapalnika uderzeniowego na-
tychmiastowego i nieduzej ilosci materjatu
wybuchowego. Bomby mate do 50 kg. sa ta-
dowane gazami trwatemi, natomiast wieksze
od 100 kg. — gazami lotnemi.

Bomby gazowe wybuchajg stabo, daja ma-
ta ilos¢ odtamkéw (kilka odtamkoéw), a w
miejscu wybuchu bomby tworzy sie niedu-
zy lej.

W zaleznos$ci od zawartego gazu bojowego
(lotny lub trwaty), po wybuchu utworzy sie
obtok gazowy lub plama chemiczna.
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Plama chemiczna po

Dziatanie bomby z gazem lotnym.

Bomba wybucha na powierzchni ziemi, a
zawarty gaz lotny sita wybuchu rozpylony
w powietrzu w stanie gazowym skaza powie-
trze, czyli tworzy obtok gazowy. Zaleznie od
wielkosci bomby, objeto$¢ obtoku igazowego
wynosi 2.000— 100.000 m3. Utworzony obtok
gazowy ptynie z wiatrem,’ stezanie stopniowo
spada i wreszcie rozprasza sie; catkowicie, a
dziatanie ustaje. Wysoko$¢ obtoku gazowego
w chwili jego utworzenia dosiegg 10 metrow,
natomiast w miare jak obtok posuwa sie, wy-
soko$¢ wzrasta i dochodzi do przecietnej wy-
sokosci wzniesienn terenowych, np. w osiedlu
do wysokosci dachow.

Utworzony obtok gazowy, zaleznie od ro-
dzaju gazu lotnego jest widoczny w postaci
biatego dymu lub niewidoczny.

Przyktad: 150 kg. bomba gazowa zawiera
okoto 100 kg. gazu lotnego. W chwile po wy-
buchu. gdy powietrze osiggnie swoja po-
przednig réwnowage, objeto$¢ skazonego po-
wietrza, t. j.' obtok gazowy wynosi okoto 4000
metréw szesciennych. Stezenie, czyli zawar-
tos¢ gazu bojowego w jednostce objetosci
powietrza wynosi — 100.000 gramow gazu:
4000 m3 powietrza = 25 gramo6w gazu w me-
trze szeSciennym powietrza.

Dziatanie bomby z gazem trwatym.

Bomba wybueha przy wuderzeniu o po-
wierzchnie ziemi, tworzy w pukcie wybuehu
nieduzy lej. Gaz trwaty (ciecz) czesciowo zo-

wybuchu
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bomby na powierzchni ziem i.

staje wbity do leja. W ten sposéb w leju po-
wstaje okoto 35% cieczy bojowej, a reszta
rozpylona w powietrzu w postaci kropel
(35%), mgty (25%) i pary (5%). Krople o-
padajg na ziemie dookota leja, a mgta i para
w postaci obtoku ptynag z wiatrem. Powierz-
chnia ziemi zroszona cieczg bojowg nosi na-
zwe plamy chemicznej. Najgestsze zroszenie
powstaje w leju; przy niecatkowitym wybu-
chu w leju moze powsta¢ katuza. Ksztat pla-
my jest wydiuzony w kierunku lotu samolo-
tu i kiertinku wiatru. Powierzchnia plamy,
zaleznie od wielkosci bomby — 50—-1000 m2.

W leju ciecz bojowa, wbita sitg wybuchu
do gleby i czesSciowo przysypana ziemig pod-
czas wybuchu, zwilza glebe do gtebokosci 10
do 40 centymetrow. Natomiast krople, ktore
opadaja dookota leja, jak réwniez opadajace
krople i kropelki z rozpryskiwaczy przeni-
kaja do gleby na gtebokos¢ kilku milime-
trow. Giebokos$¢ przenikania cieczy bojowej
zalezy od podioza , na ktére upadty.

M aterjaty twarde, Sciste, nieporowate, jak
np. metale, kamienie, szkio, porcelana i t. p.
sa nieprzenikliwe, t. j. ciecz bojowa znajduje
sie tylko na powierzchni materjatu i do wne-
trza nie przenika. Natomiast materjaty poro-
wate: gleba, drewno, skéra, tkaniny i t. p.
sg przenikliwe. Gilebokos¢ i szybkos¢ przeni-
kania zalezy od ilosci cieczy bojowej i rodza-
ju podtoza. Giebokos¢ i szybkos$é przenikania
przy tej .samej ilosci cieczy bojowej, zmniej-
sza sie znacznie jesli materjat jest mokry lub
impregnowany jakimkolwiek $rodkiem. Kro-
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ple eieczy bojowej przy upadku na mokrg
glebe i t. p., diuziszy czas zachowujg swoj
ksztatt kroplisty i do gleby nie przenikaja.

Roéwniez materjalty budowlane, im bardziej
porowate i pory wieksze, tem ciecz przenika
gtebiej. Ciecz w materjale przenika wzdtuz
por i dlatego przenikanie w drewnie wzdtuz
wibékien jest kilkakrotnie wieksze, niz w po-
przek.

Krople padajac na wode, jako ciezsze od
wody, opadaja na dno, tylko nieznaczna ilos¢
cieczy bojowej rozpuszcza sie w wodzie, jed-
nak te mate ilosci wystarczajg do skazenia
wody. Po opadnieciu na dno, ciecz bojowa
bardzo diugo tam utrzymuje sie i skaza wode.

Krople opadajac na.dno, zostawiaja na po-
wierzchni wody cienka btone cieczy bojowej,
ktéra posiada wiasnosci parzace.

Przy temperaturze ponizej zera stopni
ciecz na plamie, zaleznie od rodzaju gazu pa-
rzgcego, moze zestalac sie.

Zaraz po utworzeniu plamy chemicznej da-
ja sie zauwazy¢ na ziemi, trawie, lisciach i o-
taczajacych przedmiotach, krople cieczy bo-
jowej. Nastepnie, po paru godzinach, a nie-
raz i pézniej wystepuje zmiana koloru roslin-
noéci : trawa, liscie wiednag i z6tkng. Dziata-
nie to .mozna obserwowa¢ i poza plama, mia-
nowicie w kierunku wiatru, t. j. tam, gdzie
ptynety opary z plamy.

Przyktad: Bomba 16 kg., zawierajaca 10
kg. gazu trwatego, skaza powierzchnie 300—
500 m2. Teoretyczna gestos$¢ zroszenia na pla-
mie chemicznej, czyli przecietna ilos¢ cieczy
bojowej na jednostce powierzchni wynosi:
10.000 gramoéw cieczy: 400 m2 = 25 gramow
eieczy na 1 m2.

Gesto$¢ zroszenia jest niejednakowa: naj-
silniej jest zroszony lej (kilkaset gramdéw ga-
zu i wiecej na 1 m2), natomiast znacznie
mniej jest zroszone otoczenie, przyczem im
dalej od leja, tem krople sg mniejsze i jest
ich mniej na jednostce powierzchni plamy.

Rzeczywista S$rednia gesto$¢ zroszenia jest
mniejsza od obliczonej, gdyz tylko od 50 do
70% cieczy bojowej bedzie na plamie, a resz-
tia bedzie rozpylona w powietrzu i rozproszo-
na wiatrem. Mgta utworzona podczas wybu-
chu dziata z wiatrem do kilkuset metrow.

‘ Utworzona plama chemiczna wyparowuje
>.stopniowo znika od krancéw ku S$rodkowi,
ti j. otoczenie leja wyparuje i nie dziata juz
jio kilku lub kilkunastu godzinach, natomiast

. szona wiegksza,
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lej jako najsilniej zroszony dziala znacznie

dtuzej —: kilka, kilkanascie dni, zaleznie od
pogody.
Duze bomby (powyzej 50 kg) z gazem

trwatym moga by¢ uzbrojone w zapalniki
czasowe i wybucha¢ w powietrzu na wysoko-
sci 20— 100 metréw ponad ziemig. W tym
Wypadku gaz trwaty (ciecz) po wybuchu o-
pada na ziemie w postaci deszczu i mgty. Po
opadnigciu na ziemie powstaje plama o duzej
powierzchni i matej gestosci zroszenia. Im
rozprysk jest wyzszy, tem powierzchnia zro-
kropelki mniejsze i na jed-
nostce powierzchni cieczy bojowej mniej.
Bomby gazowe rozpryskowe stuzg do zrasza-
nia terenu zgo6ry, podobnie, jak przy uzyciu
rozpryskiwaczy i dziatania na site zywa
przeciwnika nie ostonieta.

Przyktad: Bomba 150 kg., zawierajgca o-
koto 100 kg. gazu trwatego, przy rozprysku
na wysokosci okoto 100 metréw, Zrosi po-
wierzchnie okoto 8000 m2. Teoretyczna ge-
sto$¢ zroszenia 100.000 gramow gazu:
8000 m2 = 12,5 gramoéw gazu na 1 m2

W rzeczywistosci gestos¢ zroszenia bedzie
znacznie mniejsza, gdyz opadnie na ziemie
tylko czes$¢ cieczy, a sporo w postaci mgty i
pary rozproszy sie w powietrzu. Wobec tego
rzeczywiste zroszenie wyniesie okoto Kkilku
gramow gazu na 1 m2. Gesto$¢ zroszenia be-
dzie wieksza'przy rozpryskach niskich.

Bomby gazowo-odtamkowe.

Bomby gazowo-odtamkowe sg to bomby
odtamkowe kilku lub kilkunasto kilogramo-
we, zawierajgce domieszke gazu bojowego.
Bomby te dziataja odtamkami i oblokiem ga-
zowym. Sag one przeznaczone do uzycia na po-
lu walki, natomiast wyjatkowo w gtebi kraju.

Amputki gazowe.

Powtoka amputki ze szkia Ilub celuloidu
wypetniona gazem trwatym w ilosci kilku lub
kilkudziesieciu gramoéw, a moga by¢ i wiek-
sze.

Amputki gazowe ze szkia rozrzucane ma-
sowo z samolotéw, przy upadku na grunt,
twardy rozbijajg sig, tworzagc male plamy,
chemiczne (kleksy). Tylko czes¢ amputek ce-
luloidowych rozbija sie, a pozostate lezg cale,,
na ziemi. Amputki z jednego samolotu opa-
daja na powierzchnie kilku hektardow.
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Samolotowe rozpryskiwacze gazow.

Rozpryjskiwacze albo opryskiwacze sag to

zbiorniki zawierajgce od 500 kg. cieczy bo-
jowej i wbudowane do samolotu (jeden lub
dwa), Zraszanie wykonywa sie lotem przy-

ziemnym, t. j. koszacym. Dobre wyniki osig-
gano z wysokosci do 200 metréw. Zraszac;
mozna podcza ciszy i pogody pochmurnej lub
przy wietrze do 3 m/sek.

Ciecz bojowa wyptywa z rozpryskiwacza
przez specjalng rure lub otwarte dno w ciggu
kilku lub kilkunastu sekund. Strumien cie-
czy opada, rozbija sie na krople coraz mniej-
sze i mgte, opada z wiatrem na drzewa, da-
chy, ziemie; $ciany domoéw sg zroszone od
strony nawietrznej. Pierwsze krople dolatuja
duze, a nastepnie coraz mniejsze, wreszcie
opada mgta. Czas od chwili upadku pierw-
szej kropli do catkowitego opadniecia mgty
wynosi kilkanascie do kilkudziesieciu minut.
Czas opadania zalezy od wysokosci zraszania
i szybkosci wiatru.

Przy opadaniu krople paruja i tem wiecej,
im jest cieplej, a wiatr silniejszy. W przeciet-
nych warunkach pogody z wysokos$ci do 200
metrow, wieksza cze$¢ cieczy dolatuje do
ziemi.

WPLACAIJCIE

PRENUMERATA W KRAJU: ROCZNIE 4 Zt., -
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GAZOWY Rok 5

Po opadnieciu deszczu i mgty, skazona po-
wierzchnia posiada dtugo$¢ od 300 do 1000 m,
a szerokos$¢ od 50 do 200 m.

Powierzchnia skazona (plama chemiczna)
3 do 20 hektaréw posiada forme wydtuzonag
w kierunku lotu samolotu. Teren zaraz po
skazeniu, zewnetrznie, niczem sie nie rézni
od terenu nieskazonego. Przy doktadnej ob-
serwacji mozna zauwazy¢ na ziemi i przed-
miotach drobne kropelki, a po kilkunastu go-
dzinach zwiedniecie trawy, lisci i t. p.

Przyktad: Jesli rozpryskiwacz zawiera ok.
400 kg. cieczy bojowej i zrosi powierzchnie
800 m. dtugosci i 50 m. szerokosci, t. j. 40.000
metrow kwadr. = 4 hektary. Teoretyczna
gestos$¢ zroszenia — 400.000 g. : 40.000 m2 =

-10 g/m2. Przy lotach 20— 30 m. ponad zie-
miag osigga sie wieksza gesto$¢ zroszenia.
W rzeczywistos$ci opada na ziemie mniej niz
wypada z obliczenia, gdyz cze$¢ wyparuje.
Wieksza gesto$¢ zroszenia otrzymuje sie od
strony nawietrznej i w Srodku.

Najniebezpieczniejszy okres jest opadanie
deszczu i mglty. Po opadnieciu na ziemie, te-
ren zostaje skazony na przeciag od Kilku go-
dzin do 2 dni. Rozpryskiwacze sg przezna-
czone przedewszystkiem do bezposredniego
zraszania zywej sity nieprzyjaciela, a dziata-
nie zroszonego terenu jest o wiele stabsze.
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SPOLKA AKCYJINA



SPOLKA AKCYJINA

PRZEMYSL
CHEMICZNY , BORUTA WZGIERZU

Zaktady, istniejgce od r.

BARWNIKI SYNTETYCZNE (anilinowe):
I. Dla wAdkiennictwa:

na bawetne, sztuczny jedwab,
len, konopie i jute:
Bezposrednie (krezotynowe)
Siarkowe
Kadziowe
Zasadowe
Nattoelanowe
na wetltne:
Kwasowe
Kwasowo-chromowe
na pé6twetne:
Il. Do celéw specjalnych:
na skéry chromowe,
na drzewo, rafje i stome,
na papier, bibute, tekture,

do wyrobu lakéw,

do ttuszcz6w - nigrozyny zasadowe,

do wyrobu atramentow,
do zabarwiania artykutéow
spozywczych.

Shrdf lelegr.. ,,Boruta—Zgierz". UdrES: Zgierz, ul. LeSna Nr. 30.

Przedstawicielstwa: t6dz, Warszawa, Bielsko,

1894, produkujg:’

SYNTETYCZNE PRODUKTY ORGANICZNE

Dla przemystu barwnikc rskiego,
widkienniczego, gumowego i t d.:
Anilina,
Benzydyna,
Betanaftol,
Alfanaftylamina,
Kwas H,
Kwas Gamma,
Sulfanol B,
Fenilobetanaftyloamina,
M-toluilenodwuamina i t. d.
Nitrozwigzki:
Nitronaftalina,
Drunitrotoluol,
Srodek do impregnacji drzewa:
Dwunitrofenol.

KWASY 1 SOLE TECHNICZNE:

Kwas azotowy,
Hydrosulfit (wodosiarczyn sodowy”
Rongalit,
Dwusiarczan sodowy,
Chlorek cynku i t. d.
SRODKI DEZYNFEKCYJNE:

Chloraktin,
Chlorakton.

TelElony: £6dZ Nr. 121-01, Zgierz Nr. 19.

Biatystok, Czestochowa, Poznan i Krakéw

DOM HANDLOWY

Herman MEYER 22

WARSZAWA, UL. TRAUGUTTA 2. TELEF. Nr.: 601-84, 602-84, 603-84

ODDZIALY:
KATOWICE, UL. POWSTANCOW 5. TEL. 337-81, 337-82
GDANSK, UL. STADTGRABEN Nr. 12. TEL. Nr. 263-15

SPRZEDAZ:

CZYSTEJ BLACHY CYNKOWEJ Z POLSKICH WALCOW-

NI CYNKU, WEGLA (W KRAJU | NA EKSPORT), CEMEN-

TU, WYROBOW ZETAZNYCH, OLOWIU, WYROBOW

OLOWIANYCH, ALUMINJUM, WYROBOW ALUMINJO-

WYCH, GAZOW SZLACHETNYCH, KALAFONJI.
PRZEDSTAWICIELSTWA,

GORNOSLASKICH ZJEDN. HUT KROLEWSKIEJ | LAURY S. A. GORNICZO-HUTNICZEJ,
MODRZEJOW-HANTKE ZJEDN. ZAKLADY GORNICZO-HUTNICZE i in fimn kigonych i zgaricayt



Gazownia Miejska
. LODZI

DOSTARCZA:

KOKS, SMOLE

UTRZYMUJE NA SKtLADZIE
PRZYBORY DO SWIATLA
GAZOWEGO, KUCHNIE,
PIECYKI DO OGRZEWANIA,
PIECE KAPIELOWE i t p.

GWARECTWO ,HRABIA RENARD”
i FRANKO.POLSKIE TOW. GORNICZE s. a.

Wspo6lny ZarzqJ: SOSNOWIEC, UL. ZAMKOWA 5

Alres telegraliczny: ,SO SNOWIEC ~RENARD"
~,SOSNOWIEC - FRANKOPOLSKIE"

TELEFONY, Nr. Nr. 28, 38 i 2-28.
POLECAJA

WEGIEL KAMIENNY WYSOKOKALORYME-
TRYCZNY WSZYSTKICH SORTYMENTOW,

S UCHYY |l MY TY






DRUKARNIA
ZW IAZKU ZAW ODOWEGDO
PRACOW . SAMORZ. TERYT. R. P.
WARSZAWA, PL. KRASINSKICH 6

TELEFON Nr. 1l-ii-0 i



