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W 450 rocznice urodzin M. Kopernika.

W biezagcym roku S$wiat naukowy wszystkich narodéw
kulturalnych obchodzi uroczyscie wspomniang rocznice. Do-
chodza nas wiadomosci, ze przedewszystkiem Ameryka przy-
gotowuje sie do tej wielkiej uroczystosci. Oczywista, ze i u nas
niebawem rozmaite instytucje i towarzystwa naukowe podejma
usitowania celem uczczenia pamieci najwiekszego genjusza
Polski.

Kim byt Kopernik dla Swiatowej nauki wogdle, a dla na-
szej narodowej kultury w szczegdlnosci, o tern niewatpliwie
wszyscy jesteSmy powiadomieni i przekonani. Kult dla Ko-
pernika w Polsce jest duzy. Jezeli jednak idzie o nalezyte
uczczenie tego niesmiertelnego meza przez jego wiasnych ro-
dakéw, to na pierwsze miejsce wybija sie spos6b uczczenia
Jego, t.zn. forma kultu godna Kopernika.

Wiadomo, ze astronomja jako nauka, dazaca do poznania
tajemnic otaczajacego Swiata, miata, ma i bedzie miata
bardzo wielu adeptéw. Jest ona bowiem jedng z najbardziej
uszlachetniajgcych dyscyplin o dazeniach czysto idealnych,
ktore czesto w zyciu codziennem nie znajdujg wielkiego za-
stosowania. W Polsce pielegnowata jg juz Akademja krakow-
ska w pierwszym okresie swego istnienia. Tacy profesorowie,
jak Jan z Griogowy, Michat Wroctawianin, Wojciech
Brudzewski zastyneli jako pierwszorzedni w tej dziedzinie
badacze, $ciggajac z osciennych krajow zadnych wiedzy mio-
dziencéw. Z tej szkoty wyszedt rowniez Mikotaj Kopernik. Po
tym jednak Swietnym okresie nastgpit okres upadku. Nauka
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Kopernika nie znalazta u ziomkéw uznania, nie zaptodnita
umystow polskich; rozwineli ja inni, jak Galileusz, Ke-
pler i Newton. Okres upadku astronomji w Polsce trwat
prawie do drugiej potowy XVIII stulecia, kiedyto dzieki ma-
terjalnym wsparciom pandéw polskich i zakonu Jezuitéw utwo-
rzono nowe centra astronomiczne w Wilnie, Poznaniu i War-
szawie. W roku 1753 powstaje obserwatorjum wilenskie, wy-
budowane i wyposazone przez ks. Puzynine, ktore wnet staje
sie pracownig wybitnego na éwczesne czasy uczonego ks. Mar-
cina Odlanickiego Poczobuta.

W roku 1792 stwarza nowe ognisko astronomiczne w od-
radzajacej sie Akademji krakowskiej Jan Sniadecki, jeden
Z najbardziej znanych pracownikow na niwie podniesienia
kultury narodowe;.

W roku 1825 powstaje obserwatorjum warszawskie. Tworcg
jego i pierwszym kierownikiem byt Franciszek Arminski.
Dorobek naukowy tych centr astronomicznych jest cenny ;
w nich ksztatcito sie wielu polskich badaczy wieku XIX.
Wszystkie trzy jednak wymienione osrodki cierpiaty dotkliwie
na brak $rodkéw materjalnych, wskutek czego nie mogty do-
trzymac¢ kroku szybkiemu postepowi nauki astronomicznej na
zachodzie. Upadek zatem ich byt oczywisty.

W ostatnich dopiero czasach poczeto znowu mysle¢ oroz-
budzeniu i podniesieniu naszych centr astronomicznych w Pol-
sce. Nadmieni¢ w tern miejscu nalezy, ze pod koniec XIX stu-
lecia utworzono obserwatorjum astronomiczne na Politechnice
lwowskiej, ktdre pracuje w dziedzinie meteorologji i seizmolo-
gji oraz zaktad astronomiczny Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie, zaklad jednak taki, ktéry nie posiada koniecznych
urzadzen celem zapoznania sie z podstawowemi metodami ob-
serwacji.

Wing tego stanu rzeczy bezprzecznie byt upadek polity-
czny narodu. Obce rzady nauki polskiej nie popieraty wogole,
tembardziej kosztownej dzi$§ nauki astronomicznej.

Astronomowie polscy przezywali prawdziwg tragedje.
Petni zapatu i zdolnosci, wobec panujgcych w Polsce stosun-
kéw badawczych, z czasem musieli sie godzi¢ na usuniecie ich
poza nawias zycia naukowego. To samo mozna réwniez po-
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wiedzie¢ o miodziezy, ktéra majagc poczatkowo che¢ poswie-
cenia sie studjom astronomicznym, nie znalaztszy warstatow
pracy, poswiecata sie innym zawodom.

Poza Polskg tymczasem astronomja zrobita olbrzymie po-
stepy. GHdwng dzwignig znakomitych rezultatow pracy nau-
kowej astronomoOw zagranicznych byta obfitos¢ srodkéw ma-
terjalnych. tozg na te nauke i monarchowie i panstwa i lu-
dzie prywatni. Powstajg towarzystwa, ktorych celem nietylko
jest popieranie badawczych usitowan astronomoéw, ale tez
i popularyzowanie wiedzy astronomicznej i zdobywanie dla niej
jak najwiekszej ilosci mitosnikdbw. Wiadomo powszechnie, ze
William Herschel byt zrazu tylko mito$nikiem astronomji,
z zawodu byt muzykiem, mianowicie byt organista w miescie
Bath, poZniej jednak zastynat jako jeden z najznakomitszych
astronomow i kierownikéw obserwatorjum w Slough.

Prywatni potentaci finansowi, jako mitosnicy astronomji,
pokrywajg ze swych wiasnych funduszéw wydatki na ekspe-
dycje naukowe, przyrzady astronomiczne, wydawnictwa, sty-
pendja, nagrody, medale itp. Wielkim mecenasem astronomji
byt baron Raphael Bischofscheim, ktory przyczynit sie
znacznemi funduszami do wybudowania obserwatorjéow na
gérze Pic du Midi i na gorze Mont-Blajic, nabyt dla obserwa-
torjum paryskiego nowe koto potudnikowe, wybudowat i wy-
posazyt obserwatorjum w Nicei i obserwatorjum na Mont
Mounier.

Innym przykladem mecenasostwa astronomji byt A,
d’Abbadie, ktéry ufundowat obserwatorjum w Hendaye,
podarowane Akademji paryskiej. Baron Simas wybudowat
obserwatorjum w Atenach i podarowat je panstwu. C. Fabra
wystawit wiasnym kosztem obserwatorjum w Barcelonie i ofia-
rowat je krolewskiej Akademji.

Do tej samej kategorji mecenaséw nalezy bankier Baily,
magnat lord Rosse, piwowar Lassel, baron wiloski Dem-
bowski i wielu innych.

Imponujagcym wprost jest szybki rozwd6j astronomji
w Stanach Zjednoczonych. Jeszcze w roku 1836 byto tam je-
dno tylko obserwatorjum, bardzo skromnie wyposazone, w miej-
scowosci Williamstown. Juz jednak w roku 1860 byto ich 50,
a obecnie wiecej niz 120 i nowe wcigz przybywaja. Znaczna
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ich cze$¢ powstata tylko dzieki funduszom prywatnym, zdo-
bytym drogg skladek publicznych lub ofiarowanym przez za-
mozne jednostki spoteczenstwa amerykanskiego. Nieliczne
tylko stosunkowo zostaty zatozone z funduszéw panstwowych.
Stato sie to dzieki temu, ze astronomja w Ameryce jest
»jakby nauka narodowa, przez wszystkich umitlowang, po-
trzebg duszy, wyrywajacej sie z ciasnoty i szarzyzny spraw
ziemskich do wiecznosci i do nieskonczonosci. | tylko temu
idealizmowi naukowemu zawdziecza¢ nalezy, ze dla wszystkich
powstajgcych pracowni nie zabraklo pracownikéw, wkiadajg-
cych w swa prace naukowg wielkg swg wiedze i zapat”“. Wedtug
ostatniego sprawozdania w obserwatorjum na go6rze Wilsona
pracowato w r. 1921 47 sit naukowych, a w tern IB kobiet.

W Stanach Zjednoczonych sg trzy wielkie obserwatorja.
Jedno potozone na go6rze Hamiltona w wysokosci 1800 m po-
nad poziomem morza. Ufundowat je miljarder amerykanski
James Lick, ktory* poczatkowo zamierzat dla swych ziem-
skich szczatkow wybudowaé wielkg piramide na ksztalt egip-
skich. Przekonany jednak przez jednego z astronoméw, prze-
kazuje potomnosci swa pamie¢ jako fundator instytutu nau-
kowego swego imienia, instytutu ofiarowanego Uniwersytetowi
kalifornijskiemu w San Francisco. Obserwatorjum to posiada
91 centymetrowy reflektor, znany w nauce pod nazwg Cross-
leya od jego fundatora. Inny miljarder amerykanski Yerkes
ufundowat drugie wielkie laboratorjum w miejscowosci Wi-
liams-Bay i podarowat go Uniwersytetowi w Chicago. W ob-
serwatorjum jest podwojny fotograficzny teleskop, ofiarowany
przez panig Bruce. W roku 1905 rozpoczyna swg dziatal-
nos¢ trzecie wieksze obserwatorjum amerykarnskie na goérze
Wilsona, ktdre jest wilasnoscig stynnej fundacji naukowej
Carnegie’go. Ono rowniez posiada 213 m reflektor, na-
zwany od ofiarodawcy reflektorem Hookera.

W Polsce nie brak bylo mecenaséw astronomji, Dos¢
wspomnie¢ o prywatnem obserwatorjum w Plonsku dra Jana
Jedrzejewicza, ktory z dochodéw swej praktyki lekar-
skiej wybudowat pracownie astronomiczng i dokonal w niem
licznych cennych obserwacyj. Pieknie zapowiadajacem sie¢ byto
obserwatorjum p. W. Szaniawskiego w Przegalinach, w ziemi
siedleckiej, ktdre jednak wskutek wojny nie mogto sie nale-
zycie rozwinaé.
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Skape datki ptyng na rece prof. Banachiewicza na pod-
niesienie obserwatorjum krakowskiego. Zaktad astronomiczny
Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie posiada legat Her-
sza Lejby Kapelusza w sumie 6000 koron, ztozony na cele
astronomiczne.

PrzytoczyliSmy tu kilka interesujagcych dat i faktéw na
podstawie ksigzeczki prof. dra Marcina Ernsta pod tyt. ,,Stan
astronomji u nas a gdzieindziej* —(Lwow 1922) gitdéwnie dla-
tego, aby wiasnie w tym roku jubileuszowym, poswieconym
uczczeniu najwiekszego polskiego astronoma, zwr6ci¢ uwage
spoteczenstwa polskiego na istotny stan rzeczy.

W spoteczenstwie zainteresowanie do zagadnien astrono-
micznych wzrasta. Swiadczy o tern powstanie polskiego towa-
rzystwa mitosnikéw astronomji, ktoére w organie swoim ,Ura-
nia“ pomieszcza bardzo ciekawe i obfite artykuty z dziedziny
astronomji. Swiadczy o tern ,Rocznik astronomiczny“, wyda-
wany przez obserwatorjum krakowskie, a zawierajacy niezbe-
dne dla praktyki astronomicznej wiadomosci.

Narod, z ktérego wyszedt twdrca nowoczesnej astronomiji,
w imie swej dobrej stawy powinien rozwing¢ szeroka akcje
celem podniesienia obecnych ognisk astronomicznych w Polsce
i utworzenia jednego wielkiego, godnego siebie instytutu astro-
nomicznego, poswieconego wytgcznie badaniom naukowym.

Godnym Kopernika pomnikiem moze by¢ Tylko naro-
dowe obserwatorjum astronomiczne.

W ktérem miescie zostanie ono zatozone — to rzecz dru-
gorzedna. W Warszawie krzatS, sie koto tego Zarzad Wolnej
Wszechnicy, ktéry juz zdobyt na to znaczne S$rodki finansowe
od o0s6b prywatnych. We Lwowie podniost te mys$l prof. dr.
Ernst. Obie te inicjatywy poddajemy pod bezstronng rozwage
spoteczenstwa polskiego, a zarazem zaznaczamy, ze w pans-
twach wielkie rzeczy dochodzg do skutku nie dzieki zabiegom
czynnikow rzadowych, ale wolg i ofiarnoscia calego narodu,
ktory jestipowinien byé wrazliwy na swe kulturalne potrzeby.

(Datki na narodowe muzeum astronomiczne nadsyta¢ na-
lezy pod adresem: Profesor dr. Marcin Ernst, Zakfad astro-
nomiczny Uniwers. J. Kazimierza, Lwow, ul. Diugosza 8, lub

obserwatorjum im. Kopernika. Warszawa. Wolna Wszechnica).
Redakcja.
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Kopernik jako przyrodnik.

Mikotaj Kopernik byt prawdziwym synem epoki, w ktérej
sie pojawit i w czasie ktorej rozwijat swojg dziatalno$¢ —
epoki Odrodzenia. Posiadatl niemal wszystkie wiasciwosci ludzi
tej epoki, a przedewszystkiem wielostronnos¢ uzdolnien, w czem
doréwnywat innemu genjuszowi tych czaséw, Leonardowi da
Vinci, ktéry, jak wiadomo, byt nietylko znakomitym malarzem
i rzezbiarzem, ale nie mniej zdolnym inzynierem wodnym,
znawcg sztuki fortyfikacyjnej, nadto budowniczym, konstruk-
torem, mechanikiem, optykiem i perspektywistg, a nawet ana-
tomem.

Nasz wielki rodak byt przedewszystkiem znakomitym ma-
tematykiem. "Wiedze te nabyt podczas trzechletnich studjow
w Akademji krakowskiej, ktora w ostatniej cwierci w. XV
w dziedzinie matematyki i astronomji przewyzszata wszystkie
owczesne uniwersytety doborem sit profesorskich. Juz w poto-
wie tego wieku do wyktadow trygonometrji wprowadzono tam
sinus (wstawe) zamiast chordy (cieciwy), co inne uniwer-
sytety dopiero pOzniej zastosowaly. Tylko wysoka znajomosé
geometrji i trygonometrji mogta wprowadzi¢ Kopernika na
wiasciwg droge mechaniki nieba. Majgc zaledwie lat 24, ztozyt
dowdd, iz posiadat doktadng znajomo$¢ rachunku trygonome-
trycznego. Oto w Bolonji rachunkiem przekonat sie Kopernik,
iz dnia 9 marca 1497 r. ksiezyc ma zakry¢ tegoz wieczora
gwiazde a Tauri (Byka), co obserwacja w zupetno$ci potwier-
dzita. Znana trygonometrja Kopernika (Witemberga r. 1542)
zawiera wyklad tej nauki w potgczeniu z tablicami linji try-
gonometrycznych (wstaw), przyczem tablice sg obrachowane
dla kazdej minuty tuku z 7-ma cyframi dziesietnemi. W dziele
»,O obrotach ciat niebieskich” Kopernik pomiescit juz tylko
wycigg z tych tablic, a mianowicie wstawy dla katoéw co 10'
i z 5-ma dziesietnemi cyframi.

Wprawdzie na 9 lat przedtem pojawita sie trygonometrja
Regiomontana, astronoma z Krélewca, to jednak nie ulega
watpliwosci, ze Kopernik wiele podstawowych twierdzen od-
miennie i zupeinie niezaleznie od poprzednika swego wytozyt.
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Z notat za$ wilasnorecznych Kopernika, znalezionych na jednem
z dziet jego bibljoteki, znajdujgeem sie obecnie w Upsali, oka-
zuje sie, iz Kopernik, pierwszy z matematykow', wyrachowat
tablice siecznych (secans) i uzywat ich w rachunkach swoich.

Nie ulega prawie watpliwosci, ze twdrca nowego uktadu
heljocentrycznego byt przedewszystkiem teoretykiem i doSwiad-
czenia cudze i wiasne dawaty mu tylko materjat do rozumo-
wan i pracy mysli, czego dopiero rezultatem byt nowy uktad
Swiata. Jednakze i do obserwacji przywigzywat wage, o ile
obserwacjami nazwa¢ mozna Owczesne spostrzezenia astrono-
miczne, robione gotem okiem bez lunet, ktore dopiero nastepca
jego Galileusz mogt zastosowac.

W jednym z ustepdw swego epokowego dzieta Kopernik,
natchniony duchem, Kktory sie stat podstawg wszelkiego ba-
dania przyrodoznawczego, tak powiada: ,,Aby jednak nie my-
$lano, iz lekkomyslnie, idac za wzorem Pytagorejczykéw, po-
stawiliSmy twierdzenie, ze ziemia znajduje sie w ruchu, jako
podstawe stawiamy nasz uklad obrotéw niebieskich. Gdyz do-
tychczasowy poglad przyrodoznawcéw na ziemie, jako zosta-
jaca w spokoju, opiera sie przedewszystkiem na zjawiskach.
Ten poglad upada, gdyz wiasnie na podstawie zjawisk
przychodzimy do przekonania, Zze ziemia sie obraca“.

Kopernik w catej petni posiadatl zasady naukowego ba-
edania. Rozumiat to doskonale, ze nie jakiekolwiek metafi-
zyczne przyczyny powinny byé podstawg sgdu naszego o istocie
ruch6w niebieskich, lecz tylko i jedynie same spostrzeganie
zjawisk i zgodnos¢ tego spostrzegania z wynikiem teorji sta-
-nowi o wartosci wszelkiej teorji.

Jak wiadomo, Kopernika teorja mowi, ze ciata niebieskie
obracajg sie koto storica po okregach két, ale istnieje $lad,
ze nie byla mu obca mys$l o obrotach eliptycznych. Oto w re-
kopiSmie jego dzieta znajduje sie ustep taki: ,Przytem trzeba
zauwazy¢, ze jesli kota bedg nieréwne, przy pozostatych tych
samych warunkach, nie prosta linja bedzie nakre$lona, lecz
linja przeciecia stozkowego lub walcowatego,
ktérg matematycy zwag elipsag*“.

Jednakze przy Owczesnym stanie nauki przypuszczenia
tego dowieS¢ nie magt i dlatego ustep ten przekreslit i wiecej
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do niego nie wracat. Stwierdzenie tego naukowe dopiero Ke-
plerowi mogto przypas¢ w udziale.

Dzieto Kopernika zawiera bardzo wiele szczegétow, dowo-
dzacych przenikliwosci umystu badacza, ktéry w wielu razach,
daleko wyprzedza swoj wiek. Bardzo np. zajmujacy jest wy-
ktad Kopernika o tern, czem jest cigzenie powszechne: ,Cig-
zenie nic innego nie jest, tylko naturalne dazenie od Tworcy
wszech rzeczy czastkom materji nadane do kupienia sie razem
i tgczenia; tg wilasnoscig nietylko ziemia, ale rownie sg obda-
rzone stonce, ksiezyc i wszystkie planety: ich czastki silg
ciezkosci zebraty sie i skupity w bryly okragle; ta jeszcze
sitg utrzymuja sie one w tej postaci, pod ktorg je widzimy.
Na kazdem ztych ciat niebieskich wszystko takze cigzy i dazy
do jego $rodka, a przeciez to nie powstrzymuje tych biegow,
ktore w nich widzimy... Czemuz za $rodek wszystkich biegéw
nie mamy raczej obra¢ stonca, Kkiedy przez to jasno i tatwo
wyttlumaczy¢ Isie dajg wszystkie skutki i zjawiska w biegu
gwiazd i planet®.

Filozoficzny umyst Kopernika niewatpliwie przeczuwat
bezmiar wszechswiata, wilasciwag nature gwiazd statych, ale
sumienno$¢ badacza naukowego nie pozwalata mu zajmowac
sie rzeczami, ktérych ani teoretycznie ani doswiadczalnie do-
wies¢ nie mogt, pomingt wiec je zupetnie i ograniczyt sie tylko
ciatami cigzacemi do stonca. Zamilczat rdwniez o kometach,
aczkolwiek wbrew pojeciom éwczesnych uczonych uwazat je
takze za ciata niebieskie.

Nie ulega tez watpliwosci, ze nie uszedt uwagi Koper-
nika ruch jednostajnie przys$pieszony ciat spadajacych, co do-
piero w sto lat pozniej G-alileusz zbadat i ogtosit w postaci
praw ruchu ciat spadajgcych.

Kopernik przy obserwacjach swych i obliczeniach stwier-
dzit zjawisko perjodycznego chwiania sie osi ziemskiej i prze-
czul, ze przyczyna tego istnie¢ musi w przestrzeni miedzy zie-
mig a ksiezycem, a wiec na 170 lat przed Newtonem zauwazyt
to, czego przyczyne fizyczng wykryt dopiero Newton w roku
1687 w grawitacyjnem dziataniu ksiezyca na ziemie.

W ksiedze pierwszej dzieta Kopernika znajdujemy na
podstawie przyciggania ciekawy wywdd, iz woda nie moze
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stanowi¢ znaczniejszej czesci kuli ziemskiej, i ze oceany tylko
powierzchnie ziemi pokrywaé moga.

Az dziw, jak skromne byto urzadzenie obserwatorjow
Kopernika we Frauenburgu i Olsztynku. Przy mieszkaniu
swem kanonickiem, jak opisuje jeden z jego biografow, wy-
budowatl dosy¢ wysoka wieze, na szczycie ktérej urzadzit sobie
obserwatorjum astronomiczne, skad w pogodne noce Sledzit
biegi ciat niebieskich i gdzie mogt bez przeszkody obmyslac¢
plan swego wielkiego dzieta. Do obserwacji i pomiaréw po-
stugiwat sie narzedziami bardzo prostemi i niedoktadnemi.
Miat wiec tak zwane narzedzie paralaktyczne albo inaczej tri-
quetrum, zlozone z trzech fat drewnianych, z ktérych jedna
pionowa byta stata a dwie ruchome przytwierdzone do tamtej,
ktore mogty sie obraca¢ okoto zawias w jednej ptaszczyznie
z tatg pionowa. Narzedzie to byto wykonane wiasnorecznie
przez Kopernika z drzewa jodtowego a podziatki na tatach
byty zrobione atramentem! Drugiem jego narzedziem byt tak
zw. kwadrant, ustawiony stale w ptaszczyznie potudnika; byt
on réwniez drewniany. Zastepowat on koto potudnikowe dzi-
siejszych obserwatoréw i pozwalat mierzy¢ wysoko$¢ kazdej
kulminujgcej gwiazdy i wyznaczaé czas spostrzezenia. Trze-
ciem byto astrolabjum, narzedzie przenosne i réwniez bardzo
pierwotne. Oto wszystko, czem rozporzadzat Kopernik w swo-
jem obserwatorjum. Nie wiadomo nawet, czy posiadat przyrzad,
zwany dioptrg Hipparcha. Szkota aleksandryjska za czaséw Pto-
lemeusza tj. wdrugim wieku po Chrystusie miata obserwatorjum
lepiej zaopatrzone, anizeli nasz Kopernik. Genjalny astronom
brak instrumentow zastapit potega swego umystu! Uczeni astro-
nomowie zachodza w gtowe, jak wtakich warunkach Kopernik
mogt dokonywac¢ np. obserwacji zaémien stoica i to ze znacz-
nym stopniem doktadnosci. Domyslajg sie, ze w tym celu uzy-
wat on prawdopodobnie izby zaciemnionej z matym otworkiem
w $cianie zewnetrznej od strony stonecznej, ktdry dawat obraz
stoica na przeciwlegtej $cianie. Slady takiego urzadzenia
istniaty w Olsztynku jeszcze w r. 1787 w budynku, zamieszka-
nym ongi$ przez Kopernika na zamku tamtejszym. Urzadzenie
takie mogto zastgpi¢ t. zw. gnomon astronomiczny, przy jego
pomocy mozna byto mierzy¢é wysoko$¢ potudniowego storica
i pochylenie ekliptyki. Wedtug prof. Uniwersytetu krakow-
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skiego Birkenmajera zachodzi wielka mozliwos$¢, ze byt to
wiasny pomyst samego Kopernika.

Studja medyczne Kopernika w Padwie przyczynity sie
z pewnoscia do pogtebienia wiadomosci przyrodniczych. Wpraw-
dzie stan Owczesny nauk medycznych byt niezmiernie niski,
mimo to Kopernik w dalszych latach nabrat takiej wzietoSci
jako lekarz, iz zwano go Eskulapem XVI wieku. Mozna to
tylko w ten sposéb wyttumaczy¢, iz odsunagt na bok wszelkie
szarlatanstwo i znachorstwo, a braki 6wczesnej medycyny za-
stepowat leczeniem przyrodniczem, a wiec tern, co przynosi
znana powszechnie metoda Kneippa. | niewatpliwie, zamiast
stosowania gtupich i ordynarnych recept 6wczesnej medycyny,
zalecajgcych n. p. skrobany albo palony zab stoniowy, kos¢
z serca jelenia, rég jednorozca, koral czerwony itp. — wolat
stosowaé leczenie ziotami, a reszte pozostawiat naturze or-
ganizmu.

W ten sposob leczyt skutecznie Kkilku z rzedu biskupow
warminskich, poczynajac od wuja swego tukasza Watzelroda,
ktory niewatpliwie zawdzieczal Kopernikowi przedtuzenie
swego zycia. Biskup Ferber Kkilkakrotnie chwalit go za wyle-
czenie w listach do réznych znakomitych Polakéw. Ks. pruski
Albert dwukrotnie [wzywat go do foza rzadcy swego Kun-
heima, ktéremu juz zaden lekarz niemiecki pomdéc nie umiat,
a Kopernik swemi zabiegami potrafit skutecznie ulzy¢ jego
cierpieniom. Jego stawa lekarska byta znana i na dworze Zy-
gmunta | i tylko z powodu odlegtosci dwor nie mdgt korzy-
sta¢ z ustug Kopernika.

Wreszcie nalezy przypomnieé¢ uzdolnienia Kopernika jako
technika. Sg dowody na to, Ze posiadajagc doskonatg znajo-
mo$¢ geometrji zajmowat sie w dobrach kapituty warminskiej
pracami mierniczemi i niwelacyjnemi, aczkolwiek mdgt postu-
giwaé sie instrumentami fardzo pierwotnemi i niedoktadnemi.
Trudnit sie tez podobno sporzadzaniem map czyli kartografja.
Trzeba tez zaznaczyé, ze byt doskonatym rysownikiem, co
w znacznym stopniu utatwiato mu te prace.

Nie bedac wecale inzynierem i mechanikiem, Kopernik
potrafit dokona¢ dzieta, ktdrego nie powstydzitby sie wdw-
czas najzdolniejszy inzynier. Oto, co pisze Tadeusz Czacki
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w liscie do astronoma Sniadeckiego: ,Frauenburg na gorze,
gdzie jest katedra, nie miat wody, a cata okolica miejska nie
miata miyna. Kopernik o pot mili rzeke Bande $luzg pietnastu
i pot tokcia pochytg podnosi, kretg, pochytoscig prowadzi,
miyn stawia, obok niego wielkie koto podnoszace wode na
szczyt wiezy i rurami na gore pedzi wytryskujagcg wode,
ktorej dostatek miat potem kazdy kanonik na swym dzie-
dzincu®.

Na baszcie, w ktérej wnetrzu miescit sie aparat wodo-
ciggu, jeszcze na poczatku wieku XVII byt napis tacinski,
ktory po polsku opiewat w te stowa: ,Tu spokojne wody
w niewstrzymanym biegu obfitym zdrojem zasilajg wyniostg
gére. A tak, czego natura odmoéwita mieszkancom, to Kopernik
madroscig swg wykonat, stawigc tym czynem wielkie dzieto
swoje*.

Podobno istniejg jeszcze we Frauenburgu szczatki tego
wodociggu. A podanie niesie, ze planu tych urzadzen zadano
w swoim czasie dla krola francuskiego Ludwika XIV.

A jesli do tego wszystkiego dodamy artystyczne zamito-
wania Kopernika i ujawnione w tym kierunku uzdolnienia,
jezeli przypomnimy, ze okazat wielkie zdolnosci literacko-
poetyckie (w jezyku facinskim), ze byt teologiem, dobrym ad-
ministratorem, zdolnym prawnikiem, wytrawnym ekonomistg,
roztropnym politykiem i mezem stanu —to powiedzenie nasze,
ze mozna go postawi¢ w jednym rzedzie z Leonardo da Vinci
pod wzgledem wielostronno$ci uzdolnieh, zupelng feedzie
"miato racje.

Nie zapominajmy, ze znakomity filozof niemiecki Leibniz
zaliczyt Kopernika do osSmiu najwiekszych genjuszéw ludzkosci.

W. N. Nakeski.
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Inz. Tuleja (Lwow).

Kopernik — jako symbol.

Kazdy nardd, uwazany jako odrebna kultura, przeciwsta-
wiajgca sie wszystkim innym kulturom wspotczesnie istniejg-
cym, czci pamieé takich swych genjuszéw, ktorzy wybitnie
przyczynili sie do rozwoju, postepu, utrwalenia bytu jego kul-
tury, nietylko przez pamiatkowe obchody, okoliczno$ciowe
wydawnictwa, fundowanie ogolno-kulturalnych instytucyj it. p.
lecz bardzo czesto w ten nawet spos6b, ze nazwiska tych ge-
njuszéw wciela w stowniki swej mowy jako miana (rzeczowni-
kowe lub przymiotnikowe), jako symbole, stosowane w rézno-
raki sposob, niekoniecznie nawet $ciSle przystosowane do cha-
rakteru odnos$nego genjusza.

Takie symbole, S$ciSle narodowe, sg dla innych kultur
obojetne lub nawet nienawistne, mianowicie dla kultur badz
wspotzawodniczacych, badz tez walczacych. Przedewszystkiem
dotyczy to symboléw, odnoszacych sie do bohateréw walk naro-
dowych, jakoteZz do genjuszow, pracujacych na polu specyficz-
nych cech, wyodrebniajgcych kultury, jak poezja, literatura,
rodzima sztuka itp.

Sa jednakze tacy genjusze, ktdrych dziatalnos¢ ma
réwng wartos¢ dla wszystkich kultur. Odnosi sie to w pierw-
szym rzedzie do genjuszéw wszelkiej nauki, a w szczegdlnosci
zwitaszcza nauk przyrodniczych.

Jak te ostatnie sg wszedzie jednakowe i niezmienne, jak
dla wszystkich kultur sg one niezbedne i muszg byé upra-
wiane, tak oczywiscie zarbwno wszystkim przystuguje jedna-
kowe prawo do rezultatow pracy genjuszéw na tern polu, bez
wzgledu na to, w ktérej czy jakiej kulturze one sie objawiaja.
Nic tez dziwnego, ze pamie€ ich jest czczona przez wszystkie
kultury.

Poniewaz jednak kazdy taki genjusz, jako jednostka
przeciez zawsze zalicza sie do pewnej jednej kultury, wiec
niejako miedzynarodowos¢ jego pracy nie wyklucza mozliwo-
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§ci, aby ta jego kultura tem wiecej go uczcita jako symbol
narodowy, dajacy Swiadectwo udzialu narodu w postepach
ogolnej kultury Swiata catego.

Do takich genjuszéw wiasnie nalezy — Kopernik; ale
trzeba zaraz z podkresleniem uzupetnié: nasz Kopernik.
Trzeba tu bowiem przypomnie¢ spdr, od dawna istniejacy,
w ostatnich dziesigtkach ubiegtego stulecia nadzwyczaj inten-
zywnie ze strony niemieckiej przy pomocy ich badZz co badz

Mikotaj Kopernik * 1473 f 1543.
(Drzeworyt z XVI w.)

wszech$wiatowej literatury prowadzony o narodowos$¢ Koper-
nika, majacy na celu nie mniej nie wiecej tylko ,aneksje*
Kopernika dla kultury germanskiej.

Co prawda — to dla nas byt ten spdér zawsze bezprzed-
miotowy, ale dla postronnych sprawa ta z natury rzeczy mu-
siata sie przeciez inaczej przedstawia¢. Biorgc pod uwage
wszechswiatowosd naukowej literatury niemieckiej, jakotez
rzekomo nadzwyczaj drobiazgowe irzekomo bezstronne metody



70 FrAroda i Technika.

badania, w istocie mdgt on dla nich mie¢ pozory sporu, co
najmniej nie dajacego sie definitywnie rozstrzygnac.

Oczywiscie — choc¢by i taki rezultat, to juz byta dosta-
teczna woda dla mtyna germanskiego, wmawiajgcego upor-
czywie catemu S$wiatu teze, ze uprawianie i pielegnowanie
nauk, to wiasciwo$¢ monopoliczna, przyrodzona rasie german-
skiej ; ergo Kopernik byt Niemcem.

Na szczescie dla nas najnowsze poszukiwania archiwalne
Ludwika Birkenmajera, a w szczegdlnosci jego odnalezienie
wiasnorecznego listu Kopernika z r. 1516 w archiwum sztok-
holmskiem, o czem zdaje sprawe w ,Lamusie* z r. 1910%),
rozstrzygnety ten spor definitywnie i nadspodziewanie Kko-
rzystnie. List ten bowiem dowodzi niezbicie, Ze ten genjusz,
ktérego praca tak zmudna i pochtaniajgca, jak ciggte pomiary
i obliczenia nad ,,ruchem ciat niebieskich®, nad takim tematem
wszechludzkim, mogacym az nadto usprawiedliwi¢ zupeing
obojetno$¢ w stosunku do wszelkich zasad i rozterek narodo-
wosciowych — ten genjusz przeciez brat bardzo wybitny
odziat we wspoitczesnej walce Polski z Krzyzactwem po na-
szej stronie.

Juz z tego samego wzgledu wynika dla naszej kultury
obowigzek oddawania Kopernikowi wiekszej czci, przez zali-
czenie jego nazwiska do symboléw kultury polskiej.

Sg jednak inne jeszcze wzgledy. Owa kultura polska,
ktora wydata Kopernika — byta czem$ wiecej, niz obecna.
Wsrdd kultur owoczesnych byta ona potegg w catem tego stowa
znaczeniu réwnorzedna.

Kultura Polski odrodzonej, obecnej —niestety—tego twier-
dzi¢ o sobie nie moze. Z pozoréw zewnetrznych (obszar i lu-
dnosc€), jakotez z naszych wiasnych pretensji sadzac, przypada
dla nas jakie$ szOste miejsce, czy co$ okoto tego z kolei wsréd
poteg europejskich. Liczac sie jednak z poszczegdlnemi czyn-
nikami kultury, takiemi, ktore sie SciSlej niejako statystycznie
poréwnaé dajg, nie mozemy zaprzeczy¢, ze np. w zakresie
skarbca kultur, jakim jest dzi$ caty zasob literatury, instytucji,

*) L. Birkenmajer: Mikotaj Kopernik a Zakon Krzyzacki. Wta-
snoreczny list Kopernika (z reprodukcjg). Zob. ,Sfinks“ R. Il. Nr. B
*tr. 69-94.
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zbioréw i Srodkéw naukowych, jest nasza kultura conajmniej
kilkadziesigt razy ubozsza wogoéle, a zwilaszcza w stosunku do
kultury germanskiej, tej wiasnie, z ktérg musi prowadzic¢
wieczystg walke konkurencyjng, z powodu bozpos$redniego sg-
siedztwa i nie dajacych sie zmieni¢ ani usung¢ warunkéw za-
lezno$ci przyrodniczo-ekonomicznej.

Jeszcze gorzej dla nas wypada pordwnanie takie w za-
kresie stanu sity ekonomicznej, czynnika najbardziej zasadni-
czego dla bytu i przysztosci kultury.

W kazdym razie musimy sie z tern liczy¢, ze obecny po-
ziom naszej kultury, w stosunku do najwyzszych kultur wspot-
czesnych jest bardzo a bardzo daleki od takiej wspdtrzednosci,
jak niegdys.

Nie tu miejsce, ani sposobnos¢.dla szczegdtowego docie-
kania powodow tej ogromnej roznicy. Zresztg nie trudno do-
strzec, ze gtownych przyczyn tam trzeba szukaé, gdzie rdznice
najbardziej jaskrawo sie ujawniaja. Analizujagc tg droga, do-
chodzi sie do wniosku, ze kultury Zachodu, a w szczegolnosci
zwilaszcza kultura niemiecka, zawdzieczajg swg wyzszo$¢ kul-
towi nauk przyrodniczych, stosowanych i teoretycznych.

Kult ten, uprawiany zreszta od niedawna, bo zaledwie
od Kilkudziesieciu lat, ale nadzwyczaj intenzywnie, a zarazem
nadzwyczaj celowo, mianowicie z kierunkiem wykorzystania
przyrody, zaprzagniecia jej sit do budowy kultury cztowieka,
doprowadzit w krétkim czasie do wytworzenia t sztucznego,
niezmiernie zawiktanego i ztozonego kompleksu, niejako orga-
nizmu naukowo-praktycznego, ktory sie stat najwazniejszym
czynnikiem potegi kultury wspotczesnej, potegi do pewnego
stopnia az potwornej, jak to ujawnit przebieg ostatniej wojny.

W tymze samym czasie i polska kultura rozwijata sie
i postepowata, jednak nie wtym samym kierunku, lecz owszem,
jakby opozycyjnie, w zakresie wytgcznie duchowym, ideali-
stycznym.

Ten ogromny odstep, oddzielajgcy poziom naszej kultury
od poziomu wspotczesnych kultur Zachodu, moze by¢ usu-
niety jedynie tylko przez upodobnienie jej z temi osta-
tniemi zapomocg wprowadzenia kultu nauk przyrodniczych
i pokrewnych.
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Jest to zadanie ogromne, tem wiecej, Ze przeciez owe
kultury nie stojg, ani nie beda sie ogladaé, czy my dalej lub
blizej w tyle, lecz owszem ciggle sie rozwijajg i poteguja
z przyspieszeniem postepowem, nieustannie sie wzmagajacem.
Skutkiem tego zadanie dla nas staje sie tak ciezkiem i tak
bardzo trudnem, Ze ogarnia lek, czy jest ono jeszcze dla
naszej spotecznosci mozliwem, czy tez nie zapdzno?

W kazdym razie rezultat moze tu by¢ osiggniety nie po-
wolnym, normalnym rozwojem, lecz tylko droga poswiecenia
i wysitku, gwattownego przetomu.

Czyz dla takich zadan mozna znalez¢ godniejszy i odpo-
wiedniejszy symbol, jak Kopernika?: genjusz, powalajgcy
swg zmudng, realng pracg odwieczne ideologje, chronione
jako dogmaty religijne, wbijajacy stupy graniczne dla epok
w historji nauk. A poza tem, ten genjusz spetnia to
wszystko — zeby sie wyrazi¢ w znaczeniu nowoczesnem —
tylko z ,,amatorstwa“ dla wiedzy, gdyz zawodowo byt on
przeciez duchownym, kanonikiem. A roéwnoczes$nie znajduje
jeszcze dos¢ czasu do dalszego, wszechstronnego uprawiania
nauk przyrodniczych, np. do wykonywania praktyki lekarskiej,
do administrowania dobrami kapituty, nawet do budowania
wodociggéw. RdOwniez nie maty musiat by¢ jego ciggty udziat
w sprawach ogolno-spotecznych i paidstwowych, bo niezbite sg
tego dowody, ze diugie lata byt on niejako prawg reka swego
wuja, biskupa tukasza Watzelrode, owego dyplomaty, daja-
cego sie we znaki Zakonowi Krzyzakéw tak dotkliwie, ze tenze
pobozny zakon zaprowadzit u siebie modty na intencje ,,Smierci
tego wecielonego djabta“.

Celem ochrony, wzglednie ,sanacji“ skarbu polskiego,
narazonego wowczas na dotkliwe straty przez fatszywe mo-
nety, bite przez Krzyzakoéw, napisat Kopernik obszerng i grun-
towng rozprawe pod tyt. ,,De moneta eudenda“, w ktérej m. .
z naciskiem wyrazit swo6j poglad, ze zta moneta moze spo-
wodowac ruine i upadek panstwa. Stato sie to lat temu réwno-
400 (1522).

W odrodzonej Polsce kult Kopernika —to rekojmia roz-
woju i potegi narodu.
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Z. Weyberg.

Koloidy a gleba.

Powierzchnia ziemi i niezbyt gteboka jej warstwa ze-
wnetrzna, podlegta przenikajagcej w nig atmosferze, jest strefa,
w ktérej odbywa sie nieustanne powstawanie ciat, a raczej
uktadéw, nazywanych obecnie koloidalnemi. WiasnosSci ich
nadajg zupetnie odrebne pietno ziemskim utworom powierzch-
niowym i zjawiskom, jakie w nich zachodza.

Podtozem zycia jest wiasnie ta najzewnetrzniejsza war-
stwa ziemska, nazywana glebg. W niej ciata koloidalne nie-
jako prym trzymaja posrod innych. Nie od rzeczy bedzie stow
kilka o tern co zachodzi w karmigcem nas wszystkich podiozu
zycia, a w szczegllnosci wiec o koloidach glebowych i o zja-
wiskach, jakie zachodza pomiedzy niemi, szczeg6lniej tych, kté-
rych wytlumaczenie wyjasnia procesy glebowe, empirycznie
znane od dawna.

Do$¢ dawno, bo jeszcze w roku 1866 F. Schulze ogto-
sit swoje bardzo dokladne badania nad strgcaniem gliny w po-
staci osadow klaczkowatych. W zakonczeniu swej rozprawy
badacz ten przewidujacy wyrazit nadzieje, ze wnioski wy-
snute z jego spostrzezen, zwrocg na siebie nalezytg uwage ze
strony agronomji naukowej. Niestety, na badania Schulzego,
ktore dzi§ nazwalibySmy studjami koloidéw, wtedy jeszcze nie
przyszedt czas. Jego przewidywania sprawdzity sie znacznie
pdzniej, obecnie jednak niema juz ani gleboznawcéw ani agro-
noméw, ktérzy nie zdawaliby sobie jasno sprawy, Zze bardzo
wiele procesow, zachodzacych w glebie, a odnoszacych sie do
jej stanu fizycznego i budowy oraz do jej zdolnosci pochia-
niania, sg to zjawiska odnoszace sie do szeregu objawow, wia-
Sciwych stanowi koloidalnemu.

Gdy wszakze twierdzimy o koloidalnosci gleby, nasam-
przéd powstaje pytanie, skad pojawiajg sie koloidy gleby ijaki
jest tam czynnik koloidotworczy.

Na to pytanie daje nam odpowiedz jedna z rozpraw St.
J. Thugutta, profesora mineralogji w naszym Uniwersy-
tecie stotecznym.

Przyroda i Technika. 6
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Opisane w tej rozprawie doswiadczenia, to dziatanie na
najpospolitsze mineraty skatotworcze czystej wody w tempera-
turze pomiedzy +190° C a +200° C, a wiec pod odpowie-
dniem ci$nieniem w szczelnie zamknietych naczyniach. Z do-
Swiadczen tych okazuje sie, ze jeden ze skaleni, ortoklaz (gli-
nokrzemian potasowy sktadu K2AI2Si6016) po stu godzinach
przebywania w wodzie, w warunkach dopiero co wymienio-
nych, przeszedt do roztworu w czesci prawie 20% ilosci uzy-
tej do doSwiadczenia. Ale zarazem okazato sie, ze nie byt to
roztwdr istotny atylko hydrosol ortoklazowy w matej zaledwie
mierze podlegty hydrolizie, koagulujacy sie roztworem chlorku
amonowego i innych elektrolitow. Jeszcze wiecej, bo az 40%
do pseudoroztworu przechodzi inny skalen, albit Na2AI2Si60 I6
tj. sodowy analogon ortoklazu. A wiec przez samo zetkniecie
z wodg nastepuje rozproszenie ciata krystalicznego, w wodzie
nierozpuszczalnego i powstawanie jego hydrosolu.

Dtugi szereg dosSwiadczen Lemberga i Thugutta
nad wymiang katjonoéw i nad hydrolizag glinokrzemiandéw oraz
zupetna zgodno$¢ ich wynikéw z obserwacjg odpowiednich
przeobrazen w przyrodzie, ustala od dawna, ze podwyzszona
temperatura i powiekszone ci$nienie bynajmniej nie zmienia
charakteru reakcji, a tylko znacznie powieksza jej predkos¢,
a wiec zjawiska, ktore w przyrodzie ciggng sie wiekami i ty-
sigcoleciami, podwyzszeniem temperatury i wzmozeniem cisnie-
nia sprowadzajg sie do kilkudziesieciu lub Kkilkuset godzin.

A wiec to, co w opisanych doswiadczeniach St. J. Thu-
gutta zaszto predko, w przyrodzie odbywa sie powoali.

Fakt ustalony temi doswiadczeniami ma dla nas znacze-
nie pierwszorzedne. Ustala on, ze mineraly, stykajgc sie
z woda, nasamprzdd tworzg hydrosole i hydrogele, a potem
dopiero podlegajg hydrolizie, wymianom chemicznym itp.

A wiec mineraty powstate w warunkach zupetnie od-
miennych niz warunki panujgce na powierzchni ziemi, styka-
jac sie zwoda rozpraszajg sie wniej i tworza ciata koloidalne;
nastepnie hydroliza glinokrzemiandéw i krzemiandéw wydziela
z nich hydrosole i hydrogele kwaséw krzemowych oraz krze-
mionki i glinki; procesy mechaniczne, jak dziatanie lodow-
coéw, wod biezacych, wiatru, coraz bardziej rozdrabniajg ziarna
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mineralne i dajg materjat na delikatne zawiesiny. Nie bez udziatu
muszg tu by¢ istoty ozywione, ktérych w jednym centymetrze
gleby liczono od stu do dwustu tysiecy osobnikow. Niewatpli-
wie muszg one nietylko chemicznie ale i mechanicznie odry-
waé od ziarn mineralnych malutkie bryteczki. Nakonieo za-
réwno obumarte szczatki organizmow, tworzace prochnice, jak
zywe bakterje z powodu swych drobnych rozmiaréw muszg pod-
lega¢ sitom kapilarnym i tworzy¢é w wodzie zawiesiny, pod-
legajagce prawom ciat koloidalnych. Nie jest to domyst tylko,
ale mamy na to dowody dosSwiadczalne.

Stowem, gleba, jako uktad ziarn, od najmniejszych do
najwiekszych zawierajgca je bez przeskokow w wielkosci, jest
moze jedynym przykiadem zbioru wszystkich stanéw rozpro-
szenia od jondw az do ziarn tak wielkich, ze nie podlegajg
prawom ciat koloidalnych.

Jedno z wazniejszych, a moze nawet najwazniejsze za-
danie, jakie ma przed sobg kazdy, kto operuje gleba, to za-
chowanie lub nadanie glebie takiej budowy, ktéra najbardziej
sprzyjataby osiggnieciu celéw zamierzonych. Cala uprawa me-
chaniczna w istocie swej zmierza do tego, a i nawozenie tez
W znacznej mierze ma na wzgledzie wytworzenie w glebie
jak najpomySiniejszych warunkéw przewietrzania i przepu-
szczalnos$ci gleby.

Wyobrazmy sobie, ze kazde ciatko gleby jest osobne, nie
zwigzane z innem, i ze wszystkie od najwiekszych do naj-
mniejszych sg w niej jednostajnie roztozone. Powstanie wtedy
masa zbita, nie przepuszczajgca ani cieczy ani gazéw, o ol-
brzymiem tarciu wewnetrznem. Gdy jednak w masie tej zajda
procesy koagulacji, ziarnka pozbiegajg sie w gruzetki, gleba
przybierze budowe ziarnista, stanie sie pulchna i zaleznie od
sposobu koagulacji, wielkosci i stosunkéw pomiedzy gruzetkami
skoagulowanych hydrogelow, witasnosci gleby w tej czy innej
mierze stang sie pozadane.

Jeszcze F. Schulze, wyzej wspomniany, badat te
zmiany objetosci piasku, jakie w nim wywotujg rézne roz-
twory, ktérych wpltyw z punktu widzenia dzisiejszych wiado-
mosci o koloidach nazywamy koagulowaniem. Podobne do-
Swiadczenia, daleko wyrazniejsze wykonano znacznie poOzniej.
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Oto jeden zbardzo wyraznych przyktaddw, wyjety z rozprawy
Atterberga.

Dwie rowne porcje, kazda po dziesie¢ gramow piasku,
ktérego ziarenka mierzyty od 0,005 do 0,002 milimetra, wsy-
pane do zupeinie jednakowych, jak najdokiadniej kalibrowa-
nych rurek, po o$mnastogodzinnem ustaniu sie zajety obje-
tos¢ GI* centymetra szeSciennego w wodzie destylowanej, a 17
centymetrow sze$ciennych w roztworze wodorotlenku wapnio-
wego. Jednakowa masa jednakowego materjatlu w wodzie wa-
piennej zajmuje objeto$¢ prawie trzy razy wiekszg niz w wo-
dzie czystej. Zjawisko to jest zupetnie zrozumiate, znamy bo-
wiem wiasnos$¢ elektrolitbw koagulowania zawiesiny. W wo-
dzie czystej kazde ziarnko znajduje sie osobno, w wodzie wa-
piennej pozbierane sg one w osobne gruzetkowate skupienia,
ktorych zbior zajmuje objeto$¢ wiekszg niz skiladajace je zia-
renka z osobna.

Bardzo wyraZznie widzimy to réwniez na doSwiadczeniach
Sachsego i Beckera. Ko&zne gleby ilaste umieszczali oni
w jednakowych rurkach, nasypujac do kazdej stupek gleby
jednakowej wysokosci z dodatkiem i bez dodatku wapna. Po
godzinie przez stupki gleb z wapnem woda przesigkata i ka-
pata jednostajnemi kroplami, te same za$ gleby bez wapna
nie przepuszczaly wody nawet po uplywie doby.

Nie myslmy jednak, aby wszystkie elektrolity mialy je-
dnakowy wplyw, tylko strgcajacy, na hydrosole i zawiesiny.
Przeciwnie. Szczegdlnie anjony wodorotlenowe znane sg ze
swego dziatania solotwodrczego, tj. z przeprowadzania gelu do
stanu solu.

Czy w glebie zachodzg zjawiska, ktére mogag by¢ wy-
jasnione dzialaniem anjonéw wodorotlenowych? Bardzo
chararakterystycznego przykiadu takiego zjawiska dostar-
czajg alkaliczne stepy stone. Mianowicie, miejsca stepu, ma-
jace glebe szczegdlnie obfitujgcg w weglan sodowy, sg wyra-
Znie zakles$nieto i gleba w tych zakle$nieciach jest zbita, zu-
petnie wody nieprzepuszczajgca. Zakles$niecia te wyraznie wska-
zuja na malg objetos¢ gleby, spowodowang brakiem budowy
ziarnisto-gruzetkowatej. Godzi sie to z jej nieprzepuszczalno-
§cig i lepkoscia. Gdy wprowadzimy tam nieco jonu wapnio-
wego, sprawa sie odwraca. Tylko, rzecz jasha, nie mozemy
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tam dawa¢ wodorotlenku wapniowego, gdyz wzmogliby$Smy
jeszcze alkaliczno$¢ gleby, wytwarzajgc weglan wapniowy
i wodorotlenek sodowy. Cel osiggniemy gipsem. Istotnie.
Miejsca zakle$nieto, nawieziono gipsem, podnoszg sie i docho-
dzg do réwnosci z mniej alkalicznem otoczeniem. Koagulujace
dziatanie gipsu, a raczej jonu wapniowego, na gleby oma-
wiane mozemy obserwowa¢ w krétszym czasie na brytach ta-
kiej gleby, gdy posypane maczka gipsowga i zwilzone wodg po
kilkunastu minutach pulchnieja.

Z dzielnosSciag solotwdrcza anjonu wodorotlenowego nalezy
sie liczy¢ w nawozeniu potasowem. Mianowicie, pod wptywem
bezwodnika weglowego, ktdérego gleba zawiera z natury rzeczy
obfitos¢, i w obecnosci weglanu wapniowego, zawartego w gle-
bie, z soli potasowych moze wytworzy¢ sie weglan potasowy,
ktory swym odczynem zasadowym tj. wysytaniem do roztworu
anjonéw wodorotlenowych moze przeprowadza¢ gele w sole
a wiec moze zburzyé budowe gruzetkowatg gleby i uczynic
ja mazistg, lepka inieprzepuszczalng, aprécz tego nieruchliwe
potaczenia w postaci hydrogelow stang sie ruchliwe, podle-
gajace unoszeniu i powiekszy sie pochtanianie, bo jak nizej
dowiemy sie, jon fosforowy wigze sie z potgczeniami soléw,
gdy przeciwnie do geléw przytacza sie daleko stabiej.

Jeszcze niebezpieczniejsze niz jednowarto$ciowy anjon
wodorotlenowy sg wielowartoSciowe anjony kwaséw orga-
nicznych. Dlatego np. dodatek cukru niszczy budowe gleby,
bo mikroorganizmy przerabiajg cukier na «wielowartosciowe
kwasy organiczne.

Przytoczywszy przykiady dziatania elektrolitow na ko-
loidy poszukajmy teraz przykiadéw dziatania koloidow na ko-
loidy, a wiec stracania sie wzajemnego i koloidéw ochronnych.
Obie te funkcje w wielu przypadkach stusznie przypisujemy
ciatom préchnicznym.

Ztozony i zawily, w znacznej mierze nierozwiktany kom-
pleks ciat, og6lnie zwany prochnica, mamy wybitne wiasnosci
uktadu koloidalnego. tatwo przechodzi w stan hydrosolu
szczegOlnie za sprawg jonu wodorotlenowego, pod dziataniem
za$ katjondw wodorowych koaguluje sie w hydrogel.

fiamann kiadzie nacisk na to, ze gleby piaszczyste,
w szczeg6lnosci bardzo drobno ziarniste, przybierajg budowe
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gruzetkowatg, ktdrej doskonato$¢ i wyrazistos¢ wzrasta w miare
nagromadzania sie w nich prochnicy.

Jest to wiec fakt odpowiadajagcy wzajemnej koagulacji za-
wiesiny i hydrosolu.

Jednak ze wzgledu na to, ze ciata prochniczne tatwo
dajg hydrosole, nie zawsze i nie wszedzie daje sie widzie¢ to
ich dziatanie koagulujagce. Przeciwnie w wielu przypadkach
ciata prochniczne w postaci hydrosolu oblepiajg osobne zia-
renka gleby, niedopuszczajg do ich zbiegania sie w wigksze
kompleksy i dziatajg jak koloid ochronny. Dopiero przeobra-
zenie hydrosolu préchnicznego w hydrogel naprawia bu-
dowe gleby.

Ze w takich przypadkach mamy koagulacje prdchnicy
samej, przekonywa nas powstawanie gruzetkowatej budowy
gleby piaszczysto-préchnicznej po przemrozeniu. A ze pulchnie-
nie takich gleb po mrozie przypisa¢ nalezy koagulacji hydro-
solu préchnicznego od niskiej temperatury, dowodzg do$wiad-
czenia Mayera.

Ciemne pseudoroztwory préchnicy po zamrozeniu i odta-
janiu odbarwiaty sie i zawieraly na dnie ciemnej barwy osady
w wodzie nierozpuszczalne.

Tak samo dziata niska temperatura na hydrosole wodo-
rotlenkow glinu i zelaza, wobec czego zrozumiate sie staje za-
chowanie sie mutu morskiego, ktory Swiezy jest ttusty, lepki,
tak, ze niepodobna go rozrzuci¢ po polu, po przemarznieciu
za$ i odtajaniu staje sie pulchny i sypki. Tak samo zachowuja
sie szlamy stawowe.

Kiedy jest mowa o dziataniu temperatury niskiej na hy-
drosole, godzi sie przytoczy¢ spostrzezenie Nesslera i Flei-
sch era, ze gleby bagniste po zamrozeniu i odtajeniu wydzie-
laja wode. Tak samo zachowuja sie wodorotlenki zelaza i glinu.
Fakt ten stwierdza, ze Scinanie sie koloiddw umniejsza ich
zdolnosci chtonne. Tu wiec mamy sposobno$¢ przejscia do
rozpatrzenia zjawisk, ktére mozemy wyjasnia¢ absorbcja ciat
koloidalnych. Wiadomo bowiem dzi$ juz powszechnie, ze ko-
loidy maja zdolno$¢ pochtaniania réznych ciat, t. j. tworzenia
z niemi do$¢ trwalych potgczen, ktorych skiad nie podlega
prawu liczb catych, gdyz jest to zjawisko kapilarne, zalezne
miedzy innemi od wielkosci powierzchni czgstek koloidu i od
charakteru tej powierzchni.
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Zjawisko absorbcji koloidow zalezy od tak wielu, czyn-
nikdw, ze, jak oblicza jeden z autoréw, istnieje tu z gorg sto
réznych mozliwych zaleznosci i uwarunkowan, z ktoérych do-
Swiadczalnie zbadano zaledwie drobng czastke, a juz badania
ztozyly sie na ogromng literature naukowga. Najogdlniej wiec
tu tylko zaznaczamy, Ze im wieksza powierzchnia ciata roz-
proszonego tern wieksze pochtanianie.

A wiec, jak juz wspomnieliSmy, przejscie ze stanu solu
do stgnu hydrogelu zmniejsza absorbcje koloidu. Uwydatnia
sie to szczegdlnie na anjonie kwasu fosforowego, ktéry daleko
trudniej asymiluje sie przez rosliny wtedy, gdy koloidy gle-
bowe nie sg skoagulowane.

W znacznej wiekszosci przypadkéw uchodzi to uwagi,
bo zazwyczaj stosuje sie nawozy fosforowe w postaci fosfo-
ranéw wapniowych, a wiec wraz z anjonem fosforowym wpro-
wadza sie do gleby znaczng ilo$¢ katjonu wapniowego, ktory
koaguluje hydrosole na hydrogele i przeciwdziata absorbcji
fosforandéw. Znamy jednak przypadki i wielu badaczéw zwra-
catlo na to uwage, ze gleby bagienne po nawozeniu wapnem
nietylko przybieraty lepsza budowe, ale zarazem wzrastata ich
wydajnos¢ fosforowa.

Stwierdzono réwniez niejednokrotnie zwigkszenie ruchli-
wosci anjonu fosforowego po wyschnieciu gleby lub jej prze-
mrozeniu.

W Anglji, szczegélniej nieco dawniej, panowal zwyczaj
wypalania gleb bagiennych, bowiem empirycznie stwierdzono
po wypaleniu daleko wiekszg asymilacje fosforu. Wielokrotnie
przekonano sie, ze przez wypalenie gleby bagnistej rosliny
otrzymywaty wiecej fosforu niz po nawiezieniu jej tomasyna.
Sprawa ta jest zupetnie jasna. Przez wypalenie hydrosole ule-
gaja zburzeniu a wiec uwalniajg absorbowane fosforany. Tym-
czasem gleba bagienna niepalona hydrésolami swemi wigze
nietylko fosforany w niej zawarte ale absorbuje nawet wpro-
wadzone do niej, szczegdlnie w postaci tomasyny, ktére hydro-
lizujgc sie tworzg hydrosol zelazowy.

Objawy opisane uzna¢ musimy za wynik wysuszenia gleby,
a mamy na to jeszcze jeden dowdd.

Alkohol, eter, gliceryna sg to odczynniki wyprébowane,
jako odbieracze wody od komplekséw koloidalnych. Okazato
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sie, ze dziatanie tych odczynnikéw na gleby bagienne wywo-
tywa takie same wyniki jak wysychanie zarbwno pod wzgle-
dem zmiany wiasnosci fizycznych jak pod wzgledem powie-
kszania rozpuszczalnosci fosforanéw. A wiec zmiany te o ja-
kich moéwito sie poprzednio, uzna¢ nalezy za wywotane utratg
wody przez koloidalne kompleksy.

Godne uwagi jest rdwniez to osSwietlenie, wjakiem nauka
0 koloidach stawia t. zw. ortsztajny, t. j. konkrecje kamieni-
ste, powstajagce w dolnych strefach gleby. Meyer i Ramann
szczegOlniej zastuzyli sie rozwigzaniu tej sprawy. Ich prac
wyniki w streszczeniu przedstawiajg sie jak nastepuje: W war-
stwie powierzchniowej gleby o duzej zawartoSci préchnicy
a malej ilosci elektrolitow tworzg sie hydrosole, bowiem brak
elektrolitéw nie daje moznosci koagulacji. Wobec tego hydro-
sole prochniczne wyptukujg sie z gdrnej warstwy i przenosza
w dolne. Zarazem hydrosole prdéchniczne wedtug wszelkiego
prawdopodobienistwa w wielu przypadkach zachowujg sie wzgle-
dem koloidéw glinowych, zelazowych i krzemiankowych jako
koloidy ochronne. Caty wiec ten kompleks przenika wgtgb az
do warstwy nasigknietej roztworami elektrolitow i tu sie Scina.
Co prawda, wyjasnienie wszystkich szczeg6tow tego procesu
nie daje sie jeszcze przeprowadzi¢ zupetnie. Duzo tu niejasno-
§ci chemicznych i sporo niezgody miedzy autorami co do znhacze-
nia weglanu wapnia, spotkania sie hydrosolow warstwyprochni-
cznej z wodami gruntowemi wzrastania ilosci czastek ilastych,
utleniania organicznych jzwiazkow zelazawych na zelazowe
1 w. i. Ale nie ulega watpliwos$ci, ze mamy tu unoszenie nie-
skoagulowanych koloidéw. Przeciwdziatanie wiec tworzeniu sie
nieprzenikliwej kamienistej warstwy ortsztajnu moze by¢ do-
konane przez state zasilanie gleby elektrolitami, ktore utrzy-

mywatyby koloidy w stanie hydrogeléw i niedopuszczaty do
przechodzenia ich w stan hydrosoléw.

Zdaje sie, ze ta reguta nabierze znaczenia og6lniejszego,
ze wogole we wszystkich czynno$ciach z glebg tern rzadzi¢ sie
nalezy, bowiem koagulowanie sie koloidéw gleby poprawia jej
budowe, zmniejsza absorbcje i staje na przeszkodzie unoszeniu
z gleby czastek ilastych oraz tych elektrolitéw, ktore sg absor-
bowane przez hydrosole.
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Jarostaw tomnioki.

Pasorzyty mrowek.

Juz pewna cze$¢ synojkow i symfilow nalezy rownie do
grup wymienionych jak tez do grupy pasorzytéw. Procz tego
sg takie zwierzeta, ktore majg cechy pasorzytéw wylgcznie
lub przewaznie, i temi sie obecnie zajmiemy.

Jako wewnetrzne pasorzyty zyjg w ciele mrowek prze-
dewszystkiem pewne oblefice a wiec istoty pokrewne z gli-
stami. Tak oblefAce z rodzaju strunca (Mermis) zyja w odwio-
kach mrowek, Pelodera w gruczole przetykowym. Takze roz-
maite owadziarki sktadajg swoje jajeczka w ciata mréwek i ich
czerw (larwy). Dwa przykiady tych owadziarek podalismy przy
omawianiu symfilow.

O wiele liczniejsze sg pasorzyty zewnetrzne. Najwieksza
ich czes¢ to pajeczaki z rzedu roztoczOw a wiec zwierzatek,
do ktérych nalezg takze z ludzkich pasorzytow kleszcz i Swierz-
bowiec. Tyroglyphus Wasmanni w pewnem stadjum swego ro-
ZwWoju zyje setkami na zbodjnicach, pokrywajac kazda mrowke
szarg skorupg; cale spoteczeAstwo marnieje w kohAcu przez
te zaraze. Inny roztocz :

Antennophorus trzyma sie
np. spodu gtowy mrow-
ki hurtnicy, a draznigc
jej podgardle i boki gto-
wy zmusza jg do wyda-

nia kropli pokarmu, ktd- Rys. 1.

rg zlizuje (rys. 1). Roztocz Antennophorus usadowiony u spodu

Takze owady wyste- glowy robotnicy mréwki hurtnicy (Lasius)
. . . jako przyktad zewnetrznego pasorzyta. We-
pujg u mrowek jako dtug Janeta z dzieta Eschericha.

zewnetrzne  pasorzyty.

Jako ciekawy przykfad zastuguje na uwage larwa pewnej
muchy z rodziny drzewigowatych (Phoridae), mianowicie Me-
topina pachycondylae, ktéra jakby zywy kotnierzyk opasuje
zwykle szyjng okolice larwy mrdwki: Pachycondyla i wskutek
tego zawsze jest gotowa do wspdlnego biesiadowania z tg
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larwa, gdy ta otrzymuje pokarm od robotnic. O chrzgszczyku
Thorictus, ktéry jest zarazem i symfilem oblizywanym przez
mrowki i pasorzytem sadowigcym sie zwykle na rozku (an-
tenna) mrowki, jest mowa juz na str. 23.

Procz pasorzytow wyzej wymienionych, sg jeszcze takie,
ktorych parasyteza ujawnia sie w ten sposéb mniej wiecej,
jak pasorzytowanie kukutki u innych ptakéw. Mianowicie
nalezg do nich mréwki, ktére niezdolne same do zakladania
i budowy gniazd i do chowania swego potomstwa, skazane sg
na pomoc innych gatunkow mréwek a wyzyskujgc ich prace
na korzy$¢ rozwoju swego spoteczerstwa, musza by¢ uwazane
za spoteczne pasorzyty tych pomocnic.

W pewnych przypadkach jest parasyteza, oktorej mowa,
przemijajgca. Tak np. pospolita mréwka rudnica, Formica rufa,
ktora jedyna u nas w borach tworzy owe znane wielkie
mrowiska, nie jest zdolna w stanie zaptodnionej samicy daé
bez pomocy robotnic poczatku nowemu spoteczenstwu, jak to
moze uczyni¢ np. podobna do niej z postaci i wielkosci, jednak
czarnobronzowa pierwomréwka ftagodna (Serviformica fusca).
To tez o ile nie dostanie sie po wylocie z mrowiska pomiedzy
robotnice swego gatunku, szuka przyjecia w gniezdzie innej
mrowki, do czego najlepiej sie nadajg gniazda pierwomrowki
fagodnej. Jezeli w takiem gnieZdzie zostanie przyjeta, a jest
tam jeszcze krélowa gatunku, do ktérego gniazdo nalezy, to
przybyszka jg po jakim$ czasie zabija, skutkiem czego tylko
ona dalej znosi jajeczka i jej ptéd przez robotnice mréwki
tagodnej jest dalej chowany. Z czasem, skutkiem braku no-
wych przybytkéw mrowek tagodnych i wymierania starych,
spoteczenstwo staje sie z mieszanego co do skiadu gatunkow
czystem, ztoZzonem z samych mréwek rudnic, i stadjum paso-
rzytowania spotecznego przemija. Ten sam sposob zakladania
nowych spoteczeristw widzimy u pokrewnej z mrowkg rudnicg
Formica iruncicola-, jako mrowka goszczaca (pomocnica) wy-
stepuje tu takze pierwomréwka tagodna.

Tak samo przejsciowemi pasorzytami sg inne mrowki,
np. niektére hurtnice, a to kartoniarka (Dendrolasius fuligi-
nosus) u innej hurtnicy: podziemnicy posredniej (Chthonola-
sius mixtus) i albo podziemnicy cieniolubnej (Chthonolasius
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umbratus V i_ta ostatnia znowu u hurtnicy czarnej (Lasius
niger), takze naskalnica (Bothriomyrmez) u koczownicy (Ta-
pinoma).

W innych przypadkach pasorzytowanie ma przebieg od-
mienny. Krélowa zbdjnicy (Raptiformica sanguinea), o ile nie
znajdzie sie po zaptodnieniu w towarzystwie robotnic swego
gatunku, Kktoreby ja przyjety, szuka podobnie jak krolowa
mréwki rudnicy gniazda mréwki tagodnej, w ktérem bywa
przyjeta, albo przywiaszcza sobie zdobyte na drodze rabunku
lub znalezione poczwarki mréwki tagodnej, z ktérych wkrotce
legng sie pozadane dla niej pomocnice, albo wreszcie stowa-
rzysza sie z krolowg mrowki fagodnej, aby po wychowaniu
przez nig pierwszych robotnic, swoich cérek (nalezacych za-
tem do gatunku zbdjnicy), zabi¢ jg lub wypedzi¢. Robotnice
zbojnic, ktore sie rozwinety z jaj zniesionych przez krolowe,
oprocz innych czynnosci “urzadzajg wyprawy do gniazd mréwek
tagodnych, rabujg poczwarki, z ktérych majg sie legng¢ ro-
botnice, i zanoszg je do gniazda swojego, zeby ich sit i pracy
uzy¢ dla dobra swojego spoteczenstwa. To tak zwane niewol-
nictwo (duloza) prowadzi zatem u zbdjnicy do trwalego paso-
rzytowania w przeciwieAstwie do mréwki rudnicy, gdzie ono
jest przemijajace. Bardzo rzadkie sa wypadki, w ktérych spo-
teczenstwo zbojnicy obchodzi sie bez tych tak zwanych nie-
wolnic. Jako pomocnice (niewolnice) zbdjnic mozna tez zau-
wazy¢ robotnice pierwomrowki krasnolicej (Sewiformica rufi-
barbis).

Podobny przyktad trwatego pasorzyta spotecznego przed-
stawia jedna z najpiekniejszych naszych mrowek: zabora le-
gjonistka takze amazonkg zwana2, Pclyergus rufescens, ktora

‘Y Eorace Donisthorpe. The Colony Founding of Acanthomyops
(Dendrolasius) fuliginosus Latr. Biological Bulletin, XLII., 4, April. 1922,
Boston, U. S. A.

J. tomnicki. Ueber den Anfang der Kolonien der glaenzend-
schwarzen Holzameise. Entom. Anzeiger. Wien 1992 Il Jhg. 8 79—380.

39 M. Lomnicki. Mrowka. Przyrodnik. R I+ Lwéw 1872, str. 179-180.

Jan Noskiewicz. Mrowka ,zotnierz“. 111 Zabora legjonistka. Skaut.
Tom VII. Lwow 1919. Str. 99.

J. tomnicki. O myrmekofilji zwierzat IIl. ,Stowo Polskie“.
R. XXVII. Lwéw 1922. Nr. 98.
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chociaz nie bardzo czesto to jednak spotyka sie w potudnio-
wych czesciach kraju, np. w okolicy Krakowa, Lwowa, Ha-
licza, Mielnicy itd.l). Ma ona szczeki gorne (zuwaczki), ktdére sg
u innych mrowek jakby rece czlowieka wszechstronnem na-
rzedziem do wykonywania prac réznych, przeksztatlcone w orez
do dziurawienia gtéw pierwomrowek, gdyz podobnie jak zbdj-
nica urzadza wyprawy po poczwarki do gniazd mréwki kra-
snolicej lub tagodnej. Zabora nie jest zdolna obej$¢ sie bez
pomocnic, wiec nie moga istnie¢ jej spoteczenstwa bez nie-
wolnic, jak to czasem cho¢ rzadko zdarza sie u zbdjnicy.

Wojownica (Harpagozenus) ma zuwaczki bezzebne, co
samo juz wskazuje, ze nie jest zdolna do samodzielnych prac,
to tez wystepuje zawsze w towarzystwie innej pokrewnej
mrowki, mianowicie smuklicy (Mychotkorax). Zaptodnione sa-
mice napadajg na gniazda smuklic, rozpedzajg prawe wiasci-
cielki a zawtadngwszy poczwarkami, majg nastepnie gotowe
legnace sie niewolnice, nadto uzupetniajg potem sity robocze
przez dalsze rabunki w gniazdach gatunkéw pomocniczych.

Na trwate pasorzytowanie u pospolitej murawki darniowej
(Tetrarnorium caespitum) skazane sg: sierpnica (Strongylogna-
thus testaceus), majgca zuwaczki podobne do zabory, i nie-
rébka czarniawa Anergates atratulus, mréwka nie posiadajaca
wcale witasnych robotnic.

* Précz cytowanych pod wyzej zob.: A. Wierzejski. Dodatek do
fauny btonkéwek (hymenoptera). Sprawozd. Kom. Fiz. VIII. Krakéw 1874.
Str. 264 i W. Kulmatycki. Mréwki niektérych okolic Matopolski.
Osobne odbicie z Sprawozd. Komisji Fizjogr. LI11—LIV. Krakéw 1920.
Str. 14.
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Dr. J6zef Chania.
Lwoéw,

Promienie Rontgena
w Swietle najnowszych badan.

Odkrycie promieni X, dokonane przez Wilhelma Konrada
Réntgena wr. 1895 w Wiirzburgu, otworzyto droge do
badah pierwszorzednego znaczenia, ktére wykazujg nietylko
pokrewienstwo wszelkiej energji promienistej miedzy soba, ale
rzucajg Swiatto na budowe materji.

Promienie Rontgena powstajg wszedzie tam, gdzie elek-
trony doznajg zmian chyzosci ruchu.

Elektrony stanowig istote promieni katody, ktore powstaja
pod wptywem wysoko napietego pradu elektrycznego w rurach,
w ktorych rozrzedzono powietrze do 1/100.000 atmosfery.
Elektron jest elementarnym fadunkiem elektrycznosci, elemen-
tarng masg, niejako atomem elektrycznosci.

Z odchylenia promieni katody w polu magnetycznem
obliczyt H. A. Wilson i I. 1. Thomson warto$¢ tadunku

elektrycznego elektronu e= 3.1x10-1° jednostek elektrosta-

tycznych i mase jego m/—6xI10 2B gr., co odpowiada 1/1700

atomu wodoru. #

Badania rozmaitych autoréw wykazujg réznice w wartosci
dla m, gdyz zalezy ona od chyzos$ci ruchu elektronu.

Elektron posiada ujemny tadunek elektryczny. Stanowi
on istote budowy atoméw materji. Atom sktada sie z jadra
materjalnego i pewnej ScisSle dla kazdego pierwiastka okreslo-
nej ilosci elektronéw, ktore kraza naokoto jgdra atomowego,
wedle praw bardzo zblizonych do praw obowigzujacych dla
ruchow ciat niebieskich.

Wzajemne oddziatywanie ciat na odlegtos¢, jakie spoty-
kamy w wilasno$ciach elektrycznych i magnetycznych materiji,
polega na dziataniu sit (pewnych napie¢ i ci$nied) w Srodo-
wisku miedzy temi ciatami sie¢ znajdujacem. Pole, w ktérem
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te sily "dzialajag nazywamy, zaleznie od wiasnosci dziatania, po-
lem magnetycznem albo elektrostatycznem. Sity przebiegaja
w polu dziatania w postaci linji od jednego ciata do drugiego.

Rys. 1
Linje sit w polu magnetycznem. (Thomson).

Elektron wytwarza naokoto siebie pole elektromagne-

tyczne. Linje sit tego pola roztozone sg jednomiernie, jesli

Rys. 2. Rys. 3.
Linje sit elektronu. (Thomson).

elektron znajduje sie w stanie spoczynku albo w stanie ruchu
jednostajnego. W chwili, kiedy elektron doznaje przyspiesze-
nia chyzosci ruchu, linje sit pola elektromagnetycznego do-
znaja zmiany w ten sposob, ze zblizajg sie do siebie w pta-
szczyznach zblizonych do prostopadtej na kierunek ruchu
elektronu, skutkiem czego dziatanie pola jest w kierunku pro-
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stopadtym do kierunku ruchu elektronu silniejsze, anizeli
w kierunku jego ruchu. Jezeli elektron, poruszajacy sie z chy-
zoscig v zostanie wruchu gwattownie zahamowany, spotykamy
sie z nastepujagcem zjawiskiem:

Odcinek linji sit, potozony tuz przy
elektronie, zostaje razem z nim zatrzymany.
Poniewaz dziatanie uderzenia, ktore stato
sie przyczyna zahamowania elektronu,
potrzebuje wprawdzie bardzo matego,
ale skornczonego czasu 4, azeby sie z chy- Rys. 4.
ioécia c przenies¢ na odleglejsze od- ﬁg%m(oTwhgrr]nle elek-
O . pson).
cinki linji sit, przeto tylko ten odcinek
zostanie z elektronem razem zatrzymany, ktory lezy
w obrebie kuli o promieniu =ct. CzeSci linji sit lezgce poza
obrebem tej kuli poruszajg sie dalej z chyzoscig v, i znajda
po uptywie czasu t w tern potozeniu, w jakiemby sie znajdy-
waly po uplywie tego samego czasu, gdyby elektron nie byt
zahamowany. Skutkiem tego musza linjesit uledz na po-
wierzchni owej kuli wygjeciu. Na powierzchni o promieniu ct
powstaje zatem bardzo znaczne skupienie linji sit. Sg one
rozmieszczone w warstwie znajdujgcej sie miedzy powierzch-
niami dwdch kul, ktérych promienie roznig sie od siebie odiu-
go$¢ odpowiadajacg czasowi p, w ktdrym wygiecie to nastg-
pito. Sita, ktéra w tej warstwie dziala, jest bardzo wielkg
w poréwnaniu ze sitg, ktora dziatata w tej okolicy, zanim
elektron zostat zahamowanym i przenosi sie na zewnatrz
z chyzoS$cig Swiatta c. Szeroko$¢ warstwy =cp (d) nazywamy
szerokoScig impulsu. Przedstawia ona impuls elektromagne-

tyczny, ktorego energja :% —— a ktgry jest niczem innem,

jak falg Rontgenowska.

Z powyzszego zrOwnania wynika, ze energja promienia
jest tern wiekszg, im chyzo$é elektronu v jest wieksza.

Kazda zmiana chyzos$ci ruchu elektronu pocigga za sobg
wypromieniowanie energji elektromagnetycznej, a ilo$¢ jej
w jednostce czasu 2 elfz, gdzie f oznacza chyzo$¢ ruchu
elektronu, za$ ¢ chyzos$¢ Swiatta (Larmor).

Chyzos$¢ ruchu elektronéw (w technicznej rurze Rontgena)
stoi w Scistym stosunku do réznicy potencjatdw przy biegu-
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nach rury. Roéznica potencjatdw dwu miejsc pola elektrycznego
mierzy sie praca, jaka jest potrzebng, zeby 1 Coulomb prze-
nies¢ z jednego miejsca pola w drugie. Nazwijmy rdznice po-
tencjatow V, zas tadunek elektronu e, wtedy eV oznacza wy-
konang prace, ktora rowna sie kinetycznej energji elektronu.

F_mv i/ e
eV = > v \2Vm

Scisle biorac energja kinetyczna masy elektrycznej ro-
wna sie

1 2 . . -
vilm+ %Z—Zlv-z (Thomson), gdzie a jest promieniem
¢

czasteczki. Warto$¢ wiec dla masy elektrycznej jest funkcjg
chyzosci ruchu.

eV przedstawia nam zatem te ilos¢ energji, ktdra zostaje
zamieniong na promieniowanie Rontgenowskie.

Wedle teorjiPlanck’a musi energja,zeby wywotaé
drganie o czestosSciv posiadacjakg$najmniejszg wartos¢  pro-

porcjonalng do v. Warto$¢ ta = hv, gdzie h jest iloScig statg
—27
réwnajacg sie 6.55x10 erg/sek. (stata dziatania Planck’a).

Wedle zrownania Plancka Einsteina
eV=hv

hv przedstawia nam Quantnm energji powstajacego pro-
mienia Rontgenowskiego.

Promieniowanie Rontgena, wychodzace z technicznej rury
Rontgena jest niejednolitem. Jak diugo nie znaliSmy innego
sposobu oznaczania diugosci fal Rentgenowskich, jak posre-
dnio, przez oznaczanie wspotczynnika, absorbeji fi tak dtugo-
uwazaliSmy je za zaburzenie aperjodyczne. Absorbcja bowiem
promieniowania Rontgena zachowuje sie réznie od absorbeji
Swiatta monochromatycznego.

Gdyby promieniowanie Rentgenowskie (o natezeniu J0) byto
jednolitem, to musiatoby, przechodzac kolejno przez x warstw
jakiego$ ciata chiongcego o grubosciach = d, traci¢ kolejno
w kazdej warstwie te samg cze$¢ pierwotnego natezenia, tak,
iz natezenie J po przejsciu catej grubosci dx bytoby propor-
cionalnem do przebytej drogi i wyrazatoby sie réwnaniem

5= Jox ¢ (10X
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Stata n nazywa sie wspdtczynnikiem absorbcji, a warto$¢
jej réwna sie
= log. JO— log.J
A dx log. e

przyczem e jest podstawg naturalnego systemu logarytméw
i rowna sie 2.718. Doswiadczenie jednak wykazuje, ze war-
tos¢ dla fi jest po przejsciu kazdej warstwy d inng, i to czem
raz mniejsza, tak, iz rownanie dla absorbcji ma znaczenie
tylko dla pewnej grubosci warstwy d.

7= Joxe ¢

Wskazywatoby to na fakt, ze fala Rontgenowska prze-
chodzac kolejno przez x warstw o grubosci d staje sie czem
raz krotsza.

Najblizsza przyczyna niejednolitosci promieniowania lezy
w wahaniach napiecia pradu, stuzagcego do pobudzenia rury
Rontgena, skutkiem czego elektrony padajg na antikatode
z rozmaitg chyzoScig w danym czasie. Atoli pomiary absorb-
eyjne wykonane w r. 1915 przez Rutherforda, Barnesa
i Richardsona, wykazaly zupetnie takg samg niejednolitosc,
bez wzgledu nato, czy zastosowano do pobudzenia rury prad
z cewki indukcyjnej, czy z machiny Wimshursta (Phil. mag.
t. XXX. 1915).

Nalezato wiec szuka¢ przyczyny gdzieindziej, a miano-
wicie w zaburzeniach chyzosci ruchu elektronéw dazacych
z katody na antikatode, powstajgcych skutkiem op6zZniajgcego
dziatania pol grawitacyjnych kompleksow atomowych resztki
gazu znajdujgcego sie w rurze. Jednak doswiadczenia przepro-
wadzone z rurami Coolidge’a, (ci sami autorowie i Hu 11) w kto-
rych rozrzedzenie gazu doprowadzone jest do maksymalnych
granic, tak, iz iloS¢ zawartych czasteczek redukuje sie do
kilku zaledwie drobin, wykazato réwniez promieniowanie nie-
jednolite.

Przyczyna niejednolitosci promieniowania lezy w samej
istocie powstawania fal Rontgenowskich, a wyzej wspomniane
powody sumujg sie tylko, przyczyniajagc sie do wzmozenia,
niejednolitosci.

Przyroda i Technika. 7
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Elektrony emitowane przez katode, przypusciwszy nawet
teoretycznie jednakowg ich chyzo$¢, wpadajgc miedzy kom-
pleksy atomowe antikatody, (droga, ktorg elektron odbywa
w antikatodzie, wzdluz ktérej traci swg chyzos¢ v az do i>=0,
jest proporcjonalna do w4 podlegajg dziataniu pdl grawita-
cyjnych atomow.

Przytem spotykamy sie z nastepujacemi mozliwosciami:

Drogi elektronow
Ryg. 5. w antikatodzie.

Przejscie elektronéw e, €2 €3 ei przez atom.1l

Elektron moze zosta¢ momentalnie zahamowany, jezeli

w swej drodze wejdzie w sfere dziatania jadra atomowego
12
{prawdopodobiernstwo takich spotkari obliczone jest na 1:10 )

albo przelatuje przez kompleks atomowy, doznajgc przytem
pewnego zboczenia ze swej drogi, ktore jest tern wieksze im
blizej sfery dziatania jgdra atomowego przebiega droga elek-
tronu i im chyzo$¢ jego jest mniejszg.

Przy tych zmianach kierunku drogi traci elektron pewnga
ilos¢ energji. Skutkiem tego chyzosci elektronéw w chwili
ostatecznego zahamowania w jadrze Kktérego$ z atomoéw, s3
rozmaite.

Von Laue (Minch. Ber. 1912) wychodzac z zatozenia,
ze promienie Bontgena sa niczem innem, jak promieniami
Swiatla o bardzo krétkich falach, i opierajgc sie na pracach
W. L. Bragg’a i na konstrukcjach siatek tréjwymiarowych
Bravais’a, stuzacych do wyttumaczenia wiasnosci krysztatow,
wywnioskowat, ze mozna bedzie uzyska¢ inteferencje promieni
Béntgena, uzywajac do tego celu siateczki, ktorej stata dyf-
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frakcyjna bedzie zblizona do diugosci fal Rentgenowskich.

(W technicznych rurach okoto lO9 cm).

Jako takag siatke mozna uwaza¢ regularne utozenie dro-
bin w krysztatach.

Friedrich i Knipping (Sitz. Ber. d. kgl. Akad. d.
Wissensch. VI. 1912) urzeczywistnili pomyst v. Lauego, uzy-
wajac jako siateczki dyffrakcyjn_egj krysztatu siarczku cynku.

(Stata dyffrakcyjna tegoz = 10 cm).

Samo zjawisko dyffrakcji promieni Rontgena wytluma-
czyt Bragg odbiciem promieni od elementarnych powierzchni,
tworzacych siateczke krysztatu, wyobrazajgc sobie promienio-
wanie, jako ztozone z nieskonczonej ilosci fal monochroma-
tycznych, ktoérych dlugosci réznig sie od siebie stopniowo o nie-
skonczenie malg wartosc.

Zmieniajagc kat padania promieni przez obracanie kry-
sztatu naokoto osi pionowej przychodzi do superpozycji po-
szczegOlnych fal, skutkiem czego wystepuje zjawisko inter-
ferencji.

W istocie spektrum promieni Rontgena na tej drodze
uzyskane okazato sie jako ciggte. Analiza spektralna promieni
Rontgena dowodzi nam niezbicie, ze sg one zaburzeniem pe-
rjodycznem, podobnie jak Swiatto, ztozonem z calego szeregu
fal o rozmaitych dtugosciach, .ktérych absorbeja stoi w od-
wrotnym stosunku do diugos$ci fali. To ttlumaczy zachowanie
sie promieniowania, przechodzacego przez szereg warstw ciata
chtongcego w ten sposéb, ze fale zostajg pochtoniete w po-
szczegblnych warstwach w miare ich energji.

Analiza spektralna promieni Rontgena doprowadzita nas
do rezultatow pierwszorzednego znaczenia dla fizyki i chemiji.
Widmo ciggte promieni Rontgena przemawia za tern, ze skiada
sie na nie nieskonczenie wielka liczba fal rozmaitych dtugosci,
to znaczy, ze zahamowanie elektronédw w poszczeg6lnych ato-
mach musi przebiegaé w rozmaity sposob tak, ze kazdy z tych
atoméw staje sie zrédiem poszczeg6lnej fali.

Jednakowoz promieniowanie to ztozone, nie zalezy pod
wzgledem energetycznym od rodzaju pierwiastka z ktorego
wychodzi, a jedynie natezenie jego tj. stosunek energji Ront-
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genowskiej do energji promieni katodowych wzrasta propor-
cjonalnie do cigzaru atomowego pierwiastka.

Energja Rontgenowska wywotana w antikatodzie przez
zahamowanie elektronéw jest znikomo matg w stosunku do
wytworzonej ilosci ciepta.

Wieksza czes¢ energji kinetycznej promieni katodowych
zostaje zamieniong na energje cieplng t.j. wzmozenie energji
kinetycznej catego atomu, a tylko nieznaczna cze$¢ oddana-
jednemu lub kilku elektronom staje sie Zrédiem promieniowa-
nia Rentgenowskiego (pomiary kolorymetryczne Wiena,
Seitza, E. Cartera).

Badania Lenard’a, Kktory eksperymentowal promie-
niami katodowymi o S$redniej chyzyosci (*/3 Swiatta) prze-
puszczajac je przez folje z glinu rozmaitej grubosci wykazaty,
ze chyzo$é ich po przejsciu folji nie ulegata zmianie, czyli, ze
przechodzac przez folje nie doznaly zadnego parcjalnego za-
hamowania. Ze za$ natezenie promieniowania byto po przejiciu
przez folje stabsze, przeto ten ubytek wskazuje na to, ze
elektrony, ktére utkwity w folji musiaty doznaé zupeinego
zahamowania.

Zahamowanie elektronu w atomie zmienia réwnowage
tadunku elektrycznego atomu i pocigga za sobg oderwanie sie
elektronu atomowego, wzglednie przerzucenie go na ktorys
z dalszych toréw, po ktérych elektrony naokoto jgdra atomo-
wego Kkraza.

Energja kinetyczna oderwanego elektronu jest propor-
cjonalng do energji elektronu, ktéry zaburzenie wywotat.

Roztozenie energji spektralnej w widmie promieni Ront-
gena jest uderzajgco podobnem do roztozenia energji promie-
niujgcego ciata doskonale “~czarnego. Podobienstwo idzie tak
daleko, ze jezeli dla promieniowania Rontgenowskiego obo-
wigzuje prawo Duane-Hunta, ktére powiada, ze iloczyn
z napiecia i najkrétszej ditugosci fali jest iloScig statg

|Fx>40= const.
to dla promieniowania ciata doskonale czarnego obowigzuje
prawo odkryte w r. 1893 przez W. Wiena, w ktérem iloczyn
z absolutnej temperatury i diugosci fali odpowiadajgcej ma-
ximum energji jest iloscig stala.
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Musimy wiec przypusci¢, ze proces, ktéry sie odbywa

w atomach antikato-
dy pod wplywem za-
hamowania promieni
katody jest bardzo
podobnym do zjawisk,
jakie sie odbywaja
w atomach promie-
niujgcego ciata do-
skonale czarnego.

Pomiary dokonane
przez Ulrey'a i
Behnken’a (1920)
na drodz<_a spekt_ro- Rys. 7.
metrycznej potwier-  Rozktad energji spektralnej tej samej rury przy
dzajg wyniki kolory- tem ‘samem napigoiu -—— pradu zmiennego,
metryczne Wieka — pradu statego. (Hu 11).
i Carter’a, ze mi-
nimum dtugosci fali
nie zalezy zupeinie
od materjatu antika-
tody, tylko od nate-
zenia pradu, a jedy-
nie natezenie pro-
mieniowania powsta-
tego przez zahamo-
wanie jest propor-
cjonalne do liczby
porzadkowej pier-
wiastka w systemie Rys. 8.

perjodycznym. Promieniowanie swoiste Palladu przy napieciu
80 K. V. (TTlrey).

W ciggtem widmie promieni Rentgena powstajg przy
pewnych $cisle okreSlonych warto$ciach napiecia pradu, stu-
zacego do pobudzenia rury Rontgena, charakterystycznych
dla kazdego pierwiastka, z ktérego sporzadzono antikatode,
ostro odgraniczone linje widmowe, odpowiadajgce swem poto-
zeniem w obrazie widmowym pewnej Scisle okreslonej dtu-
gosci fali.
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Linje te pochodzg od t. zw. swoistego promieniowania.

Istota tegoz nie jest jeszcze do dzi$ dnia wytlumaczona
w zadowalniajgcy sposob.

Fakt, Ze powstajg one tylko przy pewnem natezeniu
pradu, wskazuje na to, ze do wywotania ich potrzebne jest
pewne SciSle ograniczone Quantum energji, przystosowane do
czestosci drgan (chyzosci) elektronow poszczegolnych pier-
wiastkéw. Kazdy pierwiastek zdolny jest wysytaé conajmniej
dwa rodzaje promieniowania swoistego, réznigce sie od siebie
znacznie dlugoscig fal. Linje widmowa odpowiadajaca fali
krotszej oznaczamy literg 2T, linje promieniowania odpowiada-
jacego fali diuzszej, literg L.

Dtugosci fal promie-
niowania K, jak ro-
wniez promieniowania L
stojg w odwrotnym sto-
stosunku do liczby po-
rzgdkowej pierwiastka
w systemie perjodycz-
nym.
Pracom Moseley’a
i Siegbahn’a za-
wdzieczamy oznaczeni©
dtugosci fal promienio-
Rozkiad energji spektralnej rury Coolidge’a, Wania swoistego wszyst-
przy rozmaitychnapieciach. (Ulrey). kich pierwiastkow zaj-
mujacych wsystemie perjodycznym miejsce pomiedzy sodem
a uranem.

Siegbahn wykazal nadto, ze pierwiastki o znacznym
ciezarze atomowym wysylajag jeszcze jeden rodzaj promienio-
wania swoistego oznaczony w widmie literg M.

Wyniki prac Moseley’a, wykazujgce Scisty zwigzek
pomiedzy dtugoscig fal promieniowania swoistego pierwiastkow
a liczbg porzadkowg tych ostatnich w systemie pyrjodycznym,
wskazujg na to, ze liczbaporzadkowa charakteryzuje wia-
snosci fizykalne i chemicznepierwiastkow doktadniej, anizeli
ciezar atomowy.
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Numer porzadkowy pierwiastka wskazuje na ilo$¢ elektro-
now krazacych okoto jadrg atomowego, a temsamem na do-
datni tadunek jadra.

Z teorji Bo hr'a, ktéry
przyjmuje, Ze elektron krgzacy
naokoto jgdra atomowego nie
jest niewzruszenie przywigzany
do jednego itego samego toru,
ale w pewnych warunkach mo-
ze przej$¢ z jednego toru na
drugi, skutkiem czego zmienia
sie jego energja Kkinetyczna
w tern znaczeniu, ze je$li elek- Rys. 10,
tron przejdzie z dalszego toru Model atomu.
na tor lezacy blizej jadra ato-
mowego, traci energje, ktéra zostaje wypromieniowana, zas
gdy atom dostaje pewne Quantum energji, elektron przechodzi
z blizszego toru na dalszy, zyskujac na energji, wynika, ze
promieniowanie swoiste stoi w Scistym zwiagzku 2z chyzoscig
ruchu elektrondw najblizszych pierscieni, ktore podlegajg naj-
silniejszemu dziataniu jadra atomowego.

Promieniowanie swoiste powstaje nietylko pod wplywem
uderzen elektronéw. Wywotuje je rdéwniez promieniowanie
RnAntgenowskie w pierwiastkach na ktére pada. A

Energja fali elektromagnetycznej zostaje oddana jStornom
ciata, na ktore pada. Zaleznie od Quantum energji fali i sto-
sunku jej do energji elektronéw atomow ciata, na ktdre pada,
wywotuje albo promieniowanie swoiste, albo t. zw. promienio-
wanie wtdrorzedne rozproszone«

Juz Réntgen zauwazyt, ze kazde cialo, na ktdre pa-
dajg promienie X, staje sie zZrédtem wtdrorzednych promieni.
Wszystkie rodzaje promieniowania, jakie powstaje w ciatach
pod wptywem promieni Rdntgena, objal Sagnac ogdlnem
mianem promieniowania wtdrorzednege (1906). Barkla i Sa-
dler wykazali, ze na promieniowanie wtororzedne skiada
sie:  promieniowanie swoiste, promieniowanie rozproszone
i emisja elektronéw, zjawisko identyczne ze zjawiskiem foto-
elektrycznem.
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Mechanizm “powstawania promieniowania rozproszonego
polega na oddawaniu enrgji fali elektromagnetycznej elektro-
nom naswietlonego ciata. Jest wiec w zasadzie podobnym do
procesu, jaki sie odgrywa przy oddawaniu energji przez elek-
trony na antikatodzie.

Energja fali zostaje oddawana w Quantach na przestrzeni
pewnej drogi zaleznej od chyzosci fali. Im ta droga jest
dtuzszg, tern wiecej elektrondw otrzyma pewien przyrost ener-
gji, tak samo, im wiecej elektron6w atom danego ciata posiada.

Z tego wynika, ze natezenie promieniowania wtoro-
rzednego rozproszonego bedzie tern wieksze, im energja fali
Rontgenowskiej wieksza i im ciezar atomowy pierwiastkow
z ktorych dane ciato sie sktada, wiekszy. (Sciéle biorac,
im wyzsze miejsce w ukladzie perjodycznym dany pierwiastek
zajmuje).

Skutkiem dziatania fali elektromagnetycznej powstaje
zaburzenie energetyczne w uktadzie atomu, ktére pocigga za
sobg przyspieszenie chyzosci ruchu elektronow atomowych
i wywotuje wtdrorzedny impuls elektromagnetyczny, kto6-
rego szeroko$¢ jest proporcionalng do impulsu fali pierw-
szego rzedu.

Promieniowanie rozproszone jest wiec ztozonem z fal roz-
maitej dtugosci, stojacych w prostym stosunku do dtugosci fal
promieniowania pierwszego rzedu, i fizykalnie zachowuje sie
podobnie do tego ostatniego.

Oderwane z komplekséw atomowych elektrony oddaja
w dalszym ciggu swojg energje elektronom sgsiadujacych ato-
moéw, wywotujac przez to trzecio 'i czwartorzedne promienio-
wanie 0 czem raz mniejszej energji, az do uwelnienia elektro-
néw, posiadajagcych znikomg chyzo$é ruchu, ktére wiezgng
juz bez efektu elektromagnetycznego w najblizszych atomach,
zmieniajagc ich warto$¢ elektryczng (Jonizacja).

Zjawisko kolejnego oddawania energji jest niczem innem,
jak absorbcja.

Z mechanizmu powstawania promieniowania, tak swoi-
stego, jakotez rozproszonego +tatwo wyprowadzi¢ prawa ab-
sorbcji dla promieni Réntgena.

Absorbcjg promieni Rongtena stoi w prostym stosunku
do ciezaru atomowego (ilosci elektronéw) ciata chtongcego.
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Absorbcja przez ciata ztozone jest funkcjg addytywng ciezarow
atomowych pierwiastkéw, z ktérych dane ciato sie skiada.

Absorbcja promieni Rontgena stoi w prostym stosunku
do grubosci warstwy ciata chiongcego (drogi).

Wreszcie absorbcja promieni Rontgena stoi w odwrotnym
stosunku do energji (dtugosci) fali. Fala o mniejszej energji
zostaje w jednostce objetosci wiecej zabsorbowana, anizeli fala
krétsza o wiekszej energji.

Absorbcja promieni swoistych jest rowniez swoista. Pewne
dtugosci fal zostajg tylko przez pewne pierwiastki zabsor-
bowane.

Pierwiastek absorbuje selektywnie to promieniowanie,
ktore sam swoiscie wypromieniowuje.

Z wiasciwosci promieniowania rozproszonego i absorbcji
wynika, ze w ciatach naswietlanych bedzie przewazac ab-
sorbcja, jesli cialo posiada wysoki ciezar atomowy, za$ pro-
mieniowanie rozproszone uwydatni sie wybitniej na niekorzys$¢
absorbcji, w ciatach o ciezarze atomowym mniejszym.

Ciata promieniujg wiec wtororzednie tern silniej, im sg
IZzejsze i im energja promieni pierwszego rzedu jest zna-
czniejsza.

Badania Holweck’a/(1922) nad promieniami Rontgena
0 bardzo diugich falach wykazaty bezposrednie przejscie od
fat Swiatta pozaiiotkowego.

Istnieje wiec ciggly zwigzek pomiedzy falami ciepta
promienistego, Swiatlta i promieniami Rontgena. Odmienne
zachowanie sie tych przejawow energji elektromagnetycznych
tlumaczy znaczna réznica dtugosci ich fal.

Lwow w listopadzie 1922.
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Wigzanie azotu atmosferycznego

na drodze elektrochemicznej syntezy.

Niezmiernie waznemi sa polaczenia azotowe takze dla.
catego szeregu innych dziedzin zycia gospodarczego poza rol-
nictwem. Mam tu na mysli najpierw obrone kraju, ktéra dla
fabrykacji amunicji wymaga saletry do produkcji prochu,
strzelniczego, kwasu azotowego do wyrobu materjatow wybu-

chowych, jak ekrazytu, trotylu, baweiny strzelniczej, dyna-
mitu i t. d. Dalej gérnictwo zuzywa bardzo duze ilosci mate-

rjatbw wybuchowych w postaci [azotanu amonu (saletra amo-
nowa, amonale, dynamony it. p.) Nastepnie wyrob wielu $rod-
kow leczniczych, ze wspomne np. znany salwarsan, jest nie-
mozliwy bez kwasu azotowego. Pozatem kwas azotowy jest
pierwszorzednej wagi surowcem pomocniczym przy wyrobie
barwikéw syntetycznych, stuzacych do farbowania tkanin
i wyrobu farb. Nawet wyrob produktu tak waznego dla catego
szeregu dziatdbw przemystu, a w nastepstwie dla wielu dzie-
dzin zycia gospodarczego, jakim jest soda, opiera si¢ na za-
stosowaniu amonjaku, a wiec réwniez potaczenia azotu. Smiato-
mozna powiedzie¢, ze w przemysle chemicznym, zwigzanym
bardzo silnymi weztami z catem nowoczesnem zyciem gospo-
darczem, do najwazniejszych materjatbw pomocniczych naleza,
te oba proste potgczenia azotu, kwas azotowy i amonjak.

Dotychczasowe zapotrzebowanie tych zwigzkéw byto po-
krywane przez saletre chilijskg i amonjak z wody pogazowej,
lecz coraz Swietniejszy rozw0j przemystu spowodowat wyto-
nienie , kwestji azotowej“. Wszak zapasy saletry naturalnej
w Chile, czy w innych miejscach kuli ziemskiej, sg ograni-
czone i bedag przy coraz rosngcem zapotrzebowaniu szybko sie
wyczerpywac. Tak samo produkcja amonjaku z wegla kamien-
nego, zawierajgcego S$rednio zaledwie 1°/0 azotu, nie moze po-
kry¢ zapotrzebowania tembardziej, ze i tu trzeba sie liczy¢
z mozliwosoig wyczerpywania sie zapaséw surowca. Pozostaje
zatem zwrdéci¢ sie do tego nieprzebranego zbiornika azotu, ja-
kim jest ocean powietrzny.
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Techniczne zuzytkowanie azotu atmosferycznego byto
problemem bardzo trudnym. Azot nalezy do pierwiastkéw wy-
soce odpornych i z trudno$ciag wchodzi w potgczenia. Wie-
kszo$¢ pierwiastkéw ulega n. p. z fatwoscig dziataniu tlenu,
przechodzac na t. zw. tlenki, czemu towarzyszy zwyczajnie
wydzielanie znacznej ilosci ciepta (reakcja egzotermiczna), po-
wodujgce zjawisko ptomienia. Na tym procesie tgczenia z tle-
nem polega spalanie sie materjatow palnych. Natomiast azot
nie pali sie, nie utlenia sie w taki sposob i temu zawdzieczac
trzeba, ze wogole istnieje nasza atmosfera, w ktérej zmiesza-
ne z sobg azotitlen nie t3czg sie z sobg na tlenki azotu, zmie-
niajagc tern samem atmosfere.

Mimo tego, dazeniom do spalania azotu celem produkcji
tlenkéw azotu, a w nastepstwie kwasu azotowego, nie brak
byto podstaw teoretycznych. Badania wykazaly, ze w pewnych
warunkach mieszanina azotu i tlenu przechodzi czesciowo na
tlenek azotu. Reakcja ta przebiega w zwyczajnych tempera-
turach niestychanie powolnie. Nawet w temperaturze 730° C,
to jest w poblizu temperatury, w ktérej topi sie szkto, szyb-
kos¢ tej reakcji jest tak niewielka, ze trzebaby 80 lat, by po-
towe tlenu, zawartego w ogrzewanem do tej temperatnry po-
wietrzu zwigza¢ na tlenek azotu. Dopiero z wzrostem tempe-
ratury szybko$¢ reakcji rosnie gwattownie, a powyzej 2000° C
(t. j. powyzej punktu topliwosci najtrudniej topliwego metalu,
platyny) trzeba juz tylko setnej czesci sekundy, aby potowe
tlenu powietrza przeprowadzi¢ w tlenek azotu. Widzimy za-
tem, ze dla osiggniecia praktycznych rezultatéw, t.j. dla pro-
dukcji kwasu azotowego z powietrza jest koniecznem stosowa-
nie bardzo wysokich temperatur. Mozliwem to jest w ptomie-
niu elektrycznym, gdzie miejscowo panujg temperatury do
4000° C. Mieszanina azotu i tlenu (a wiec np. powietrze) prze-
chodzac przez ptomien elektryczny ulega reakcji chemicznej-
azot spala sig, ale oczywiscie tylko w tern miejscu, gdzie pa-
nuje lokalnie ta wysoka cieptota. ,Spalanie” azotu tern bo-
wiem rozni sie od wiasciwych proceséw palenia, Zze ciepto
przytem sie nie wytwarza, lecz przeciwnie zuzywa sie (reak-
cja endotermiczna). Dlatego tez ptomienn palgcego sie azotu
nie moze sie rozszerza¢ dalej i spowodowaé straszliwej kata-
strofy pozaru catgj atmosfery. Tuz poza sferg tuku elektrycz-
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nego temperatura spada bowiem gwaltownie a z nig szybko$¢
palenia azotu maleje praktycznie do zera.

Jednak problem ,spalania powietrza“ ma jeszcze szereg
innych zasadniczych trudnosci. Oto okazuje sie, ze te wiasnie
pozadane tlenki azotu, ktére mozna otrzymaé z powietrza
tylko w tak ogromnie podniesionej temperaturze, sg w tych
temperaturach nietrwate i znowu rozktadaja sie na tlen i azot.
Chemicy dajg wyraz temu zjawisku ,reakcji odwracalnych®
zapomocg formuty :

N2+ 028 2 NO

ktora uzmystawia, ze obok wigzania sie tlenu i azotu na
tlenek azotu przebiega w odwrotnym kierunku proces roz-
padu tlenku azotu na azot i tlen. Byloby to wiec naprawde
pracg syzyfowa usitowaé produkowaé tlenek azotu, gdyby
on zaraz z powrotem ulegat rozktadowi na pierwiastki. | na
to znalazta sie jednak rada Oto mieszanine gazéw, pod-
danych dziataniu ptomienia elektrycznego, ochtadza sie gwat-
townie na temperature okoto 1000° C, w ktérej rozktad po-
wrotny tlenku azotu przebiega juz z chyzoscig znikajagco mata
tak, ze ogolny efekt reakcji wyraza sie powstawaniem tlenku
azotu. Im wiec do wyzszej temperatury zostalo powietrze
ogrzane i im szybciej po reakcji ochtodzone, tern bedzie wyz-
szg zawarto$¢ tlenku azotu w gazach reakcji.

Tak przedstawia sie w zarysie teorja procesu ,spalania
powietrza“. Od tego jednak daleko jeszcze do produkowania
na fabryczng skale kwasu azotowego z powietrza. | rzeczywi-
Scie technologiczne opracowanie tego problemu kosztowato
wielkiego naktadu pracy umystow twdrczych, wytrwatosci
eksperymentatoréow i kapitatlu. Mamy do zanotowania szereg
nazwisk wynalazcdw, ktérzy ten problem technicznie opraco-
wywali, dazac do jak najekonomiczniejszego wytwarzania
kwasu azotowego drogg elektrochemicznej syntezy. W$rdd
nazwisk uczonych norweskich Eydego i Birkela ndal,
Niemca Schonherr’a i innych, wyr6zni¢ trzeba imie pol-

*) Metodg Birk'elanda i Eydego produkujg kwas azotowy w Nor-
wegji, zuzywajac energje elektryczng, dobywang przy pomocy tanich sil
wodnych tamtejszych wodospadéw. Kwas ten, zobojetniony wapniakiem,
edaje azotan wapniowy, stosowany w rolnictwie jako t. zw. saletra nor-
weska.



W igzanie azotu atmosferycznego. 101

skiego uczonego prof. Ignacego Moscickiego. Moscicki
opracowuje jeden z pierwszych system pieca elektrycznego do
tej syntezy tlenk6w azotu, opracowuje go w najdrobniejszych
szczegobtach, a dalej obmys$la celowg aparature do przerabiania
gazow reakcyjnych na kwas azotowy. Prace te, prowadzone
w Szwajcarji w czasie od 1901 do 1908 roku, doprowadzity
do budowy duzej fabryki w Chippis dla poteznego towarzy-

stwa szwajcarskiego p. n. ,Aluminium-Industrie-Aktiengesell-
schaft* w Neuhausen. Fabryka ta zostata z biegiem lat po-

wiekszona dziesieciokrotnie i dzieki niej Szwajcarja mogta po-
krywa¢ w czasie wojny cale swoje zapotrzebowanie zwigza-
nego azotu, nie ogladajac sie na niedostepng jej wowczas sa-
letre chilijska.

Ryc. 1

Z inicjatywy MoScickiego <zostata tez zbudowana
u nas pierwsza wytwdrnia zwigzkéw azotowych 2 p.n. ,,Azot”
w Jaworznie (ryc. 1) oparta rowniez na zastosowaniu piecow
patentu MoScickiego. Piec taki przedstawia ponizszaryc. 2.

2 Por. artykut Dr. W. Dominika w czasopismie ,Przemyst Che-
miwny*“ r. 1922 str. 157.
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Sktada sie on z dwu elektrod miedzia-
nyeh, jednej wewnetrznej (2) w ksztat-
cie stozka Scietego i drugiej zewnetrznej
w postaci cylindra, S$rednicy 60 cm,
przykrytego grubg, ptytag miedziang (3),
opatrzong centrycznym otworem o $re-
dnicy 15 mm. W otwdér ten wchodzi
stozek wspomnianej elektrody wewnetrz-
nej tak, ze powstaje miedzy oboma
elektrodami szczelina pierscieniowa sze-
rokosci 1—2 mm. Sze-
roko$¢ szczeliny mo-
zna regulowac zapo-
mocg S$rub, na Kkto-
rych wisi elektroda
wewnetrzna. Powie-
trze wttaczane dmu-
chawa do rurociggu
(9), regulowane wen-
tylem (10) wechodzi
do komory (8) i prze-
ciska sie przez szcze-
liny miedzy obydwo-
ma elektrodami. Elek-
troda wewnetrzna jest
potaczona zapomocy
kabla (5) zjedng kon-
cowka przewodu pra-
du o wysokiem na-
pieciu, a oddzielona
izolujaca pokrywg (6)

i izolacja (7) od reszty

pieca. Elektroda ze-

wnetrzna jest pota-

czona z ziemig. Po-

niewaz mamy tu do

czynienia z pradem Bys. 2.

zmiennym o 50 perjodach, przeto tuk elektryczny zapala
sie i gasnie w szczelinie miedzy 'obiema [elektrodami sto razy
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w ciggu sekundy. Powietrze, doprowadzane do pieca, zdmu-
chiwa ptomieh na dolne, bardziej od siebie oddalone czesci
-elektrod, przez co wydluza go, a tem samem powieksza opor
dla przeptywu pradu, co jest tutaj korzystnem, gdyz umozli-
wie. pobranie wiekszej ilosci energji elektrycznej, a zatem
uzyskanie wiekszego efektu termicznego, korzystnego dla prze-
biegu reakcji. Najistotniejszg jednak cechg pieca MoScic-
kiego jest zastosowanie ptomienia wirujgcego. Caly piec jest
otoczony uzwojeniem (1), z grubych drutéw aluminjowych,
przez ktére ptynie staty prad elektryczny. Jak wiadomo, cewka
taka dziata jako solenoid i wytwarza state pole magnetyczne.
Mamy zatem w statem polu magnetycznem momentalnie zapa-
lajace sie i gasngce tuki pradu zmiennego. Wskutek oddziaty-
wania tego pola na tuk nastepuje szybkie wirowanie ptomie-
nia, Kktory dzieki temu wypetnia jednolicie calg przestrzen
miedzy elektrodami w postaci ognistej tarczy. Przez ten pto-
mien przechodzi powietrze z komory (8) i zamienia sie cze-
Sciowo na tlenek azotu. Aby przeciwdziata¢ powrotnemu roz-
ktadowi tlenkéw azotu' ochtadza sie gwaltownie gazy reakcji
wodg. W tym celu w droge gazow reakcji wstawione jest me-
talowe ciato chtodzgce (4), przez ktore przeptywa zimna woda
doprowadzana od dotu, jak wskazujg strzatki. Ciato chtodzace
moze by¢é przesuwane w gdre i w dot zapomocg Srubowego
urzagdzenia (12). Réwniez same elektrody, a wiec stozkowa
wewnetrzna oraz zewnetrzna, sg chtodzone woda, aby unikng¢
stopienia sie¢ miedzi w temperaturze ptomienia elektrycznego.
Gazy reakcji uderzajg o powierzchnie ciata chtodzacego (4)
i oziebiajg sie na 1000° C, poczem schodzg do komory dol-
nej (11), wytozonej materjatem ogniotrwatym, skad dostajg
sie do dalszych chtodnic i do dalszej przerdbki.

Rozcieniczone tlenki azotu po ochtodzeniu do 200° C prze-
chodzg przez podziemne zbiorniki, w ktérych odbywa sie pro-
ces dalszego ich utleniania resztg tlenu, zawartego w gazach
reakcji, skutkiem czego powstaje brunatny tlenek azotu NOa
W tej postaci idg gazy do urzadzen chionnych (absorpcyj-
nych), zbudowanych réwniez podtug patentéw prof. Moscic-
kiego. Tang stykaja sie gazy z duzemi ilosciami wody sply-
wajgcej po drobnoziarnistem wypeinieniu wiez absorpcyjnych
i przechodza na kwas azotowy (HNO03J. Koncentracja uzyska-
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nego w ten sposéb kwasu dochodzi do BOO« Niepochtoniete
w pieciu pierwszych wiezach tlenki“ azotu idg do ostatniej
wiezy, zraszanej roztworem sody (Na2C03), ktora przechodzi
wskutek tego gtownie na azotyn sodowy (Na NO02), sél majaca
duze zastosowanie w naszych tédzkich farbierniach i drukar-
niach perkalu.

Rozcienczony kwas azotowy z pierwszych wiez chtonnych
ma czesciowo zbyt jako taki, a przewaznie jest przerabiany
na rafinowang saletre sodowg, saletre potasowg, azotan amo-
nowy (dla gornictwa i rolnictwa) i stezony kwas azotowy ido
wyrobu barwikow i materjatdw wybuchowych).

W fabryce ,,Azot“ oprocz opisanej czesci kwasowej jest
wazniejsza jeszcze cze$¢ cyjanowa, oparta réwniez na tego sa-
mego typu piecach elektrycznych Moscickiego. Azot
w temperaturze tuku elektrycznego faczy sie takze z weglem
i wodorem dajac cyjanowodor (HCN), gaz niestychanie trujacy,
zwany tez kwasem pruskim. MoScicki pierwszy przepro-
wadzit te reakcje w sposéb techniczny i umozliwit fabryczne
wigzanie azotu atmosferycznego na potgczenia cyjanowe. Sole
cyjanowodoru, jak cyjanek sodowy (NaCN) lub potasowy (KCN,
zwany z tacinskiego cyjankali) majg duze znaczenie w prze-
mysle, zwiaszcza jako rozpuszczalniki ztota rodzimego, dla
dobywania tego kruszcu z rud ztotono$nych (sposob stosowany
np. w potudniowej Afryce). Pozatem w potgczeniu z siarcza-
nem zelaza (FeSOJ stuza one do wyrobu bardzo cenionych,
zelazocyjankdéw, ktore majg zastosowanie w przemys$le widkien-
niczym przy farbowaniu baweiny, atez do wyrobu niektorych
farb mineralnych (biekit berlifiski).

Synteza cyjanowodoru wymaga atmosfery beztlenowej,,
wolnej od pary wodnej i innych polgczen tlenowych. Pier-
wszem zadaniem jest wiec otrzymanie z powietrza dostatecznie
czystego azotu, pozbawionego tlenu, kwasu weglowego i wody.
Moscicki osigga to w specjalnych urzadzeniach, w ktérych
uzyskuje beztlenowe gazy spalenia. Po usunieciu z nich bez-
wodnika weglowego i wody otrzymuje sie suchy i wolny od
tlenowych potgczen gaz azotowy, azot ten wchodzi do t. zw.
kota cyjanowego, utworzonego z dmuchawy, rurociagu, piecow
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elektrycznych, chtodnic i aparatow do pochianiania cyjanowo-
doru. Osobno doprowadza sie do piecow pary weglowodorow
naftowych, ktére wraz z azotem ulegajg w plomieniu elektry-
cznym reakcji na kwas pruski. Utworzony cyjanowodor ulega
pochtonieciu w urzadzeniach absorbcyjnych przez deszcz tugu
sodowego (NaOH) i przemienia sie¢ na roztwor cyjanku sodo-
wego. Pozbawione cyjanowodoru gazy reakcji czescig wracajg
do kota cyjanowego i po wzbogaceniu sie Swiezym azotem
i parami weglowodoréw idg znowu do reakcji, a czescig wy-
prowadza sie je z kota i zuzywa do celéw opatowych. Okoto
I0°/0-owy roztwdr cyjanku idzie do dalszej przerébki na ze-
lazocyjanek sodowy lub potasowy [K4Fe(CN)6].

Cze$¢ chemiczna fabryki , Azot* skiada sig, jak widzimy,
z dwu czesci: kwasowej i cyjanowej. Obecnie pracuje prawie
wyltgcznie tylko cze$¢ cyjanowa, gdyz azot zwigzany do cy-
jankOw jest znacznie drozszy, niz w innej postaci i skutkiem
tego korzystniejszem jest przeksztatcanie energji elektrycznej
na te potgczenia zwilaszcza metodg MoScickiego, z ktorg
starsze, gdzieindziej dotad stosowane metody nie s§ w mozno-
§ci konkurowa¢. W czasie, gdy projektowano budowe fabryki,
ceny miatu weglowego byty bardzo niskie, bo wynosity 40 ko-
ron za wagon, wiec wowczas energja elektryczna przez spa-
lenie miatu pod kottami posrednio uzyskiwana mogta by¢ tak
tanig, by stuzy¢ do produkcji taniej saletry. Dzi§, gdy ceny
miatu weglowego wzrosty przeszto 1200 razy, a ceny saletry
zaledwie 400 razy, kalkulacje przedwojenne ulegty zmianie
i pierwotny plan produkcji musiat sie réwniez zmodyfikowac.
Pierwotnie zamierzano cyjanki poddawac procesowi zmydlania
t. zn. ogrzewania w roztworze wodnym pod ci$nieniem, przy-
czem powstawatby amonjak i mrowczany (sole kwasu mréwko-
wego), jak to uzmystawia réwnanie:

NaCN + 2HsO = H.COONa + NH3

cyjanek sodowy woda mroéwczan sodowy amonjak

Amonjak stuzytby woéwczas do zobojetniania kwasu azotowego
na azotan amonowy, przeznaczony gtownie na nawoz dla rol-
nictwa, za$ mrowczany przerabiatoby sie na wartosciowy kwas
mrowkowy. Obecnie cyjanki przerabia sie w ,Azocie* na ce-
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nione u nas i zagranicg zelazocyjanki. Wprawdzie , Azott nie
zaopatrzytl naszego kraju w tanig saletre anionowg, osiagnat
jednak jeszcze wazniejszy rezultat, stajgc sie bardzo wazng
placowka wielkiego przemystu chemicznego nieorganicznego
i pierwszg w S$wiecie wytwoOrnig zelazocyjankéw na drodze
elektrochemicznej syntezy.

MISCELANEA.
Z badan zatoki Gdanskiej.

Z chwilg, gdy Polska otrzymata dostep do morza Battyckiego,
wzrosto w spoteczenstwie polakiem zainteresowanie sie sprawami
morskiemi. Oczywiscie, ze przedewszystkiem nasi badacze zwrdcili
uwage na Battyk, jako na przedmiot naukowego opracowania, zwta-
szcza, ze w odniesieniu do morza Battyckiego jest jeszcze wiele
punktéw spornych.

W tasnie Towarzystwo Przyjaciot Nauk w Poznaniu wydato
w ubiegtym roku w pracach komisji matematyczno - przyrodniczej
dwie publikacje naukowe, ktére pewne niewyjasnione problematy
roztrzasaja. Z tre$cig tych prac naukowych zamierzamy czytelnikow
zaznajomié, poniewaz uwazamy je ze wzgledu na mato dotad zbadang
zatoke Gdanska za wazne, i dlatego réwniez, ze mogg one odda¢
duzy pozytek kazdemu, kto zamierza sie wybraé na brzeg Pol-
skiego morza. Jedng z nich jest rozprawa prof. Stanistawa Pa-
witowskiego pod tyt. ,O utworach na dnie zatoki Gdanskiej“.

Sprawa formowania sie utworéw na dnie zatoki Gdanskiej jest
zagadnieniem natury ogélnej i zwigzana jest z powstawaniem pot-
wyspu Helskiego. Badacz niemiecki Spethmann, opierajagc sie na
mapach morskich, wydanych przez urzad panstwowy marynarki nie-
mieckiej i na prébkach dna, podawanych na tych mapach, wyréznit
obszary w potudniowym i S$rodkowym Battyku, zajete wytgcznie
przez piaski i utwory ilaste. Pierwsze t. zn. piaski lezag wedtug tego ba-
dacza blizej wybrzeza na miejscach ptytszych, drugie t. zn. utwory
ilaste znajdujg sie w miejscach gtebszych ponizej 50 m gtebokosci.
Dla zatoki Gdanskiej jednak zebranego materjatu Spethmann nale-
zycie nie wyzyskat. Utwory dna zatoki Gdanskiej sktadajg si¢ na-
tomiast z gtazéw, piasku, mutu i utworéw ilastych. Gtlazy wyste-
puja na zacho6d inawschéd od przylagdka Rozewskiego, wzdtuz kepy
Oksywskiej, kepy Radtowskiej i nader obficie okoto przylgdka Oriow-
skiego, dalej na Matem Morzu przy kepie Swarzewskiej i Puckiej.
Roéwniez wzdtuz zachodniego wybrzeza Sambji, na pétnoc od przerwy
Pilawskiej, w obrebie tawicy Rothenskiej, Palmnickiej i Kreislackiej,
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gdzie wystepujg gtazy w odlegtosci nawet 6 km od wybrzeza. Na
zach6d od przyladka Briisterortskiego znajdujg sie one w odlegtosci
12 km od wybrzeza. Dalej w kierunku petnego morza juz wyste-
puja mate kamienie.

W edtug prof. Pawtowskiego owe gtazy pochodzg z najblizszych
brzegéw klifowych, kté6rym towarzysza. Dawniej byly one na plazy,
jednak po cofnieciu sie stromego wybrzeza t. zn. klifu, zanurzyty
sie one we wode i znaczg obecnie linie dawnego zasiegu klifu.

Drugim utworem za$cielajgcym dno zatoki gdanskiej sa piaski,
z przejsciowym od kamieni do piaskéw utworem — zwirem. Pomi-
jajac zwir w poblizu wybrzeza, na uwage zastugujg te, ktére zano-
towano na mapach jako oddalone od wybrzeza, a wiec zwiry na
péinoc od przyladka Rozewskiego w odlegtosci 12 km od wybrzeza,
zwiry na zachéd od przyladka Sambijskiego, spotykane jeszcze
w odlegtosci 15 km od wybrzeza, oraz zwiry potozone w posrodku
miedzy potudniowa kornczyna potwyspu Helskiego a wybrzezem w od-
legtosci 10—20 km od wybrzeza.

Jak powyzej zaznaczono, wystepuja one w obrebie piaskow.
Te ostatnie mieszczg sie na szerokiej przestrzeni na p6tnoc od przy-
ladka Rozewskiego i na péinocny wschdéd od pétwyspu Helskiego.
Po stronie Wielkiego Morza zajmujg one o wiele wieksza przestrzen,
anizeli po stronie Morza Matego, gdzie lezg ptyciej i tworzg nawet
mielizne, otaczajacg potwysep Helski. Piaski te niesione sg pradem
potudniowo-battyckim z zachodu i sktadane przy konczynie Helu.
Prad, poruszajacy sie od Gdyni wzdtuz ,ryfu mew*, miecie wiele
piasku od strony potudniowej. Dzieki tym ruchom piaskéw, niesio-
nych od Wielkiego i Matego Morza, Hel powoli narasta. Na Matem
Morzu dno zatoki Puckiej jest wystane piaskiem. Poza ryfem mew
az do miejsca, potozonego naprzeciw ujScia W isty gdanskiej, piaski
trzymajag sie izobaty 20 m. Od tego miejsca wysuwa sie ku poéinoc-
nemu wschodowi piaszczysty pétwysep, ktéry zbliza sie do potudnio-
wej konczyny Helu w odlegtoéci 6 km. Dalej na wschéd za tym
pétwyspem urywajg sie miedzy izobata 60 a 40 m. Jest to miejsce
nagtego obnizenia sie dna morskiego. Obnizenie to lezy w przediu-
zeniu pétwyspu Helskiego. Bardziej na wschéd piaski wysuwajg sie
daleko w morze, w niektérych miejscach do 12 km az do izobaty
60 m. W innych miejscach znowu sg rozmieszczone na przestrzeni
szerokiej 3-5 km i nie przekraczajag izobaty 35 m. To dalekie roz-
mieszczenie sie piask6w od wybrzeza tgcznie ws$réd nich wystepu-
jacymi zwirami przedstawia szczegdlny interes dla geografa, w S$ci-
stym zwigzku pozostajacy z procesem tworzenia sie zatoki Gdanskiej
i moze by¢ brane jako przestanka do przypuszczenia o zapadlisku
lub o obnizeniu sie terenu w zatoce Gdanskiej.

Z dalszych utworéw wyré6znit prof. Pawtowski utwory muliste
pod dwiema postaciami, jako szlam mieszany, pochodzenia organicz-
nego i nieorganicznego, i utwory ilaste. Rozmieszczenie szlamu mie-
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szanego jest nadzwyczaj charakterystyczne w zachodniej czes$ci zatoki
Gdanskiej, przedewszystkiem w obrebie Matego Morza i w strefie
ujs¢ Wisty. Najmniejszem ono jest w zatoce Puckiej, znaczny obszar
zajmuje szlam w Morzu Matem miedzy pétwys. Helskim a wybrzezem
blizej tego ostatniego. W ystepuje on tu w postaci pasa, oddzielaja-
cego piaski od it6w ijest rozmieszczony miedzy 20 a 40 metr. izobatg.
Na wschéd od powyzej wspomnianego piaszczystego poétwyspu wy-
stepuje znowu pas szlamu o szeroko$ci mniej wiecej 6 hm, a dtu-
gosci 18 hm, siegajacy daleko na pdéinoc az pod sam pdtwysep Helski.
Pas ten oddzielony jest od pasa na Morzu Matem Kklinem zwirowo -
piaszczystym i niewielkg zatokag itows.

Powstawanie szlamu mieszanego w zatoce Puckiej mozna tiu-
maczy¢ wystepowaniem w niej masowo ro$linnosci morskiej. Nato-
miast powstanie pasa szlamowego w Morzu Matem i przy ujsciu
W isty nalezy przypisa¢ réwniez innym czynnikom, przedewszystkiem
pragdom, idacym wzdtuz Helu od zachodu, przy wschodnich wiatrach
idgcych wzdtuz mierzeji Swiezej, nadto pradom idacym od ujsé
"Wisty. Prof. Pawtowski jest zdania, Ze Wista tu odegrata role de-
cydujacg. Mianowicie utwér ten niesiony przez fale osadzat sie poza
obszarem akumulacji piask6éw, przy pradzie idacym od wschodu
w wiekszej ilosci w strefie zachodniej niz wschodniej, zatem raczej
w Morzu Matem. Natomiast przy pradzie idagcym od zachodu osa-
dzanie sie tego szlamu mieszanego odbywa sie na przestrzeni pasa
wschodniego. Za tern przypuszczeniem przemawia fakt, Zze poza te-
renem ujs¢ Wisty niema rozwinietych utworéw .szlamu mie-
szanego.

Druga forma utworéw mulistych t. zn. utwory ilaste wypet-
niaja reszte przestrzeni zatoki Gdanskiej, zblizajagc sie do potudnio-
wego jej wybrzeza na odlegto$¢ zaledwie 4—5 hm. Pakt, Ze wokoto
potwyspu Helskiego iw Morzu Matem przestrzen zajeta przez utwory
ilaste wdziera sie az do izobaty 40 m, wskazuje na to, zZe utwory
te zajmowaty niegdy$ wieksza przestrzen niz obecnie. Na ten utwdr
ilasty nasuniety zostat szeroki pas piaskéw, tworzacych pdtwysep
Helski. Przekonujg o tern wiercenia dokonane na Helu, stwierdzajace,
ze pod piaskami znajduje sie margiel ilasty z resztkami Ilgdowych
muszli, a dalej glebiej margle o barwie czerwonawej i szarej, po-
chodzenia dyluwiainego. To pojawienie sie margli moze nam tluma-
czy¢ pojawienie sie itéw na dnie Battyku. Margle owe bowiem spo-
czywajg na kredzie, sg zaliczane do dyluwium, zatem brak tu trze-
ciorzedu, ktéry jeszcze przed lodowcem zostat w tern miejscu uprzat-
niety, zachowujac sie jednak na zachodniem i wschodniem wybrzezu
zatoki. To rozumowanie moze nas doprowadzi¢ do wniosku, Ze owe
utwory ilaste powstaty z utworéw dyluwialnych na miejscu. Mozna
jednak patrzy¢ na kwestje powstawania utworéw ilastych z innego
punktu widzenia, mianowicie, ze zatoka Gdanska w epoce polodow-
cowej tworzyta zagtebienie jezierne, ktére siegato blisko nawet wy-
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brzeza potudniowego zatoki. Ity nalezatoby w tym wypadku uwazaé
za pozostato$¢.nieznanego nam blizej zbiornika wod.

Drugim cennym przyczynkiem do geografji morza Battyckiego
jestrozprawka Dr. Szychlinskiego, p.tyt. ,Zjawiska zamarzania
n polskiego wybrzeza Battyku“, wykonana w Instytucie geograficz-
nym Uniwersytetu poznanskiego.

Zjawiska zlodzenia na Battyku, notowane w literaturze nie-
mieckiej, zawieraja duzo niedoktadnosci, tkwigcych przedewszystkiem
w lukach i przerwach obserwacyjnych. Stad tez autor musiat sie
ograniczy¢ do materjatu zredukowanego i uzy¢ do swych wnioskow
dane obserwacyjne tylko z 13 stacyj na 36, branych pod uwage.
Poniewaz zjawiska zlodzenia zalezne sg od najrozmaitszych warun-
kéw, jak potozenia geograficznego, od fizycznych wtasciwosci miej-
sca, od wptywu klimatu morskiego Ilub lgdowego, od kierunku pa-
nujacych wiatréw, rozrézniono kilka typéw tych stacji. | tak: 1. stacje
morskie, potozone bezposrednio nad otwartem morzem, najczesciej
wolne od trwatej pokrywy lodowej. Léd zjawia sie tylko jako przy-
brzezny, lub jako kra krétkotrwata. Sa to stacje Rozewie Hel, Brii-
sterort. 2. Stacje ujsciowo-rzeczne, gdzie 16d niesiony rzekag tworzy
przy ujsciu barykady powoli tajgce. Do tych stacji zaliczono: Ujscie
Stupi, Nowy Port, Einlage Schleuse nad Wistg, Wehrdamm przy
ujSciu Pregoty. 3. Stacje zalewowe, noszace pod wzgledem zjawisk
zamarzania charakter stacji juz jeziornych, gdzie wplywy morza sg
minimalne. Do tego typu nalezg: Zimmerbude, Wielki Bruk i Elbin-
ger Hafenhaus. Odrebny typ stanowig stacje portowe, ktére wyka-
zujg zjawiska lodowe sobie tylko wtasciwe, spowodowane réwniez
i dziatalnoscig cztowieka. Lé6d morski moze byé¢ wieloraki. Léd przy-
brzezny powstaje ze stalem obnizeniem sie temperatury powietrza
po kilkakro¢ razy u brzegéw przez caty okres zlodzenia. Léd pty-
nacy na morzu powstaje w ten sposdb, ze woda oziebiona ponizej
punktu zamarzania nagle wstrza$nieta wiatrem zamienia sie w kry-
staliczne igietki lodowe. Hasa, zbudowana z igietek ptywajacych na
powierzchni wody, nosi nazwe szyszu. Mase te powieksza $nieg,
spadajacy z gory.

Dla morza Battyckiego opisano ponadto dwa jeszcze inne
rodzaje lodu; 16d t. zw. denny, powstajacy w ten sposéb, ze woda
na powierzchni oziebiona nizej punktu zamarzania, dzieki odpowie-
dniemu procentowi soli spada na dno i tam, zetkngwszy sie z dnem,
natychmiast zamarza. Po pewnym jednak czasie wydobywa sie na
powierzchnie, unoszac ze sobg resztki traw morskich, sieci rybac-
kich i t. d. Drugim rodzajem jest 16d talerzykowaty, tworzacy sie
w zachodniej cze$ci Battyku. Powstawanie tego rodzaju lodu ttuma-
czymy sobie w sposéb nastepujgcy: Silnie oziebiona o duzym pro-
cencie soli warstwa wody spada do gtebokosci 10 m. Od strony
morza Péinocnego przyptywa warstwa wody cieplejszej o mniejszej
zawarto$ci soli. Przy zetknieciu sie¢ z pierwszg warstwg $cina sie
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w postaci lodowych talerzykéw, ktére z czasem pokrywajg cate
przestrzenie.

Czas zlodzenia, t. zn. okres miedzy terminem najwcze$niejszego,
ukazania sie lodu, a terminem, kiedy on ginie, jest dla rozmaitych
stacji r6zny. W Rozewiu i na Helu trwa on 20—23 dni. Pitawa
104 dni. W Ujsciu Stupi 48 dni, w Nowym Porcie 63, w Wehr-
damm 110 dni, w Zimmer Bude 114. Na te ré6zno$¢ okreséw zlo-
dzenia wptywajg rozmaite czynniki, jak ruchliwo$¢ morza, gtebokosé

morza, blisko$¢ ladu i rzek, potozenie geograficzne. [lo$¢ dni z lo-
dem w poszczeg6lnych stacjach jest réowniez rézna. W Helu wynosi
ona 8-5 dnia, w Pitawie 35-5 dnia. Zalezy to i od zmian tem-
peratury powietrza i wody, oraz w stacjach uj$Sciowych od

rzek. Stacje morskie, w badanej czesci Battyku, lodu stojgcego
nie majag. Natomiast stacje ujsciowe i zalewowe posiadajg stale l6d
stojacy.

W stosunkach zlodzenia naczelng role odgrywaja wptywy Kli-
matu i warunkéw lokalnych. Wptyw Battyku w zimie siega bardzo
niedaleko — natomiast daje sie stwierdzi¢ wptyw lagdu. Niematg role
odgrywajg réwniez wiatry i temperatura powietrza.

Jezeli bierzemy Battyk jako cato$é, to prawie kazdej zimy
w zatoce Pinskiej i w zatoce Botnickiej pokrywa sie on lodem. Im
dalej na potudnie i na zachéd, tern tagodniejsze sa zjawiska zlo-
dzenia. O rodzaju lodu decydujg rozmaite warunki miejscowe. Lad
ptynacy powstaje badz to z potamanego lodu przybrzeznego, z na-
niesionego lodu rzecznego lub ze szyszu. LO6d staty spotykamy tylko
w ptytkich i zamknietych zatokach morza, jak w zalewie W islanym
i zatoce Puckiej. Zatoka Pucka zamarza na przeciag trzech tygodni
w koncu grudnia i poczatku stycznia, a 16d siega po tzw. ryf mew.
W Gdyni nawet w czasie srogich zim powstaje 16d przybrzezny,
nietrwaty i niezbyt gruby. W =zachodniej czesci Battyku spotykamy
przewaznie kre lub 16d talerzykowaty, niebezpieczny dla statkéw,
o ile wystepuje w wielkiej ilosci. W iatry wschodnie sprzyjajg wy-
twarzaniu sie lodu, ktéry nawet zamyka dostep do Gdanska. W od-
niesieniu do wybrzezy zatoki Gdanskiej stosunki zamarzania ze
wzgledu na zegluge i dostep do wybrzezy przedstawiajg sie ko-
rzystnie. Tylko w bardzo ostrych zimach wyjatkowo muszg by¢
czynne tamacze lodu. Pod tym wzgledem porty na wybrzezu pol-
skiem sg w lepszem potozeniu, niz porty zalewu Wislanego, gdzie
tamacze lodu wobec pokrywy lodowej stajg sie bezsilne.

Fulinski.
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Wptyw por roku na organizm zwierzecy.

W ptyw pér roku na organizm zyjacy znany jest juz z wielu
przyktadéw z fizjologji i patologji. W pltyw taki jest przedewszyst-
kiem widoczny u roélin i zwierzat zimnokrwistych, ktére zime prze-
pedzaja w stanie mniej lub wiecej utajonego zycia, a z wiosng po-
wracajg do petni aktywnos$ci zyciowej. TJ cieptokrwistych zmiany
sezonowe sg wprawdzie mniejsze, lecz i tu one istniejg, a odnosza
sie w pierwszym rzedzie do gruczotéow piciowych.

U zwierzat dzikich wiosna jest jedyng porg dojrzewania elemen-
tow piciowych irozmnazania sie. U zwierzat oswojonych jest wpraw-
dzie wieksza ilo$¢ okres6w popedu piciowego, lecz zawsze wptyw wiosny
na czynno$ci ptciowe pozostaje bardzo wybitny. Wedtug Mallinga
i Hansena wzrost postaci ciata u cztowieka silniejszy jest z wiosng
niz kiedyindziej; maximum wzrostu przypada na czas od kofhca
marca do potowy sierpnia. Na wiosne i w jesieni rosng tez intenzy-
wniej zeby, paznogcie, wtosy. Obserwacje z dziedziny patologji po-
dajg nie mniej interesujace fakty, np. okresy podatnosci dla zjawisk
artretycznych lub pewnych epidemji t. zw. meteorycznych, jak grypa,
choroby dzieciece. TJ starozytnych znana juz byta wrazliwo$¢ orga-
nizmu w pewnych porach roku i przypisywano na te krytyczne mo-
menty  $rodki zapobiegawcze, jak przeczyszczenie i puszcza-
nie krwi.

Maignon, badajagc toksykologje ciat biatkowych, przekonat
sie, ze i w przemianie materji wielkg role odgrywa wptyw natury.
W pracy, ogtoszonej w ,Journal de Physiologie et de Pathologie
generale* Tom. 19 Nr. 1, przedstawia wyniki swych spostrzezen
nad zwigzkiem miedzy dziataniem sezonu a iloScig zapaséw skrobi
zwierzecej czyli glikogenu, gromadzonego przez zwierzeta w podo-
bnym celu, jak u roslin, na czas wiekszej ekspanzji zyciowej.

Badania podobne robili w 1898 r. Pfliiger i Athanasiu na

zabach i stwierdzili znacznie nizszy procent glikogenu w lecie niz
w zimie. Maximum przypadato na najwieksze zimna, a minimum na
wielkie goragca; iloS¢ wiec glikogenu u zab zalezna jest od tempe-

ratury otoczenia.

Maignon, mierzac ilo$§¢ glikogenu czystego w miesniu (biceps
femoris) u psa, stwierdzit, ze krzywa wykreslona z ilosci glikogenu
mieszanych w poszczeg6lnych miesigcach przez trzy lata (1904, 1905,
1906) wykazuje dla kazdego roku dwa maxima, wiosenne (marzec)
silniejsze 8*17°/0 — jesienne listopad stabsze 6°25°/0 i dwa minima
mniejsze w lecie (lipiec) 3-80°/0, drugie w zimie (grudzien) 4'37°/0.
Niezwykta regularno$é¢ w liczbach i sprzeczno$¢ z doSwiadczeniami
Pflitgera i Athanasiu u zab sktonity autora do przeprowadzenia do-
Swiadczen systematycznych na zwierzetach z r6znych grup, jak
karp, pies, $winka morska i gotagb. Kazdego miesigca mierzono gli-
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kogen na pewnej ilosci zwierzat tak samcach jak i samicach i to
w mieéniach, gruczotach piciowych i watrobie. Rezultat jest na-
stepujacy :

Procent glikogenu w mie$niach wykazat u psa znowu dwa
maxima; u $winki morskiej stwierdza tylko znaczng elewacje wio-
senng. U karpia elewacja zimowa przechodzi w maximum na wiosne,
a potem znacznie opada w lecie. Natomiast dla gotebia regularnej
krzywej znale$¢ nie mozna. Waznym jest fakt, ze maxima przypadaja
zawsze na okres popedu piciowego.

Ewolucja weglowodanéw w gruczotach rozrodczych przedstawia
u karpia interesujagce szczegdty. Podczas gdy jadra zawierajg tylko
$§lad glikogenu (mniej niz 1°/0), jajnik zawiera go znaczne ilosci,
zresztag bardzo rézne. Podczas tarta, ktoére u karpia trwa od kwietnia
do sierpnia, glikogen w jajnikach stopniowo sie zmniejsza; prawdo-
podobnie cze$ciowo jest wyrzucany w chwili sktadania jaj. Dla jader
ciekawe jest to, ze glikogen tu znika nagle; mozliwe, Ze zuzywa sie
dla dojrzenia spermatocytéw.

Badania réznic procentowych w watrobie nie daty zadnych
wynikéw dla psa, Swinki morskiej i gotebia. Ilos¢ glikogenu w tym
organie zdaje sie wcale nie podlegaé¢ wplywom sezonowym. W prze-
ciwienstwie u karpia jest wedle ogo6lnej ereguty zwyzka zimowa
i znizka letnia; précz tego wystepuje tu nagta znizka, przedewszyst-
kiem u samic w chwili, gdy zaczyna sie zwyzka w mie$niach
i gruczotach piciowych. Moznaby przypus$cié, ze jest to przenoszenie
sie glikogenu z watroby do innych organéw, co Kan. Kato zauwazyt
dawniej u zaby.

Inne tez otrzymat autor wyniki dla samcéw niz dla samic.
Ogdlnie mieSnie samcoéw sg bogatsze w glikogen; np. $rednia dla
samca psa 9¢15°/0, dla samicy 8'50 °/#.

W ptyw wiec pér roku na przemiane weglowodanéw jest bardzo
skomplikowany. Dla wyttumaczenia mechanizmu dziatania tego wptywu
przyjmuje autor dwa czynniki; jednym z nich jest temperatura,
ktéora gtéwng i waznag role odgrywa u roslin i zimnokrwistych;
drugim za$ bodZce kosmiczne nieznanej natury, Kktore dzialaja
w pierwszym rzedzie na plazme gruczotéw piciowych i posredni ich
wptyw odbija sie na przemianie weglowodanéw w catlym organizmie.
Badania Maignon'a stwierdzity, Ze kastracja wywotuje obnizenie
stanu glikogenu w mie$niach i watrobie, przez co znika rb6znica
w procencie zalezna od pitci; u samic po kastracji, niema zmian.
Z drugiej strony po wstrzyknieciu jader nastepowata znaczna zwyzka,
lecz tylko u samcéw normalnych; u kastratbw po wstrzyknieciu nie
byto zmian, podobnie jak u samic. Przeprowadzone tez do$wiad-
czenia na kastratach dla rozstrzygniecia, czy wpltyw owych niezna-
nych bodzcéw kosmicznych na tkanki odbywa sie wytgcznie tylko
przez gruczoty piciowe, daty wyniki podobne, jak n.p. dla bodzcow
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elektrycznych, tj. ze specjalnie czute sg w tym wypadku gruczoty
ptciowe, lecz inne tkanki bezposdrednio podlegaja temu wplywowi.

Zastanawiajac sie nad naturg tych bodZzcéw, zalicza je autor
do rodzaju promieni stonecznych Ilub innych planet. Zapewne te
wtasnie promienie sg przyczyng cudownej corocznej ewolucji w $wiecie
organicznym ; one moga by¢ specjalnie obfite w niektérych latach
i tern sie ttumaczy urodzaje lub ciezkie epidemje, a wszystkie te
dane zdajg sie podtrzymywaé w pewnym stopniu starozytne sady
o wptywie gwiazd na zdrowie i choroby. S. W.

Troska o potomstwo u zwierzat.

Znang jest powszechnie pieczotowito$¢ rodzicielska u ptakéw,
wyrazajagca sie w misternem budowaniu gniazd i w starannem od-
zywianiu wydanego na $wiat pokolenia. Mamy jednak przykiady
goracej troski o swe potomstwo takze w grupach innych zwierzat,
przyktady, ktére w swej pomystowosci nie ustepuja przyktadom ze
§wiata ptasiego.

Na niektére objawy mniej znane Ilub rzadziej napotykane
chcemy zwréci¢ uwage czytelnika. Rzecz prosta, ze stopien pieczo-
towitosci jest bardzo rézny. Zalezy to bowiem i odjakoS$ci instynktu
rodzicielskiego i od wieku pielegnowanego potomstwa.

Rodzice przedewszystkiem starajg sie zabezpieczy¢ od szkodli-
wych wplywoéw zewnetrznych ztozone jaja, o ile sg zwierzetami jajo-
rodnemi. Budujg zatem dla jaj gniazda. Czesto zdolno$¢ budowania
tych gniazd juz sie ujawnia w znamionach morfologicznych rodzi-
cow. Morska rybka zwana Spinachia vulgaris buduje gniazdko
z morskich ro$lin w ten sposéb, ze osnuwa liscie i todyzki w rodzaj
matego okraggtawego gniazdka srebrnawg niteczkg. Budowie gniazda
oddaje sie wytgcznie samiec, a materjatem, 2z ktédrego jest zbudo-
wana nitka, jest wydzielina jego nerek, ktére w porze godéw we-
selnych w tylnych swych cze$ciach znacznie nabrzmiewajg i zamiast
rr>czu wydalajg klejowata substancje, twardniejagcg w wodzie mor-
skiej na delikatng ni¢. Po okresie godéw weselnych nerka powraca
do normalnego wygladu i normalnej funkcji.

Innym przyktadem jest budowanie piankowego gniazda przez
samca z grupy ryb Macropoda. W czasie godéw weselnych nabrzmie-
wajg u tego zwierzecia silnie gruczoty $luzowe w jamie ustnej. Po-
bierajac z nad powierzchni wody powietrze, zamyka je rybka deli-
katng powtoczkg wydzieliny gruczotéw $luzowych. Kuleczki w ten
spos6b zamknietego powietrza, stykajac sie ze sobg, wytwarzaja
w powierzchniowych warstwach wody mniejszg lub wiekszg war-
stwe piankowej substancji, w ktérg samiczka sktada jaja.

Podobny objaw dawno juz byt znany u salangany, ptaka spo-
krewnionego z naszymi reczyfAcami (jezyk, jaskotka). Podczas pory
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legowej nabrzmiewaja tym ptakom silnie gruczoty $luzowe (glandulae
sublinguales), ktérych wydzielina na powietrzu szybko bardzo wy-
sycha i twardnieje, dajagc znakomity materjat do budowy trwatego
gniazdka. Pewne salangany, jak Collocalia nidifica, buduja swe
gniazda wylacznie ze swej S$liny, inne jak Collocalia fucifaga mie-
szajg ze $ling czesci rosSlinne. Po wybudowaniu gniazdka gruczoty
$§luzowe powracajg do normalnego wygladu.

Wymienione przyktady mialy na celu badz to ochrone jaj
i rozwijajacych sie z nich zarodkéw lub tez urzadzenie wygodnego
legowiska dla niedoteznego potomstwa.

Wyzszym stopniem troski rodzicow o swe pokolenie jest zmyst
strzezenia swych mitodych i ochrony przed atakami nieprzyjaciot.
Do tego typu zjawisk nalezg objawy, zauwazone u meskich okazéw
ryb, jak np. u ciernika (Gasterosteus), Eupomotis, Macropodus, u ko-
stotuskich Amia calva, gdzie samiec przebywa stale w poblizu mto-
dych i obejmuje straz nad nimi, a kazdego zblizajagcego sie wroga
usituje przez gwattowny atak zmusi¢ do ucieczki. W wielu wypad-
kach ochrong jaj troska sie samiczka. U piersciennicy Ophryotrocha
matka dniami catemi siedzi na grupce jaj, bronigc ich w ten spos6b
przed zartocznos$cig rakéw. Samice niektérych rozgwiazd, jak n. p.
Cribrella occutaia uwypuklajg swojg tarcze w postaci dzwonka, we
wnetrzu ktérego mieszczg sie jaja w bardzo duzej ilosci. W tern po-
tozeniu przytwierdziwszy sie mocno nogowiami do podtoza, nie po-
bierajgc zadnego pokarmu, pozostajg przez caty czas embrjonalnego
rozwoju mtodego pokolenia. U pluskwy drzewnej Elasmostethus gri-
seus troska o potomstwo objawia sie wediug He ymons’a w ten
spos6b, ze na grupce jaj spoczywa samiczka, zakrywajgc sobg swoj
pomiot przed bystrem okiem jajozerczych zwierzat. Skolopendry
z gromady wijéw chronig swe jaja przez zwiniecie sie w kiebek,
w $rodku ktérego miedzy odnézami mieszczg sie jaja. Podobny
spos6b zauwazono réwniez u ptazéw i u jajorodnych wezy.

W wielu wypadkach ochrona ta ma nietylko znaczenie zabez-
pieczajgce przed atakami nieprzyjaciét, ale réwniez znaczenie fizjo-
logiczne. Moment ten mozna obserwowaé u zwierzagt wodnych. Tak
np. u pijawek jaja sg przytwierdzone do spodniej strony ciata matki.
Ta przytwierdziwszy sie mocno swoimi przylgami do podtoza, wy-
konywa ustawiczne ruchy wundulacyjne, wywotujagc tym sposobem
ruch wody, zabezpieczajacy nowy dopltyw materjatéw oddechowych
dla rozwijajacych sie jaj.

Bezposrednie stykanie sie pomiotu z ciatem matki ma u nie-
ktéorych gromad zwierzecych za zadanie wytworzenie jak najdogo-
dniejszych warunkéw dla rozwoju potomstwa. W tych wypadkach idzie
o temperature, ktoéra jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
w rozwijaniu sie jaj. Wysiadywanie jaj przez ptaki jest wtasnie
troskg o tym wylacznie charakterze. Obowiagzki te sg spetniane albo
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przez jedno z pici, przewaznie samice, albo sg one roztozone na
samca i na samice.

TJ kur, u kaczek, u ptakéw drapieznych wysiadywaniem jaj
zajmuje sie samica. U gotebi, u mew, u strusiow siedza na gnieZzdzie
i samce i samice naprzemian. U kazuaréw lub u ptaka Kkiwi obo-
wigzek wygrzewania jaj przypadt samcom. Bardzo ciekawym zwy-
czajem odznacza sie grupa ptakéw Megapodiidae. Temperature wyz-
szag od otoczenia, potrzebng do rozwoju jaj, wywotuja w ten sposob,
ze w pewnem miejscu nagromadzajg znaczng ilo$¢ cze$ci roslinnych
i sktadajg swe jaja w utworzony kopiec trawiasty. W tym kopcu
dzieki znacznej ilosci bakterji butwienie wywotlujacych, powstajg
procesy fermentacyjne, przyczem nastepuje znaczne podwyzszenie
temperatury. Dzigki w ten sposéb zdobytemu cieptu jaja wchodzg
w okres rozwojowy.

Obok przyktadéw luznego zwigzku miedzy ciatem—matki a cia-
tem — potomstwa znajdujemy w $wieeie zwierzecym stosunki $wiad-
czace o0 zwigzku bezpos$rednim. U niesporczakéw (Tardigrada) samiczka
przechowuje swe jaja az do ich wylegniecia w torebce oskérkowej,
kutikularnej. Pewne pierSciennice (Nereis) wydzielajg jeszcze przed
ztozeniem jaj naokoto swego ciata ostonke $luzowa, ktéra nastepnie
twardnieje. Do tej ostonki sktadajg jaja. Urzadzenie to speinia w tym
wypadku jeszcze jedno zadanie obok ochrony, gdyz wskutek wija-
cych sie ruchéw robaka jest umozliwiony ustawiczny przeptyw Swie-
zej wody, niezbednej dla celéw oddechowych rozwijajacych sie za-
rodkow.

Ze zjawiskiem troski rodzicéw o swe potomstwo wigza sie
§cisle pewne instynkty u larw. Tak n. p. mtodziutkie pijawki po
wyjsciu z bton jajowych zazwyczaj przytwierdzajg sie do brzusznej
strony ciata matki. Czasem opuszczajg je, ale zaniepokojone czems$-
kolwiek znowu powracajg na dawne swe miejsce, chronigc sie przed
niebezpieczenstwem. RoOwniez u szkartupni mozna czesto zauwazyd
na ciele matki petzajace potomstwo, jak np. u LeptoptyChaster hergue~
lenensis wedtug badania Sladena. To samo daje sie stwierdzié
u pajakéw z rodziny Licosidae, u ktérych mtode pokolenie po wy-
dobyciu sie z oston jajowych przebywa wséréd wioskéw ciata mat-
czynego, albo z matkg pozostaje w $cistym zwiazku przy pomocy
niteczek przez siebie uwitych. U tropikalnych zab mozna zaobserwo-
waé zjawisko przytwierdzania sie¢ mtodych kijanek do grzbietu samca,
ktéry w ten sposdb przenosi je z jednego bagna w drugie. U zwie-
rzagt ssacych znanym jest powszechnie przykiadem tego rodzaju
dydelf, zwierzatko nalezagce do torbaczy. Mtode tego ssaka majg zwy-
czaj nawet juz w okresie pézniejszym, kiedy sg zupeilnie rozwiniete
i moga na wtasng reke zdobywaé pozywienie, gromadzi¢ sie na ciele
matki, chwytajac sie jej ogona, skdry lub odnézy pazurkami i ogonkami.
Ciezar wszystkich tych mtodych razem wzigwszy, przewyzsza zna-
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cznie ciezar matki. To jednak nie przeszkadza rodzicielce z niesta-
bnaca energja uwija¢ sie po konarach drzewnych.

Bardzo wiele widtonogéw Copepoda przymocowuja skupienia
jaj przy pomocy ostonki $Sluzowej do odcinka swego ciata, w ktorym
mieszczg sie ujécia narzadéw rozrodczych. Sluz ten jest wytworem
koncowej cze$ci jajowodéw. Przyktadem tego rodzaju troski o potom-
stwo jest pospolity w naszych wodach oczlik (Cyclops).

U jednego z matzy morskich Nucula delphinodonta po wewnetrz-
nej stronie plaszcza mieszcza sie gruczoty, ktére w porze sktadania
jaj silnie sie rozwijaja i wytwarzaja znaczag ilo$¢ wydaliny. Wyda-
lina ta gromadzi sie na tylnych korncach skorupki w postaci dosy¢
jedrnej ostonki, w ktorej nastepnie matz sktada jaja. Ostonke te az
do wylegu miodych matka dzwiga stale ze sobg.

TJ pewnych pierscienic morskich, jak Spherosyllis, matka prze-
kleja swe jaja do poszczegbélnych odcinkéw swego ciata. Roéwniez
i zarodki wylegniete z tych jaj, pierwsze stadja swego rozwoju prze-
bywajg na ciele matki.

Bardzo ciekawe zjawisko zaobserwowano u egzotycznych plu-
skwiakéw wodnych, u ktérych samiec troska sie o potomstwo. Mia-
nowicie u gatunku Serphus z rodziny Belostomidae samica sktada jaja
na grzbiecie samca, przytwierdzajac je lepkg wydaling. Blizsze roz-
patrzenie tego zjawiska wykazato, ze jest to instynktowna troska
swego rodzaju o swe potowstwo u matki. Albowiem pluskwiaki te
chetnie zjadajg jaja, nie uwzgledniajagc nawet jaj swego gatunku.
Obarczony jajami samiec usituje ciezar ze swego ciata zrzuci¢; o ile
mu sie to uda, jaja stajg sie przedmiotem jego zartoczno$ci. By zatem
potomstwo zabezpieczy¢ przed drapieznos$cig samcéw lub swych po-
bratymcéw, samica wyszukuje najbezpieczniejsze dla potomstwa miej-
sce, mianowicie na grzbiecie samca, ktéry réwniez z drugiej strony
nie daje przystepu do siebie innym gatunkom tej pluskwy. Tu zatem
gtéwnie troska o potomstwo przed zartocznos$cig samcoéw i innych
gatunkdéw jest powodem powstania tego ciekawego zwyczaju.

U pewnej ryby stodkowodnej z Nowej Gwinei (Curtus Guliveri)
opieke nad jajami obejmuje réwniez samiec. W tyle gtowy po stronie
grzbietowej ryba ta posiada kostny wyrostek w postaci zakrzywio-
nego haka. Natym haku zawiesza sie ikra tego gatunku. Pod opieka
ojca pozostajg te jaja az do wylegniecia sie mtodych rybek.

Przyktadéw troski o potomstwo ze Swiata zwierzecego mozna
przytoczy¢ bardzo wiele. Instynkt ten rozwinat sie jako reakcja na
dziatanie nieprzyjaznych warunkéw $wiata otaczajgcego w pierwszych
okresach rozwojowych zarodka. Sg one normg zjawiska, ogélnie zna-
nego pod nazwg przystosowania sie do warunkéw zewnetrznych.

F.
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Ruch naukowy.

Polska wyprawa zoologiczna do Brazylji. Podréze przyrodnicze
polskie do Ameryki Potudniowej majg juz swojg tradycje, datujgca
sie od pierwszej potowy ubiegtego stulecia. Nazwiska Domeyki, War-
szewicza, Jelskiego, Sztolcmana, Siemiradzkiego, Kalinowskiego, za-
jety miejsce poczesne na liScie badaczy neotropikaluej przyrody.
Liczne od nazwisk tych zapozyczone nazwy gatunkowe zwierzat
i ro$lin Swiadcza o odkryciach, dokonanych przez badaczy polskich
w dziedzinie potudniowo-amerykanskiej fauny i flory.

Ni¢ tradycji tej nawigzat w r. 1910 ornitolog Tadeusz Chro-
stowski, rozpoczynajac poszukiwania faunistyczne w Paranie
i prowadzac je w dalszym ciggu w r. 1913—14. Mys$l wznowienia
badan tych na wiekszg skale urzeczywistnit T. Chrostowski w korcu
1921 r., jako kierownik dziatu ptakéw neotropikalnych, a zarazem
eksplorator Polskiego Panstwowego Muzeum Przyrodniczego w W ar-
szawie. Wraz z nim udali sie w podréz: entomolog Tadeusz J a-
czews ki, asystent Uniwersytetu warszawskiego oraz nauczyciel
Stanistaw Borecki.

Cztonkowie wyprawy wyruszyli z Warszawy 5 grudnia 1921 r.
i dnia 9 grudnia wsiedli w Bordeaux na okret, udajacy sie do Bra-
zylji. W czasie postojow okretu w Bordeaux, Vigo, Leixoes, Lizbonie
oraz na zachodnim krancu Afryki w Dakarze, podréznicy nasi ze-
brali nieco okazéw fauny miejscowej.

Na ziemi brazylijskiej staneli trzej przyrodnicy w dniu 31
grudnia w porcie Bahia, skad drogag morskg przybyli w dniu 4
stycznia 1922 r. do krafncowego punktu podrézy morskiej — Rio de
Janeiro. Poselstwo polskie w stolicy Brazylji urzadzito przyjecie dla
czton'-lw wyprawy, w czasie ktérego nawigzano znajomo$¢ z wy-
bitnymi zoologami brazylijskimi; obecng byta réwniez znana ba-
daczka ornitologji péinocno-brazylijskiej, pna Luethlage z Muzeum
Groeldiego w Paré¢. Dzienniki brazylijskie oraz miesiecznik ,Brazil
Polonia“ powitaty bardzo zyczliwie fakt przybycia wyprawy zoolo-
gicznej polskiej, natomiast Niemcy miejscowi zajeli stanowisko nie-
przychylne, pomawiajac cztonkéw wyprawy o ukryte cele agitacyjno-
polityczne.

Zgodnie z planem cztonkowie wyprawy poczynili w Rio de Ja-
neiro najniezbedniejsze zakupy, poczem wyjechali koleja do miejsco-
wosci Marechal Mallet w stanie Parana. Po drodze odwiedzili stwo-
rzone przez H. lheringa pigkne Muzeum Paulista w S. Paulo. Z Ma-
rechal Mallet odbyto wycieczke do Kurytyby, gdzie obejrzano miej-
scowe zbiory zoologiczne dra Czakiego, przeznaczone dla Pol. Panstw.
Muzeum Przyrodniczego.
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Dzien 2 lutego stanowit wazng date w dziejach wyprawy,
w tym bowiem dniu trzej przyrodnicy nasi rozpoczeli ze stacji Ma-
rechal Maliet w kierunku zachodnim swa podr6z eksploracyjng. Po-
suwajgc. sie pieszo przez wyniostosci pasma Serra da Esperanea
i prowadzac miniaturowag karawane mutdw, na ktérych umieszczono
zbiory i zapasy, wyprawa dosiegta w dniu 20 kwietnia miasteczka
Gluarapuava. Na przebycie 120 kim. uzyto wiec przeszto 2 i p6t mie-
siecy, gdyz nad rzekami Rio Claro, Rio Putinga, w Fazenida Durski
i w kilku innych punktach urzadzano diuzsze postoje. Chrostowski
zdobyt w tym wstepnym okresie wyprawy duzo rzadkoéci ornitolo-
gicznych, reprezentowanych dotychczas w najbogatszych muzeach
w pojedynczych okazach.

Z Guarapuavy, potozonej w dorzeczu lguassnh, znacznego do-
ptywu Parany, skierowali sie podréznicy nasi na péinoc, w poprzek
pasma Serra da Esperanea, ku dorzeczu Ivahy. Stepy, okalajagce Grua-
rapuave od strony pin.-zachodniej, oraz pobrzeZze Riodas Marrecas
przykuty uwage badaczy naszych na czas diuzszy, jako obfitujgce
w interesujgce gatunki owadéw, mieczakéw i ptakéw (z tych dwa
nowe). Niemniej owocnym okazat sie diuzszy pobyt w Yermelho na
szczytach Serra da Esperanea oraz w Therezinie nad rzekg lvahy.

Dazac dalej wzdtuz prawego brzegu lvahy, ekspedycja dosiegta
w dniu 2 sierpnia miejscowosci Apucarana Il Seceao nad rzekg Uba-
sinho. Kolonja ta zamieszkana jest czesciowo przez Polakéw i Bra-
zylijczykow, czesciowo przez Indjan z plemienia Coroados.

Po ukonczeniu pierwszej ,lagdowej* fazy wyprawy, podréznicy
rozpoczeli energiczne przygotowania do drugiego ,wodnego“ okresu
podrézy. W okresie tym podr6éznicy nasi pusci¢ sie majg w dét
rzeki Ivahy. Odjazd todziami, a raczej pirogami nastgpi¢ miat
w okolicy Salto da Uba w poblizu ujscia Ubasinho do lvahy.

Ten okres podrdzy, najwazniejszy zaréwno co do czasu, jak
i spodziewanych wynikéw, jest zarazem okresem peinym trudéw
i niebezpieczenstw. Mianowicie caly bieg i pobrzeza Ivahy od Salto

da Uba az do ujscia jej do rzeki Parany — to odcinek dzikiej,
pierwotnej puszczy brazylijskiej. Od chwili, gdy dawne kolonje je-
zuickie w zachodniej Paranie zostaty porzucone, i gdy kartograf,

szkicujacy na mapie przyblizony bieg rzeki Ivahy, do nazw miej-
scowos$ci nadbrzeznych dorzuci¢ byt zmuszony dopisek ,abandona-
dos“, mato kto zapuszcza¢ sie w te strony o$miela. Zdradliwe nurty
rzeki, toczacej swe wody w korycie petnem gtazéw i progéw, a gdzie-
niegdzie rzucajacej sie ze skat w postaci groznych wodospadéw,
odstraszajg mieszkaicow nadbrzeznych od wypraw rzecznych. Wyla-
dowywanie potgczone jest z obawg napotkania wedrujacych po puszczy
gromadek Indjan.

Nie dziw, ze wyszukanie przewoZnikéw i wioSlarzy natrafito,
jak donosi w listach swoich Chrostowski, na najwieksze przeszkody.
Mimo to zamiaru nie zaniechano. Po sporzadzeniu todzi i zaopatrzeniu
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ich w zywno$¢ na po6t roku, Ohrostowski i Jaczewski puscili sie
w niebezpieczng droge i, i jak wnosi¢ mozna z listu ks. R. Wie-
rzejskiego, pisanego z Parany, szczeSliwie przebyli juz pierwszg ka-
tarakte rz. lvahy. —_-

O dalszych losach podréznikéw dowiemy sie zapewne nie pre-
dzej, jak w jesieni br. Dopiero woéwczas bowiem dotrze¢ zdotajag po-
droznicy nasi do fortu Ilguassd, po uprzedniem zbadaniu wielkiej
wyspy lIsla das Sete Quedas na Paranie; wyspa ta, wedtug infor-
macyj, udzielonych Chrostowskiemu przez H. lheringa, rokuje inte-
resujgce spostrzezenia i zdobycze naukowe, jako potozona na pogra-
niczu dwu odrebnych prowincji zoogeograficznych. Z fortu lguassu,
potozonego przy ujsciu rzeki tejze nazwy, nieopodal stynnego wodo-
spadu, biegnie szosa do Guarapuavy, Szosg tag odbeda podréznicy
nasi trzecig i najtatwiejszg cze$¢ swej podrézy eksploracyjnej.

Wytrwatos¢ i zapat podréznikéw naszych, zaopatrzonych w na-
der skromne zasoby materjalne i zmuszonych witasng energjg zaste-
powa¢ brak pomocnikéw i statej eskorty, zastuguja na uznanie.
O jakosciowej stronie wynikéw naukowych nie czas jeszcze moéwic;
natomiast pod wzgledem iloSciowym juz dzi§ rezultaty te przedsta-
wiaja sie do$¢ okazale. Mianowicie dotychczasowe zbiory brazylijskie,
ztozone w 12 skrzyniach w konsulacie polskim w Kurytybie, obej-
muja: 14 okazéw ssakow, 900 ptakéw, 6011 pluskwiakéw, 2550
innych owadéw, okoto 500 mieczakéw, 10 ptazéw, okoto 40 probo-
wek z wijami, 20 z wazkami, 62 proboéwki z pasorzytami wewnetrz-
nymi i zewnetrznymi, wreszcie 21 czaszek ptasich.

Dr. W. Polinski.

Stacja geologiczna w Dabrowie GOrniczej. Nawigzujgc do
naszej notatki, zamieszczonej w zeszycie styczniowym, w sprawie
stacji doswiadczalno - gérniczych w Polsce, w my$l artykutu dra
Totwinskiego, obecnie mozemy donie$¢, ze jedna =z takich staeyj
powstata w Dagbrowie Goérniczej. O tej nowej placéwce pracy nau-
kowej znajdujemy w zeszycie styczniowym b. r. ,Przegladu goér-
niczo-hutniczego“ artykut p. Stefana Czarnockiego. Ze wzgledu
na aktualno$¢ tej sprawy podajemy ten artykutl w streszczeniu.

Stacja pracuje obecnie na terenie zagitebia Dabrowskiego. Ce-
lem jednak jej jest zbadanie budowy geologicznej catego polskiego
zagtebia weglowego, t.z. catego zagtebia Polsko - Slgskiego. Réwniez
zatem w sfere jej dziatania w przysztosci nalezy wiaczyé zagitebie
Krakowskie, ktére juz teraz z zagtgbiem Dabrowskiem tworzy jedna
wsp6lng przemystowo-gérniczg catosé.

Urzadzenie stacji pokryta Rada Zjazdu przemystowcéw gorni-
czych. Panstwowy Instytut geologiczny przydzielit, jako kierownika
stacji, jednego ze swych geologow. Zakres jednak pracy bedzie
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w przysztoSci wymagat pewnego statego zespotu pracownikéw,
a zwigzane z tern koszty beda musiaty by¢ pokryte z funduszéw
Rady Zjazdu. Przedewszystkiem potrzebni sg t. zw. kolektorzy, tzn.
osoby ze specjalnem przygotowaniem geologicznem, Kktére umieja
zhiera¢ materjaty geologiczne.

Z zadan stacji wysuwajg sie nastepujace na pierwszy plan.
Nalezy zebra¢ materjat, cechujacy przekroje warstw w poszczeg6l-
nych czes$ciach zagtebia, a gtéwnie ten, jaki dajg przecznice, szyby
kopalniane i otwory wiertnicze. Drugiem zadaniem jest =zbieranie
okazéw wegla i innych mineratéw uzytecznych w réznych czesciach
zagtebia, z poszczeg6lnych warstw i ztoz. Trzeciem zadaniem jest
badanie materjatéw, do odbudowy sie nadajgcych,” lub takich, ktére
wchodzg w gre jako domieszki przy procesach metalurgicznych.

Waznem zadaniem réwniez byloby prowadzenie specjalnej sta-
tystyki pod katem widzenia geologa, t.zn. wedtug pewnych warstw
czy piater, wedtug gatunkéw wegla, wedtug pewnych typéw zt6z
rud cynkowych, zelaznych itp.

Opracowaniem tych wszystkich materjatéw zajmie sie i stacja
na miejscu i Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie.

Realizujgc te wszystkie zadania, stacja z czasem zdobedzie ca-
toksztatt budowy geologicznej zagtebia. Bedzie to zwigzane z realnym
pozytkiem i dla geologji i dla gérnictwa polskiego. Materjaty bo-
wiem nagromadzone w stacji moga by¢ cenng wskazéwka przy ro-
botach eksploatacyjnych i poszukiwawczych. Og6t pracownikéw stacji
moze by¢ wzywanym kazdej chwili przez przedsiebiorstwa do wy-
dawania opinji w sprawach geologicznych, jakie w ciggu robdét moga
wyptynaé.

Stacja w konhAcu bedzie posiadata materjat naukowy, ktory
moze by¢ naukowo wyzyskany przez specjalistow geologéw. F.

Polski Przeglad Kartograficzny. Sitami Instytutu geograficznego
Uniwersytetu we Lwowie, pod kierownictwem prof. dr. Eugenjusza
Romera, zaczeto wychodzi¢ pismo o zacytowanym tytule, ktore
w historji rozwoju polskiej kartografji niewatpliwie stanowi¢ bedzie
jeden ze sprzyjajacych momentéw. Wiadomo powszechnie, ze kartografja
epolska nie jest wprawdzie w zupelnym npadku, ale nie stoi na po-
ziomie wtasciwym, odpowiadajacym poziomowi zachodnich krajow
Europy. Za mato sie dotychczas w Polsce pielegnowato kulture mapy.
To za soba pociggato, Ze karty matowarto$ciowe zdobywatly nieza-
stuzony rozgtos i rozpowszechnienie. Poniewaz ,Polski Przeglad
Kartograficzny* jest réwniez przeznaczony dla zagranicy i zamieszcza
obok ocen w jezyku polskim pisanych, oceny w jezykach francuskim
tub angielskim, to wypowiedzenie sgdu przed ukwalifikowanem forum
miedzynarodowych znawcéw musi z jednej strony dodaé powagi na-
szym kartograficznym publikacjom, a z drugiej strony bedzie pobudka
do stwarzania rzeczy warto$ciowych. Poza tern ta nowa polska p«-
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blikaoja ma i inne jeszcze bardzo donioste zadanie. ,Kartograf)a
ziem polskich znajdowata sie od pdttora wieku w rekach panistw
zaborczych. Ten stan spowodowal znieksztalcenie Ilub sfalszowanie
nazw polskich. Za oficjalnemi publikacjami naszych bytych zaborcéw
poszta kartografja catego Swiata. Walczy¢ przeciw temu naduzyciu,
zwraca¢ uwage na wzglednie niskg kulture mapy terytorjow pol-
skich, zwtaszcza w kartografji syntetycznej nauki $wiatowej, bedzie
jednem ze zadan, ktére sobie Polski Przeglad Kartograficzny postawit
za naczelne*.

Tre$¢ pierwszego kwartalnika stanowig sprawozdania o stanie
prac nad mapa Polski, oceny topograficznych map Polski w ilosSci
21, politycznych map Polski w ilosci 16, map Europy w ilosci 12,
map sasiednich krajow Polski w ilosci 10, map etnograficznych
w iloéci 14.

Na te publikacje zwracamy uwage wszystkim tym, ktérym lezy
na sercu szybkie podniesienie sie kartografji polskiej. Adres Re-
dakcji: Prof. E. Romer, Lwoéw, Uniwersytet, Instytut geograficzny.
Adres Administracji: ,Ksigznica Polska“ T-wa N. S. W., Lwow,
ul. Czarnieckiego 12. Cena zesz. | 1000 mp.

Przeglad ksigzek.

Dr. Wilhelm Friedberg: Zasady geologji (Warszawa
1923, M. Arct).

Mamy w rece od dziesigtek lat pierwszy podrecznik geologji
w zakresie uniwersyteckim, ktéry umozliwia w tej dziedzinie nauke
naszej mtodziezy i usuwa niemity a konieczny dotad monopol lite-
ratury obcojezykowej, przewaznie niemieckiej. Za to nalezy sie
wdzieczno$¢ nietylko autorowi, ktéry w dzisiejszych ciezkich wa-
runkach znalazt do$¢ czasu i sit na podjecie sie tej ciezkiej pracy,
ale i firmie wydawniczej, ktéra nie zawahata sie przed trudno$ciami
i technicznemi i finansowemi.

Dzieto prof. Friedberga wprowadza nas w zasadnicze pojecia
catoksztattu geologji i zawiera nastepujace gtdwne ustepy: Geologja
ogbélna z wiadomos$ciami o ksztatcie ziemi, jej gestos$ci, temperaturze,
atmosferze, hydrosferze i wieku, tektonika skat wybuchowych, me-
tamorficznych i osadowych, geologja dynamiczna z przedstawieniem
dziatania wody i powietrza na skaly, dziatanie organizméw, dziata-
nie pirosfery, wulkanizm, trzesienia ziemi i ruchy jej skorupy, po-
czem w geologji historycznej nastepuje omoéwienie wszystkich er,
perjodéw i epok geologicznych. W kazdym wypadku nastepuje
omoéwienie zachowania sie flory i fauny w danej epoce, rozprzestrze-
nienie geograficzne utworéw tej epoki czy perjodu ze szczeg6tuein

Przyroda, i Technik*. 9
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uwzglednieniem ziem polskich, wreszcie ruchéw goérotwérczych
i objawéw wulkanicznych tego perjodu.

Do ksigzki jest dodana mapka geologiczna, barwna, utatwia-
jaca przeglad wydzielonych perjodow geologicznych i skorowidz.

Nalezy podnie$§¢ bardzo obfity dziat ilustracyjny, obejmulacy
334 rycin w teks$cie, gdy w podobnem rozmiarami i zakresem wy-
daniu, dziele Kaysera, znajdujemy tylko 176 rycin.

Jeszcze bardziej godnym podniesienia jest fakt, iz z tej ogdlnej
ilosci rycin az 34°/0 odnosi sie do Polski. Moze na Zadnem innem
polu naukowem nie stoimy dzi§ do tego stopnia pod znakiem zmian
rewolucyjnych, jak w nauce geologji. Niektére, ale wcale liczne,
prawie dogmaty wczorajsze, ustepujg miejsca nowym, nieraz bardzo
$miatym, nieraz pociggajacym pogladom. W stosunku do wielu in-
nych zagadnien, ktoére niedawno uchodzity za rozstrzygniete prawie
i czekaly juz tylko na ostateczne wykorczenie, zachowujemy sie dzi$
z duzg rezerwga, stowem, stosujemy daleko nieraz posuniety kry-
tycyzm, nie majac na razie nic pozytywnego do zastgpienia pojeé
dawnych. Odnosnie do probleméw tego rodzaju zachowuje prof.
Friedberg w swej ksigzce spokojny objektywizm. J. Nowak.

Jan Lewinski: Podstawy mineralogji i geologiji
dla klas wyzszych szko6t [$rednich.

Na czoto ksigzki prof. Lewinskiego wysuwa si¢ ta dobra za-
leta, iz mimo rozmiaréw, przystosowanych do szkoty $redniej, au-
torowi udato sie tu skupi¢ bardzo réwnomiernie i kompletnie wia-
domosci o geologji Polski. Autor wykazat duzy talent fatwego
przedstawiania zawitych probleméw i trzeba zatlowaé, iz na ujawnie-
nie tej zalety tak diugo kazat czeka¢. Ale najtrudniejszy pono po-
czatek. Ksigzka jest przystosowana wprawdzie $ci$le do programu
mineralogji i geologji dla klas wyzszych szkét $rednich, bedg z niej
jednak niewatpliwie korzysta¢ i studenci wyzszych zaktadéw nau-
kowych, pragngcy mie¢ krotkie kompendjum wiedzy geologicznej,
a takze i tacy z poza szko6t, ktérych u nas w sferach inteligentnych
bedzie coraz wiecej, a ktérzy zechcg uzupetni¢ swe wiadomosci
z przyrody ojczystej. A ksigzka p. Lewinskiego bardzo sie do tego
nadaje. Podnie$¢ réwniez nalezy, iz materjat do wiadomosci z geolo-
gji historycznej i paleontologji jest bardzo obfity i starannie a zroz-
mystem dobrany. J. Nowak.

Prof. E. T. Geisler: ,Pomiary techniczne zapomoca
fal Swietlnych®“. Odbitka z ,Przegladu Technicznego“. W ar-
szawa 1922 r.

Krétki popularny opis sposobéw, wypracowanych podczas wojny
przez ,Bureau of Standards“ w Waszyngtonie, majacych na celu
mozliwie szybkie, lecz doktadne, mierzenie wszelkiego rodzaju spraw -
dzianéw, wzorcéw, kulek stalowych, watkéw i t. p. Sposoby te
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opierajg sie na zjawisku interferencji $wiatta, powstajacej w mini-
malnej szczelince powietrznej miedzy ptaszczyzng t. zw. ,réwnicy
optycznej* (,planparaleli“ szklanej), a powierzchnig stalowg badanego
przedmiotu. Z liczby, ksztattu i kierunku powstajagcych smug inter-
ferencyjnych mozna sadzi¢ o doktadnos$ci ptaszczyzn, a poréwnawczo
0 wymiarach cze$ci sprawdzanych. Sposoby powyzsze, dzieki swej
prostocie, wielkiej doktadnosci (do dziesigtych czesci mikrona, czyli
dziesieciotysiecznych cze$ci milimetra), wobec jednoczesnej nadzwy-
czajnej szybkosci dokonywania pomiarow, zyskujg bardzo szybko
prawa obywatelstwa wszedzie tam, gdzie jest wymagana tak wielka
doktadno$¢ mierzenia.

Ini. E. T. Geisler, Prof. Politechniki Iwowskiej. Uchwyty
Elektromagnetyczne. Z licznemi rysunkami. Warszawa 1928.
Naktadem ,Mechanika“. Marszatkowska 46.

L~Uchwyty Elektromagnetyczne, te tak pozyteczne przyrzady,
ktore dzieki licznym swym zaletom, zyskaty na Zachodzie powszechne
zastosowanie we wszystkich wytwdérniach, w ktérych obrabiane jest
zelazo i jego pochodne, a u nas, jak dotad, spotykane sg nader
rzadko*, pisze autor na wstepie do swej rozprawy.

»Tymczasem uchwyty te nadajg sie do wielu rob6t, do zamo-
cowywania przedmiotdw o ksztattach dowolnych, o powierzchniach
bgadZz obrobionych, badZz surowych, zaréwno na szlifierkach, jak na

strugarkach, tokarkach i wytoczarkach“... ,zamocowywanie to od-
bywa sie z szybkoScig i tatwoscig nieosiggalng wobec innych
uchwytéw .

Szczeg6towemu opisowi budowy i dziataniu uchwytéw tgcznie
z wyktadem podstawowych zjawisk elektromagnetycznych i z kréotka
historjg rozwoju po$wieca autor 73 stronice swej ciekawej broszury,
ktérag zdobig liczne i bardzo starannie wykonane ilustracje, a ktdre
znakomicie do zrozumienia tre$ci przyczyni¢ sie moga. Przeczytanie
L~Uchwytow*“ kazdemu technikowi, ktéry z obrébkg metali ma do
czynienia, poleci¢ mozna.

Zapiski.

Ludno$é Francji. Francja stara sie o doktadne stwierdzenie
strat, poniesionych w czasie wojny. Og6lng liczbe strat, poniesionych
w ludziach, wykazuje ostatni spis jednodniowy ludnos$ci, dokonany 6
marca 1921 roku.

W edtug tego spisu we Francji, w granicach przedwojennych
byto 37,499.394 ludzi; spis z roku 1911 wykazywat 39,601.509,
Ten sam spis wykazat ogromny przyrost cudzoziemcéw, pomimo tego,
Zze naog6t Niemcy, Austrjacy i Wegrzy opuscili Francje. Jezeli wiec
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odliczy¢ ilo$¢ cudzoziemcéw, to faktycznie Iludno$é Francji w roku
1921 wyniesie 36,084.266 w stosunku do 38,441.664 w roku 1911.
Rzeczywiste wiec straty Francji w ludno$ci w ostatniem dziesiecio-
leciu wyniosty 2,357.398. R. D, F.

Ludnos$¢ Belgji. Wedtug spisu jednodniowego w dniu 31 gru-
dnia 1920 r. Belgja liczy 7,458.903 mieszkancow. Jezeli od tej
liczby odjg¢ liczbe mieszkancéw Eupen i Malmedy, przytaczonych
do Belgji po pokoju Wersalskim, to okaze sie, ze w stosunku do
liczby mieszkancow zroku 1910, ludno$¢ Belgji zmniejszyta sie tylko
0 25.060 os6b. Sg to nadzwyczaj mate straty, jezeli sie weZmie pod

uwage potozenie Belgji w czasie wojny. R.D. F.
Najgtebszy otwdr Swidrowy znajdujesieobecnie w stanie
W est Virginia — jest to wiercenie w poszukiwaniu ropy, ktore

doszto do 2310 »t gtebokosci. Wobec tego najgtebszy dotychczasowy
otwor 2240 m, ktéry znajduje sie w Czechowie pod Paruszowicami
na Gérnym Slasku i ktéry zostal wywiercony przy poszukiwaniu
wegla kamiennego, stracit swoje przodujgce stanowisko.

Najgtebszym szybem za$ jest szyb w kopalniach ztota w Marro
Velho w Minas Geraes w Brazylji, ktéry osiggnat gteboko$¢ 1960 m.
Specjalne urzadzenia chtodzace umozliwiajg prace goérnikom w tych
gtebiach. R.1). F.

Instytut geologiczny w Chinach. Wrepublice Chinskiej  zostat
otwarty panstwowy instytut geologiczny, polgczony ze szkota, ksztat-
cacg geologéw rzagdowych. Absolwenci szkoty uzupetniaja wyksztat-
cenie zagranica, zwtaszcza w Stanach Zjednoczonych, poczem po
powrocie rozpoczynaja prace badawcze. Intytut wydaje: ,Bulletin®,
~Memoires“ i publikacje specjalng: ,Paleontologia Sinica“.

(La Geographic XXXVII N. 4). Z.

Rozwd6j gérnictwa na Szpicbergach. Gérnictwo weglowe na
Szpicbergach rozwineto sie bardzo wydatnie w ciggu ostatnich dwu
lat. Dotychczas poznane i dostepne zasoby wegla sg wieku karbon-
skiego, jurajskiego, kredowego i trzeciorzedowego. Eksploatacjg zaj-
mujg sie przedsiebiorstwa : holenderskie, norweskie, szwedzkie i an-
glo-rosyjskie. Produkcja wynosita: w r. 1919 — 90 tys. tonn, 1920
130 tys. tonn, 1921 — 210 tys. tonn. Zapasy wegla na Szpicbher-
gach obliczaja na 10 miljardow tonn, tj. ilo$¢, ktéra moze pokryé
zapotrzebanie Norwegji, Szwecji, Finlandji i Rosji arktycznej przez
kilka stuleci.

W r. 1920-21 zajetych byto na Szpicbergach ponad 1000 gér-
nikéw, tak, ze ludno$¢ Szpicbergéw oblicza¢ mozna na przeszto 1500.

(Sc. Geogr. Mag. XX XVIII N. 2). Z

Dunsko-szwedzka stacja tropikalna w Holenderskich Indjach
wschodnich. W r. 1921 wyjechata ekspedycja pod kierunkiem zoo-
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loga Mortensena i botanika Jensena celem przygotowan do zatozenia
tropikalnej stacji biologicznej w Indjach wschodnich. Stacja zostanie
prawdopodobnie zatozona :na wyspach Ke, a to dla niezmiernej ob-
fitosci fauny morskiej w tych okolicach. Fauna, w innych obszarach
gtebinowa, zostata tu odnaleziona w gteboko$ciach 200—300 m, co
daje mozno$¢ zebrania rzadkich giebinowych gatunkéw. Sa, tendencje
do nadania stacji charakteru miedzynarodowego.
(Geogr. Journ. LIX). Z.

Projekt tryangulacji kuli [ziemskiej zapomoca telegrafu bez
drutu. We Francji wystagpiono z projektem uzycia telegrafu bez drutu
do doktadnej tryangulacji kuli ziemskiej. Fale Hertza o szybkosci
300 tys. kilom, na sek. pozwolg okres$li¢ czas przejécia fali z jednej
stacji do drugiej, z doktadnoscig +/6 sekundy. Kilka stacji, ktérych
potozenie jest doktadnie oznaczone, tworzytoby pierwszy wielobok
tryangulacji, ktéry stuzytby za podstawe do stworzenia tryangu-
lacji drugorzednej, o licznych mniejszych wielobokach. Tego rodzaju
tryangulacja objetaby catg kule ziemska, bytaby réwnie precyzyjna,
jak tryangulacja metodami geodezyjnemi, a znacznie taniej iszybciej
databy sie przeprowadzié. (La Geogr. XXXVII 3) Z.

Poszukiwania za nafte. W Hiszpanji dowiercono sie warstw
bitumicznych, wskazujagcych na poblize nafty, w péin.-zach, péinoc-
nej, ptn. wschodniej, $rodkowej i ptd. czesci.

W Grecji wiercono w Epirze i na wyspie Zante ze skutkiem
pomys$lnym; syndykat francuski zamierza poszukiwania rozszerzy¢ na
Akarnanje, Etolje i Peloponez.

W Mezopotamji dokonujag poszukiwan miedzy Bagdadem
i Zacho; w czasie wojny warstwy tamtejsze byty juz przedmiotem
eksploatacji.

W Peru istnieje bogaty pas naftonos$ny, dotychczas niemal
nie eksploatowany, o rozciggtosci okoto 1500 mil. ang.

(La Geogr. XXXVII 2). Z.

Wulkan Kamerun. W ostatnich dniach Ilutego ub. r. czynny
byt gwattownie wulkan Kamerun. Otworzyto sie sze$¢ nowych kra-
terow, z czego pie¢ blisko siebie na zachodnim stoku. Lawa z tych
ostatnich dotarta w potowie marca do morza, przebywajagc okoto 12
kilometrow drogi. W.

Trzesienie ziemi w Chile. Dnia 5 listopada 1922 w nocy
nawiedzito centralne Chile silne trzesienie ziemi, ktére objeto pas
ladu na zach6d od Andéw okoto 200 kilom, diugi a trwato prawie
3 godziny. Straty w ludziach, doktadnie jeszcze nie znane, idg w ty-
sigce. Morze cofneto sie dwa razy i zalatlo wybrzeze falg okoto 60 m
wysoka. Fala ta data sie odczu¢ az na Hawaji. Trzesienie, odczuto
w catej Argentynie i Chile. W.
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Produkcja soli potasu W r. 1913 wynosita S$wiatowa pro-
dukcja 1.110 tys. tonn, z czego przypadato na Niemcy 98°0 (94°/0
sole potasowe stassfurckie, 4°/0 ztoza alzackie). 910 produkcji po-
chtaniaty potrzeby rolnicze. Niemcy miaty wiec monopol w dziedzinie
soli potasowych; 50°0 produkcji zuzywaly same Niemcy, 25°0 eks-
portowaty do Stanéw Zjednoczonych, 25°%0 do innych krajéw euro-
pejskich. W czasie wojny Stany Zjedn. pozbawione importu z Nie-
miec, staraty sie uzyskaé¢ K20, niezbedny dla uprawy baweitny,
w innej drodze (residua przy destylacji melassy, rafinerji cukru
trzcinowego i t. p.) zdotaty wszakze doprowadzi¢ produkcje potasu
zaledwie do 32 tys. tonn w r. 1917 (w stosunku do importowanych
z Niemiec ¢wieré miljona tonn przed wojng).

Wojna zmienita stosunki o tyle, Ze Alzacja przypadta Francji,
przyczem produkcja soli potasowych w Alzacji znacznie sie wzmo-
gta. W roku 1920 produkcja $wiatowa wynosita 1171 tys. tonn,
z tego w Niemczech juz tylko 79°0, Francji (Alzacji) 17°/0, w in-
nych krajach okoto 4 °/0.

Interesujaca kwestjag w zwiagzku z temi stosunkami podni6st
prof. Henryk Arctowski w artykule pod tyt. ,Kwestja soli pota-
sowych w Polsce” (Przemyst Chemiczny* nr. 8 z r. 1921). Stwier-
dzajac, Ze warstwy permskie, z ktérych pochodzg sole potasowe nie-
mieckie i sél na nizu polskim (Inowroctaw, Ciechocinek itd.) tworza
glebsze podtoze duzej cze$ci Polski nizowej, przypuszcza, ze warstwy
te podnosza sie w kierunku ku ptdn.-wsch., Ze wiec sél potasowa,
o ile warstwy permskie wszedzie jg zawieraja, powinna znachodzié
sie coraz ptyciej w miare posuwania si¢ ku pitd. wschodowi. Autor
spodziewa sie znalez¢ jg na linji Inowroctaw—t 6dz—Kielce, propo-
nujgc badania przy pomocy wahadta. Poniewaz bowiem c. g. soli
jest mniejszy, niz c. g. skat otaczajacych, sdél za$§ wystepuje w stu-
pach. wyciskanych dzieki jej plastycznos$ci, wiec przycigganie ziemi
nad stupem soli jest mniejsze, niz w okolicy. Stad pomiary grawi-
metryczne mogg da¢ powazne wskazéwki co do wystepowania soli.

Sprawa ta jest dla Polski, kraju nawskrd$ rolniczego, zaga-
dnieniem pierwszorzednem. Z.

Produkcja zelaza w Indjach. Wedtug danych Instyt. geolog.
Indyjskiego, warto$¢ produkcji gorniczej zelaza w Indjach wzrosta
z 7,600.000 f. szterl. w r. 1909 na 15.000.000 f. szt. w r. 1918.
W ciggu wojny (1914—1918) wzmogta sie o 5 mil. f. szt

(La Geogr. XXXVII 1). Z.

Budowa kanatéw w Niemczech. Panstwa potudniowo-niemieckie
po utracie Renu i zagtebia Sary, projektujg rekompensate tych strat
przez budowe, wzgl. przebudowe kanatdw oraz wyzyskanie zywej
sity wody, ktéra zastagpi wegiel.

Bawarja projektuje: |Istniejace potaczenie Renu z Dunajem
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z Requitz do Altmihl udostepni¢ dla statkéw o pojemnosci 1200 tonn.
Bedzie to droga 607 km dtuga, z 49 szluzami, 38 m szeroka, o naj-
mniejszej gtebokosci 3'11 m. Wody Lechu zasilaé bedg kanat.

Wirtembergja rozpoczeta juz prace nad kanalizacja Nekaru dla
statk6w o pojemnosci 1200 tonn od Manheim do Plochingen ; projek-
towane potaczenie z Ulm nad Dunajem.

Pozatem projektowane wyzyskanie energji prawobocznych do-
ptywoéw Dunaju przedewszystkiem Lechu i lzery. Warto$¢ energji=
1,360.000 kilowatow. (La Geogr. XXXVII 1.) Z.

Z doswiadczen wojennych. Prof. Eckert z Akwizgranu, przy-
dzielony do jednego z polowych oddziatéw pomiarowych niemieckich
podczas wielkiej wojny, dostat w czasie ostrzeliwania dziatowego
Paryza, polecenie sprawdzenia, czy projekcja stozkowa uzywanych
powszechnie map nie bedzie niekorzystnie wplywata na precyzje
strzatu przy odlegtosciach ponad 100 hm. Stwierdzit on, Ze powstaty
przez nig btad nie jest wiekszy od rozstrzatlu armaty (rozstrzat jest
to pole dla kazdego dziata rézne, w obrebie ktérego padajg pociski,
wystrzelone tymi samymi elementami strzatu. Podaje przy tern, Ze
dziato to strzelato najdalszym dystansem 132 to». Pocisk wznosit sie
przy tym strzale na 45 hm w gére. Kart. Zeitsehr. W,

Komunikacja lotnicza. Sie¢ niemieckiej komunikacji lotniczej
jest najgestszg w Europie i tgczy wszystkie wazniejsze centra prze-
mystu, handlu, wielkie miasta i letniska oraz stuzy do celéw poli-
tycznych (linje do Moskwy, krajéw battyckich). My posiadamy jedna
witasng linje Lwoéw— W arszawa— G-dannsk i jedng francuskg W ar-
szawa—Praga—Paryz. Lot. W.

Nowa linja kolejowa w Australji. Anglicy wybudowali w cza-
sie 1912 —1917 i oddali do uzytku kolej Kalgoorlie—Port Augusta
w Australji ponad 1500 hm dtugg, Tym sposobem dosta¢ sie mozna
koleja ze Sydney'u do Perth’u, z brzegow Pacyfiku nad ocean In-
dyjski. Obecnie przystepujag do budowy kolei z pétnocy kontynentu
na potudnie o podobnej dtugosci. The Stat. Yearh.

Nowa metoda wykrywania ztozy ropnych. Przyrzagd pomystu
dra H. Moineau i Regio, w ktérym gtéwng role odgrywajg promie-
nie X. Przyrzadem tym mozna réwniez wykrywaé obecno$¢ poktadéw
wegla, kruszcéow, wody i t. d.

Radjotelegrafja we Francji. Francja ma 4 stacje radjotelegr.
dla wielkich odlegto$ci: Wieza Eifia (50 k. w.), Nantes (100 k. w.),
Lyon (150 k. w.), Lafayette (400 k. w.); ta ostatnia umozliwia po-
rozumienie sie na odlegt. 12.0G_ hm, pracuje normalnie na odlegt
6—7000 km.
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W budowie nowa stacja w Sainte-Assise koto Melun, przede-
wszystkiem dla celéw handlowych, bedzie wysytata fale z silg
1500 k. w. Sktada¢ sie bedzie wtasciwie z 2 stacji, .mogacych pra-
cowaé réwnoczes$nie z pojemnos$cig do 24.000 sté6w na godzine.

Rob. Publ. W.

Skrzynka redaktorska.

Pytanie:

P. J6zef Galigowski Sambor. Czem sie ttumaczy zjawisko przy-
ciggania, wzglednie odpychania sie drobnych ciat, ptywajgcych po
wodzie ?

Odpowiedz Redakcji:

Dwa lekkie ciata, ptywajace na wodzie, usitujg zblizy¢ sie ku
sobie, jesli woda zwilza oba ciata albo nie zwilza zadnego z nich,
ijesli znajdujg sie w tak matej odlegtosci od siebie, Ze powierzchnia
wody pomiedzy niemi wznosi sie cokolwiek do géory — w wypadku
ciat zwilzajgcych sie, wzgl. obniza sie — w wypadku ciat niezwil-
zajacych sie. Je$li natomiast woda zwilza jedno ciato, drugie za$
nie, natenczas ciata odpychajag sie nawzajem.

Zjawiska te mozna tatwo wyttumaczyé przez uwzglednienie ci-
$nien hydrostatycznych, podobnie jak w wypadku rurek wtoskowatych.
Mianowicie wypadkowe ci$nienie na ciato w wypadku ciat zwilzanych
jest skierowane tak, ze stara sie oba ciata zblizy¢ ku sobie, gdyz
cisnienie w stupku cieczy, wznoszacym sie pomiedzy ciatami, jest
mniejsze od atmosferycznego; w wypadku ciat niezwilzanych jest
ci$nienie wypadkowe na ciato skierowane podobnie, gdyz powierzchnia
cieczy pomiedzy ciatami lezy nizej od powierzchni wody w zbiorniku.
Analogicznie mozna objasni¢ odpychanie sie cial, z ktérych jedno
zwilza sie w cieczy a drugie nie.

Wypada doda¢, Ze w przyrodzie mozna zaobserwowaé to zja-
wisko na wielkg skale, a mianowicie gromadzenie jsie w jednem
miejscu na powierzchni jezior, stawoéw i t. p. ciat lekkich i zwilza-
jacych sie wodzie jak lisci i t. p.

Szczegbtowe objasnienie tych zjawisk znales¢ mozna w kazdym
podreczniku fizyki w dziale, obejmujacym zjawiska wtoskowatosci.

Z. F.

Sprostowanie. W artykule ,Kopernik jako Symbol* w odsy-
taczu na str. 70 zamiast ,,Sfinks* ma by¢ ,Lamus”.

Z | Zwigzkowej Drukarni we Lwowie, ul. Lindego 1 4.
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