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P R Z Y R O D A  I T E C H N I K A
M IESIĘCZNIK POŚW IĘCONY NAUKOM PRZYRODNICZYM I ICH ZASTOSOWANIU, 
WYDAWANY PRZEZ POLSKIE TOWARZYSTWO PRZYRODNIKÓW  IM. M. KOPERNIKA.

W 450 rocznicę urodzin M. Kopernika.
W bieżącym roku świat naukowy wszystkich narodów 

kulturalnych obchodzi uroczyście wspomnianą rocznicę. Do
chodzą nas wiadomości, że przedewszystkiem Ameryka przy
gotowuje się do tej wielkiej uroczystości. Oczywista, że i u nas 
niebawem rozmaite instytucje i towarzystwa naukowe podejmą 
usiłowania celem uczczenia pamięci największego genjusza 
Polski.

Kim był Kopernik dla światowej nauki wogóle, a dla na
szej narodowej kultury w szczególności, o tern niewątpliwie 
wszyscy jesteśmy powiadomieni i przekonani. K ult dla Ko
pernika w Polsce jest duży. Jeżeli jednak idzie o należyte 
uczczenie tego nieśmiertelnego męża przez jego własnych ro
daków, to na pierwsze miejsce wybija się sposób uczczenia 
Jego, t. zn. forma kultu godna Kopernika.

Wiadomo, że astronomja jako nauka, dążąca do poznania 
tajemnic otaczającego św ia ta , miała, ma i będzie miała 
bardzo wielu adeptów. Jest ona bowiem jedną z najbardziej 
uszlachetniających dyscyplin o dążeniach czysto idealnych, 
które często w życiu codziennem nie znajdują wielkiego za
stosowania. W  Polsce pielęgnowała ją  już Akademja krakow
ska w pierwszym okresie swego istnienia. Tacy profesorowie, 
jak Jan  z G r ł o g o w y ,  Michał W r o c ł a w i a n i n ,  Wojciech 
B r u d z e w s k i  zasłynęli jako pierwszorzędni w tej dziedzinie 
badacze, ściągając z ościennych krajów żądnych wiedzy mło
dzieńców. Z tej szkoły wyszedł również Mikołaj Kopernik. Po 
tym jednak świetnym okresie nastąpił okres upadku. Nauka
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Kopernika nie znalazła u ziomków uznania, nie zapłodniła 
umysłów polskich; rozwinęli ją  inni, jak  G a l i l e u s z ,  K e 
p l e r  i N e w t o n .  Okres upadku astronomji w Polsce trwał 
prawie do drugiej połowy X VIII stulecia, kiedyto dzięki ma- 
terjalnym wsparciom panów polskich i zakonu Jezuitów utwo
rzono nowe centra astronomiczne w Wilnie, Poznaniu i W ar
szawie. W roku 1753 powstaje obserwatorjum wileńskie, wy
budowane i wyposażone przez ks. Puzyninę, które wnet staje 
się pracownią wybitnego na ówczesne czasy uczonego ks. Mar
cina O d l a n i c k i e g o  P o c z o b u t a .

W roku 1792 stwarza nowe ognisko astronomiczne w od
radzającej się Akademji krakowskiej Jan  Ś n i a d e c k i ,  jeden 
z najbardziej znanych pracowników na niwie podniesienia 
kultury narodowej.

W roku 1825 powstaje obserwatorjum warszawskie. Twórcą 
jego i pierwszym kierownikiem był Franciszek A r m i ń s k i .  
Dorobek naukowy tych centr astronomicznych jest cenny ; 
w nich kształciło się wielu polskich badaczy wieku XIX. 
Wszystkie trzy jednak wymienione ośrodki cierpiały dotkliwie 
na brak środków materjalnych, wskutek czego nie mogły do
trzymać kroku szybkiemu postępowi nauki astronomicznej na 
zachodzie. Upadek zatem ich był oczywisty.

W ostatnich dopiero czasach poczęto znowu myśleć o roz
budzeniu i podniesieniu naszych centr astronomicznych w Pol
sce. Nadmienić w tern miejscu należy, źe pod koniec X IX  stu
lecia utworzono obserwatorjum astronomiczne na Politechnice 
lwowskiej, które pracuje w dziedzinie meteorologji i seizmolo- 
gji oraz zakład astronomiczny Uniwersytetu Jana Kazimierza 
we Lwowie, zakład jednak taki, który nie posiada koniecznych 
urządzeń celem zapoznania się z podstawowemi metodami ob
serwacji.

W iną tego stanu rzeczy bezprzecznie był upadek polity
czny narodu. Obce rządy nauki polskiej nie popierały wogóle, 
tembardziej kosztownej dziś nauki astronomicznej.

Astronomowie polscy przeżywali prawdziwą tragedję. 
Pełni zapału i zdolności, wobec panujących w Polsce stosun
ków badawczych, z czasem musieli się godzić na usunięcie ich 
poza nawias życia naukowego. To samo można również po
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wiedzieć o młodzieży, która mając początkowo chęć poświę
cenia się studjom astronomicznym, nie znalazłszy warstatów 
pracy, poświęcała się innym zawodom.

Poza Polską tymczasem astronomja zrobiła olbrzymie po
stępy. Główną dźwignią znakomitych rezultatów pracy nau
kowej astronomów zagranicznych była obfitość środków ma- 
terjalnych. Łożą na tę naukę i monarchowie i państwa i lu
dzie prywatni. Powstają towarzystwa, których celem nietylko 
je st popieranie badawczych usiłowań astronomów, ale też 
i popularyzowanie wiedzy astronomicznej i zdobywanie dla niej 
jak  największej ilości miłośników. Wiadomo powszechnie, że 
William H e r s c h e l  był zrazu tylko miłośnikiem astronomji, 
z zawodu był muzykiem, mianowicie był organistą w mieście 
Bath, później jednak zasłynął jako jeden z najznakomitszych 
astronomów i kierowników obserwatorjum w Slough.

Prywatni potentaci finansowi, jako miłośnicy astronomji, 
pokrywają ze swych własnych funduszów wydatki na ekspe
dycje naukowe, przyrządy astronomiczne, wydawnictwa, sty- 
pendja, nagrody, medale itp. Wielkim mecenasem astronomji 
był baron Raphael B i s c h o f s c h e i m ,  który przyczynił się 
znacznemi funduszami do wybudowania obserwatorjów na 
górze Pic du Midi i na górze Mont-Blajic, nabył dla obserwa
torjum paryskiego nowe koło południkowe, wybudował i w y
posażył obserwatorjum w Nicei i obserwatorjum na Mont 
Mounier.

Innym przykładem mecenasostwa astronomji był A. 
d’A b b a d i e ,  który ufundował obserwatorjum w Hendaye, 
podarowane Akademji paryskiej. Baron S i m a s  wybudował 
obserwatorjum w Atenach i podarował je  państwu. C. F a b r a  
wystawił własnym kosztem obserwatorjum w Barcelonie i ofia
rował je królewskiej Akademji.

Do tej samej kategorji mecenasów należy bankier B a i l y ,  
magnat lord R o s s ę ,  piwowar L a s s e l ,  baron włoski D e m 
b o w s k i  i wielu innych.

Imponującym wprost jest szybki rozwój astronomji 
w Stanach Zjednoczonych. Jeszcze w roku 1836 było tam je 
dno tylko obserwatorjum, bardzo skromnie wyposażone, w miej
scowości Williamstown. Już jednak w roku 1860 było ich 50, 
a obecnie więcej niż 120 i nowe wciąż przybywają. Znaczna
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ich część powstała tylko dzięki funduszom pryw atnym , zdo
bytym drogą składek publicznych lub ofiarowanym przez za
możne jednostki społeczeństwa amerykańskiego. Nieliczne 
tylko stosunkowo zostały założone z funduszów państwowych. 
Stało się to dzięki temu, że astronomja w Ameryce jest 
„jakby nauką narodową, przez wszystkich umiłowaną, po
trzebą duszy, wyrywającej się z ciasnoty i szarzyzny spraw 
ziemskich do wieczności i do nieskończoności. I tylko temu 
idealizmowi naukowemu zawdzięczać należy, że dla wszystkich 
powstających pracowni nie zabrakło pracowników, wkładają
cych w swą pracę naukową wielką swą wiedzę i zapał“. Według 
ostatniego sprawozdania w obserwatorjum na górze Wilsona 
pracowało w r. 1921 47 sił naukowych, a w tern IB kobiet.

W Stanach Zjednoczonych są trzy wielkie obserwatorja. 
Jedno położone na górze Hamiltona w wysokości 1800 m  po
nad poziomem morza. Ufundował je miljarder amerykański 
James L i c k ,  który* początkowo zamierzał dla swych ziem
skich szczątków wybudować wielką piramidę na kształt egip
skich. Przekonany jednak przez jednego z astronomów, prze
kazuje potomności swą pamięć jako fundator instytutu nau
kowego swego imienia, instytutu ofiarowanego Uniwersytetowi 
kalifornijskiemu w San Francisco. Obserwatorjum to posiada 
91 centymetrowy reflektor, znany w nauce pod nazwą Cross- 
leya od jego fundatora. Inny miljarder amerykański Y e r k e s  
ufundował drugie wielkie laboratorjum w miejscowości Wi- 
liams-Bay i podarował go Uniwersytetowi w Chicago. W ob
serwatorjum jest podwójny fotograficzny teleskop, ofiarowany 
przez panią B r u c e .  W roku 1905 rozpoczyna swą działal
ność trzecie większe obserwatorjum amerykańskie na górze 
Wilsona, które jest własnością słynnej fundacji naukowej 
C a r n e g i e ’go.  Ono również posiada 21l3 m  reflektor, na
zwany od ofiarodawcy reflektorem Hookera.

W Polsce nie brak było mecenasów astronomji, Dość 
wspomnieć o prywatnem obserwatorjum w Płońsku dra Jana 
J ę d r z e j e w i c z a ,  który z dochodów swej praktyki lekar
skiej wybudował pracownię astronomiczną i dokonał w niem 
licznych cennych obserwacyj. Pięknie zapowiadaj ącem się było 
obserwatorjum p. W. Szaniawskiego w Przegalinach, w ziemi 
siedleckiej, które jednak wskutek wojny nie mogło się nale
życie rozwinąć.
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Skąpe datki płyną na ręce prof. Banachiewicza na pod
niesienie obserwatorjum krakowskiego. Zakład astronomiczny 
Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie posiada legat Her- 
sza Lejby Kapelusza w sumie 6000 koron, złożony na cele 
astronomiczne.

Przytoczyliśmy tu  kilka interesujących dat i faktów na 
podstawie książeczki prof. dra Marcina Ernsta pod tyt. „Stan 
astronomji u nas a gdzieindziej“ —(Lwów 1922) głównie dla
tego, aby właśnie w tym roku jubileuszowym, poświęconym 
uczczeniu największego polskiego astronoma, zwrócić uwagę 
społeczeństwa polskiego na istotny stan rzeczy.

W społeczeństwie zainteresowanie do zagadnień astrono
micznych wzrasta. Świadczy o tern powstanie polskiego towa
rzystwa miłośników astronomji, które w organie swoim „Ura
n ia“ pomieszcza bardzo ciekawe i obfite artykuły z dziedziny 
astronomji. Świadczy o tern „Rocznik astronomiczny“, wyda
wany przez obserwatorjum krakowskie, a zawierający niezbę
dne dla praktyki astronomicznej wiadomości.

Naród, z którego wyszedł twórca nowoczesnej astronomji, 
w imię swej dobrej sławy powinien rozwinąć szeroką akcję 
celem podniesienia obecnych ognisk astronomicznych w Polsce 
i utworzenia jednego wielkiego, godnego siebie instytutu astro
nomicznego, poświęconego wyłącznie badaniom naukowym.

Godnym Kopernika pomnikiem może być Tylko naro
dowe obserwatorjum astronomiczne.

W którem mieście zostanie ono założone — to rzecz dru
gorzędna. W Warszawie krzątS, się koło tego Zarząd Wolnej 
Wszechnicy, który już zdobył na to znaczne środki finansowe 
od osób prywatnych. We Lwowie podniósł tę myśl prof. dr. 
E r n s t .  Obie te inicjatywy poddajemy pod bezstronną rozwagę 
społeczeństwa polskiego, a zarazem zaznaczamy, że w pańs
twach wielkie rzeczy dochodzą do skutku nie dzięki zabiegom 
czynników rządowych, ale wolą i ofiarnością całego narodu, 
który je st i powinien być wrażliwy na swe kulturalne potrzeby.

(Datki na narodowe muzeum astronomiczne nadsyłać na
leży pod adresem: Profesor dr. Marcin E r n s t ,  Zakład astro
nomiczny Uniwers. J. Kazimierza, Lwów, ul. Długosza 8, lub 
obserwatorjum im. Kopernika. Warszawa. Wolna Wszechnica).

Redakcja.
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Kopernik jako przyrodnik.
Mikołaj Kopernik był prawdziwym synem epoki, w której 

się pojawił i w czasie której rozwijał swoją działalność — 
epoki Odrodzenia. Posiadał niemal wszystkie właściwości ludzi 
tej epoki, a przedewszystkiem wielostronność uzdolnień, w czem 
dorównywał innemu genjuszowi tych czasów, Leonardowi da 
Vinci, który, jak  wiadomo, był nietylko znakomitym malarzem 
i rzeźbiarzem, ale nie mniej zdolnym inżynierem wodnym, 
znawcą sztuki fortyfikacyjnej, nadto budowniczym, konstruk
torem, mechanikiem, optykiem i perspektywistą, a nawet ana
tomem.

Nasz wielki rodak był przedewszystkiem znakomitym ma
tematykiem. "Wiedzę tę nabył podczas trzechletnich studjów 
w Akademji krakowskiej, która w ostatniej ćwierci w. XV 
w dziedzinie matematyki i astronomji przewyższała wszystkie 
ówczesne uniwersytety doborem sił profesorskich. Już w poło
wie tego wieku do wykładów trygonometrji wprowadzono tam 
s i n u s  (wstawę) zamiast c h o r d y  (cięciwy), co inne uniwer
sytety dopiero później zastosowały. Tylko wysoka znajomość 
geometrji i trygonometrji mogła wprowadzić Kopernika na 
właściwą drogę mechaniki nieba. Mając zaledwie lat 24, złożył 
dowód, iż posiadał dokładną znajomość rachunku trygonome
trycznego. Oto w Bolonji rachunkiem przekonał się Kopernik, 
iż dnia 9 marca 1497 r. księżyc ma zakryć tegoż wieczora 
gwiazdę a Tauri (Byka), co obserwacja w zupełności potwier
dziła. Znana trygonometrja Kopernika (Witemberga r. 1542) 
zawiera wykład tej nauki w połączeniu z tablicami linji try 
gonometrycznych (wstaw), przyczem tablice są obrachowane 
dla każdej minuty łuku z 7-ma cyframi dziesiętnemi. W dziele 
„O obrotach ciał niebieskich“ Kopernik pomieścił już tylko 
wyciąg z tych tablic, a mianowicie wstawy dla kątów co 10' 
i z 5-ma dziesiętnemi cyframi.

Wprawdzie na 9 lat przedtem pojawiła się trygonometrja 
Regiomontana, astronoma z Królewca, to jednak nie ulega 
wątpliwości, że Kopernik wiele podstawowych twierdzeń od
miennie i zupełnie niezależnie od poprzednika swego wyłożył.
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Z notât zaś własnoręcznych Kopernika, znalezionych na jednem 
z dzieł jego bibljoteki, znajdująeem się obecnie w Upsali, oka
zuje się, iż Kopernik, pierwszy z matematyków', wyrachował 
tablice siecznych (secans) i używał ich w rachunkach swoich.

Nie ulega prawie wątpliwości, że twórca nowego układu 
heljocentrycznego był przedewszystkiem teoretykiem i doświad
czenia cudze i własne dawały mu tylko materjał do rozumo
wań i pracy myśli, czego dopiero rezultatem był nowy układ 
świata. Jednakże i do obserwacji przywiązywał wagę, o ile 
obserwacjami nazwać można ówczesne spostrzeżenia astrono
miczne, robione gołem okiem bez lunet, które dopiero następca 
jego Galileusz mógł zastosować.

W  jednym z ustępów swego epokowego dzieła Kopernik, 
natchniony duchem, który się stał podstawą wszelkiego ba
dania przyrodoznawczego, tak powiada: „Aby jednak nie my
ślano, iż lekkomyślnie, idąc za wzorem Pytagorejczyków, po
stawiliśmy twierdzenie, że ziemia znajduje się w ruchu, jako 
podstawę stawiamy nasz układ obrotów niebieskich. Gdyż do
tychczasowy pogląd przyrodoznawców na ziemię, jako zosta
jącą w spokoju, opiera się przedewszystkiem na zjawiskach. 
Ten pogląd upada, gdyż właśnie n a  p o d s t a w i e  z j a w i s k  
przychodzimy do przekonania, że ziemia się obraca“.

Kopernik w całej pełni posiadał zasady naukowego ba- 
•dania. Rozumiał to doskonale, że nie jakiekolwiek metafi
zyczne przyczyny powinny być podstawą sądu naszego o istocie 
ruchów niebieskich, lecz tylko i jedynie same spostrzeganie 
zjawisk i zgodność tego spostrzegania z wynikiem teorji sta- 
-nowi o wartości wszelkiej teorji.

Jak  wiadomo, Kopernika teorja mówi, że ciała niebieskie 
obracają się koło słońca po okręgach kół, ale istnieje ślad, 
że nie była mu obcą myśl o obrotach eliptycznych. Oto w rę- 
kopiśmie jego dzieła znajduje się ustęp tak i: „Przytem trzeba 
zauważyć, że jeśli koła będą nierówne, przy pozostałych tych 
samych warunkach, nie prosta linja będzie nakreślona, lecz 
l i n  j a  p r z e c i ę c i a  s t o ż k o w e g o  l u b  w a l c o w a t e g o ,  
k t ó r ą  m a t e m a t y c y  z w ą  e l i p s ą “.

Jednakże przy ówczesnym stanie nauki przypuszczenia 
tego dowieść nie mógł i dlatego ustęp ten przekreślił i więcej
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do niego nie wracał. Stwierdzenie tego naukowe dopiero Ke
plerowi mogło przypaść w udziale.

Dzieło Kopernika zawiera bardzo wiele szczegółów, dowo
dzących przenikliwości umysłu badacza, który w wielu razach, 
daleko wyprzedza swój wiek. Bardzo np. zajmujący jest wy
kład Kopernika o tern, czem jest ciążenie powszechne: „Cią
żenie nic innego nie jest, tylko naturalne dążenie od Twórcy 
wszech rzeczy cząstkom materji nadane do kupienia się razem 
i łączenia; tą  własnością nietylko ziemia, ale równie są obda
rzone słońce, księżyc i wszystkie planety: ich cząstki siłą
ciężkości zebrały się i skupiły w bryły okrągłe; tą  jeszcze 
siłą utrzymują się one w tej postaci, pod którą je  widzimy. 
Na każdem z tych ciał niebieskich wszystko także ciąży i dąży 
do jego środka, a przecież to nie powstrzymuje tych biegów, 
które w nich widzimy... Czemuż za środek wszystkich biegów 
nie mamy raczej obrać słońca, kiedy przez to jasno i łatwo 
wytłumaczyć Lsię dają wszystkie skutki i zjawiska w biegu 
gwiazd i planet“.

Filozoficzny umysł Kopernika niewątpliwie przeczuwał 
bezmiar wszechświata, właściwą naturę gwiazd stałych, ale 
sumienność badacza naukowego nie pozwalała mu zajmować 
się rzeczami, których ani teoretycznie ani doświadczalnie do
wieść nie mógł, pominął więc je  zupełnie i ograniczył się tylko 
ciałami ciążącemi do słońca. Zamilczał również o kometach, 
aczkolwiek wbrew pojęciom ówczesnych uczonych uważał je 
także za ciała niebieskie.

Nie ulega też wątpliwości, że nie uszedł uwagi Koper
nika ruch jednostajnie przyśpieszony ciał spadających, co do
piero w sto lat później G-alileusz zbadał i ogłosił w postaci 
praw ruchu ciał spadających.

Kopernik przy obserwacjach swych i obliczeniach stwier
dził zjawisko perjodycznego chwiania się osi ziemskiej i prze
czuł, że przyczyna tego istnieć musi w przestrzeni między zie
mią a księżycem, a więc na 170 lat przed Newtonem zauważył 
to, czego przyczynę fizyczną wykrył dopiero Newton w roku 
1687 w grawitacyjnem działaniu księżyca na ziemię.

W księdze pierwszej dzieła Kopernika znajdujemy na 
podstawie przyciągania ciekawy wywód, iż woda nie może
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stanowić znaczniejszej części kuli ziemskiej, i że oceany tylko 
powierzchnię ziemi pokrywać mogą.

Aż dziw, jak  skromne było urządzenie obserwatorjów 
Kopernika we Frauenburgu i Olsztynku. Przy mieszkaniu 
swem kanonickiem, jak  opisuje jeden z jego biografów, wy
budował dosyć wysoką wieżę, na szczycie której urządził sobie 
obserwatorjum astronomiczne, skąd w pogodne noce śledził 
biegi ciał niebieskich i gdzie mógł bez przeszkody obmyślać 
plan swego wielkiego dzieła. Do obserwacji i pomiarów po
sługiwał się narzędziami bardzo prostemi i niedokładnemi. 
Miał więc tak zwane narzędzie paralaktyczne albo inaczej t r i -  
q u e t r u m ,  złożone z trzech ła t drewnianych, z których jedna 
pionowa była stała a dwie ruchome przytwierdzone do tamtej, 
które mogły się obracać około zawias w jednej płaszczyźnie 
z łatą pionową. Narzędzie to było wykonane własnoręcznie 
przez Kopernika z drzewa jodłowego a podziałki na łatach 
były zrobione atramentem! Drugiem jego narzędziem był tak 
zw. kwadrant, ustawiony stale w płaszczyźnie południka; był 
on również drewniany. Zastępował on koło południkowe dzi
siejszych obserwatorów i pozwalał mierzyć wysokość każdej 
kulminującej gwiazdy i wyznaczać czas spostrzeżenia. Trze- 
ciem było astrolabjum, narzędzie przenośne i również bardzo 
pierwotne. Oto wszystko, czem rozporządzał Kopernik w swo- 
jem  obserwatorjum. Nie wiadomo nawet, czy posiadał przyrząd, 
zwany dioptrą Hipparcha. Szkoła aleksandryjska za czasów P to
lemeusza tj. w drugim wieku po Chrystusie miała obserwatorjum 
lepiej zaopatrzone, aniżeli nasz Kopernik. Genjalny astronom 
brak instrumentów zastąpił potęgą swego umysłu! Uczeni astro
nomowie zachodzą w głowę, jak  w takich warunkach Kopernik 
mógł dokonywać np. obserwacji zaćmień słońca i to ze znacz
nym stopniem dokładności. Domyślają się, źe w tym celu uży
wał on prawdopodobnie izby zaciemnionej z małym otworkiem 
w ścianie zewnętrznej od strony słonecznej, który dawał obraz 
słońca na przeciwległej ścianie. Ślady takiego urządzenia 
istniały w Olsztynku jeszcze w r. 1787 w budynku, zamieszka
nym ongiś przez Kopernika na zamku tamtejszym. Urządzenie 
takie mogło zastąpić t. zw. gnomon astronomiczny, przy jego 
pomocy można było mierzyć wysokość południowego słońca 
i pochylenie ekliptyki. Według prof. Uniwersytetu krakow
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skiego Birkenmajera zachodzi wielka możliwość, że był to 
własny pomysł samego Kopernika.

Studja medyczne Kopernika w Padwie przyczyniły się 
z pewnością do pogłębienia wiadomości przyrodniczych. W praw
dzie stan ówczesny nauk medycznych był niezmiernie niski, 
mimo to Kopernik w dalszych latach nabrał takiej wziętości 
jako lekarz, iż zwano go Eskulapem XVI wieku. Można to 
tylko w ten sposób wytłumaczyć, iż odsunął na bok wszelkie 
szarlataństwo i znachorstwo, a braki ówczesnej medycyny za
stępował leczeniem przyrodniczem, a więc tern, co przynosi 
znana powszechnie metoda Kneippa. I  niewątpliwie, zamiast 
stosowania głupich i ordynarnych recept ówczesnej medycyny, 
zalecających n. p. skrobany albo palony ząb słoniowy, kość 
z serca jelenia, róg jednorożca, koral czerwony itp. — wolał 
stosować leczenie ziołami, a resztę pozostawiał naturze or
ganizmu.

W ten sposób leczył skutecznie kilku z rzędu biskupów 
warmińskich, poczynając od wuja swego Łukasza Watzelroda, 
który niewątpliwie zawdzięczał Kopernikowi przedłużenie 
swego życia. Biskup Ferber kilkakrotnie chwalił go za wyle
czenie w listach do różnych znakomitych Polaków. Ks. pruski 
Albert dwukrotnie [wzywał go do łoża rządcy swego Kun- 
heima, któremu już żaden lekarz niemiecki pomóc nie umiał, 
a Kopernik swemi zabiegami potrafił skutecznie ulżyć jego 
cierpieniom. Jego sława lekarska była znana i na dworze Zy
gmunta I  i tylko z powodu odległości dwór nie mógł korzy
stać z usług Kopernika.

Wreszcie należy przypomnieć uzdolnienia Kopernika jako 
technika. Są dowody na to, źe posiadając doskonałą znajo
mość geometrji zajmował się w dobrach kapituły warmińskiej 
pracami mierniczemi i niwelacyjnemi, aczkolwiek mógł posłu
giwać się instrumentami Łbardzo pierwotnemi i niedokładnemi. 
Trudnił się też podobno sporządzaniem map czyli kartografją. 
Trzeba też zaznaczyć, że był doskonałym rysownikiem, co 
w znacznym stopniu ułatwiało mu te prace.

Nie będąc wcale inżynierem i mechanikiem, Kopernik 
potrafił dokonać dzieła, którego nie powstydziłby się wów
czas najzdolniejszy inżynier. Oto, co pisze Tadeusz Czacki
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w liście do astronoma Śniadeckiego: „Frauenburg na górze, 
gdzie jest katedra, nie miał wody, a cała okolica miejska nie 
miała młyna. Kopernik o pół mili rzekę Bandę śluzą piętnastu 
i pół łokcia pochyłą podnosi, krętą, pochyłością prowadzi, 
młyn stawia, obok niego wielkie koło podnoszące wodę na 
szczyt wieży i rurami na górę pędzi wytryskującą wodę, 
której dostatek miał potem każdy kanonik na swym dzie
dzińcu“.

Na baszcie, w której wnętrzu mieścił się aparat wodo
ciągu, jeszcze na początku wieku X V II był napis łaciński, 
który po polsku opiewał w te słowa: „Tu spokojne wody
w niewstrzymanym biegu obfitym zdrojem zasilają wyniosłą 
górę. A tak, czego natura odmówiła mieszkańcom, to Kopernik 
mądrością swą wykonał, sławiąc tym czynem wielkie dzieło 
swoje“.

Podobno istnieją jeszcze we Frauenburgu szczątki tego 
wodociągu. A podanie niesie, źe planu tych urządzeń żądano 
w swoim czasie dla króla francuskiego Ludwika XIV.

A jeśli do tego wszystkiego dodamy artystyczne zamiło
wania Kopernika i ujawnione w tym kierunku uzdolnienia, 
jeżeli przypomnimy, że okazał wielkie zdolności literacko- 
poetyckie (w języku łacińskim), że był teologiem, dobrym ad
ministratorem, zdolnym prawnikiem, wytrawnym ekonomistą, 
roztropnym politykiem i mężem stanu — to powiedzenie nasze, 
że można go postawić w jednym rzędzie z Leonardo da Vinci 
pod względem wielostronności uzdolnień, zupełną feędzie 

' miało rację.
Nie zapominajmy, że znakomity filozof niemiecki Leibniz 

zaliczył Kopernika do ośmiu największych genjuszów ludzkości.

W. N. Nakęski.
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Inż. T u leja  (Lwów).

Kopernik — jako symbol.
Każdy naród, uważany jako odrębna kultura, przeciwsta

wiająca się wszystkim innym kulturom współcześnie istnieją
cym, czci pamięć takich swych genjuszów, którzy wybitnie 
przyczynili się do rozwoju, postępu, utrwalenia bytu jego kul
tury, nietylko przez pamiątkowe obchody, okolicznościowe 
wydawnictwa, fundowanie ogólno-kulturalnych instytucyj i t. p. 
lecz bardzo często w ten nawet sposób, że nazwiska tych ge
njuszów wciela w słowniki swej mowy jako miana (rzeczowni
kowe lub przymiotnikowe), jako symbole, stosowane w różno
raki sposób, niekoniecznie nawet ściśle przystosowane do cha
rakteru odnośnego genjusza.

Takie symbole, ściśle narodowe, są dla innych kultur 
obojętne lub nawet nienawistne, mianowicie dla kultur bądź 
współzawodniczących, bądź też walczących. Przed ewszystkiem 
dotyczy to symbolów, odnoszących się do bohaterów walk naro
dowych, jakoteź do genjuszów, pracujących na polu specyficz
nych cech, wyodrębniających kultury, jak  poezja, literatura, 
rodzima sztuka itp.

Są jednakże tacy genjusze, których działalność ma 
równą wartość dla wszystkich kultur. Odnosi się to w pierw
szym rzędzie do genjuszów wszelkiej nauki, a w szczególności 
zwłaszcza nauk przyrodniczych.

Jak  te ostatnie są wszędzie jednakowe i niezmienne, jak  
dla wszystkich kultur są one niezbędne i muszą być upra
wiane, tak oczywiście zarówno wszystkim przysługuje jedna
kowe prawo do rezultatów pracy genjuszów na tern polu, bez 
względu na to, w której czy jakiej kulturze one się objawiają. 
Nic też dziwnego, że pamięć ich jest czczona przez wszystkie 
kultury.

Ponieważ jednak każdy taki genjusz, jako jednostka 
przecież zawsze zalicza się do pewnej jednej kultury, więc 
niejako międzynarodowość jego pracy nie wyklucza możliwo
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ści, aby ta jego kultura tem więcej go uczciła jako symbol 
narodowy, dający świadectwo udziału narodu w postępach 
ogólnej kultury świata całego.

Do takich genjuszów właśnie należy — K o p e r n i k ;  ale 
trzeba zaraz z podkreśleniem uzupełnić: n a s z  K o p e r n i k .  
Trzeba tu  bowiem przypomnieć spór, od dawna istniejący, 
w ostatnich dziesiątkach ubiegłego stulecia nadzwyczaj inten- 
zywnie ze strony niemieckiej przy pomocy ich bądź co bądź

M ikołaj K opern ik  *  1473 f  1543. 
(Drzeworyt z XVI w.)

wszechświatowej literatury prowadzony o narodowość Koper
nika, mający na celu nie mniej nie więcej tylko „aneksję“ 
Kopernika dla kultury germańskiej.

Co prawda — to dla nas był ten spór zawsze bezprzed
miotowy, ale dla postronnych sprawa ta  z natury rzeczy mu
siała się przecież inaczej przedstawiać. Biorąc pod uwagę 
wszechświatowośó naukowej literatury niemieckiej, jakoteż 
rzekomo nadzwyczaj drobiazgowe i rzekomo bezstronne metody
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badania, w istocie mógł on dla nich mieć pozory sporu, co 
najmniej nie dającego się definitywnie rozstrzygnąć.

Oczywiście — choćby i taki rezultat, to już była dosta
teczna woda dla młyna germańskiego, wmawiającego upor
czywie całemu światu tezę , że uprawianie i pielęgnowanie 
nauk, to właściwość monopoliczna, przyrodzona rasie germań
skiej ; ergo Kopernik był Niemcem.

Na szczęście dla nas najnowsze poszukiwania archiwalne 
Ludwika Birkenmajera, a w szczególności jego odnalezienie 
własnoręcznego listu Kopernika z r. 1516 w archiwum sztok- 
holmskiem, o czem zdaje sprawę w „Lamusie“ z r. 1910*), 
rozstrzygnęły ten spór definitywnie i nadspodziewanie ko
rzystnie. List ten bowiem dowodzi niezbicie, źe ten genjusz, 
którego praca tak żmudna i pochłaniająca, jak  ciągłe pomiary 
i obliczenia nad „ruchem ciał niebieskich“, nad takim tematem 
wszechludzkim , mogącym aż nadto usprawiedliwić zupełną 
obojętność w stosunku do wszelkich zasad i rozterek narodo
wościowych — ten genjusz przecież brał bardzo wybitny 
odział we współczesnej walce Polski z Krzyżactwem po na
szej stronie.

Już z tego samego względu wynika dla naszej kultury 
obowiązek oddawania Kopernikowi większej czci, przez zali
czenie jego nazwiska do symbolów kultury polskiej.

Są jednak inne jeszcze względy. Owa kultura polska, 
która wydała Kopernika — była czemś więcej, niż obecna. 
Wśród kultur owoczesnych była ona potęgą w całem tego słowa 
znaczeniu równorzędną.

Kultura Polski odrodzonej, obecnej — niestety— tego twier
dzić o sobie nie może. Z pozorów zewnętrznych (obszar i lu
dność), jakoteż z naszych własnych pretensji sądząc, przypada 
dla nas jakieś szóste miejsce, czy coś około tego z kolei wśród 
potęg europejskich. Licząc się jednak z poszczególnemi czyn
nikami kultury, takiemi, które się ściślej niejako statystycznie 
porównać dają, nie możemy zaprzeczyć, że np. w zakresie 
skarbca kultur, jakim  jest dziś cały zasób literatury, instytucji,

*) L. B i r k e n m a j e r :  Mikołaj Kopernik a Zakon Krzyżacki. W ła
snoręczny lis t Kopernika (z reprodukcją). Zob. „Sfinks“ R. II. Nr. B.
* tr. 69 -94 .
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zbiorów i środków naukowych, jest nasza kultura conajmniej 
kilkadziesiąt razy uboższa wogóle, a zwłaszcza w stosunku do 
kultury germańskiej, tej właśnie, z którą musi prowadzić 
wieczystą walkę konkurencyjną, z powodu bozpośredniego są
siedztwa i nie dających się zmienić ani usunąć warunków za
leżności przyrodniczo-ekonomicznej.

Jeszcze gorzej dla nas wypada porównanie takie w za
kresie stanu siły ekonomicznej, czynnika najbardziej zasadni
czego dla bytu i przyszłości kultury.

W każdym razie musimy się z tern liczyć, że obecny po
ziom naszej kultury, w stosunku do najwyższych kultur współ
czesnych jest bardzo a bardzo daleki od takiej współrzędności, 
ja k  niegdyś.

Nie tu  miejsce, ani sposobność. dla szczegółowego docie
kania powodów tej ogromnej różnicy. Zresztą nie trudno do
strzec, że głównych przyczyn tam trzeba szukać, gdzie różnice 
najbardziej jaskrawo się ujawniają. Analizując tą  drogą, do
chodzi się do wniosku, że kultury Zachodu, a w szczególności 
zwłaszcza kultura niemiecka, zawdzięczają swą wyższość kul
towi nauk przyrodniczych, stosowanych i teoretycznych.

Kult ten, uprawiany zresztą od niedawna, bo zaledwie 
od kilkudziesięciu lat, ale nadzwyczaj intenzywnie, a zarazem 
nadzwyczaj celowo, mianowicie z kierunkiem wykorzystania 
przyrody, zaprzągnięcia jej sił do budowy kultury człowieka, 
doprowadził w krótkim czasie do wytworzenia t sztucznego, 
niezmiernie zawikłanego i złożonego kompleksu, niejako orga
nizmu naukowo-praktycznego, który się stał najważniejszym 
czynnikiem potęgi kultury współczesnej, potęgi do pewnego 
stopnia aż potwornej, jak  to ujawnił przebieg ostatniej wojny.

W  tymże samym czasie i polska kultura rozwijała się 
i postępowała, jednak nie w tym samym kierunku, lecz owszem, 
jak b y  opozycyjnie, w zakresie wyłącznie duchowym, ideali
stycznym.

Ten ogromny odstęp, oddzielający poziom naszej kultury 
od poziomu współczesnych kultur Zachodu, może być usu
nięty jedynie tylko przez upodobnienie jej z temi osta- 
tniemi zapomocą wprowadzenia kultu nauk przyrodniczych 
i  pokrewnych.
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Jest to zadanie ogromne, tem więcej, źe przecież owe 
kultury nie stoją, ani nie będą się oglądać, czy my dalej lub 
bliżej w tyle, lecz owszem ciągle się rozwijają i potęgują 
z przyspieszeniem postępowem, nieustannie się wzmagającem. 
Skutkiem tego zadanie dla nas staje się tak ciężkiem i tak 
bardzo trudnem , źe ogarnia lęk, czy jest ono jeszcze dla 
naszej społeczności możliwem, czy też nie zapóźno ?

W każdym razie rezultat może tu być osiągnięty nie po
wolnym, normalnym rozwojem, lecz tylko drogą poświęcenia 
i wysiłku, gwałtownego przełomu.

Czyż dla takich zadań można znaleźć godniejszy i odpo
wiedniejszy symbol, jak  K o p e r n i k a ? :  genjusz, powalający 
swą żmudną, realną pracą odwieczne ideologje, chronione 
jako dogmaty religijne, wbijający słupy graniczne dla epok 
w historji nauk. A poza tem, ten genjusz spełnia to  
wszystko — żeby się wyrazić w znaczeniu nowoczesnem — 
tylko z „amatorstwa“ dla wiedzy, gdyż zawodowo był on 
przecież duchownym, kanonikiem. A równocześnie znajduje 
jeszcze dość czasu do dalszego, wszechstronnego uprawiania 
nauk przyrodniczych, np. do wykonywania praktyki lekarskiej, 
do administrowania dobrami kapituły, nawet do budowania 
wodociągów. Również nie mały musiał być jego ciągły udział 
w sprawach ogólno-społecznych i państwowych, bo niezbite są 
tego dowody, że długie lata był on niejako prawą ręką swego 
wuja, biskupa Łukasza Watzelrode, owego dyplomaty, dają
cego się we znaki Zakonowi Krzyżaków tak dotkliwie, źe tenże 
pobożny zakon zaprowadził u siebie modły na intencję „śmierci 
tego wcielonego djabła“.

Celem ochrony, względnie „sanacji“ skarbu polskiego, 
narażonego wówczas na dotkliwe straty przez fałszywe mo
nety, bite przez Krzyżaków, napisał Kopernik obszerną i grun
towną rozprawę pod tyt. „De moneta eudenda“, w której m. i. 
z naciskiem wyraził swój pogląd, źe zła moneta może spo
wodować ruinę i upadek państwa. Stało się to lat temu równo- 
400 (1522).

W odrodzonej Polsce kult Kopernika — to rękojmia roz
woju i potęgi narodu.
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Z .  W e y b e r g .

Koloidy a gleba.
Powierzchnia ziemi i niezbyt głęboka jej warstwa ze

wnętrzna, podległa przenikającej w nią atmosferze, jest strefą, 
w której odbywa się nieustanne powstawanie ciał, a raczej 
układów, nazywanych obecnie koloidalnemi. Własności ich 
nadają zupełnie odrębne piętno ziemskim utworom powierzch
niowym i zjawiskom, jakie w nich zachodzą.

Podłożem życia jest właśnie ta  najzewnętrzniejsza w ar
stwa ziemska, nazywana glebą. W niej ciała koloidalne nie
jako prym trzym ają pośród innych. Nie od rzeczy będzie słów 
kilka o tern co zachodzi w karmiącem nas wszystkich podłożu 
życia, a w szczególności więc o koloidach glebowych i o zja
wiskach, jakie zachodzą pomiędzy niemi, szczególniej tych, któ
rych wytłumaczenie wyjaśnia procesy glebowe, empirycznie 
znane od dawna.

Dość dawno, bo jeszcze w roku 1866 F. S c h u l z e  ogło
sił swoje bardzo dokładne badania nad strącaniem gliny w po
staci osadów klaczkowatych. W zakończeniu swej rozprawy 
badacz ten przewidujący wyraził nadzieję, że wnioski wy
snute z jego spostrzeżeń, zwrócą na siebie należytą uwagę ze 
strony agronomji naukowej. Niestety, na badania Schulzego, 
które dziś nazwalibyśmy studjami koloidów, wtedy jeszcze nie 
przyszedł czas. Jego przewidywania sprawdziły się znacznie 
później, obecnie jednak niema już ani gleboznawców ani agro
nomów, którzy nie zdawaliby sobie jasno sprawy, że bardzo 
wiele procesów, zachodzących w glebie, a odnoszących się do 
jej stanu fizycznego i budowy oraz do jej zdolności pochła
niania, są to zjawiska odnoszące się do szeregu objawów, wła
ściwych stanowi koloidalnemu.

Gdy wszakże twierdzimy o koloidalności gleby, nasam- 
przód powstaje pytanie, skąd pojawiają się koloidy gleby i jaki 
jest tam czynnik koloidotwórczy.

Na to pytanie daje nam odpowiedź jedna z rozpraw St. 
J . T h u g u t t a ,  profesora mineralogji w naszym Uniwersy
tecie stołecznym.

P rz y ro d a  i  T e c h n ik a . 6
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Opisane w tej rozprawie doświadczenia, to działanie na 
najpospolitsze minerały skałotwórcze czystej wody w tempera
turze pomiędzy +190° C a +200° C, a więc pod odpowie- 
dniem ciśnieniem w szczelnie zamkniętych naczyniach. Z do
świadczeń tych okazuje się, że jeden ze skaleni, ortoklaz (gli- 
nokrzemian potasowy składu K2Al2Si60 16) po stu godzinach 
przebywania w wodzie, w warunkach dopiero co wymienio
nych, przeszedł do roztworu w części prawie 20% ilości uży
tej do doświadczenia. Ale zarazem okazało się, że nie był to 
roztwór istotny a tylko hydrosol ortoklazowy w małej zaledwie 
mierze podległy hydrolizie, koagulujący się roztworem chlorku 
amonowego i innych elektrolitów. Jeszcze więcej, bo aż 40% 
do pseudoroztworu przechodzi inny skaleń, albit Na2Al2Si60 I6 
tj. sodowy analogon ortoklazu. A więc przez samo zetknięcie 
z wodą następuje rozproszenie ciała krystalicznego, w wodzie 
nierozpuszczalnego i powstawanie jego hydrosolu.

Długi szereg doświadczeń L e m b e r g a  i T h u g u t t a  
nad wymianą katjonów i nad hydrolizą glinokrzemianów oraz 
zupełna zgodność ich wyników z obserwacją odpowiednich 
przeobrażeń w przyrodzie, ustala od dawna, że podwyższona 
temperatura i powiększone ciśnienie bynajmniej nie zmienia 
charakteru reakcji, a tylko znacznie powiększa jej prędkość, 
a więc zjawiska, które w przyrodzie ciągną się wiekami i ty- 
siącoleciami, podwyższeniem temperatury i wzmożeniem ciśnie
nia sprowadzają się do kilkudziesięciu lub kilkuset godzin.

A więc to, co w opisanych doświadczeniach St. J. Thu
gutta zaszło prędko, w przyrodzie odbywa się powoli.

F akt ustalony temi doświadczeniami ma dla nas znacze
nie pierwszorzędne. Ustala on, że minerały, stykając się 
z wodą, nasamprzód tworzą hydrosole i hydrogele, a potem 
dopiero podlegają hydrolizie, wymianom chemicznym itp.

A więc minerały powstałe w warunkach zupełnie od
miennych niż warunki panujące na powierzchni ziemi, styka
jąc się z wodą rozpraszają się w niej i tworzą ciała koloidalne; 
następnie hydroliza glinokrzemianów i krzemianów wydziela 
z nich hydrosole i hydrogele kwasów krzemowych oraz krze
mionki i glinki; procesy mechaniczne, jak działanie lodow
ców, wód bieżących, wiatru, coraz bardziej rozdrabniają ziarna
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mineralne i dają materjał na delikatne zawiesiny. Nie bez udziału 
muszą tu  być istoty ożywione, których w jednym centymetrze 
gleby liczono od stu do dwustu tysięcy osobników. Niewątpli
wie muszą one nietylko chemicznie ale i mechanicznie odry
wać od ziarn mineralnych malutkie bryłeczki. Nakonieo za
równo obumarłe szczątki organizmów, tworzące próchnicę, jak 
żywe bakterje z powodu swych drobnych rozmiarów muszą pod
legać siłom kapilarnym i tworzyć w wodzie zawiesiny, pod
legające prawom ciał koloidalnych. Nie je s t to domysł tylko, 
ale mamy na to dowody doświadczalne.

Słowem, gleba, jako układ ziarn, od najmniejszych do 
największych zawierająca je  bez przeskoków w wielkości, jest 
może jedynym przykładem zbioru wszystkich stanów rozpro
szenia od jonów aż do ziarn tak wielkich, że nie podlegają 
prawom ciał koloidalnych.

Jedno z ważniejszych, a może nawet najważniejsze za
danie, jakie ma przed sobą każdy, kto operuje g lebą, to za
chowanie lub nadanie glebie takiej budowy, która najbardziej 
sprzyjałaby osiągnięciu celów zamierzonych. Cała uprawa me
chaniczna w istocie swej zmierza do tego, a i nawożenie też 
w znacznej mierze ma na względzie wytworzenie w glebie 
jak  najpomyślniejszych warunków przewietrzania i przepu
szczalności gleby.

Wyobraźmy sobie, że każde ciałko gleby jest osobne, nie 
związane z innem, i że wszystkie od największych do naj
mniejszych są w niej jednostajnie rozłożone. Powstanie wtedy 
masa zbita, nie przepuszczająca ani cieczy ani gazów, o ol- 
brzymiem tarciu wewnętrznem. Gdy jednak w masie tej zajdą 
procesy koagulacji, ziarnka pozbiegają się w gruzełki, gleba 
przybierze budowę ziarnistą, stanie się pulchna i zależnie od 
sposobu koagulacji, wielkości i stosunków pomiędzy gruzełkami 
skoagulowanych hydrogelów, własności gleby w tej czy innej 
mierze staną się pożądane.

Jeszcze F. S c h u l z e ,  wyżej wspomniany, badał te 
zmiany objętości piasku, jakie w nim wywołują różne roz
twory, których wpływ z punktu widzenia dzisiejszych wiado
mości o koloidach nazywamy koagulowaniem. Podobne do
świadczenia, daleko wyraźniejsze wykonano znacznie później.
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Oto jeden z bardzo wyraźnych przykładów, wyjęty z rozprawy 
Atterberga.

Dwie równe porcje, każda po dziesięć gramów piasku, 
którego ziarenka mierzyły od 0,005 do 0,002 milimetra, wsy
pane do zupełnie jednakowych, jak  najdokładniej kalibrowa
nych ru rek , po ośmnastogodzinnem ustaniu się zajęły obję
tość G1/̂  centymetra sześciennego w wodzie destylowanej, a 17 
centymetrów sześciennych w roztworze wodorotlenku wapnio
wego. Jednakowa masa jednakowego materjału w wodzie wa
piennej zajmuje objętość prawie trzy razy większą niż w wo
dzie czystej. Zjawisko to jest zupełnie zrozumiałe, znamy bo
wiem własność elektrolitów koagulowania zawiesiny. W wo
dzie czystej każde ziarnko znajduje się osobno, w wodzie wa
piennej pozbierane są one w osobne gruzełkowate skupienia, 
których zbiór zajmuje objętość większą niż składające je zia
renka z osobna.

Bardzo wyraźnie widzimy to również na doświadczeniach 
S a c h s e g o  i B e c k e r a .  Kóźne gleby ilaste umieszczali oni 
w jednakowych rurkach, nasypując do każdej słupek gleby 
jednakowej wysokości z dodatkiem i bez dodatku wapna. Po 
godzinie przez słupki gleb z wapnem woda przesiąkała i ka
pała jednostajnemi kroplami, te same zaś gleby bez wapna 
nie przepuszczały wody nawet po upływie doby.

Nie myślmy jednak, aby wszystkie elektrolity miały je 
dnakowy wpływ, tylko strącający, na hydrosole i zawiesiny. 
Przeciwnie. Szczególnie anjony wodorotlenowe znane są ze 
swego działania solotwórczego, tj. z przeprowadzania gelu do 
stanu solu.

Czy w glebie zachodzą zjawiska, które mogą być wy
jaśnione działaniem anjonów wodorotlenowych? Bardzo 
chararakterystycznego przykładu takiego zjawiska dostar
czają alkaliczne stepy słone. Mianowicie, miejsca stepu, ma
jące glebę szczególnie obfitującą w węglan sodowy, są wyra
źnie zaklęśnięto i gleba w tych zaklęśnięciach jest zbita, zu
pełnie wody nieprzepuszczaj ąca. Zaklęśnięcia te wyraźnie wska
zuj ą na małą objętość gleby, spowodowaną brakiem budowy 
ziarnisto-gruzełkowatej. Godzi się to z jej nieprzepuszczalno- 
ścią i lepkością. Gdy wprowadzimy tam nieco jonu wapnio
wego, sprawa się odwraca. Tylko, rzecz jasna, nie możemy
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tam dawać wodorotlenku wapniowego, gdyż wzmoglibyśmy 
jeszcze alkaliczność gleby, wytwarzając węglan wapniowy 
i wodorotlenek sodowy. Cel osiągniemy gipsem. Istotnie. 
Miejsca zaklęśnięto, nawieziono gipsem, podnoszą się i docho
dzą do równości z mniej alkalicznem otoczeniem. Koagulujące 
działanie gipsu, a raczej jonu wapniowego, na gleby oma
wiane możemy obserwować w krótszym czasie na bryłach ta 
kiej gleby, gdy posypane mączką gipsową i zwilżone wodą po 
kilkunastu minutach pulchnieją.

Z dzielnością solotwórczą anjonu wodorotlenowego należy 
się liczyć w nawożeniu potasowem. Mianowicie, pod wpływem 
bezwodnika węglowego, którego gleba zawiera z natury rzeczy 
obfitość, i w obecności węglanu wapniowego, zawartego w gle
bie, z soli potasowych może wytworzyć się węglan potasowy, 
który swym odczynem zasadowym tj. wysyłaniem do roztworu 
anjonów wodorotlenowych może przeprowadzać gele w sole 
a więc może zburzyć budowę gruzełkowatą gleby i uczynić 
ją  mazistą, lepką i nieprzepuszczalną, a prócz tego nieruchliwe 
połączenia w postaci hydrogelów staną się ruchliw e, podle
gające unoszeniu i powiększy się pochłanianie, bo jak  niżej 
dowiemy s ię , jon fosforowy wiąże się z połączeniami solów, 
gdy przeciwnie do gelów przyłącza się daleko słabiej.

Jeszcze niebezpieczniejsze niż jednowartościowy anjon 
wodorotlenowy są wielowartościowe anjony kwasów orga
nicznych. Dlatego np. dodatek cukru niszczy budowę gleby, 
bo mikroorganizmy przerabiają cukier na «wielowartościowe 
kwasy organiczne.

Przytoczywszy przykłady działania elektrolitów na ko
loidy poszukajmy teraz przykładów działania koloidów na ko
loidy, a więc strącania się wzajemnego i koloidów ochronnych. 
Obie te funkcje w wielu przypadkach słusznie przypisujemy 
ciałom próchnicznym.

Złożony i zawiły, w znacznej mierze nierozwikłany kom
pleks ciał, ogólnie zwany próchnicą, mamy wybitne własności 
układu koloidalnego. Łatwo przechodzi w stan hydrosolu 
szczególnie za sprawą jonu wodorotlenowego, pod działaniem 
zaś katjonów wodorowych koaguluje się w hydrogel.

f i a m a n n  kładzie nacisk na to, że gleby piaszczyste, 
w szczególności bardzo drobno ziarniste, przybierają budowę
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gruzełkowatą, której doskonałość i wyrazistość wzrasta w miarę 
nagromadzania się w nich próchnicy.

Jest to więc fakt odpowiadający wzajemnej koagulacji za
wiesiny i hydrosolu.

Jednak ze względu na to, że ciała próchniczne łatwo 
dają hydrosole, nie zawsze i nie wszędzie daje się widzieć to 
ich działanie koagulujące. Przeciwnie w wielu przypadkach 
ciała próchniczne w postaci hydrosolu oblepiają osobne zia
renka gleby, niedopuszczają do ich zbiegania się w większe 
kompleksy i działają jak  koloid ochronny. Dopiero przeobra
żenie hydrosolu próchnicznego w hydrogel naprawia bu
dowę gleby.

Że w takich przypadkach mamy koagulację próchnicy 
samej, przekonywa nas powstawanie gruzełkowatej budowy 
gleby piaszczysto-próchnicznej po przemrożeniu. A że pulchnie
nie takich gleb po mrozie przypisać należy koagulacji hydro
solu próchnicznego od niskiej temperatury, dowodzą doświad
czenia M a y e r a .

Ciemne pseudoroztwory próchnicy po zamrożeniu i odta- 
janiu odbarwiały się i zawierały na dnie ciemnej barwy osady 
w wodzie nierozpuszczalne.

Tak samo działa niska temperatura na hydrosole wodo
rotlenków glinu i żelaza, wobec czego zrozumiałe się staje za
chowanie się mułu morskiego, który świeży jest tłusty, lepki, 
tak, że niepodobna go rozrzucić po polu, po przemarznięciu 
zaś i odtajaniu staje się pulchny i sypki. Tak samo zachowują 
się szlamy stawowe.

Kiedy jest mowa o działaniu temperatury niskiej na hy 
drosole, godzi się przytoczyć spostrzeżenie N e s s l e r a  i F l e i 
s c h  e r  a, że gleby bagniste po zamrożeniu i odtajeniu wydzie
lają wodę. Tak samo zachowują się wodorotlenki żelaza i glinu. 
F akt ten stw ierdza, że ścinanie się koloidów umniejsza ich 
zdolności chłonne. Tu więc mamy sposobność przejścia do 
rozpatrzenia zjawisk, które możemy wyjaśniać absorbcją ciał 
koloidalnych. Wiadomo bowiem dziś już powszechnie, że ko
loidy mają zdolność pochłaniania różnych ciał, t. j. tworzenia 
z niemi dość trwałych połączeń, których skład nie podlega 
prawu liczb całych, gdyż jest to zjawisko kapilarne, zależne 
między innemi od wielkości powierzchni cząstek koloidu i od 
charakteru tej powierzchni.
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Zjawisko absorbcji koloidów zależy od tak wielu, czyn
ników, że, jak  oblicza jeden z autorów, istnieje tu z górą sto 
różnych możliwych zależności i uwarunkowań, z których do
świadczalnie zbadano zaledwie drobną cząstkę, a już badania 
złożyły się na ogromną literaturę naukową. Najogólniej więc 
tu tylko zaznaczamy, źe im większa powierzchnia ciała roz
proszonego tern większe pochłanianie.

A więc, jak  już wspomnieliśmy, przejście ze stanu solu 
do stąnu hydrogelu zmniejsza absorbcję koloidu. Uwydatnia 
się to szczególnie na anjonie kwasu fosforowego, który daleko 
trudniej asymiluje się przez rośliny wtedy, gdy koloidy gle
bowe nie są skoagulowane.

W  znacznej większości przypadków uchodzi to uwagi, 
bo zazwyczaj stosuje się nawozy fosforowe w postaci fosfo
ranów wapniowych, a więc wraz z anjonem fosforowym wpro
wadza się do gleby znaczną ilość katjonu wapniowego, który 
koaguluje hydrosole na hydrogele i przeciwdziała absorbcji 
fosforanów. Znamy jednak przypadki i wielu badaczów zwra
cało na to uwagę, że gleby bagienne po nawożeniu wapnem 
nietylko przybierały lepszą budowę, ale zarazem wzrastała ich 
wydajność fosforowa.

Stwierdzono również niejednokrotnie zwiększenie ruchli
wości anjonu fosforowego po wyschnięciu gleby lub jej prze
mrożeniu.

W Anglji, szczególniej nieco dawniej, panował zwyczaj 
wypalania gleb bagiennych, bowiem empirycznie stwierdzono 
po wypaleniu daleko większą asymilację fosforu. Wielokrotnie 
przekonano się, że przez wypalenie gleby bagnistej rośliny 
otrzymywały więcej fosforu niż po nawiezieniu jej tomasyną. 
Sprawa ta  jest zupełnie jasna. Przez wypalenie hydrosole ule
gają zburzeniu a więc uwalniają absorbowane fosforany. Tym
czasem gleba bagienna niepalona hydrósolami swemi wiąże 
nietylko fosforany w niej zawarte ale absorbuje nawet wpro
wadzone do niej, szczególnie w postaci tomasyny, które hydro- 
lizując się tworzą hydrosol żelazowy.

Objawy opisane uznać musimy za wynik wysuszenia gleby, 
a mamy na to jeszcze jeden dowód.

Alkohol, eter, gliceryna są to odczynniki wypróbowane, 
jako odbieracze wody od kompleksów koloidalnych. Okazało
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się, że działanie tych odczynników na gleby bagienne wywo- 
ływa takie same wyniki jak  wysychanie zarówno pod wzglę
dem zmiany własności fizycznych jak  pod względem powię
kszania rozpuszczalności fosforanów. A więc zmiany te o ja 
kich mówiło się poprzednio, uznać należy za wywołane utratą 
wody przez koloidalne kompleksy.

Godne uwagi jest również to oświetlenie, w jakiem nauka
0 koloidach stawia t. zw. ortsztajny, t. j. konkrecje kamieni
ste, powstające w dolnych strefach gleby. M e y e r  i R a m a n n  
szczególniej zasłużyli się rozwiązaniu tej sprawy. Ich prac 
wyniki w streszczeniu przedstawiają się jak  następuje: W war
stwie powierzchniowej gleby o dużej zawartości próchnicy 
a małej ilości elektrolitów tworzą się hydrosole, bowiem brak 
elektrolitów nie daje możności koagulacji. Wobec tego hydro
sole próchniczne wypłukują się z górnej warstwy i przenoszą 
w dolne. Zarazem hydrosole próchniczne według wszelkiego 
prawdopodobieństwa w wielu przypadkach zachowują się wzglę
dem koloidów glinowych, żelazowych i krzemiankowych jako 
koloidy ochronne. Cały więc ten kompleks przenika wgłąb aż 
do warstwy nasiąkniętej roztworami elektrolitów i tu  się ścina. 
Co prawda, wyjaśnienie wszystkich szczegółów tego procesu 
nie daje się jeszcze przeprowadzić zupełnie. Dużo tu niejasno
ści chemicznych i sporo niezgody między autorami co do znacze
nia węglanu wapnia, spotkania się hydrosolów warstwypróchni- 
cznej z wodami gruntowemi wzrastania ilości cząstek ilastych, 
utleniania organicznych ¡związków żelazawych na żelazowe
1 w. i. Ale nie ulega wątpliwości, że mamy tu  unoszenie nie- 
skoagulowanych koloidów. Przeciwdziałanie więc tworzeniu się 
nieprzenikliwej kamienistej warstwy ortsztajnu może być do
konane przez stałe zasilanie gleby elektrolitami, które utrzy
mywałyby koloidy w stanie hydrogelów i niedopuszczały do 
przechodzenia ich w stan hydrosolów.

Zdaje się, że ta reguła nabierze znaczenia ogólniejszego, 
że wogóle we wszystkich czynnościach z glebą tern rządzić się 
należy, bowiem koagulowanie się koloidów gleby poprawia jej 
budowę, zmniejsza absorbcję i staje na przeszkodzie unoszeniu 
z gleby cząstek ilastych oraz tych elektrolitów, które są absor
bowane przez hydrosole.
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Ja ros ław  Łomnioki.

Pasorzyty mrówek.
Już pewna część synojków i symfilów należy równie do 

grup wymienionych jak  też do grupy pasorzytów. Prócz tego 
są takie zwierzęta, które mają cechy pasorzytów wyłącznie 
lub przeważnie, i temi się obecnie zajmiemy.

Jako wewnętrzne pasorzyty żyją w ciele mrówek prze- 
dewszystkiem pewne obleńce a więc istoty pokrewne z gli
stami. Tak obleńce z rodzaju struńca (Mermis) żyją w odwło
kach mrówek, Pelodera w gruczole przełykowym. Także roz
maite owadziarki składają swoje jajeczka w ciała mrówek i ich 
czerw (larwy). Dwa przykłady tych owadziarek podaliśmy przy 
omawianiu symfilów.

O wiele liczniejsze są pasorzyty zewnętrzne. Największa 
ich część to pajęczaki z rzędu roztoczów a więc zwierzątek, 
do których należą także z ludzkich pasorzytów kleszcz i świerz- 
bowiec. Tyroglyphus Wasmanni w pewnem stadjum swego ro
zwoju żyje setkami na zbójnicach, pokrywając każdą mrówkę 
szarą skorupą; całe społeczeństwo marnieje w końcu przez 
tę zarazę. Inny roztocz :
Antennophorus trzyma się 
np. spodu głowy mrów
ki hurtnicy, a drażniąc 
jej podgardle i boki gło
wy zmusza ją  do w yda
nia kropli pokarmu, któ
rą zlizuje (rys. 1).

Także owady wystę
pują u mrówek jako 
zewnętrzne pasorzyty.
Jako ciekawy przykład
muchy z rodziny drzewigowatych (Phoridae), mianowicie Me- 
łopina pachycondylae, która jakby żywy kołnierzyk opasuje 
zwykle szyjną okolicę larwy mrówki: Pachycondyla i wskutek 
tego zawsze jest gotowa do wspólnego biesiadowania z tą

Rys. 1.
Roztocz Antennophorus usadowiony u  spodu 
głowy robotnicy mrówki hurtn icy  (Lasius) 
jako przykład zewnętrznego pasorzyta. We

dług J a n e t  a  z dzieła E schericha.

zasługuje na uwagę larwa pewnej
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larwą, gdy ta otrzymuje pokarm od robotnic. O chrząszczyku 
Thoricłus, który jest zarazem i symfilem oblizywanym przez 
mrówki i pasorzytem sadowiącym się zwykle na rożku (an- 
tenna) mrówki, jest mowa już na str. 23.

Prócz pasorzytów wyżej wymienionych, są jeszcze takie, 
których parasyteza ujawnia się w ten sposób mniej więcej, 
jak  pasorzytowanie kukułki u innych ptaków. Mianowicie 
należą do nich mrówki, które niezdolne same do zakładania 
i budowy gniazd i do chowania swego potomstwa, skazane są 
na pomoc innych gatunków mrówek a wyzyskując ich pracę 
na korzyść rozwoju swego społeczeństwa, muszą być uważane 
za społeczne pasorzyty tych pomocnic.

W  pewnych przypadkach jest parasyteza, o której mowa, 
przemijająca. Tak np. pospolita mrówka rudnica, Formica rufa, 
która jedyna u nas w borach tworzy owe znane wielkie 
mrowiska, nie je st zdolna w stanie zapłodnionej samicy dać 
bez pomocy robotnic początku nowemu społeczeństwu, jak to 
może uczynić np. podobna do niej z postaci i wielkości, jednak 
czarnobronzowa pierwomrówka łagodna (Serviformica fusca). 
To też o ile nie dostanie się po wylocie z mrowiska pomiędzy 
robotnice swego gatunku, szuka przyjęcia w gnieździe innej 
mrówki, do czego najlepiej się nadają gniazda pierwomrówki 
łagodnej. Jeżeli w takiem gnieździe zostanie przyjęta, a jest 
tam jeszcze królowa gatunku, do którego gniazdo należy, to 
przybyszka ją  po jakimś czasie zabija, skutkiem czego tylko 
ona dalej znosi jajeczka i jej płód przez robotnice mrówki 
łagodnej jest dalej chowany. Z czasem, skutkiem braku no
wych przybytków mrówek łagodnych i wymierania starych, 
społeczeństwo staje się z mieszanego co do składu gatunków 
czystem, złoźonem z samych mrówek rudnic, i stadjum paso- 
rzytowania społecznego przemija. Ten sam sposób zakładania 
nowych społeczeństw widzimy u pokrewnej z mrówką rudnicą 
Formica iruncicola-, jako mrówka goszcząca (pomocnica) w y
stępuje tu  także pierwomrówka łagodna.

Tak samo przejściowemi pasorzytami są inne mrówki, 
np. niektóre hurtnice, a to kartoniarka (Dendrolasius fuligi- 
nosus) u innej hurtnicy: podziemnicy pośredniej (Chthonola- 
sius mixtus) i albo podziemnicy cieniolubnej (Chthonolasius
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umbratus V i_ ta  ostatnia znowu u hurtnicy czarnej (Lasius 
niger), także naskalnica (Bothriomyrmez) u koczownicy (Ta- 
pinoma).

W  innych przypadkach pasorzytowanie ma przebieg od
mienny. Królowa zbójnicy (Raptiformica sanguinea), o ile nie 
znajdzie się po zapłodnieniu w towarzystwie robotnic swego 
gatunku, któreby ją  przyjęły, szuka podobnie jak  królowa 
mrówki rudnicy gniazda mrówki łagodnej, w którem bywa 
przyjęta, albo przywłaszcza sobie zdobyte na drodze rabunku 
lub znalezione poczwarki mrówki łagodnej, z których wkrótce 
lęgną się pożądane dla niej pomocnice, albo wreszcie stowa
rzysza się z królową mrówki łagodnej, aby po wychowaniu 
przez nią pierwszych robotnic, swoich córek (należących za
tem do gatunku zbójnicy), zabić ją  lub wypędzić. Robotnice 
zbójnic, które się rozwinęły z ja j zniesionych przez królowę, 
oprócz innych czynności ̂ urządzają wyprawy do gniazd mrówek 
łagodnych, rabują poczwarki, z których mają się lęgnąć ro
botnice, i zanoszą je  do gniazda swojego, żeby ich sił i pracy 
użyć dla dobra swojego społeczeństwa. To tak zwane niewol
nictwo (duloza) prowadzi zatem u zbójnicy do trwałego paso- 
rzytowania w przeciwieństwie do mrówki rudnicy, gdzie ono 
jest przemijające. Bardzo rzadkie są wypadki, w których spo
łeczeństwo zbójnicy obchodzi się bez tych tak zwanych nie
wolnic. Jako pomocnice (niewolnice) zbójnic można też zau
ważyć robotnice pierwomrówki krasnolicej (Sewiformica rufi- 
barbis).

Podobny przykład trwałego pasorzyta społecznego przed
stawia jedna z najpiękniejszych naszych mrówek: zabora le- 
gjonistka także amazonką zw ana2), Pclyergus rufescens, która

‘) E o r a c e  D o n i s t h o r p e .  The Colony Founding of Acanthomyops 
(Dendrolasius) fuliginosus L atr. Biological Bulletin, X LII., 4, April. 1922, 
Boston, U. S. A.

J. Ł o m n i c k i .  Ueber den A nfang der Kolonien der glaenzend- 
schwarzen Holzameise. Entom . Anzeiger. W ien 1992 I I  Jhg . 8 79—80.

3) M. Ł o m n i c k i .  Mrówka. Przyrodnik. R  Ił Lwów 1872, str. 179-180. 
Jan  N o s k i e w i c z .  Mrówka „żołnierz“. 111. Zabora legjonistka. Skaut. 

Tom VII. Lwów 1919. Str. 99.
J . Ł o m n i c k i .  O myrmekoñlji zw ierząt I II . „Słowo Polskie“. 

R. XXVII. Lwów 1922. Nr. 98.
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chociaż nie bardzo często to jednak spotyka się w południo
wych częściach kraju, np. w okolicy Krakowa, Lwowa, H a
licza, Mielnicy itd .1). Ma ona szczęki górne (żuwaczki), które są 
u innych mrówek jakby ręce człowieka wszechstronnem na
rzędziem do wykonywania prac różnych, przekształcone w oręż 
do dziurawienia głów pierwomrówek, gdyż podobnie jak  zbój- 
nica urządza wyprawy po poczwarki do gniazd mrówki kra- 
snolicej lub łagodnej. Zabora nie jest zdolna obejść się bez 
pomocnic, więc nie mogą istnieć jej społeczeństwa bez nie
wolnic, jak  to czasem choć rzadko zdarza się u zbójnicy.

Wojownica (Harpagozenus) ma żuwaczki bezzębne, co 
samo już wskazuje, że nie jest zdolna do samodzielnych prac, 
to też występuje zawsze w towarzystwie innej pokrewnej 
mrówki, mianowicie smuklicy (Mychotkorax). Zapłodnione sa
mice napadają na gniazda smuklic, rozpędzają prawe właści
cielki a zawładnąwszy poczwarkami, mają następnie gotowe 
lęgnące się niewolnice, nadto uzupełniają potem siły robocze 
przez dalsze rabunki w gniazdach gatunków pomocniczych.

Na trwałe pasorzytowanie u pospolitej murawki darniowej 
(Tetrarnorium caespiłum) skazane są: sierpnica (Strongylogna- 
thus testaceus), mająca żuwaczki podobne do zabory, i nie- 
róbka czarniawa Anergates atratulus, mrówka nie posiadająca 
wcale własnych robotnic.

*) Prócz cytowanych pod wyżej zob.: A. W i e r z e j s k i .  Dodatek do 
fauny błonkówek (hymenopłera). Sprawozd. Kom. Fiz. V III. K raków 1874. 
S tr. 264 i  W. K u l m a t y c k i .  Mrówki niektórych okolic Małopolski. 
Osobne odbicie z Sprawozd. Komisji Fizjogr. L I I I —LIV. Kraków 1920. 
S tr. 14.



P ro m ien ie  H ó n tgena. 85

Dr. Józe f Chania. 
Lw ów ,

Promienie Róntgena
w świetle najnowszych badań.

Odkrycie promieni X, dokonane przez Wilhelma Konrada 
R ó n t g e n a  w r .  1895 w W iirzburgu, otworzyło drogę do 
badań pierwszorzędnego znaczenia, które wykazują nietylko 
pokrewieństwo wszelkiej energji promienistej między sobą, ale 
rzucają światło na budowę materji.

Promienie Róntgena powstają wszędzie tam, gdzie elek
trony doznają zmian chyźości ruchu.

Elektrony stanowią istotę promieni katody, które powstają 
pod wpływem wysoko napiętego prądu elektrycznego w rurach, 
w których rozrzedzono powietrze do 1/100.000 atmosfery. 
Elektron jest elementarnym ładunkiem elektryczności, elemen
tarną masą, niejako atomem elektryczności.

Z odchylenia promieni katody w polu magnetycznem 
obliczył H. A. W i l s o n  i I. I. T h o m s o n  wartość ładunku 
elektrycznego elektronu e =  3 .1x lO -1° jednostek elektrosta

tycznych i masę jego m/—6 x l0  28 gr., co odpowiada 1/1700

atomu wodoru. #
Badania rozmaitych autorów wykazują różnice w wartości 

dla m, gdyż zależy ona od chyżości ruchu elektronu.
Elektron posiada ujemny ładunek elektryczny. Stanowi 

on istotę budowy atomów materji. Atom składa się z jądra 
materjalnego i pewnej ściśle dla każdego pierwiastka określo
nej ilości elektronów, które krążą naokoło jądra atomowego, 
wedle praw bardzo zbliżonych do praw obowiązujących dla 
ruchów ciał niebieskich.

Wzajemne oddziaływanie ciał na odległość, jakie spoty
kamy w własnościach elektrycznych i magnetycznych materji, 
polega na działaniu sił (pewnych napięć i ciśnień) w środo
wisku między temi ciałami się znaj duj ącem. Pole, w którem
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te  siły "działają nazywamy, zależnie od własności działania, po
lem magnetycznem albo elektrostatycznem. Siły przebiegają 
w polu działania w postaci linji od jednego ciała do drugiego.

Elektron wytwarza naokoło siebie pole elektromagne
tyczne. Linje sił tego pola rozłożone są jednomiernie, jeśli

elektron znajduje się w stanie spoczynku albo w stanie ruchu 
jednostajnego. W chwili, kiedy elektron doznaje przyspiesze
nia chyżości ruchu, linje sił pola elektromagnetycznego do
znają zmiany w ten sposób, że zbliżają się do siebie w pła
szczyznach zbliżonych do prostopadłej na kierunek ruchu 
elektronu, skutkiem czego działanie pola jest w kierunku pro

Rys. 1.
Linje sił w polu magnetycznem. ( T h o m s o n ) .

Rys. 2. Rys. 3.
L inje sił elektronu. ( T h o m s o n ) .
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stopadłym do kierunku ruchu elektronu silniejsze, aniżeli 
w kierunku jego ruchu. Jeżeli elektron, poruszający się z chy
żością v zostanie w ruchu gwałtownie zahamowany, spotykamy 
się z następującem zjawiskiem:

Odcinek linji sił, położony tuż przy 
elektronie, zostaje razem z nim zatrzymany.
Ponieważ działanie uderzenia, które stało 
się przyczyną zahamowania elektronu, 
potrzebuje wprawdzie bardzo małego, 
ale skończonego czasu ł, ażeby się z chy-
iością c przenieść na odleglejsze od
cinki linji sił, przeto tylko ten odcinek 
zostanie z elektronem razem zatrzymany, który leży 
w obrębie kuli o promieniu =ct. Części linji sił leżące poza 
obrębem tej kuli poruszają się dalej z chyżością v, i znajdą 
po upływie czasu t w tern położeniu, w jakiemby się znajdy
wały po upływie tego samego czasu, gdyby elektron nie był 
zahamowany. Skutkiem tego muszą linje sił uledz na po
wierzchni owej kuli wygjęciu. Na powierzchni o promieniu ct 
powstaje zatem bardzo znaczne skupienie linji sił. Są one
rozmieszczone w warstwie znajdującej się między powierzch
niami dwóch kul, których promienie różnią się od siebie o dłu
gość odpowiadającą czasowi p, w którym wygięcie to nastą
piło. Siła, która w tej warstwie działa, jest bardzo wielką 
w porównaniu ze siłą, która działała w tej okolicy, zanim 
elektron został zahamowanym i przenosi się na zewnątrz 
z chyżością światła c. Szerokość warstwy = cp (d) nazywamy 
szerokością impulsu. Przedstawia ona impuls elektromagne-

2 ttyczny, którego energja =  g —̂ —, a który jest niczem innem,

ja k  falą Rontgenowską.
Z powyższego zrównania wynika, że energja promienia 

je s t tern większą, im chyżość elektronu v jest większa.
Każda zmiana chyżości ruchu elektronu pociąga za sobą 

wy promieniowanie energji elektromagnetycznej, a ilość jej 
2 e1 f 2w jednostce czasu  , gdzie f  oznacza chyżość ruchu

elektronu, zaś c chyżość światła (Larmor).
Chyżość ruchu elektronów (w technicznej rurze Rontgena) 

stoi w ścisłym stosunku do różnicy potencjałów przy biegu

Rys. 4. 
Zaham owanie elek
tronu (Thompson).
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nach rury. Różnica potencjałów dwu miejsc pola elektrycznego 
mierzy się pracą, jaka jest potrzebną, żeby 1 Coulomb prze
nieść z jednego miejsca pola w drugie. Nazwijmy różnicę po
tencjałów V, zaś ładunek elektronu e, wtedy eV oznacza wy
konaną pracę, która równa się kinetycznej energji elektronu.

Tr mv i /  eeV  = -~ — v = \  2V
2 '  m

Ściśle biorąc energja kinetyczna masy elektrycznej ró
wna się

1 2 e2
v lm + o —lv-2 (Thomson), gdzie a jest promieniem¿ i O CL

cząsteczki. Wartość więc dla masy elektrycznej jest funkcją 
chyżości ruchu.

eV  przedstawia nam zatem tę ilość energji, która zostaje 
zamienioną na promieniowanie Rontgenowskie.

Wedle teorji P l a n c k ’ a, musi energja, żeby wywołać
drganie o częstości v posiadać jakąś najmniejszą wartość pro
porcjonalną do v. Wartość ta =  hv, gdzie h jest ilością stałą

—27
równającą się 6.55x10 erg/sek. (stała działania Planck’a). 
Wedle zrównania Plancka Einsteina

eV= hv
hv przedstawia nam Quantnm energji powstającego pro

mienia Rontgenowskiego.
Promieniowanie Rontgena, wychodzące z technicznej rury 

Rontgena jest niejednolitem. Jak  długo nie znaliśmy innego 
sposobu oznaczania długości fal Rentgenowskich, jak  pośre
dnio, przez oznaczanie współczynnika, absorbeji fi tak długo- 
uważaliśmy je  za zaburzenie aperjodyczne. Absorbcja bowiem 
promieniowania Rontgena zachowuje się różnie od absorbeji 
światła monochromatycznego.

Gdyby promieniowanie Rentgenowskie (o natężeniu J 0) było 
jednolitem, to musiałoby, przechodząc kolejno przez x warstw 
jakiegoś ciała chłonącego o grubościach =  d, tracić kolejno 
w każdej warstwie tę samą część pierwotnego natężenia, tak, 
iż natężenie J  po przejściu całej grubości dx byłoby propor- 
cionalnem do przebytej drogi i wyrażałoby się równaniem

_ T -  (idx J  =  J 0 X  e
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Stała n  nazywa się współczynnikiem absorbcji, a wartość 
je j równa się

=  log. J 0 —  log. J  
^  dx log. e

przyczem e jest podstawą naturalnego systemu logarytmów 
i równa się 2.718. Doświadczenie jednak wykazuje, że war
tość dla fi jest po przejściu każdej warstwy d inną, i to czem 
raz mniejszą, tak, iż równanie dla absorbcji ma znaczenie 
tylko dla pewnej grubości warstwy d.

_ r —(idJ = J 0x e

Wskazywałoby to na fakt, że fala Rontgenowska prze
chodząc kolejno przez x warstw o grubości d staje się czem 
raz krótszą.

Najbliższa przyczyna niejednolitości promieniowania leży 
w wahaniach napięcia prądu, służącego do pobudzenia rury 
Rontgena, skutkiem czego elektrony padają na antikatodę 
z rozmaitą chyżością w danym czasie. Atoli pomiary absorb- 
eyjne wykonane w r. 1915 przez R u t h e r f o r d a ,  B a r n e s a  
i R i c h a r d s o n a ,  wykazały zupełnie taką samą niejednolitość, 
bez względu na to, czy zastosowano do pobudzenia rury prąd 
z cewki indukcyjnej, czy z machiny Wimshursta (Phil. mag. 
t. XXX. 1915).

Należało więc szukać przyczyny gdzieindziej, a miano
wicie w zaburzeniach chyżości ruchu elektronów dążących 
z katody na antikatodę, powstających skutkiem opóźniającego 
działania pól grawitacyjnych kompleksów atomowych resztki 
gazu znajdującego się w rurze. Jednak doświadczenia przepro
wadzone z rurami Coolidge’a, (ci sami autorowie i H u  11) w któ
rych rozrzedzenie gazu doprowadzone jest do maksymalnych 
granic, ta k , iż ilość zawartych cząsteczek redukuje się do 
kilku zaledwie drobin, wykazało również promieniowanie nie
jednolite.

Przyczyna niejednolitości promieniowania leży w samej 
istocie powstawania fal Róntgenowskich, a wyżej wspomniane 
powody sumują się tylko, przyczyniając się do wzmożenia, 
niejednolitości.

P rzy ro d a  i  T e c h n ik a . 7



Elektrony emitowane przez katodę, przypuściwszy nawet 
teoretycznie jednakową ich chyżość, wpadając między kom
pleksy atomowe antikatody, (droga, którą elektron odbywa 
w antikatodzie, wzdłuż której traci swą chyżość v aż do i>=0, 
je st proporcjonalna do w.4) podlegają działaniu pól grawita- 
cyjnych atomów.

Przytem spotykamy się z następuj ącemi możliwościami:
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o o

Drogi elektronów 
Ryg. 5. w antikatodzie.

Przejście elektronów e, e2 e3 ei przez atom.1!

Elektron może zostać momentalnie zahamowany, jeżeli
w swej drodze wejdzie w sferę działania jądra atomowego

12

{prawdopodobieństwo takich spotkań obliczone jest na 1 : 10 ) 
albo przelatuje przez kompleks atomowy, doznając przytem 
pewnego zboczenia ze swej drogi, które jest tern większe im 
bliżej sfery działania jądra atomowego przebiega droga elek
tronu i im chyżość jego jest mniejszą.

Przy tych zmianach kierunku drogi traci elektron pewną 
ilość energji. Skutkiem tego chyźości elektronów w chwili 
ostatecznego zahamowania w jądrze któregoś z atomów, są 
rozmaite.

Von L a u e  (Münch. Ber. 1912) wychodząc z założenia, 
że promienie Böntgena są niczem innem, jak  promieniami 
światła o bardzo krótkich falach, i opierając się na pracach 
W. L. B r a g g ’ a i na konstrukcjach siatek trójwymiarowych 
B r a v a i s ’a, służących do wytłumaczenia własności kryształów, 
wywnioskował, że można będzie uzyskać inteferencję promieni 
Böntgena, używając do tego celu siateczki, której stała dyf-
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frakcyjna będzie zbliżona do długości fal Rentgenowskich.
-9

(W technicznych rurach około 10 cm).
Jako taką siatkę można uważać regularne ułożenie dro

bin w kryształach.
F r i e d r i c h  i K n i p p i n g  (Sitz. Ber. d. kgl. Akad. d. 

Wissensch. VI. 1912) urzeczywistnili pomysł v. Lauego, uży
wając jako siateczki dyffrakcyjnej kryształu siarczku cynku.

—8
(Stała dyffrakcyjna tegoż =  10 cm).

Samo zjawisko dyffrakcji promieni Rontgena wytłuma
czył B r a g g odbiciem promieni od elementarnych powierzchni, 
tworzących siateczkę kryształu, wyobrażając sobie promienio
wanie, jako złożone z nieskończonej ilości fal monochroma
tycznych, których długości różnią się od siebie stopniowo o nie
skończenie małą wartość.

Zmieniając kąt padania promieni przez obracanie kry
ształu naokoło osi pionowej przychodzi do superpozycji po
szczególnych fal, skutkiem czego występuje zjawisko inter
ferencji.

W  istocie spektrum promieni Rontgena na tej drodze 
uzyskane okazało się jako ciągłe. Analiza spektralna promieni 
Rontgena dowodzi nam niezbicie, że są one zaburzeniem pe- 
rjodycznem, podobnie jak  światło, złożonem z całego szeregu 
fal o rozmaitych długościach, . których absorbeja stoi w od
wrotnym stosunku do długości fali. To tłumaczy zachowanie 
się promieniowania, przechodzącego przez szereg warstw ciała 
chłonącego w ten sposób, że fale zostają pochłonięte w po
szczególnych warstwach w miarę ich energji.

Analiza spektralna promieni Rontgena doprowadziła nas 
do rezultatów pierwszorzędnego znaczenia dla fizyki i chemji. 
Widmo ciągłe promieni Rontgena przemawia za tern, że składa 
się na nie nieskończenie wielka liczba fal rozmaitych długości, 
to znaczy, że zahamowanie elektronów w poszczególnych ato
mach musi przebiegać w rozmaity sposób tak, że każdy z tych 
atomów staje się źródłem poszczególnej fali.

Jednakowoż promieniowanie to złożone, nie zależy pod 
względem energetycznym od rodzaju pierwiastka z którego 
wychodzi, a jedynie natężenie jego tj. stosunek energji Ront-
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genowskiej do energji promieni katodowych wzrasta propor
cjonalnie do ciężaru atomowego pierwiastka.

Energja Rontgenowska wywołana w antikatodzie przez 
zahamowanie elektronów jest znikomo małą w stosunku do 
wytworzonej ilości ciepła.

Większa część energji kinetycznej promieni katodowych 
zostaje zamienioną na energję cieplną t. j. wzmożenie energji 
kinetycznej całego atomu, a tylko nieznaczna część oddana- 
jednemu lub kilku elektronom staje się źródłem promieniowa
nia Rentgenowskiego (pomiary kolorymetryczne W i e n a, 
S e i t z a ,  E. C a r te r a ) .

Badania L e n a r d ’a ,  który eksperymentował promie
niami katodowymi o średniej chyżyości (*/3 światła) prze
puszczając je  przez folje z glinu rozmaitej grubości wykazały, 
że chyżość ich po przejściu folji nie ulegała zmianie, czyli, że 
przechodząc przez folję nie doznały żadnego parcjalnego za
hamowania. Że zaś natężenie promieniowania było po przejściu 
przez folję słabsze, przeto ten ubytek wskazuje na to, że 
elektrony, które utkwiły w folji musiały doznać zupełnego 
zahamowania.

Zahamowanie elektronu w atomie zmienia równowagę 
ładunku elektrycznego atomu i pociąga za sobą oderwanie się 
elektronu atomowego, względnie przerzucenie go na któryś 
z dalszych torów, po których elektrony naokoło jądra atomo
wego krążą.

Energja kinetyczna oderwanego elektronu jest propor
cjonalną do energji elektronu, który zaburzenie wywołał.

Rozłożenie energji spektralnej w widmie promieni Ront- 
gena jest uderzająco podobnem do rozłożenia energji promie
niującego ciała doskonale ^czarnego. Podobieństwo idzie tak 
daleko, że jeżeli dla promieniowania Rontgenowskiego obo
wiązuje prawo D u a n e - H u n t a ,  które powiada, że iloczyn 
z napięcia i najkrótszej długości fali jest ilością stałą

|Fx>ł0 =  const.
to dla promieniowania ciała doskonale czarnego obowiązuje 
prawo odkryte w r. 1893 przez W. W i e n a, w którem iloczyn 
z absolutnej temperatury i długości fali odpowiadającej ma
ximum energji je st ilością stałą.
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Musimy więc przypuścić, że proces, który się odbywa 
w atomach antikato- 
dy pod wpływem za
hamowania promieni 
katody je s t bardzo 
podobnym do zjawisk, 
jak ie  się odbywają 
w atomach promie
niującego ciała do
skonale czarnego.

Pomiary dokonane 
przez U 1 r e y ' a i 
B e h n k e n ’a (1920) 
na drodze spektro- 
metrycznej potwier
dzają wyniki kolory
metryczne W i e k a  
i C a r t e r ’a, że mi
nimum długości fali 
nie zależy zupełnie 
od materj ału antika- 
tody, tylko od natę
żenia prądu, a jedy
nie natężenie pro
mieniowania powsta
łego przez zahamo
wanie jest propor
cjonalne do liczby 
porządkowej pier
wiastka w systemie 
perjodycznym.

Rys. 7.
Rozkład energji spektralnej tej samej ru ry  przy
tem ‘samem napięoiu ----  prądu zmiennego,

—  prądu stałego. (H u  11).

Rys. 8.
Prom ieniowanie swoiste Palladu przy napięciu 

80 K. V. (TTlrey).

W ciągłem widmie promieni Rentgena powstają przy 
pewnych ściśle określonych wartościach napięcia prądu, słu
żącego do pobudzenia rury Rontgena, charakterystycznych 
dla każdego pierwiastka, z którego sporządzono antikatodę, 
ostro odgraniczone linje widmowe, odpowiadające swem poło
żeniem w obrazie widmowym pewnej ściśle określonej dłu
gości fali.
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Linje te pochodzą od t. zw. swoistego promieniowania.
Istota tegoż nie jest jeszcze do dziś dnia wytłumaczona 

w zadowalniający sposób.
F ak t, że powstają one tylko przy pewnem natężeniu 

prądu, wskazuje na to, że do wywołania ich potrzebne jest 
pewne ściśle ograniczone Quantum energji, przystosowane do 
częstości drgań (chyżości) elektronów poszczególnych pier
wiastków. Każdy pierwiastek zdolny jest wysyłać conajmniej 
dwa rodzaje promieniowania swoistego, różniące się od siebie 
znacznie długością fal. Linję widmową odpowiadającą fali 
krótszej oznaczamy literą 2T, linję promieniowania odpowiada-

Długości fal promie
niowania K ,  jak  ró
wnież promieniowania L 
stoją w odwrotnym sto- 
stosunku do liczby po
rządkowej pierwiastka 
w systemie perjodycz- 
nym.

Pracom M o s e l e y ’a. 
i S i e g b a h n ’ a za
wdzięczamy oznaczeni© 
długości fal promienio-

Rozkład energji spektralnej ru ry  Coolidge’a, wania swoistego wszyst- 
przy rozm aitych napięciach. (U lre y ) . kich pierwiastków zaj

mujących w systemie perjodycznym miejsce pomiędzy sodem
a uranem.

S i e g b a h n  wykazał nadto, że pierwiastki o znacznym 
ciężarze atomowym wysyłają jeszcze jeden rodzaj promienio
wania swoistego oznaczony w widmie literą M.

W yniki prac M o s e l e y ’ a, wykazujące ścisły związek 
pomiędzy długością fal promieniowania swoistego pierwiastków 
a liczbą porządkową tych ostatnich w systemie pyrjodycznym, 
wskazują na to, że liczba porządkowa charakteryzuje wła
sności fizykalne i chemiczne pierwiastków dokładniej, aniżeli
ciężar atomowy.

jącego fali dłuższej, literą L.
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Rys. 10. 
Model atomu.

Numer porządkowy pierwiastka wskazuje na ilość elektro
nów krążących około jądrą atomowego, a temsamem na do
datni ładunek jądra.

Z teorji B o  h r ' a, który 
przyjmuje, źe elektron krążący 
naokoło jądra atomowego nie 
jest niewzruszenie przywiązany 
do jednego i tego samego toru, 
ale w pewnych warunkach mo
że przejść z jednego toru na 
drugi, skutkiem czego zmienia 
się jego energja kinetyczna 
w tern znaczeniu, że jeśli elek
tron przejdzie z dalszego toru 
na tor leżący bliżej jądra ato
mowego, traci energję, która zostaje wypromieniowana, zaś 
gdy atom dostaje pewne Quantum energji, elektron przechodzi 
z bliższego toru na dalszy, zyskując na energji, wynika, że 
promieniowanie swoiste stoi w ścisłym związku z chyżością 
ruchu elektronów najbliższych pierścieni, które podlegają naj
silniejszemu działaniu jądra atomowego.

Promieniowanie swoiste powstaje nietylko pod wpływem 
uderzeń elektronów. Wywołuje je  również promieniowanie 
Rńntgenowskie w pierwiastkach na które pada. ^

Energja fali elektromagnetycznej zostaje oddana ¡Stornom 
ciała, na które pada. Zależnie od Quantum energji fali i sto
sunku jej do energji elektronów atomów ciała, na które pada, 
wywołuje albo promieniowanie swoiste, albo t. zw. promienio
wanie wtórorzędne rozproszone«

Już R ö n t g e n  zauważył, że każde ciało, na które pa
dają promienie X, staje się źródłem wtórorzędnych promieni. 
Wszystkie rodzaje promieniowania, jakie powstaje w ciałach 
pod wpływem promieni R óntgena, obj ął S a g n a c ogólnem 
mianem promieniowania wtórorzędnegę (1906). B a r k l a  i S a 
d l e r  wykazali, że na promieniowanie wtórorzędne składa 
się: promieniowanie swoiste, promieniowanie rozproszone
i emisja elektronów, zjawisko identyczne ze zjawiskiem foto- 
elektrycznem.
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Mechanizm ^powstawania promieniowania rozproszonego 
polega na oddawaniu enrgji fali elektromagnetycznej elektro
nom naświetlonego ciała. Jest więc w zasadzie podobnym do 
procesu, jaki się odgrywa przy oddawaniu energji przez elek
trony na antikatodzie.

Energja fali zostaje oddawana w Quantacb na przestrzeni 
pewnej drogi zależnej od chyżości fali. Im ta droga jest 
dłuższą, tern więcej elektronów otrzyma pewien przyrost ener
gji, tak samo, im więcej elektronów atom danego ciała posiada.

Z tego w ynika, że natężenie promieniowania wtóro- 
rzędnego rozproszonego będzie tern większe, im energja fali 
Rontgenowskiej większa i im ciężar atomowy pierwiastków 
z których dane ciało się sk łada, większy. (Ściśle biorąc, 
im wyższe miejsce w układzie perjodycznym dany pierwiastek 
zajmuje).

Skutkiem działania fali elektromagnetycznej powstaje 
zaburzenie energetyczne w układzie atomu, które pociąga za 
sobą przyspieszenie chyżości ruchu elektronów atomowych 
i wywołuje wtórorzędny impuls elektromagnetyczny, któ
rego szerokość jest proporcionalną do impulsu fali pierw
szego rzędu.

Promieniowanie rozproszone jest więc złożonem z fal roz
maitej długości, stojących w prostym stosunku do długości fal 
promieniowania pierwszego rzędu, i fizykalnie zachowuje się 
podobnie do tego ostatniego.

Oderwane z kompleksów atomowych elektrony oddają 
w dalszym ciągu swoją energję elektronom sąsiadujących ato
mów, wywołując przez to trzecio 'i czwartorzędne promienio
wanie o czem raz mniejszej energji, aż do uwęlnienia elektro
nów, posiadających znikomą chyżośó ruchu, które więzgną 
już bez efektu elektromagnetycznego w najbliższych atomach, 
zmieniając ich wartość elektryczną (Jonizacja).

Zjawisko kolejnego oddawania energji jest niczem innem, 
jak  absorbcją.

Z mechanizmu powstawania promieniowania, tak swoi
stego, jakoteż rozproszonego łatwo wyprowadzić prawa ab- 
sorbcji dla promieni Róntgena.

Absorbcją promieni Rongtena stoi w prostym stosunku 
do ciężaru atomowego (ilości elektronów) ciała chłonącego.
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Absorbcja przez ciała złożone jest funkcją addytywną ciężarów 
atomowych pierwiastków, z których dane ciało się składa.

Absorbcja promieni Rontgena stoi w prostym stosunku 
do grubości warstwy ciała chłonącego (drogi).

Wreszcie absorbcja promieni Rontgena stoi w odwrotnym 
stosunku do energji (długości) fali. Fala o mniejszej energji 
zostaje w jednostce objętości więcej zabsorbowana, aniżeli fala 
krótsza o większej energji.

Absorbcja promieni swoistych jest również swoistą. Pewne 
długości fal zostają tylko przez pewne pierwiastki zabsor- 
bowane.

Pierwiastek absorbuje selektywnie to promieniowanie, 
które sam swoiście wypromieniowuje.

Z właściwości promieniowania rozproszonego i absorbcji 
w ynika, że w ciałach naświetlanych będzie przeważać ab
sorbcja, jeśli ciało posiada wysoki ciężar atomowy, zaś pro
mieniowanie rozproszone uwydatni się wybitniej na niekorzyść 
absorbcji, w ciałach o ciężarze atomowym mniejszym.

Ciała promieniują więc wtórorzędnie tern silniej, im są 
lżejsze i im energja promieni pierwszego rzędu jest zna
czniejszą.

Badania H o l w e c k ’a / (1922) nad promieniami Rontgena 
o bardzo długich falach wykazały bezpośrednie przejście od 
fał światła pozaiiołkowego.

Istnieje więc ciągły związek pomiędzy falami ciepła 
promienistego, światła i promieniami Rontgena. Odmienne 
zachowanie się tych przejawów energji elektromagnetycznych 
tłumaczy znaczna różnica długości ich fal.

Lwów w listopadzie 1922.
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W . Leśniański.

Wiązanie azotu atmosferycznego
na drodze elektrochemicznej syntezy.

Niezmiernie ważnemi są połączenia azotowe także dla. 
całego szeregu innych dziedzin życia gospodarczego poza rol
nictwem. Mam tu  na myśli najpierw obronę kraju, która dla 
fabrykacji amunicji wymaga saletry do produkcji prochu, 
strzelniczego, kwasu azotowego do wyrobu materjałów wybu
chowych, jak  ekrazytu, trotylu, bawełny strzelniczej, dyna
mitu i t. d. Dalej górnictwo zużywa bardzo duże ilości mate
rjałów wybuchowych w postaci [azotanu amonu (saletra amo
nowa, amonale, dynamony i t. p.) Następnie wyrób wielu środ
ków leczniczych, że wspomnę np. znany salwarsan, jest nie
możliwy bez kwasu azotowego. Pozatem kwas azotowy jest 
pierwszorzędnej wagi surowcem pomocniczym przy wyrobie 
barwików syntetycznych, służących do farbowania tkanin 
i wyrobu farb. Nawet wyrób produktu tak ważnego dla całego 
szeregu działów przemysłu, a w następstwie dla wielu dzie
dzin życia gospodarczego, jakim jest soda, opiera się na za
stosowaniu amonjaku, a więc również połączenia azotu. Śmiało- 
można powiedzieć, że w przemyśle chemicznym, związanym 
bardzo silnymi węzłami z całem nowoczesnem życiem gospo- 
darczem, do najważniejszych materjałów pomocniczych należą, 
te oba proste połączenia azotu, kwas azotowy i amonjak.

Dotychczasowe zapotrzebowanie tych związków było po- 
I krywane przez saletrę chilijską i amonjak z wody pogazowej, 

lecz coraz świetniejszy rozwój przemysłu spowodował wyło
nienie „kwestji azotowej“. Wszak zapasy saletry naturalnej 
w Chile, czy w innych miejscach kuli ziemskiej, są ograni
czone i będą przy coraz rosnącem zapotrzebowaniu szybko się 
wyczerpywać. Tak samo produkcja amonjaku z węgla kamien
nego, zawierającego średnio zaledwie l°/0 azotu, nie może po
kryć zapotrzebowania tembardziej, że i tu  trzeba się liczyć 
z moźliwośoią wyczerpywania się zapasów surowca. Pozostaje 
zatem zwrócić się do tego nieprzebranego zbiornika azotu, ja 
kim jest ocean powietrzny.
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Techniczne zużytkowanie azotu atmosferycznego było 
problemem bardzo trudnym. Azot należy do pierwiastków wy
soce odpornych i z trudnością wchodzi w połączenia. W ię
kszość pierwiastków ulega n. p. z łatwością działaniu tlenu, 
przechodząc na t. zw. tlenki, czemu towarzyszy zwyczajnie 
wydzielanie znacznej ilości ciepła (reakcja egzotermiczna), po
wodujące zjawisko płomienia. Na tym procesie łączenia z tle
nem polega spalanie się materjałów palnych. Natomiast azot 
nie pali się, nie utlenia się w taki sposób i temu zawdzięczać 
trzeba, że wogóle istnieje nasza atmosfera, w której zmiesza
ne z sobą azot i tlen nie łączą się z sobą na tlenki azotu, zmie
niając tern samem atmosferę.

Mimo tego, dążeniom do spalania azotu celem produkcji 
tlenków azotu, a w następstwie kwasu azotowego, nie brak 
było podstaw teoretycznych. Badania wykazały, że w pewnych 
warunkach mieszanina azotu i tlenu przechodzi częściowo na 
tlenek azotu. Reakcja ta  przebiega w zwyczajnych tempera
turach niesłychanie powolnie. Nawet w temperaturze 730° C, 
to jest w pobliżu temperatury, w której topi się szkło, szyb
kość tej reakcji jest tak niewielka, że trzebaby 80 lat, by po
łowę tlenu, zawartego w ogrzewanem do tej temperatnry po
wietrzu związać na tlenek azotu. Dopiero z wzrostem tempe
ratury szybkość reakcji rośnie gwałtownie, a powyżej 2000° C 
(t. j. powyżej punktu topliwości najtrudniej topliwego metalu, 
platyny) trzeba już tylko setnej części sekundy, aby połowę 
tlenu powietrza przeprowadzić w tlenek azotu. Widzimy za
tem, że dla osiągnięcia praktycznych rezultatów, t. j. dla pro
dukcji kwasu azotowego z powietrza jest koniecznem stosowa
nie bardzo wysokich temperatur. Możliwem to jest w płomie
niu elektrycznym, gdzie miejscowo panują temperatury do 
4000° C. Mieszanina azotu i tlenu (a więc np. powietrze) prze
chodząc przez płomień elektryczny ulega reakcji chemicznej- 
azot spala się, ale oczywiście tylko w tern miejscu, gdzie pa
nuje lokalnie ta wysoka ciepłota. „Spalanie“ azotu tern bo
wiem różni się od właściwych procesów palenia, że ciepło 
przytem się nie wytwarza, lecz przeciwnie zużywa się (reak
cja endotermiczna). Dlatego też płomień palącego się azotu 
nie może się rozszerzać dalej i spowodować straszliwej kata
strofy pożaru całgj atmosfery. Tuż poza sferą łuku elektrycz
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nego temperatura spada bowiem gwałtownie a z nią szybkość 
palenia azotu maleje praktycznie do zera.

Jednak problem „spalania powietrza“ ma jeszcze szereg 
innych zasadniczych trudności. Oto okazuje się, że te właśnie 
pożądane tlenki azotu, które można otrzymać z powietrza 
tylko w tak ogromnie podniesionej temperaturze, są w tych 
temperaturach nietrwałe i znowu rozkładają się na tlen i azot. 
Chemicy dają wyraz temu zjawisku „reakcji odwracalnych“ 
zapomocą formuły :

N2 +  0 2̂ 2  NO

która uzmysławia, że obok wiązania się tlenu i azotu na 
tlenek azotu przebiega w odwrotnym kierunku proces roz
padu tlenku azotu na azot i tlen. Byłoby to więc naprawdę 
pracą syzyfową usiłować produkować tlenek azotu, gdyby 
on zaraz z powrotem ulegał rozkładowi na pierwiastki. I  na 
to znalazła się jednak rada Oto mieszaninę gazów, pod
danych działaniu płomienia elektrycznego, ochładza się gwał
townie na temperaturę około 1000° C, w której rozkład po
wrotny tlenku azotu przebiega już z chyźością znikająco małą 
tak, że ogólny efekt reakcji wyraża się powstawaniem tlenku 
azotu. Im więc do wyższej temperatury zostało powietrze 
ogrzane i im szybciej po reakcji ochłodzone, tern będzie wyż
szą zawartość tlenku azotu w gazach reakcji.

Tak przedstawia się w zarysie teorja procesu „spalania 
powietrza“. Od tego jednak daleko jeszcze do produkowania 
na fabryczną skalę kwasu azotowego z powietrza. I  rzeczywi
ście technologiczne opracowanie tego problemu kosztowało 
wielkiego nakładu pracy umysłów twórczych, wytrwałości 
eksperymentatorów i kapitału. Mamy do zanotowania szereg 
nazwisk wynalazców, którzy ten problem technicznie opraco
wywali , dążąc do jak najekonomiczniejszego wytwarzania 
kwasu azotowego drogą elektrochemicznej syntezy. Wśród 
nazwisk uczonych norweskich E y d e g o  i B i r k e l a  n d a 1), 
Niemca S c h o n h e r r ’a i innych, wyróżnić trzeba imię pol-

*) Metodą B i r  k'e 1 a n d a  i E y d e g o  produkują kwas azotowy w Nor- 
wegji, zużywając energję elektryczną, dobywaną przy pomocy tanich sil 
wodnych tam tejszych wodospadów. Kwas ten, zobojętniony wapniakiem, 
•daje azotan wapniowy, stosowany w rolnictwie jako t. zw. saletra nor
weska.
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skiego uczonego prof. Ignacego M o ś c i c k i e g o .  Mościcki 
opracowuje jeden z pierwszych system pieca elektrycznego do 
tej syntezy tlenków azotu, opracowuje go w najdrobniejszych 
szczegółach, a dalej obmyśla celową aparaturę do przerabiania 
gazów reakcyjnych na kwas azotowy. Prace te, prowadzone 
w Szwajcarji w czasie od 1901 do 1908 roku, doprowadziły 
do budowy dużej fabryki w Chippis dla potężnego towarzy
stwa szwajcarskiego p. n. „A lum inium -Industrie-Aktiengesell
schaft“ w Neuhausen. Fabryka ta  została z biegiem lat po
większona dziesięciokrotnie i dzięki niej Szwajcarja mogła po
krywać w czasie wojny całe swoje zapotrzebowanie związa
nego azotu, nie oglądając się na niedostępną jej wówczas sa
letrę chilijską.

Ryc. 1.

Z inicjatywy M o ś c i c k i e g o  została też zbudowana 
u nas pierwsza wytwórnia związków azotowych 2) p. n. „Azot“ 
w Jaworznie (ryc. 1) oparta również na zastosowaniu pieców 
patentu M o ś c i c k i e g o .  Piec taki przedstawia poniższa ryc. 2.

2) Por. artyku ł Dr. W. D o m in ik a  w czasopiśmie „Przemysł Che- 
m iw n y “ r. 1922 str. 157.
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Składa się on z dwu elektrod miedzia
ny eh, jednej wewnętrznej (2) w kształ
cie stożka ściętego i drugiej zewnętrznej 
w postaci cylindra , średnicy 60 cm , 
przykrytego grubą, płytą miedzianą (3), 
opatrzoną centrycznym otworem o śre
dnicy 15 mm. W  otwór ten wchodzi 
stożek wspomnianej elektrody wewnętrz
nej tak, że powstaje między oboma 
elektrodami szczelina pierścieniowa sze
rokości 1—2 mm. Sze
rokość szczeliny mo
żna regulować zapo- 
mocą śrub, na któ
rych wisi elektroda 
wewnętrzna. Powie
trze wtłaczane dmu
chawą do rurociągu 
(9), regulowane wen
tylem (10) wchodzi 
do komory (8) i prze
ciska się przez szcze
liny między obydwo
ma elektrodami. Elek
troda wewnętrzna jest 
połączona zapomocą 
kabla (5) z jedną koń
cówką przewodu prą
du o wysokiem na
pięciu, a oddzielona 
izoluj ącą pokrywą (6) 
i izolacją (7) od reszty 
pieca. Elektroda ze
wnętrzna jest połą
czona z ziemią. Po
nieważ mamy tu  do 
czynienia z prądem Bys. 2.'
zmiennym o 50 perj odach, przeto łuk elektryczny zapala 
się i gaśnie w szczelinie między 'obiema [elektrodami sto razy
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w ciągu sekundy. Powietrze, doprowadzane do pieca, zdmu- 
chiwa płomień na dolne, bardziej od siebie oddalone części 
-elektrod, przez co wydłuża go, a tem samem powiększa opór 
dla przepływu prądu, co jest tutaj korzystnem, gdyż umożli
wię. pobranie większej ilości energji elektrycznej, a zatem 
uzyskanie większego efektu termicznego, korzystnego dla prze
biegu reakcji. Najistotniejszą jednak cechą pieca M o ś c i c 
k i e g o  jest zastosowanie płomienia wirującego. Cały piec jest 
otoczony uzwojeniem (1), z grubych drutów aluminjowych, 
przez które płynie stały prąd elektryczny. Jak  wiadomo, cewka 
taka działa jako solenoid i wytwarza stałe pole magnetyczne. 
Mamy zatem w stałem polu magnetycznem momentalnie zapa
lające się i gasnące łuki prądu zmiennego. Wskutek oddziały
wania tego pola na łuk następuje szybkie wirowanie płomie
nia, który dzięki temu wypełnia jednolicie całą przestrzeń 
między elektrodami w postaci ognistej tarczy. Przez ten pło
mień przechodzi powietrze z komory (8) i zamienia się czę
ściowo na tlenek azotu. Aby przeciwdziałać powrotnemu roz
kładowi tlenków azotu' ochładza się gwałtownie gazy reakcji 
wodą. W tym celu w drogę gazów reakcji wstawione jest me
talowe ciało chłodzące (4), przez które przepływa zimna woda 
doprowadzana od dołu, jak  wskazują strzałki. Ciało chłodzące 
może być przesuwane w górę i w dół zapomocą śrubowego 
urządzenia (12). Również same elektrody, a więc stożkowa 
wewnętrzna oraz zewnętrzna, są chłodzone wodą, aby uniknąć 
stopienia się miedzi w temperaturze płomienia elektrycznego. 
Gazy reakcji uderzają o powierzchnię ciała chłodzącego (4) 
i oziębiają się na 1000° C, poczem schodzą do komory dol
nej (11), wyłożonej materjałem ogniotrwałym, skąd dostają 
się do dalszych chłodnic i do dalszej przeróbki.

Rozcieńczone tlenki azotu po ochłodzeniu do 200° C prze
chodzą przez podziemne zbiorniki, w których odbywa się pro
ces dalszego ich utleniania resztą tlenu, zawartego w gazach 
reakcji, skutkiem czego powstaje brunatny tlenek azotu NOa. 
W tej postaci idą gazy do urządzeń chłonnych (absorpcyj
nych), zbudowanych również podług patentów prof. M o ś c i c 
k i e g o .  Taną stykają się gazy z dużemi ilościami wody spły
wającej po drobnoziarnistem wypełnieniu wież absorpcyjnych 
i  przechodzą na kwas azotowy (HN03j .  Koncentracja uzyska
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nego w ten sposób kwasu dochodzi do BO0/«. Niepochłonięte 
w pięciu pierwszych wieżach tlenki“ azotu idą do ostatniej 
wieży, zraszanej roztworem sody (Na2C 03), która przechodzi 
wskutek tego głównie na azotyn sodowy (Na N 02), sól mającą 
duże zastosowanie w naszych łódzkich farbierniach i drukar
niach perkalu.

Rozcieńczony kwas azotowy z pierwszych wież chłonnych 
ma częściowo zbyt jako taki, a przeważnie jest przerabiany 
na rafinowaną saletrę sodową, saletrę potasową, azotan amo
nowy (dla górnictwa i rolnictwa) i stężony kwas azotowy ido 
wyrobu barwików i materjałów wybuchowych).

W fabryce „Azot“ oprócz opisanej części kwasowej jest 
ważniejsza jeszcze część cyjanowa, oparta również na tego sa
mego typu piecach elektrycznych M o ś c i c k i e g o .  Azot 
w temperaturze łuku elektrycznego łączy się także z węglem 
i wodorem dając cyjanowodór (HCN), gaz niesłychanie trujący, 
zwany też kwasem pruskim. M o ś c i c k i  pierwszy przepro
wadził tę reakcję w sposób techniczny i umożliwił fabryczne 
wiązanie azotu atmosferycznego na połączenia cyjanowe. Sole 
cyjanowodoru, jak cyjanek sodowy (NaCN) lub potasowy (KCN, 
zwany z łacińskiego cyjankali) mają duże znaczenie w prze
myśle, zwłaszcza jako rozpuszczalniki złota rodzimego, dla 
dobywania tego kruszcu z rud złotonośnych (sposób stosowany 
np. w południowej Afryce). Pozatem w połączeniu z siarcza
nem żelaza (FeSOJ służą one do wyrobu bardzo cenionych, 
żelazocyjanków, które mają zastosowanie w przemyśle włókien
niczym przy farbowaniu bawełny, a też do wyrobu niektórych 
farb mineralnych (błękit berliński).

Synteza cyjanowodoru wymaga atmosfery beztlenowej,, 
wolnej od pary wodnej i innych połączeń tlenowych. Pier- 
wszem zadaniem jest więc otrzymanie z powietrza dostatecznie 
czystego azotu, pozbawionego tlenu, kwasu węglowego i wody. 
M o ś c i c k i  osiąga to w specjalnych urządzeniach, w których 
uzyskuje beztlenowe gazy spalenia. Po usunięciu z nich bez
wodnika węglowego i wody otrzymuje się suchy i wolny od 
tlenowych połączeń gaz azotowy, azot ten wchodzi do t. zw. 
koła cyjanowego, utworzonego z dmuchawy, rurociągu, pieców
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elektrycznych, chłodnic i aparatów do pochłaniania cyjanowo
doru. Osobno doprowadza się do pieców pary węglowodorów 
naftowych, które wraz z azotem ulegają w płomieniu elektry
cznym reakcji na kwas pruski. Utworzony cyjanowodór ulega 
pochłonięciu w urządzeniach absorbcyjnych przez deszcz ługu 
sodowego (NaOH) i przemienia się na roztwór cyjanku sodo
wego. Pozbawione cyjanowodoru gazy reakcji częścią wracają 
do koła cyjanowego i po wzbogaceniu się świeżym azotem 
i parami węglowodorów idą znowu do reakcji, a częścią wy
prowadza się je  z koła i zużywa do celów opałowych. Około 
lO°/0-owy roztwór cyjanku idzie do dalszej przeróbki na że- 
lazocyjanek sodowy lub potasowy [K4Fe(CN)6].

Część chemiczna fabryki „Azot“ składa się, jak  widzimy, 
z dwu części: kwasowej i cyjanowej. Obecnie pracuje prawie 
wyłącznie tylko część cyjanowa, gdyż azot związany do cy
janków jest znacznie droższy, niż w innej postaci i skutkiem 
tego korzystniejszem jest przekształcanie energji elektrycznej 
na te połączenia zwłaszcza metodą M o ś c i c k i e g o ,  z którą 
starsze, gdzieindziej dotąd stosowane metody nie są w możno
ści konkurować. W czasie, gdy projektowano budowę fabryki, 
ceny miału węglowego były bardzo niskie, bo wynosiły 40 ko
ron za wagon, więc wówczas energja elektryczna przez spa
lenie miału pod kotłami pośrednio uzyskiwana mogła być tak 
tanią, by służyć do produkcji taniej saletry. Dziś, gdy ceny 
miału węglowego wzrosły przeszło 1200 razy, a ceny saletry 
zaledwie 400 razy, kalkulacje przedwojenne uległy zmianie 
i pierwotny plan produkcji musiał się również zmodyfikować. 
Pierwotnie zamierzano cyjanki poddawać procesowi zmydlania 
t. zn. ogrzewania w roztworze wodnym pod ciśnieniem, przy- 
czem powstawałby amonjak i mrówczany (sole kwasu mrówko
wego), jak  to uzmysławia rów nanie:

NaCN +  2 HsO =  H.COONa +  NH3
cyjanek sodowy woda mrówczan sodowy am onjak

Amonjak służyłby wówczas do zobojętniania kwasu azotowego 
na azotan amonowy, przeznaczony głównie na nawóz dla rol
nictwa, zaś mrówczany przerabiałoby się na wartościowy kwas 
mrówkowy. Obecnie cyjanki przerabia się w „Azocie“ na ce-

Przyroda i Technika. 8
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nione u nas i zagranicą żelazocyjanki. Wprawdzie „Azotft nie 
zaopatrzył naszego kraju w tanią saletrę anionową , osiągnął 
jednak jeszcze ważniejszy rezultat, stając się bardzo ważną 
placówką wielkiego przemysłu chemicznego nieorganicznego 
i pierwszą w świecie wytwórnią żelazocyjanków na drodze 
elektrochemicznej syntezy.

M I S C E L A N E A .
Z badań zatoki Gdańskiej.

Z  ch w ilą , g d y  P o lsk a  o trz y m a ła  d o stęp  do m orza B a łty c k ie g o , 
w zrosło  w  sp o łeczeń stw ie  po lak iem  za in te re so w an ie  s ię  sp raw am i 
m orsk iem i. O czyw iście , że p rzed ew szy s tk iem  n a s i b ad acze  zw rócili 
u w a g ę  n a  B a łty k ,  ja k o  n a  p rzed m io t n au k o w eg o  o p raco w an ia , z w ła 
szcza  , że w  o d n ie s ien iu  do m orza  B a łty c k ie g o  j e s t  je szcze  w iele 
p u n k tó w  sp o rn y ch .

W ła ś n ie  T o w arzy s tw o  P rz y ja c ió ł N au k  w  P o z n a n iu  w y d a ło  
w  u b ie g ły m  ro k u  w  p racach  k o m is ji m a tem a ty czn o  - p rzy ro d n icze j 
d w ie  p u b lik a c je  n au k o w e, k tó re  pew ne  n iew y ja śn io n e  p ro b le m a ty  
ro z trz ą sa ją . Z  tr e ś c ią  ty c h  p ra c  n au k o w y ch  zam ierzam y  czy te ln ik ó w  
zaznajom ić, pon iew aż u w ażam y  j e  ze w zg lęd u  n a  m ało  d o tą d  z b a d a n ą  
za to k ę  G d a ń sk ą  za w ażne, i d la te g o  ró w n ież , że m o g ą  one o d d ać  
d u ży  p o ży tek  każdem u , k to  zam ierza  s ię  w y b ra ć  n a  b rz e g  P o l
sk ieg o  m orza . J e d n ą  z n ic h  j e s t  ro zp raw a  p ro f. S ta n is ła w a  P a 
w ł o w s k i e g o  pod ty t .  „O u tw o ra c h  n a  d n ie  z a to k i G d a ń sk ie j“ .

S p ra w a  fo rm o w an ia  s ię  u tw o ró w  n a  d n ie  z a to k i G d ań sk ie j j e s t  
z ag ad n ien iem  n a tu ry  ogó lnej i  zw iązan a  j e s t  z p o w staw an iem  p ó ł
w y sp u  H e lsk ie g o . B ad acz  n iem ieck i S p e t h m a n n ,  o p ie ra jąc  się  na  
m ap ac h  m o rsk ich , w y d a n y c h  p rzez  u rz ą d  p a ń s tw o w y  m a ry n a rk i n ie 
m ieck ie j i n a  p ró b k a c h  d n a , p o d aw an y ch  n a  ty c h  m apach , w y ró żn ił 
o b sz a ry  w  p o łu d n io w y m  i  śro d k o w y m  B a łty k u , z a ję te  w y łączn ie  
p rzez  p ia s k i i  u tw o ry  ila s te . P ie rw sz e  t .  zn. p ia sk i leżą  w e d łu g  te g o  b a 
dacza  b liże j w y b rzeża  n a  m ie jscach  p ły tsz y c h , d ru g ie  t .  zn . u tw o ry  
i la s te  z n a jd u ją  się  w  m ie jscach  g łę b sz y c h  pon iże j 5 0  m g łęb o k o śc i. 
D la  z a to k i G d a ń sk ie j je d n a k  zeb ran eg o  m a te r ja łu  S p e th m an n  n a le 
ży c ie  n ie  w y z y sk a ł. U tw o ry  d n a  z a to k i G d ań sk ie j s k ła d a ją  s ię  n a 
to m ia s t z g łazó w , p ia sk u , m u łu  i u tw o ró w  ila s ty c h . G łazy  w y s tę 
p u ją  n a  zachód  i n a  w schód  od  p rz y lą d k a  R o zew sk ieg o , w zd łu ż  k ęp y  
O k sy w sk ie j, k ę p y  R ad ło w sk ie j i  n a d e r  obficie około p rz y lą d k a  O rłow 
sk ieg o , da le j n a  M ałem  M orzu  p rz y  kęp ie  S w arzew sk ie j i P u ck ie j. 
R ó w n ież  w zd łu ż  zach o d n ieg o  w yb rzeża  S am b ji, n a  pó łnoc od p rz e rw y  
P ila w s k ie j , w  o b ręb ie  ła w ic y  R o th e ń sk ie j, P a lm n ic k ie j i K re is la c k ie j,
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g d z ie  w y s tę p u ją  g ła z y  w  o d leg ło śc i n a w e t 6 km od  w y b rzeża . N a  
zach ó d  od  p rz y lą d k a  B riis te ro r ts k ie g o  z n a jd u ją  s ię  one w  o d leg ło śc i 
12  km  od  w y b rzeża . D a le j w  k ie ru n k u  p e łn e g o  m orza  ju ż  w y s tę 
p u ją  m ałe  k am ien ie .

W e d łu g  prof. P a w ło w sk ie g o  ow e g ła z y  p ochodzą  z n a jb l iż s z y c h  
b rz e g ó w  k lifo w y ch , k tó ry m  to w a rz y sz ą . D aw n ie j b y ły  one n a  p la ż y , 

je d n a k  po co fn ięc iu  s ię  s tro m e g o  w y b rzeża  t .  zn. k lifu , z a n u rz y ły  
s ię  one  w e w odę i zn a c z ą  obecn ie  l in ię  d aw n eg o  z a s ię g u  k lifu .

D ru g im  u tw o rem  za śc ie la ją cy m  dn o  z a to k i g d a ń sk ie j s ą  p ia sk i, 
z p rze jśc io w y m  od  k a m ie n i do p ia sk ó w  u tw o re m  — żw irem . P o m i

ja j ą c  ż w ir  w  p o b liżu  w y b rz e ż a , n a  u w a g ę  z a s łu g u ją  te , k tó re  z an o 
to w a n o  n a  m ap ac h  ja k o  o d da lone  od  w y b r z e ż a , a  w ięc  ż w iry  n a  
pó łn o c  od p rz y lą d k a  R o z e w sk ie g o  w  o d leg ło śc i 1 2  km  od  w y b rzeża , 
ż w iry  n a  zachód  od p rz y lą d k a  S a m b ijsk ie g o , s p o ty k a n e  je szcze  
w  od leg ło śc i 15  km  od  w y b rz e ż a , o ra z  ż w iry  po łożone w  p o śro d k u  
m ię d z y  p o łu d n io w ą  k o ń c z y n ą  p ó łw y sp u  H e ls k ie g o  a  w yb rzeżem  w  o d 
le g ło śc i 10 — 2 0  km  o d  w y b rzeża .

J a k  pow yżej zaznaczono , w y s tę p u ją  one w  o b ręb ie  p ia sk ó w . 
T e  o s ta tn ie  m ieszczą  s ię  n a  sze ro k ie j p rz e s trz e n i n a  pó łnoc  od  p rz y 
lą d k a  R o zew sk ieg o  i  n a  p ó łn o cn y  w sch ó d  od  p ó łw y sp u  H e lsk ieg o . 
P o  s tro n ie  W ie lk ie g o  M orza  z a jm u ją  one o w ie le  w ięk szą  p rz e s trz e ń , 
a n iż e li po s tro n ie  M orza  M ałego , g d z ie  le żą  p ły c ie j i  tw o rz ą  n a w e t 
m ie lizn ę , o ta c z a ją c ą  p ó łw y se p  H e ls k i . P ia s k i  te  n ie s io n e  s ą  p rą d e m  
p o łu d n io w o -b a łty c k im  z z ach o d u  i  s k ła d a n e  p rz y  k o ń czy n ie  H e lu . 
P rą d , p o ru sz a ją c y  s ię  od G d y n i w zd łu ż  „ ry fu  m ew “ , m iec ie  w ie le  
p ia s k u  od  s t ro n y  p o łu d n io w e j. D z ię k i ty m  ru ch o m  p iask ó w , n ie s io 
n y c h  od W ie lk ie g o  i  M ałego  M orza, H e l p ow o li n a ra s ta .  N a  M ałem  
M orzu  dno  z a to k i P u c k ie j j e s t  w y s ła n e  p ia sk ie m . P o z a  ry fem  m ew  
aż  do m ie jsca , po łożonego  n a p rz e c iw  u jś c ia  W is ły  g d a ń sk ie j,  p ia sk i 
tr z y m a ją  s ię  iz o b a ty  2 0  m. O d  te g o  m ie jsca  w y su w a  s ię  k u  pó łnoc
n em u  w sch o d o w i p ia s z c z y s ty  p ó łw y sep , k tó r y  zb liża  s ię  do p o łu d n io 
w e j k o ń c z y n y  H e lu  w  o d leg ło śc i 6 km. D a le j n a  w sch ó d  za  ty m  
p ó łw y sp em  u ry w a ją  s ię  m ięd zy  iz o b a tą  6 0  a  4 0  m. J e s t  to  m ie jsce  
n a g łe g o  o b n iż e n ia  s ię  d n a  m o rsk ieg o . O b n iżen ie  to  leży  w  p rz e d łu 
ż e n iu  p ó łw y sp u  H e lsk ie g o . B a rd z ie j n a  w sch ó d  p ia s k i w y su w a ją  się 
da leko  w  m orze, w  n ie k tó ry c h  m ie jscach  do 12 km  aż do iz o b a ty  
•60 m. W  in n y c h  m ie jscach  znow u są  rozm ieszczone n a  p rz e s trz e n i 
sze ro k ie j 3-5 km  i  n ie  p rz e k ra c z a ją  iz o b a ty  3 5  m. T o  d a lek ie  ro z 
m ieszczen ie  s ię  p ia sk ó w  od  w y b rz e ż a  łączn ie  w śró d  n ic h  w y s tę p u 
ją c y m i ż w ira m i p rz e d s ta w ia  szczeg ó ln y  in te re s  d la  g e o g ra fa , w  śc i
s ły m  z w iązk u  p o z o s ta ją c y  z p ro cesem  tw o rzen ia  s ię  z a to k i G d ań sk ie j 
i  m oże b y ć  b ra n e  ja k o  p rz e s ła n k a  do p rzy p u szczen ia  o z a p a d lisk u  
lu b  o ob n iżen iu  s ię  te r e n u  w  za to ce  G d a ń sk ie j.

Z  d a ls z y c h  u tw o ró w  w y ró ż n ił p ro f. P a w ło w sk i u tw o ry  m u lis te  
po d  dw iem a p o s tac iam i, ja k o  sz lam  m ieszany , p ochodzen ia  o rg a n ic z 
n eg o  i n ie o rg a n ic z n e g o , i  u tw o ry  ila s te . R ozm ieszczen ie  sz lam u  m ie
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szan eg o  j e s t  n ad zw y cza j c h a ra k te ry s ty c z n e  w  zachodn ie j części z a to k i 
G d a ń sk ie j , p rz e d e w sz y s tk ie m  w  o b ręb ie  M ałeg o  M orza i  w  s tre fie  
u jś ć  W is ły .  N a jm n ie jszem  ono j e s t  w  za toce  P u c k ie j , zn aczn y  o b sz a r  
za jm u je  sz lam  w  M orzu M ałem  m ięd zy  pó łw ys. H e lsk im  a w ybrzeżem  
b liże j te g o  o s ta tn ie g o . W y s tę p u je  on tu  w  p o s ta c i p a sa , o d d z ie la ją 
cego  p ia s k i od iłów  i j e s t  ro zm ieszczo n y  m iędzy  20  a  4 0  m e tr . izo b a tą . 
N a  w sch ó d  od  pow yżej w sp o m n ian eg o  p ia sz c z y s te g o  p ó łw y sp u  w y 
s tę p u je  znow u  p as  sz lam u  o szero k o śc i m nie j w ięcej 6 hm, a  d łu 
g o śc i 18  hm, s ię g a ją c y  d a lek o  n a  pó łnoc  aż p o d  sam  p ó łw y sep  H e ls k i .  
P a s  te n  o d d z ie lony  je s t  od p a sa  na  M orzu  M ałem  k lin em  żw irow o - 
p ia sz c z y s ty m  i n ie w ie lk ą  z a to k ą  iło w ą .

P o w s ta w a n ie  sz lam u  m ieszan eg o  w  zatoce P u c k ie j m ożna t ł u 
m aczyć  w y s tę p o w a n ie m  w  n ie j m asow o ro ś lin n o śc i m o rsk ie j. N a to 
m ia s t  p o w s ta n ie  p a sa  sz lam ow ego  w  M orzu M ałem  i p rzy  u jś c iu  
W is ły  n a le ż y  p rz y p isa ć  ró w n ież  in n y m  czynn ikom , p rzed ew szy stk iem  
p rąd o m , id ący m  w zd łuż  H e lu  od zach o d u , p rz y  w sch o d n ich  w ia tra c h  
id ą c y c h  w zd łu ż  m ie rze ji Ś w ieże j, n a d to  p rąd o m  id ący m  od  u jś ć  
"W isły. P ro f . P a w ło w sk i j e s t  z d a n ia , źe  W is ła  tu  o d e g ra ła  ro lę  d e 
cy d u jąc ą . M ianow icie  u tw ó r  te n  n ie s io n y  p rzez  fa lę  o sad za ł s ię  poza 
o b sza rem  a k u m u la c ji p ia sk ó w , p rz y  p rą d z ie  id ący m  od w sch o d u  
w  w ięk sze j ilo śc i w  s tre fie  z ach o d n ie j n iż  w sch o d n ie j, za tem  ra c z e j 
w  M orzu M ałem . N a to m ia s t p rz y  p rą d z ie  id ący m  od zachodu  osa
d zan ie  się  te g o  sz lam u  m ieszan eg o  o d b y w a  się  n a  p rz e s trz e n i p a s a  
w sch o d n ieg o . Z a  te rn  p rzy p u szczen iem  p rzem aw ia  fa k t, że poza t e 
ren em  u jść  W is ły  n iem a ro z w in ię ty c h  u tw o ró w  .szlam u m ie 
szanego .

D ru g a  form a u tw o ró w  m u lis ty c h  t. zn. u tw o ry  i la s te  w y p e ł
n ia ją  re s z tę  p rz e s trz e n i z a to k i G d a ń sk ie j , zb liż a ją c  się  do p o łu d n io 
w ego  je j w y b rzeża  n a  o d leg ło ść  za led w ie  4 —5 hm. P a k t ,  źe w oko ło  
pó łw y sp u  H e lsk ieg o  i w  M orzu  M ałem  p rz e s trz e ń  z a ję ta  p rzez  u tw o ry  
ila s te  w d z ie ra  s ię  aż do iz o b a ty  4 0  m , w sk a z u je  n a  to , że u tw o ry  
te  za jm o w a ły  n ie g d y ś  w ię k sz ą  p rz e s trz e ń  n iż  obecnie . N a  te n  u tw ó r  
i l a s ty  n a s u n ię ty  z o s ta ł  sze ro k i p a s  p ia sk ó w , tw o rz ą c y c h  p ó łw y se p  
H e lsk i. P rz e k o n u ją  o tern  w ie rcen ia  dokonane  n a  H e lu , s tw ie rd za jące , 
że pod  p ia sk a m i z n a jd u je  s ię  m a rg ie l i l a s ty  z re sz tk a m i ląd o w y ch  
m uszli, a  d a le j g łę b ie j m a rg le  o b a rw ie  czerw onaw ej i sza re j, po 
chodzen ia  dy lu w ia in eg o . T o  po jaw ien ie  się  m a rg li  może n am  tłu m a 
czyć p o jaw ien ie  s ię  iłó w  n a  d n ie  B a łty k u . M a rg le  ow e bow iem  sp o 
c z y w a ją  n a  k red z ie , s ą  z a lic zan e  do d y lu w iu m , z a te m  b ra k  tu  t r z e 
c io rzęd u , k tó r y  je szcze  p rz e d  lodow cem  z o s ta ł w  te rn  m ie jscu  u p rz ą t
n ię ty , zach o w u jąc  s ię  je d n a k  n a  zach o d n iem  i w sch o d n iem  w y b rzeżu  
z a to k i. T o  rozu m o w an ie  m oże n a s  d o p row adzić  do w n iosku , źe ow e 
u tw o ry  ila s te  p o w s ta ły  z u tw o ró w  d y lu w ia ln y c h  n a  m iejscu . M ożna 
je d n a k  p a trz y ć  n a  k w e s tję  p o w s ta w a n ia  u tw o ró w  i la s ty c h  z in n e g o  
p u n k tu  w id zen ia , m ianow icie , że z a to k a  G d a ń sk a  w  epoce p o lo d o w - 
cow ej tw o rz y ła  z a g łę b ie n ie  je z ie rn e , k tó re  s ię g a ło  b lisk o  n a w e t w y-
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b rz e ź a  p o łu d n io w eg o  z a to k i. I ł y  n a leż a ło b y  w ty m  w y p a d k u  u w ażać  
za  p o z o s ta ło ś ć . n ie z n a n e g o  nam  b liże j z b io rn ik a  w ód.

D ru g im  c en n y m  p rz y c z y n k ie m  do g e o g ra f ji  m orza  B a łty c k ie g o  
j e s t  ro z p ra w k a  D r. S z y c h l i ń s k i e g o ,  p . ty t .  „ Z ja w isk a  zam a rzan ia  
n  p o lsk ie g o  w y b rz e ż a  B a ł ty k u “ , w y k o n a n a  w  In s ty tu c ie  g eo g ra f icz 
n y m  U n iw e rs y te tu  p o zn ań sk ieg o .

Z ja w isk a  z lo d zen ia  n a  B a łty k u , n o to w an e  w  l i te r a tu rz e  n ie 
m ieck ie j, z a w ie ra ją  dużo  n ie d o k ła d n o śc i, tk w ią c y c h  p rzed ew szy stk iem  
w  lu k a c h  i  p rz e rw a c h  o b se rw a c y jn y c h . S tą d  te ż  a u to r  m u s ia ł się  
o g ra n ic z y ć  do m a te r ja łu  z re d u k o w a n e g o  i u ż y ć  do sw y c h  w n iosków  
d a n e  o b se rw acy jn e  ty lk o  z 13  s ta c y j n a  3 6 , b ra n y c h  po d  u w ag ę . 
P o n iew aż  z ja w is k a  z lo d zen ia  za leżn e  są  od  n a jro z m a its z y c h  w a ru n 
ków , j a k  p o ło żen ia  g eo g ra f iczn eg o , od fizy czn y ch  w łaśc iw o śc i m ie j
sca , od  w p ły w u  k lim a tu  m o rsk ieg o  lu b  ląd o w eg o , od k ie ru n k u  p a 
n u ją c y c h  w ia tró w , rozróżn iono  k ilk a  ty p ó w  ty c h  s ta c ji .  I  t a k : 1. s ta c je  
m o rsk ie , po łożone b ezp o śred n io  n a d  o tw a rte m  m orzem , na jczęśc ie j 
w o lne  od trw a łe j  p o k ry w y  lodow ej. L ó d  z ja w ia  s ię  ty lk o  ja k o  p rz y 
b rz e ż n y , lu b  ja k o  k r a  k ró tk o trw a ła . S ą  to  s ta c je  R o zew ie  H e l, B rii- 
s te ro r t .  2 . S ta c je  u jśc io w o -rzeczn e , g d z ie  ló d  n ie s io n y  rz e k ą  tw o rz y  
p rz y  u jś c iu  b a ry k a d y  pow oli ta ją c e . D o ty c h  s ta c j i  z a lic z o n o : U jśc ie  
S łu p i , N o w y  P o r t ,  E in la g e  S ch leu se  n a d  W is łą , W e h rd a m m  p rz y  
u jś c iu  P re g o ły . 3 . S ta c je  za lew o w e , noszące  pod  w zg lęd em  z ja w isk  
z a m a rz a n ia  c h a ra k te r  s ta c j i  ju ż  je z io rn y c h , g d z ie  w p ły w y  m orza  s ą  
m in im a ln e . D o te g o  ty p u  n a le ż ą : Z im m erb u d e , W ie lk i  B ru k  i E lb in - 
g e r  H a fe n h a u s . O d rę b n y  ty p  s ta n o w ią  s ta c je  p o rto w e , k tó re  w y k a 
z u ją  z ja w is k a  lodow e so b ie  ty lk o  w ła śc iw e , sp ow odow ane  ró w n ież  
i  d z ia ła ln o śc ią  c z ło w ie k a . L ó d  m o rsk i m oże być  w ie lo ra k i. L ó d  p rz y 
b rz e ż n y  p o w sta je  ze s ta łe m  obn iżen iem  s ię  te m p e ra tu ry  p o w ie trza  
po k ilk a k ro ć  ra z y  u  b rzeg ó w  przez  c a ły  o k res  z lodzen ia . L ó d  p ły 
n ą c y  n a  m orzu  p o w sta je  w  te n  sposób , że w oda oz ięb iona  poniżej 
p u n k tu  z a m a rz a n ia  n a g le  w s trz ą ś n ię ta  w ia tre m  zam ien ia  się  w  k r y 
s ta lic z n e  ig ie łk i  lodow e. H a s a , z b u d o w an a  z ig ie łe k  p ły w a ją c y c h  n a  
p o w ie rzch n i w o d y , n o s i n azw ę  szy szu . M asę  tę  p o w ięk sza  śn ieg , 
sp a d a ją c y  z g ó ry .

D la  m o rza  B a łty c k ie g o  o p isano  p o n ad to  d w a  jeszcze  in n e  
ro d z a je  lo d u ;  ló d  t .  zw . d e n n y , p o w s ta ją c y  w  te n  sposób , że  w oda 
n a  p o w ie rzch n i o z ięb io n a  n iże j p u n k tu  zam a rzan ia , d z ięk i odpow ie
d n iem u  p ro cen to w i so li sp a d a  n a  dno  i tam , z e tk n ą w sz y  s ię  z dnem , 
n a ty c h m ia s t  zam arza . P o  p ew n y m  je d n a k  czasie  w y d o b y w a  się  n a  
p o w ie rzch n ię , u n o sząc  ze so b ą  re s z tk i t r a w  m o rsk ich , siec i r y b a c 
k ic h  i t .  d . D ru g im  ro d z a je m  j e s t  lód  ta le rz y k o w a ty , tw o rzący  się  
w  zach o d n ie j częśc i B a łty k u . P o w s ta w a n ie  te g o  ro d z a ju  lo d u  tłu m a 
czy m y  so b ie  w  sposób  n a s t ę p u ją c y : S iln ie  oz ięb iona  o du ży m  p ro 
cencie  so li w a rs tw a  w o d y  sp a d a  do g łęb o k o śc i 10  m. O d s tro n y  
m orza  P ó łn o cn eg o  p rz y p ły w a  w a rs tw a  w o d y  c iep le jsze j o m n ie jsze j 
z a w a rto śc i so li. P r z y  ze tk n ię c iu  s ię  z p ie rw sz ą  w a rs tw ą  śc in a  się



110 P rz y ro d a  i  T e c h n ik a .

w  p o s ta c i lodow ych  ta le rz y k ó w , k tó re  z czasem  p o k ry w a ją  c a łe  
p rze s trzen ie .

C zas z lodzen ia , t .  zn . o k re s  m ięd zy  te rm in e m  n ajw cześn ie jszego , 
u k a z a n ia  s ię  lodu , a  te rm in em , k ie d y  on  g in ie , j e s t  d la  ro zm a ity ch  
s ta c j i  ró żn y . W  R o zew iu  i  n a  H e lu  t r w a  on 2 0 —23 d n i. P iła w a  
1 0 4  d n i. W  U jśc iu  S łu p i 4 8  d n i, w  N o w y m  P o rc ie  6 3 , w  W e h r -  
dam m  11 0  d n i, w  Z im m er B u d e  114 . N a  tę  różność  o k resów  z lo 
d zen ia  w p ły w a ją  ro zm a ite  c z y n n ik i, j a k  ru c h liw o ść  m orza, g łęb o k o ść  
m orza , b lisk o ść  lą d u  i rz e k , po łożen ie  g eo g raficzn e . I lo ść  d n i z  lo 
dem  w  p o szczeg ó ln y ch  s ta c ja c h  j e s t  ró w n ież  ró żn a . W  H e lu  w y n o s i 
ona 8-5  d n ia , w  P iła w ie  35-5  d n ia . Z a le ż y  to  i  od  zm ian  te m 
p e ra tu ry  p o w ie trz a  i  w o d y , o raz  w  s ta c ja c h  u jśc io w y ch  o d  
rz e k . S ta c je  m o rsk ie , w  b a d a n e j częśc i B a łty k u , lo d u  s to jąceg o  
n ie  m ają . N a to m ia s t s ta c je  u jściow e i zalew ow e p o s ia d a ją  s ta le  lód  
s to jący .

W  s to su n k a c h  z lodzen ia  n a c z e ln ą  ro lę  o d g ry w a ją  w p ły w y  k l i 
m a tu  i  w a ru n k ó w  lo k a ln y ch . W p ły w  B a łty k u  w  z im ie  s ię g a  b a rd z o  
n ied a lek o  —  n a to m ia s t d a je  s ię  s tw ie rd z ić  w p ły w  lą d u . N iem a łą  ro lę  
o d g ry w a ją  ró w n ież  w ia tr y  i  te m p e ra tu ra  p o w ie trza .

Je ż e l i  b ie rz e m y  B a ł ty k  ja k o  całość, to  p ra w ie  k ażde j z im y  
w  za to ce  P iń s k ie j  i  w  za to ce  B o tn ic k ie j p o k ry w a  s ię  on lodem . Im  
d a le j n a  p o łu d n ie  i  n a  zachód , te rn  ła g o d n ie js z e  s ą  z ja w isk a  z lo
d zen ia . O ro d z a ju  lo d u  d e c y d u ją  ro z m a ite  w a ru n k i m iejscow e. L ó d  
p ły n ą c y  p o w s ta je  b ą d ź  to  z  p o łam an eg o  lo d u  p rzy b rzeżn eg o , z  n a 
n ie s io n eg o  lo d u  rzeczn eg o  lu b  ze  szy szu . L ó d  s t a ły  sp o ty k a m y  ty lk o  
w  p ły tk ic h  i  z a m k n ię ty c h  za to k a ch  m orza, j a k  w  za lew ie  W iś la n y m  
i za toce  P u c k ie j . Z a to k a  P u c k a  zam arza  n a  p rz e c ią g  trz e c h  ty g o d n i 
w  k o ń cu  g ru d n ia  i  p o czą tk u  s ty c z n ia , a  lód  s ię g a  po tz w . r y f  m ew . 
W  G d y n i n a w e t w  czasie  s ro g ic h  zim  p o w sta je  ló d  p rz y b rz e ż n y , 
n ie t rw a ły  i  n ie z b y t g ru b y . W  zachodn ie j częśc i B a łty k u  sp o ty k a m y  
p rzew ażn ie  k rę  lu b  lód  ta le rz y k o w a ty , n ieb ez p ieczn y  d la  s ta tk ó w , 
o ile  w y s tę p u je  w  w ie lk ie j ilo śc i. W ia t r y  w sch o d n ie  sp rz y ja ją  w y 
tw a rz a n iu  s ię  lo d u , k tó r y  n a w e t z am y k a  d o s tę p  do G d ań sk a . W  od
n ie s ie n iu  do w y b rz e ż y  z a to k i G d ań sk ie j s to su n k i z a m a rz a n ia  ze 
w z g lę d u  n a  ż e g lu g ę  i  d o s tęp  do w y b rz e ż y  p rz e d s ta w ia ją  s ię  k o 
rz y s tn ie . T y lk o  w  b a rd z o  o s try c h  z im ach  w y ją tk o w o  m u szą  b y ć  
czy n n e  łam acze  lo d u . P o d  ty m  w zg lędem  p o r ty  n a  w y b rzeżu  p o l- 
sk iem  s ą  w  lepszem  po łożeniu , n iż  p o r ty  za le w u  W iś lan eg o , g d z ie  
łam acze  lodu  w obec p o k ry w y  lodow ej s ta ją  s ię  bezsiln e .

Fuliński.



M iscelánea. i l l

Wpływ pór roku na organizm zwierzęcy.
W p ły w  p ó r ro k u  n a  o rg an izm  ż y ją c y  z n a n y  je s t  ju ż  z w ie lu  

p rz y k ła d ó w  z fiz jo lo g ji i p a to lo g ji . W p ły w  ta k i  j e s t  p rz e d e w sz y s t-  
k iem  w id o czn y  u  ro ś lin  i  z w ie rz ą t z im n o k rw is ty c h , k tó re  z im ę p rz e 
p ę d z a ją  w  s ta n ie  m n ie j lu b  w ięce j u ta jo n e g o  ży c ia , a  z w io sn ą  p o 
w ra c a ją  do p e łn i a k ty w n o śc i ży c io w e j. TJ c ie p ło k rw is ty c h  zm ian y  
sezonow e s ą  w p ra w d z ie  m n ie jsze , lecz  i  tu  one  is tn ie ją ,  a  o d n o szą  
s ię  w  p ie rw sz y m  rzęd z ie  do g ru czo łó w  p łc io w y ch .

U  z w ie rz ą t d z ik ic h  w io sn a  j e s t  je d y n ą  p o rą  d o jrzew an ia  e lem en
tó w  p łc io w y c h  i  ro zm n ażan ia  się. U  z w ie rz ą t  o sw o jo n y ch  j e s t  w p ra w 
dz ie  w ięk sza  ilo ść  ok resó w  p opędu  p łc io w eg o , lecz zaw sze  w p ły w  w io sn y  
n a  c z y n n o śc i p łc io w e  p o zo sta je  b a rd zo  w y b itn y . W e d łu g  M a llin g a  
i  H a n s e n a  w z ro s t p o s ta c i c ia ła  u  cz ło w iek a  s i ln ie js z y  je s t  z w io sn ą  
n iż  k ie d y in d z ie j ; m ax im u m  w z ro s tu  p rz y p a d a  n a  czas od  k o ń ca  
m arca  do p o ło w y  s ie rp n ia . N a  w io sn ę  i  w  je s ie n i  ro s n ą  te ż  in te n z y -  
w n ie j zęby , p azn o g c ie , w ło sy . O b se rw ac je  z d z ie d z in y  p a to lo g ji po 
d a ją  n ie  m n ie j in te re s u ją c e  f a k ty ,  n p . o k re sy  p o d a tn o śc i d la  z ja w isk  
a r t r e ty c z n y c h  lu b  p e w n y c h  ep id em ji t .  zw . m e teo ry czn y ch , j a k  g ry p a , 
ch o ro b y  dziec ięce . TJ s ta ro ż y tn y c h  z n a n a  ju ż  b y ła  w raż liw o ść  o rg a 
n izm u  w  p e w n y c h  p o rach  ro k u  i  p rzy p isy w a n o  n a  te  k ry ty c z n e  m o
m e n ty  ś ro d k i z a p o b ie g a w c z e , j a k  p rzeczy szczen ie  i p u szcza 
n ie  k rw i.

M a i g n o n ,  b a d a ją c  to k s y k o lo g ję  c ia ł b ia łk o w y c h , p rz e k o n a ł 
s ię , że i w  p rzem ian ie  m a te r j i  w ie lk ą  ro lę  o d g ry w a  w p ły w  n a tu ry . 
W  p ra c y , o g ło szone j w  „ J o u r n a l  d e  P h y s io lo g ie  e t  de  P a th o lo g ie  
g e n e ra le “ T om . 19  N r. 1, p rz e d s ta w ia  w y n ik i sw y c h  sp o s trz e ż e ń  
n a d  zw iązk iem  m ięd zy  d z ia ła n ie m  sezonu  a  ilo śc ią  zap asó w  sk ro b i 
zw ierzęcej czy li g lik o g e n u , g ro m ad zo n eg o  p rzez  z w ie rz ę ta  w  p o d o 
b n y m  celu , j a k  u  ro ś lin , n a  czas w ięk sze j e k sp a n z ji życ iow ej.

B a d a n ia  p o d o b n e  ro b ili  w  1 8 9 8  r .  P f l iig e r  i A th a n a s iu  n a  
ż a b a c h  i  s tw ie rd z il i  znaczn ie  n iż s z y  p ro c e n t g lik o g e n u  w  lec ie  n iż  
w  z im ie . M axim um  p rz y p a d a ło  n a  n a jw ię k sz e  z im na, a  m in im um  n a  
w ie lk ie  g o rą c a ;  ilo ść  w ięc  g lik o g e n u  u  żab  za leżn a  j e s t  od te m p e 
r a tu r y  o to czen ia .

M aig n o n , m ie rz ą c  ilo ść  g lik o g e n u  cz y s te g o  w  m ięśn iu  (b iceps 
fem oris) u  p sa , s tw ie rd z ił ,  źe  k rz y w a  w y k re ś lo n a  z ilo śc i g lik o g e n u  
m ieszan y ch  w  p o szczeg ó ln y ch  m ie s iącach  p rzez  tr z y  la ta  (1 9 0 4 , 1 905 , 
1 9 0 6 ) w y k a z u je  d la  k a ż d e g o  ro k u  d w a m ax im a, w io sen n e  (m a rz e c )  
s iln ie jsz e  8*17°/0 —  je s ie n n e  l is to p a d  s ła b sz e  6 ’2 5°/0 i d w a  m in im a  
m n ie jsze  w  lec ie  ( lip iec ) 3 -8 0 ° /0 , d ru g ie  w  z im ie (g ru d z ień ) 4 '3 7 ° /0 . 
N ie z w y k ła  re g u la rn o ść  w  lic zb ach  i sp rzeczność  z dośw iad czen iam i 
P fliłg e ra  i  A th a n a s iu  u  ż a b  s k ło n iły  a u to ra  do p rz e p ro w a d z e n ia  do 
św iad czeń  s y s te m a ty c z n y c h  n a  z w ie rzę tach  z ró żn y ch  g ru p , j a k  
k a rp , p ie s , św in k a  m o rsk a  i g o łą b . K a ż d e g o  m ies iąca  m ierzono  g li-
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k o g en  n a  pew nej ilo śc i zw ie rz ą t ta k  sam cach  ja k  i sam icach  i  to  
w  m ięśn iach , g ru c z o ła c h  p łc io w y ch  i w ą tro b ie . R e z u lta t  j e s t  n a 
s tę p u ją c y  :

P ro c e n t g lik o g e n u  w  m ię śn iach  w y k a z a ł u  p sa  znow u d w a 
m a x im a ; u  św in k i m o rsk ie j s tw ie rd z a  ty lk o  zn aczn ą  e lew ac ję  w io 
sen n ą . U  k a rp ia  e lew ac ja  z im ow a p rzech o d z i w  m ax im um  n a  w iosnę, 
a  po tem  zn aczn ie  o p ad a  w  lec ie . N a to m ia s t d la  g o łę b ia  re g u la rn e j 
k rzy w e j zn a le ść  n ie  m ożna. W a ż n y m  j e s t  fa k t , że m ax im a p rz y p a d a ją  
zaw sze  n a  o k re s  p o p ęd u  p łc io w eg o .

E w o lu c ja  w ęg lo w o d an ó w  w  g ru c z o ła c h  ro z ro d czy ch  p rz e d s ta w ia  
u  k a rp ia  in te re su ją c e  szczeg ó ły . P o d czas  g d y  ją d r a  z a w ie ra ją  ty lk o  
ś la d  g lik o g e n u  (m nie j n iż  1 °/0), ja jn ik  z a w ie ra  g o  znaczne ilości, 
z re s z tą  b a rd z o  różne . P o d czas  ta r ła ,  k tó re  u  k a rp ia  t r w a  o d  k w ie tn ia  
do s ie rp n ia , g lik o g e n  w  ja jn ik a c h  s topn iow o  s ię  z m n ie js z a ; p ra w d o 
podobn ie  częściow o j e s t  w y rz u c a n y  w  ch w ili s k ła d a n ia  ja j .  D la  ją d e r  
c iek aw e  j e s t  to , że g lik o g e n  tu  z n ik a  n a g le ; m ożliw e, źe zu ży w a  się  
d la  d o jrzen ia  sp e rm a to c y tó w .

B a d a n ia  ró żn ic  p ro cen to w y ch  w  w ą tro b ie  n ie  d a ły  ż ad n y ch  
w y n ik ó w  d la  p sa , św in k i m o rsk ie j i g o łęb ia . I lo ść  g lik o g e n u  w  ty m  
o rg a n ie  zd a je  się  w cale  n ie  p o d le g a ć  w p ływ om  sezonow ym . W  p rz e 
c iw ień s tw ie  u  k a rp ia  j e s t  w ed le  ogó lnej • r e g u ły  z w y żk a  zim ow a 
i zn iżk a  l e t n i a ; p rócz te g o  w y s tę p u je  tu  n a g ła  zn iżk a , p rz e d e w sz y s t-  
k iem  u  sam ic  w  c h w il i , g d y  zaczy n a  s ię  zw y ż k a  w  m ięśn iach  
i  g ru c z o ła c h  p łc io w y ch . M o żnaby  p rz y p u śc ić , że j e s t  to  p rzen o szen ie  
się  g lik o g e n u  z w ą tro b y  do in n y c h  o rg an ó w , co K a n . K a to  z a u w aży ł 
d aw n ie j u  żab y .

In n e  te ż  o trz y m a ł a u to r  w y n ik i d la  sam ców  n iż  d la  sam ic . 
O gó ln ie  m ięśn ie  sam ców  s ą  b o g a tsz e  w  g l ik o g e n ; n p . ś re d n ia  d la  
sam ca  p sa  9 • 15 °/0 , d la  sam icy  8 '5 0  °/# .

W p ły w  w ięc  p ó r ro k u  n a  p rzem ian ę  w ęg low odanów  je s t  bardzo  
sk o m plikow any . D la  w y tłu m a c z e n ia  m ech an izm u  d z ia ła n ia  te g o  w p ły w u  
p rz y jm u je  a u to r  d w a  c z y n n ik i ; je d n y m  z n ic h  j e s t  te m p e ra tu ra , 
k tó ra  g łó w n ą  i  w ażn ą  ro lę  o d g ry w a  u  ro ś lin  i  z im n o k rw is ty ch ; 
d ru g im  zaś  bodźce  k o sm iczne  n iezn an e j n a tu ry , k tó re  d z ia ła ją  
w  p ie rw sz y m  rzęd z ie  n a  p lazm ę g ru czo łó w  p łc io w y ch  i p o śre d n i ich  
w p ły w  o d b ija  s ię  n a  p rzem ian ie  w ęg low odanów  w  ca ły m  o rg an izm ie . 
B a d a n ia  M a ig n o n 'a  s tw ie rd z iły , źe k a s t ra c ja  w y w o łu je  obn iżen ie  
s ta n u  g lik o g e n u  w  m ię śn iach  i w ą tro b ie , p rzez  co z n ik a  ró żn ica  
w  p ro cen c ie  za leżna  od p łc i ;  u  sam ic  po k a s t r a c j i ,  n iem a  zm ian . 
Z  d ru g ie j s t ro n y  po w s trz y k n ię c iu  ją d e r  n a s tę p o w a ła  zn aczn a  z w y ż k a , 
lecz  ty lk o  u  sam ców  n o rm a ln y c h ; u  k a s tra tó w  po w s trz y k n ię c iu  n ie  
b y ło  zm ian , po d o b n ie  j a k  u  sam ic . P rzep ro w ad zo n e  te ż  d o św ia d 
czen ia  n a  k a s t ra ta c h  d la  ro z s trz y g n ię c ia , czy  w p ły w  o w y ch  n ie z n a 
n y c h  bodźców  k o sm iczn y ch  n a  tk a n k i o d b y w a  się  w y łączn ie  ty lk o  
p rzez  g ru c z o ły  p łc iow e, d a ły  w y n ik i podobne, j a k  n . p . d la  bodźców
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e le k try c z n y c h , t j .  że sp ec ja ln ie  czu łe  s ą  w  ty m  w y p a d k u  g ru c z o ły  
p łc io w e , lecz  in n e  tk a n k i  b ezp o śred n io  p o d le g a ją  te m u  w p ły w o w i.

Z a s ta n a w ia ją c  s ię  n ad  n a tu r ą  ty c h  bodźców , za licza  je  a u to r  
do ro d z a ju  p ro m ie n i s ło n eczn y ch  lu b  in n y c h  p la n e t . Z a p e w n e  te  
w ła śn ie  p ro m ien ie  są  p rzy c z y n ą  cudow nej corocznej ew o luc ji w  św iec ie  
o rg a n ic z n y m  ; one m o g ą  b y ć  sp ec ja ln ie  ob fite  w  n ie k tó ry c h  la ta c h  
i  te rn  się  tłu m a c z y  u ro d z a je  lu b  c iężk ie  ep id em je  , a  w s z y s tk ie  te  
d a n e  z d a ją  s ię  p o d trz y m y w a ć  w pew n y m  s to p n iu  s ta ro ż y tn e  s ą d y  
o  w p ły w ie  g w ia z d  n a  zd ro w ie  i ch o ro b y . S. W.

Troska o potomstwo u zwierząt.
Z n a n ą  je s t  p o w szech n ie  p ieczo łow ito ść  ro d z ic ie lsk a  u  p ta k ó w , 

w y ra ż a ją c a  s ię  w  m is te rn e m  b u d o w an iu  g n ia z d  i w  s ta ra n n e m  o d 
ż y w ia n iu  w y d a n e g o  n a  ś w ia t  p o k o len ia . M am y  je d n a k  p rz y k ła d y  
g o rące j tr o s k i o sw e  p o to m stw o  ta k ż e  w  g ru p a c h  in n y c h  z w ie rz ą t, 
p rz y k ła d y , k tó re  w  sw ej pom y sło w o śc i n ie  u s tę p u ją  p rz y k ła d o m  ze 
ś w ia ta  p ta s ie g o .

N a  n ie k tó re  o b jaw y  m niej zn an e  lu b  rzad z ie j n a p o ty k a n e  
ch c e m y  zw ró c ić  u w a g ę  c z y te ln ik a . R zecz  p ro s ta , że s to p ie ń  p ieczo 
ło w ito śc i j e s t  b a rd zo  ró żn y . Z a le ż y  to  bow iem  i od  ja k o ś c i in s ty n k tu  
ro d z ic ie lsk ie g o  i od w ie k u  p ie lęg n o w a n eg o  p o to m stw a .

R o d z ice  p rz e d e w sz y s tk ie m  s ta r a ją  s ię  z ab ezp ieczy ć  od  szk o d li
w y ch  w p ły w ó w  z e w n ę trz n y c h  złożone ja ja ,  o ile  są  zw ie rzę tam i ja jo -  
ro d n em i. B u d u ją  za tem  d la  j a j  g n ia z d a . C zęsto  zdo lność  b u d o w a n ia  
ty c h  g n ia z d  ju ż  s ię  u ja w n ia  w  zn am io n ach  m o rfo lo g iczn y ch  ro d z i
ców . M o rsk a  ry b k a  zw an a  Spinachia vulgaris b u d u je  g n iazd k o  
z m o rsk ic h  ro ś lin  w  te n  sposób , że  o sn u w a  liśc ie  i  ło d y ż k i w  rodza j 
m ałego  o k rą g ła w e g o  g n ia z d k a  s r e b rn a w ą  n ite c z k ą . B u d o w ie  g n ia z d a  
o d d a je  s ię  w y łą c z n ie  sam iec , a  m a te r ja łe m , z k tó re g o  j e s t  zb u d o 
w a n a  n i tk a , j e s t  w y d z ie lin a  je g o  n e rek , k tó r e  w  po rze  godów  w e 
se ln y c h  w  ty ln y c h  sw y c h  częśc iach  znaczn ie  n a b rz m ie w a ją  i  z a m ia s t 
rr> czu  w y d a la ją  k le j o w a ta  s u b s ta n c ję , tw a rd n ie ją c ą  w  w odzie  m o r
sk ie j n a  d e lik a tn ą  n ić . P o  o k re s ie  godów  w ese ln y ch  n e rk a  p o w ra c a  
do n o rm a ln eg o  w y g lą d u  i n o rm a ln e j fu n k c ji.

In n y m  p rz y k ła d e m  j e s t  b u d o w an ie  p ian k o w eg o  g n ia z d a  p rzez  
sam ca  z g ru p y  ry b  Macropoda. W  czasie  god ó w  w ese ln y ch  n a b rz m ie 
w a ją  u  te g o  zw ie rzęc ia  s iln ie  g ru c z o ły  śluzow e w  ja m ie  u s tn e j .  P o 
b ie ra ją c  z n a d  p o w ie rzch n i w ody  p o w ie trze , z a m y k a  j e  ry b k a  d e li
k a tn ą  p o w łoczką  w y d z ie lin y  g ru czo łó w  ś lu zo w y ch . K u le c z k i w  te n  
sposób  z am k n ię teg o  p o w ie trza , s ty k a ją c  s ię  ze  s o b ą ,  w y tw a rz a ją  
w  pow ie rzch n io w y ch  w a rs tw a c h  w o d y  m n ie js z ą  lu b  w ię k sz ą  w a r
s tw ę  p ian k o w ej s u b s ta n c ji ,  w  k tó r ą  sam iczk a  s k ła d a  ja j a .

P o d o b n y  ob jaw  daw no  ju ż  b y ł  z n a n y  u  s a la n g a n y , p ta k a  sp o 
k rew n io n eg o  z n a sz y m i rę c z y ń c a m i (jeży k , ja s k ó łk a ) . P o d c z a s  p o ry
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lęg o w ej n ab rzm iew a ją  ty m  p tak o m  s iln ie  g ru c z o ły  śluzow e (glandulae 
sublinguales) ,  k tó ry c h  w y d z ie lin a  n a  p o w ie trzu  szy b k o  b a rd zo  w y 
sy c h a  i  tw a rd n ie je ,  d a ją c  zn ak o m ity  m a te r ja ł  do b u d o w y  trw a łe g o  
g n iazd k a . P e w n e  sa la n g a n y , ja k  Collocalia n idifica , b u d u ją  sw e  
g n ia z d a  w y łączn ie  ze  sw e j ś lin y , in n e  ja k  Collocalia fucifaga  m ie
sz a ją  ze ś l in ą  częśc i ro ś lin n e . P o  w y b u d o w a n iu  g n ia z d k a  g ru c z o ły  
śluzow e p o w ra c a ją  do n o rm aln eg o  w y g lą d u .

W y m ien io n e  p rz y k ła d y  m ia ły  n a  ce lu  b ą d ź  to  ochronę j a j  
i ro z w ija ją c y c h  się  z n ich  za ro d k ó w  lu b  te ż  u rz ąd zen ie  w y g o d n eg o  
le g o w isk a  d la  n iedo łężnego  p o to m stw a .

W y ż sz y m  sto p n iem  t r o s k i  rod z icó w  o sw e  poko len ie  j e s t  zm y s ł 
s trz e ż e n ia  sw y c h  m ło d y ch  i  och rony  p rzed  a ta k a m i n iep rzy jac ió ł. 
D o  te g o  ty p u  z ja w isk  n a le ż ą  o b jaw y , zauw ażone u  m ęsk ich  okazów  
ry b , j a k  np . u  c ie rn ik a  ( Gasłerosteus), Eupomotis, Macropodus, u  k o -  
s to łu sk ic h  Am ia calva, g d z ie  sam iec  p rz e b y w a  s ta le  w  p o b liżu  m ło 
d y c h  i obe jm u je  s tra ż  n a d  n im i, a  k ażd eg o  zb liż a jąceg o  s ię  w ro g a  
u s i łu je  p rzez  g w a łto w n y  a ta k  zm u sić  do ucieczk i. W  w ie lu  w y p a d 
k a c h  o ch ro n ą  j a j  tro s k a  s ię  sam iczka . U  p ie rśc ie n n ic y  Ophryotrocha 
m a tk a  d n iam i ca łem i s ie d z i n a  g ru p c e  ja j ,  b ro n ią c  ich  w  te n  sposób  
p rz e d  ża rło czn o śc ią  rak ó w . S am ice  n ie k tó ry c h  ro zg w iazd , j a k  n . p . 
Cribrella occutaia u w y p u k la ją  sw o ją  ta rc z ę  w  p o s ta c i dzw onka, w e 
w n ę trz u  k tó reg o  m ieszczą  s ię  ja j a  w  b a rd z o  duże j ilo śc i. W  tern  po 
ło żen iu  p rz y tw ie rd z iw sz y  się  m ocno nogow iam i do podłoża, n ie  po 
b ie ra ją c  żad n eg o  po k arm u , p o z o s ta ją  p rzez  c a ły  czas em b rjo n a ln eg o  
ro zw o ju  m łodego  p o k o len ia . U  p lu s k w y  d rzew n e j Elasmostethus gri- 
seus t r o s k a  o p o to m stw o  o b ja w ia  się  w e d łu g  H e  y  m o n  s ’ a  w  te n  
sposób , że n a  g ru p c e  j a j  spoczyw a sam iczk a , z a k ry w a ją c  so b ą  sw ój 
po m io t p rz e d  b y s tre m  okiem  ja jo ż e rc z y c h  z w ie rz ą t. S k o lo p en d ry  
z g ro m a d y  w ijów  ch ro n ią  sw e  ja j a  p rzez  zw in ięc ie  s ię  w  k łę b e k , 
w  ś ro d k u  k tó re g o  m iędzy  odnóżam i m ieszczą  s ię  ja ja . P o d o b n y  
sposób  zauw ażono  rów n ież  u  p łazów  i  u  ja jo ro d n y c h  w ęży .

W  w ie lu  w y p a d k a c h  och ro n a  t a  m a  n ie ty lk o  znaczen ie  zab ez 
p iec z a ją c e  p rzed  a ta k a m i n ie p rz y ja c ió ł, a le  ró w n ież  znaczen ie  fiz jo 
log iczn e . M om ent te n  m ożna o b se rw o w ać  u  z w ie rz ą t w o d n y ch . T a k  
np . u  p ija w e k  j a j a  s ą  p rz y tw ie rd z o n e  do sp o d n ie j s t ro n y  c ia ła  m a tk i. 
T a  p rz y tw ie rd z iw sz y  s ię  m ocno sw oim i p rz y lg a m i do p o d ło ża , w y 
k o n y w a  u s ta w ic z n e  ru c h y  u n d u la c y jn e , w y w o łu jąc  ty m  sposobem  
ru c h  w o d y , zab ezp iecza jący  n o w y  d o p ły w  m a te rja łó w  oddechow ych  
d la  ro z w ija ją c y c h  się  ja j .

B ezp o śred n ie  s ty k a n ie  się  p o m io tu  z c ia łem  m a tk i m a  u  n ie 
k tó ry c h  g ro m a d  zw ierzęcych  za  z ad an ie  w y tw o rzen ie  j a k  n a jd o g o 
d n ie jsz y c h  w a ru n k ó w  d la  rozw o ju  p o to m stw a . W  ty c h  w y p a d k a c h  id z ie  
o te m p e ra tu rę , k tó r a  j e s t  je d n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  czy n n ik ó w  
w  ro z w ija n iu  s ię  ja j .  W y s ia d y w a n ie  ja j  p rzez  p ta k i  j e s t  w ła śn ie  
tr o s k ą  o ty m  w y łączn ie  c h a ra k te rz e . O bow iązk i te  s ą  sp e łn ia n e  a lb o



M isce lánea . 115

p rzez  je d n o  z  p łc i, p rz e w a ż n ie  sam icę , a lbo  s ą  one roz łożone  n a  
sam ca  i  n a  sam icę .

TJ k u r , u  k aczek , u p tak ó w  d ra p ie ż n y c h  w y s ia d y w a n ie m  j a j  
z a jm u je  s ię  sam ica . U  g o łę b i, u  m ew , u  s tru s ió w  s ie d z ą  n a  g n ie ź d z ie  
i sam ce  i sam ice  n ap rzem ian . U  k azu aró w  lu b  u  p ta k a  k iw i o b o 
w iązek  w y g rz e w a n ia  ja j  p rz y p a d ł sam com . B ard zo  c iek a w y m  z w y 
czajem  odznacza  s ię  g ru p a  p ta k ó w  Megapodiidae. T e m p e ra tu rę  w y ż 
szą  od o to czen ia , p o trz e b n ą  do ro zw o ju  ja j ,  w y w o łu ją  w  te n  sposób , 
że w pew nem  m ie jsc u  n a g ro m a d z a ją  z n aczn ą  ilo ść  c zę śc i ro ś lin n y c h  
i s k ła d a ją  sw e  j a j a  w  u tw o rz o n y  k o p iec  t r a w ia s ty .  W  ty m  kopcu  
dz ięk i znaczne j ilo śc i b a k te r j i  b u tw ie n ie  w y w o łu ją c y c h , p o w s ta ją  
p ro cesy  fe rm e n ta c y jn e , p rzy czem  n a s tę p u je  zn aczn e  p o d w yższen ie  
te m p e ra tu ry . D z ię k i w  te n  sposób  z d o b y tem u  c ie p łu  ja j a  w ch o d zą  
w  o k re s  rozw o jow y .

O bok p rz y k ła d ó w  lu źn eg o  zw iązk u  m ięd zy  c ia łem —m a tk i a  c ia 
łem  — p o to m stw a  z n a jd u je m y  w  św iee ie  zw ie rzęcy m  s to s u n k i ś w ia d 
czące o z w iązk u  b ezp o śred n im . U  n ie sp o rczak ó w  (Tardigrada)  sa m ic z k a  
p rzech o w u je  sw e  j a j a  aż  do ic h  w y lę g n ię c ia  w  to re b c e  o sk ó rk o w ej, 
k u tik u la rn e j. P e w n e  p ie rśc ie n n ic e  (Nereis) w y d z ie la ją  je szcze  p rz e d  
z łożen iem  ja j  nao k o ło  sw eg o  c ia ła  o s ło n k ę  śluzow ą, k tó ra  n a s tę p n ie  
tw a rd n ie je . D o  te j  o s ło n k i s k ła d a ją  ja ja .  U rz ą d z e n ie  to  sp e łn ia  w  ty m  
w y p a d k u  je sz c z e  jed n o  z a d a n ie  obok  o ch ro n y , g d y ż  w s k u te k  w iją 
cy ch  s ię  ru c h ó w  ro b a k a  j e s t  um o żliw io n y  u s ta w ic z n y  p rz e p ły w  św ie 
żej w o d y , n iezb ę d n e j d la  celów  odd ech o w y ch  ro z w ija ją c y c h  się  z a 
rodków .

Z e  z ja w isk ie m  t r o s k i  ro d z icó w  o sw e  po tom stw o  w ią ż ą  s ię  
śc iś le  p ew n e  in s ty n k ty  u  la rw . T a k  n . p . m ło d z iu tk ie  p ija w k i po 
w y jśc iu  z b ło n  ja jo w y c h  zazw y cza j p rz y tw ie rd z a ją  s ię  do b rzu szn e j 
s t ro n y  c ia ła  m a tk i. C zasem  o p u szcza ją  je ,  a le  z an ie p o k o jo n e  czem ś- 
k o lw iek  znow u  p o w ra c a ją  n a  d a w n e  sw e m ie jsce , c h ro n iąc  s ię  p rz e d  
n ieb ezp ieczeń stw em . R ó w n ież  u  s z k a r łu p n i m o żn a  często  zau w aży ć  
n a  c ie le  m a tk i p e łza jące  p o to m stw o , j a k  n p . u  LeptoptyChaster hergue~ 
lenensis w e d łu g  b a d a n ia  S l a  d e n  a. T o  sam o d a je  s ię  s tw ie rd z ić  
u  p a ją k ó w  z ro d z in y  Licosidae, u  k tó ry c h  m łode  p o k o len ie  po w y 
d o b y c iu  s ię  z o s ło n  ja jo w y c h  p rz e b y w a  w śró d  w ło sk ó w  c ia ła  m a t
czy n eg o , a lb o  z m a tk ą  p o zo sta je  w  śc is ły m  z w iązk u  p rz y  pom ocy 
n ite c z e k  p rzez  s ie b ie  u w ity c h . U  tro p ik a ln y c h  żab  m ożna zaobserw o
w ać  z jaw isk o  p rz y tw ie rd z a n ia  s ię  m ło d y ch  k ija n e k  do g rz b ie tu  sam ca , 
k tó r y  w  te n  sp o só b  p rzen o s i je  z je d n e g o  b a g n a  w  d ru g ie . U  zw ie
r z ą t  s s ą c y c h  z n an y m  j e s t  p o w szechn ie  p rz y k ła d e m  te g o  ro d z a ju  
d y d e lf , z w ie rz ą tk o  n a leż ące  do to rb a c z y . M łode te g o  s s a k a  m a ją  zw y 
czaj n a w e t ju ż  w  o k re s ie  p ó źn ie jszy m , k ie d y  s ą  zu p e łn ie  ro z w in ię te  
i  m o g ą  n a  w ła s n ą  rę k ę  zd o b y w ać  p ożyw ien ie , g ro m ad z ić  się  n a  c ie le  
m a tk i, c h w y ta ją c  się  je j  o g o n a , s k ó ry  lu b  odnóży  p azu rk am i i o g o n k am i. 
C ięża r w sz y s tk ic h  ty c h  m ło d y ch  razem  w z iąw szy , p rzew y ższa  z n a 



czn ie  c ię ż a r m a tk i. T o je d n a k  n ie  p rz e sz k a d z a  ro d z ic ie lce  z n ie s ła 
b n ą c ą  e n e rg ją  u w ija ć  s ię  po k o n a ra c h  d rzew n y ch .

B a rd zo  w ie le  w id łonogów  Copepoda p rzy m o co w u ją  sk u p ie n ia  
j a j  p rz y  pom ocy o s ło n k i śluzow ej do od c in k a  sw eg o  c ia ła , w  k tó ry m  
m ieszczą  s ię  u jś c ia  n a rz ą d ó w  ro z ro d czy ch . Ś luz  te n  j e s t  w y tw o re m  
końcow ej c zę śc i ja jo w o d ó w . P rz y k ła d e m  te g o  ro d z a ju  t r o s k i  o p o to m 
s tw o  j e s t  p o sp o lity  w  n a sz y c h  w o d ach  ocz lik  (Cyclops).

U  je d n e g o  z m a łż y  m o rsk ic h  Nucula delphinodonta po w e w n ę trz 
n e j s tro n ie  p ła szcza  m ieszczą  s ię  g ru c z o ły , k tó re  w  p o rze  sk ła d a n ia  
j a j  s i ln ie  s ię  ro z w ija ją  i  w y tw a rz a ją  zn aczą  ilo ść  w y d a lin y . W y d a 
l in a  t a  g ro m a d z i s ię  n a  ty ln y c h  k o ń cach  sk o ru p k i w  p o s ta c i dosyć  
ję d r n e j  o s ło n k i, w  k tó re j n a s tę p n ie  m ałż  s k ła d a  ja ja .  O słonkę tę  aż 
do  w y lę g u  m ło d y ch  m a tk a  d ź w ig a  s ta le  ze so b ą .

TJ p e w n y c h  p ie rśc ie n ic  m o rsk ich , j a k  Spherosyllis, m a tk a  p rze- 
k le ja  sw e  ja j a  do p o szczeg ó ln y ch  o d c inków  sw eg o  c ia ła . R ó w n ież  
i  z a ro d k i w y lę g n ię te  z ty c h  ja j ,  p ie rw sze  s ta d ja  sw eg o  ro zw o ju  p rz e 
b y w a ją  n a  c ie le  m a tk i.

B a rd zo  c iekaw e z jaw isk o  zao b se rw o w an o  u  e g zo ty c zn y ch  p lu 
sk w ia k ó w  w o d n y ch , u  k tó ry c h  sam iec  tro s k a  s ię  o p o to m stw o . M ia 
no w ic ie  u  g a tu n k u  Serphus z  ro d z in y  Belostomidae sam ica  s k ła d a  ja j a  
n a  g rz b ie c ie  sam ca , p rz y tw ie rd z a ją c  j e  le p k ą  w y d a lin ą . B liż sze  ro z 
p a trz e n ie  te g o  z ja w isk a  w y k aza ło , że j e s t  to  in s ty n k to w n a  tro sk a  
sw eg o  ro d za ju  o sw e  p o to w stw o  u  m a tk i. A lbow iem  p lu sk w ia k i te  
c h ę tn ie  z ja d a ją  ja ja ,  n ie  u w z g lę d n ia ją c  n a w e t ja j  sw eg o  g a tu n k u . 
O b a rczo n y  ja ja m i sam iec  u s iłu je  c iężar ze sw eg o  c ia ła  z rz u c ić ; o ile  
m u  s ię  to  u d a , ja j a  s ta ją  się  p rzedm io tem  je g o  ża rło czn o śc i. B y  za tem  
p o to m stw o  zabezp ieczy ć  p rz e d  d ra p ie ż n o śc ią  sam ców  lu b  sw y c h  p o 
b ra ty m có w , sam ica  w y szu k u je  n a jb ez p ieczn ie jsze  d la  p o to m stw a  m ie j
sce , m ianow ic ie  n a  g rz b ie c ie  sam ca, k tó r y  ró w n ież  z d ru g ie j s tro n y  
n ie  d a je  p rz y s tę p u  do s ieb ie  in n y m  g a tu n k o m  te j  p lu s k w y . T u  za tem  
g łó w n ie  tro s k a  o p o tom stw o  p rz e d  ża rło czn o śc ią  sam ców  i  in n y c h  
g a tu n k ó w  je s t  pow odem  p o w s ta n ia  te g o  c iekaw ego  zw y cza ju .

U  p ew n ej r y b y  sło d k o w o d n e j z  N ow ej G w in e i ( Curtus Guliveri) 
o p iek ę  n a d  ja ja m i o b e jm u je  ró w n ież  sam iec . W  ty le  g ło w y  po s tro n ie  
g rz b ie to w e j ry b a  ta  p o s iad a  k o s tn y  w y ro s te k  w  p o s ta c i z a k rz y w io 
n eg o  h a k a . N a  ty m  h a k u  zaw ie sza  s ię  ik r a  te g o  g a tu n k u . P o d  op ieką  
o jca  p o z o s ta ją  te  ja j a  aż  do w y lę g n ię c ia  s ię  m ło d y ch  ry b e k .

P rz y k ła d ó w  tr o s k i  o p o to m stw o  ze św ia ta  zw ie rzęceg o  m ożna 
p rz y to c z y ć  b a rd zo  w ie le . I n s ty n k t  te n  ro z w in ą ł s ię  ja k o  re a k c ja  n a  
d z ia ła n ie  n ie p rz y ja z n y c h  w a ru n k ó w  ś w ia ta  o tacz a jąceg o  w  p ie rw szy ch  
o k re sa c h  rozw o jow ych  za ro d k a . S ą  one no rm ą z ja w is k a , ogó ln ie  z n a 
nego  pod  n a z w ą  p rz y s to so w a n ia  s ię  do w a ru n k ó w  zew n ę trzn y ch .

F .
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Ruch naukowy.
P o lska w ypraw a zoologiczna do B ra zy lji. P o d ró że  p rzy ro d n icze  

p o lsk ie  do A m e ry k i P o łu d n io w e j m a ją  ju ż  sw o ją  tr a d y c ję ,  d a tu ją c ą  
s ię  od  p ie rw sze j p o ło w y  u b ie g łe g o  s tu le c ia . N azw isk a  D om eyk i, W ar- 
szew icza , J e ls k ie g o , S z to lcm an a , S iem irad zk ieg o , K a lin o w sk ie g o , z a 
ję ły  m ie jsce  p oczesne  n a  liśc ie  b a d a c z y  n eo tro p ik a lu e j p rz y ro d y . 
L iczn e  od  n a z w isk  ty c h  zapożyczone n a z w y  g a tu n k o w e  z w ie rz ą t 
i  ro ś lin  św iad czą  o o d k ry c ia c h , d o k o n a n y c h  p rzez  b a d a c z y  p o lsk ich  
w  dz ied z in ie  p o łu d n io w o -a m e ry k a ń sk ie j fa u n y  i flo ry .

N ić  t r a d y c j i  te j  n a w ią z a ł w  r . 1 9 1 0  o rn ito lo g  T a d e u sz  C h r o -  
s t o w s k i ,  ro zp o czy n a jąc  p o sz u k iw a n ia  fa u n is ty c z n e  w  P a ra n ie  
i  p ro w ad ząc  j e  w  d a lszy m  c ią g u  w  r. 1 9 1 3 — 14. M y śl w zn o w ien ia  
b a d a ń  ty c h  n a  w ięk szą  sk a lę  u rz e c z y w is tn ił  T . C h ro s to w sk i w  k o ń cu  
1921  r ., ja k o  k ie ro w n ik  d z ia łu  p ta k ó w  n e o tro p ik a ln y c h , a  za razem  
e k sp lo ra to r  P o lsk ie g o  P a ń s tw o w e g o  M uzeum  P rzy ro d n ic z e g o  w  W a r 
szaw ie . W ra z  z n im  u d a li s ię  w  p o d r ó ż : en to m o lo g  T ad eu sz  J  a- 
c z e w  s k  i, a s y s te n t  U n iw e rs y te tu  w a rsz a w sk ie g o  o raz  n a u c z y c ie l 
S ta n is ła w  B o r e c k i .

C złonkow ie w y p ra w y  w y ru s z y l i  z W a rs z a w y  5 g ru d n ia  1921  r .  
i d n ia  9  g ru d n ia  w s ie d li w  B o rd e a u x  n a  o k rę t , u d a ją c y  s ię  do B ra 
zy lji. W  czasie  p o sto jó w  o k rę tu  w  B o rd eau x , V ig o , L e ix o es , L iz b o n ie  
o raz  n a  zach o d n im  k ra ń c u  A f ry k i w  D a k a rz e , p o d ró żn icy  n a s i z e 
b ra l i n ieco  okazów  fa u n y  m ie jscow ej.

N a  z iem i b ra z y lijsk ie j  s ta n ę li  tr z e j  p rz y ro d n ic y  w  d n iu  31 
g ru d n ia  w  p o rc ie  B a h i a , sk ą d  d ro g ą  m o rsk ą  p rz y b y li  w  d n iu  4  
s ty c z n ia  19 2 2  r .  do k rań co w eg o  p u n k tu  p o d ró ży  m o rsk ie j — R io  d e  
J a n e iro . P o se ls tw o  p o lsk ie  w  s to lic y  B ra z y lj i  u rząd z iło  p rz y ję c ie  d la  
c z ło n '-1 w  w y p ra w y , w  czasie  k tó re g o  n aw iązan o  znajom ość z w y 
b itn y m i zoo logam i b ra z y l i j s k im i; o b ecn ą  b y ła  ró w n ież  z n a n a  b a 
d aczk a  o rn ito lo g ji p ó łn o cn o -b razy lijsk ie j, p n a  L u e th la g e  z M uzeum  
Groeldiego w  P a rć . D z ie n n ik i b ra z y lijsk ie  o raz  m ie s ięczn ik  „B raz il 
P o lo n ia “ p o w ita ły  b a rd z o  życzliw ie  f a k t  p rz y b y c ia  w y p ra w y  zoolo
g ic z n e j p o lsk ie j, n a to m ia s t N iem cy  m iejscow i za ję li s tan o w isk o  n ie 
p rz y c h y ln e , p o m aw ia jąc  cz łonków  w y p ra w y  o u k ry te  cele a g ita c y jn o -  
po lity czn e .

Z g o d n ie  z p lan em  członkow ie  w y p ra w y  p o czy n ili w  R io  de  J a 
n e iro  n a jn ie z b ę d n ie jsz e  z a k u p y , poczem  w y je c h a li k o le ją  do m iejsco
w ośc i M arech a l M alle t w  s ta n ie  P a ra n a .  P o  d ro d ze  o d w ied z ili s tw o 
rzo n e  p rzez  H . I h e r in g a  p ię k n e  M uzeum  P a u li s ta  w  S . P au lo . Z  M a
re c h a l M a lle t o d b y to  w y cieczk ę  do K u ry ty b y ,  g d z ie  o b e jrzano  m ie j
scow e z b io ry  zoolog iczne d ra  C zak iego , p rzeznaczone  d la  P o l. P a ń s tw . 
M uzeum  P rzy ro d n iczeg o .
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D zień  2 lu te g o  s ta n o w ił w ażn ą  d a tę  w  dz ie jach  w y p ra w y , 
w  ty m  bow iem  d n iu  trz e j p rz y ro d n ic y  n a s i rozpoczęli ze s ta c j i  M a- 
re c h a l M alie t w  k ie ru n k u  zachodn im  sw ą  podróż e k sp lo ra c y jn ą . P o 
suw ając. s ię  p ieszo  p rzez  w y n io s ło śc i p a sm a  S e r ra  d a  E sp e ra n ę a  
i  p ro w ad ząc  m in ia tu ro w ą  k a ra w a n ę  m ułów , n a  k tó ry c h  um ieszczono  
z b io ry  i  z a p a sy , w y p ra w a  d o s ię g ła  w  d n iu  2 0  k w ie tn ia  m ia s te c z k a  
G luarapuava . N a  p rzeb y c ie  1 2 0  k im . u ż y to  w ięc  p rz e sz ło  2 i  p ó ł m ie- 
s ię c y , g d y ż  n a d  rzek am i R io  C laro , R io  P u tin g a , w  F a z e n id a  D u rsk i 
i  w  k ilk u  in n y c h  p u n k ta c h  u rząd zan o  d łu ższe  po sto je . C h ro sto w sk i 
z d o b y ł w  ty m  w s tę p n y m  o k re s ie  w y p ra w y  dużo rzad k o śc i o rn ito lo 
g ic z n y c h , re p re z e n to w a n y c h  d o ty ch cz as  w  n a jb o g a tsz y c h  m uzeach  
w  p o jed y n cz y ch  okazach .

Z  G u a ra p u a v y , położonej w  dorzeczu  Ig u a s s ń , znacznego  d o 
p ły w u  P a ra n y , sk ie ro w a li się  p o d ró żn icy  n a s i n a  pó łnoc, w  poprzek  
p a sm a  S e rra  d a  E sp e ra n ę a , k u  dorzeczu  Iv a h y . S tep y , o k a la jące  Grua- 
ra p u a v ę  od  s t ro n y  p łn .-zach o d n ie j, o raz  po b rzeźe  R io d a s  M arrecas 
p rz y k u ły  u w a g ę  b a d a c z y  n a sz y c h  n a  czas d łu ższy , ja k o  obfitu jące  
w  in te re s u ją c e  g a tu n k i  ow adów , m ięczaków  i p ta k ó w  (z ty c h  d w a 
now e). N iem n ie j ow ocnym  o k a z a ł s ię  d łu ż szy  p o b y t w  Y erm elho  n a  
s z c z y ta c h  S e rra  d a  E sp e ra n ę a  oraz  w  T h e re z in ie  n a d  rz e k ą  Iv a h y .

D ążąc  d a le j w zd łuż  p ra w e g o  b rz e g u  Iv a h y , e k sp e d y c ja  d o s ięg ła  
w  d n iu  2 s ie rp n ia  m iejscow ości A p u c a ra n a  I I  Secęao n a d  rz e k ą  U b a - 
s in h o . K o lo n ja  ta  z a m ie sz k a n a  j e s t  częściow o p rzez  P o lak ó w  i B ra - 
z y lijc zy k ó w , częściow o p rzez  In d ja n  z p le m ie n ia  C oroados.

P o  u k o ń czen iu  p ie rw sze j „ ląd o w e j“ fa z y  w y p ra w y , po d ró żn icy  
rozpoczęli en e rg iczn e  p rz y g o to w a n ia  do  d ru g ie g o  „w o d n eg o “ o k re su  
p o d ró ży . W  o k re s ie  ty m  p o d ró żn icy  n a s i p u śc ić  s ię  m a ją  w  d ó ł 
rz ek i Iv a h y .  O d jazd  ło d z ia m i, a  racze j p iro g am i n a s tą p ić  m ia ł 
w  okolicy  S a lto  d a  U b a  w  p o b liż u  u jś c ia  U b a s in h o  do Iv a h y .

T e n  o k res  p o d ró ży , n a jw ażn ie jszy  zarów no co do czasu , j a k  
i  sp o d z iew an y ch  w y n ik ó w , j e s t  z a razem  o k resem  p e łn y m  tru d ó w  
i  n ieb ezp ieczeń stw . M ianow ic ie  c a ły  b ie g  i  po b rzeźa  Iv a h y  od  S alto  
d a  U b a  aż do u jś c ia  je j  do rz e k i P a r a n y  —  to  odc inek  dz ik ie j, 
p ie rw o tn e j p u szczy  b ra z y lijsk ie j . O d chw ili, g d y  daw ne  ko lon je  j e 
zu ick ie  w  zachodn ie j P a ra n ie  z o s ta ły  porzucone, i  g d y  k a r to g ra f ,  
s z k ic u ją c y  n a  m ap ie  p rz y b liż o n y  b ie g  rz e k i Iv a h y , do nazw  m ie j
scow ości n a d b rz e ż n y c h  d o rzuc ić  b y ł  zm uszony  d o p isek  „ab an d o n a 
d o s“ , m ało  k to  zapuszczać  s ię  w  te  s tro n y  ośm iela . Z d ra d liw e  n u r ty  
rz e k i, to czące j sw e  w o d y  w  k o ry c ie  pełnem  g łazó w  i  p rogów , a g d z ie 
n ieg d z ie  rzu ca jące j s ię  ze  s k a ł w  p o stac i g ro ź n y c h  w odospadów , 
o d s tra sz a ją  m ieszkańców  n a d b rz e ż n y c h  od  w y p ra w  rzeczn y ch . W y lą -  
d o w y w an ie  po łączone j e s t  z o b aw ą  n a p o tk a n ia  w ę d ru ją c y c h  po p u szczy  
g ro m a d e k  In d ja n .

N ie  dziw , że w y sz u k a n ie  p rzew oźn ików  i w io ś la rz y  na tra fiło , 
j a k  donosi w  l i s ta c h  sw o ich  C h ro sto w sk i, n a  n a jw ięk sze  p rze szk o d y . 
M im o to  z am ia ru  n ie  zan iech an o . P o  sp o rząd zen iu  łodz i i  z ao p a trzen iu
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ic h  w  żyw ność  n a  p ó ł ro k u , O h ro sto w sk i i  J a c z e w sk i p u śc ili  s ię  
w  n iebezp ieczną  d ro g ę  i, i  j a k  w n o sić  m ożna z l i s tu  k s . R .  W ie -  
rz e jsk ie g o , p isa n e g o  z P a ra n y , szczęś liw ie  p rz e b y li ju ż  p ie rw s z ą  k a 
ta r a k tę  rz . Iv a h y . — -

O d a lsz y c h  lo sach  p o d ró żn ik ó w  d o w iem y  s ię  z ap ew n e  n ie  p rę 
d ze j, j a k  w  je s ie n i b r .  D op iero  w ów czas bow iem  d o trz e ć  zd o ła ją  p o 
d ró ż n ic y  n a s i  do fo r tu  Ig u a s s ú , po u p rzed n iem  z b a d a n iu  w ie lk ie j 
w y sp y  I s la  d a s  S e te  Q u e d a s  n a  P a r a n ie ;  w y sp a  ta ,  w e d łu g  in fo r-  
m acy j, u d z ie lo n y ch  C h ro sto w sk iem u  p rzez  H . Ih e r in g a ,  ro k u je  in te 
re s u ją c e  sp o s trz e ż e n ia  i  zdobycze  n au k o w e , ja k o  p o łożona  n a  p o g ra 
n ic z u  dw u  o d rę b n y c h  p ro w in c ji zo o g eo g raficzn y ch . Z  fo r tu  Ig u a s s ú , 
po łożonego  p rz y  u jś c iu  rz e k i te jż e  n azw y , n ieo p o d a l s ły n n e g o  w odo
s p a d u , b ie g n ie  szo sa  do G u a ra p u a v y , Szosą  t ą  o d b ęd ą  p o d ró żn icy  
n a s i  trz e c ią  i n a jła tw ie js z ą  część  sw ej p o d ró ży  e k sp lo ra c y jn e j.

W y trw a ło ś ć  i  z a p a ł p o d ró żn ik ó w  n aszy ch , z a o p a trz o n y c h  w n a 
d e r  sk ro m n e  z a so b y  m a te r ja ln e  i  zm u szo n y ch  w ła sn ą  e n e rg ją  z a s tę 
pow ać  b ra k  pom ocn ików  i  s ta łe j e sk o r ty , z a s łu g u ją  n a  u zn an ie . 
O  jak o śc io w e j s tro n ie  w y n ik ó w  n au k o w y c h  n ie  czas je szcze  m ó w ić ; 
n a to m ia s t  p o d  w zg lęd em  ilo śc io w y m  ju ż  d z iś  r e z u l ta ty  t e  p rz e d s ta 
w ia ją  s ię  dość  okaza le . M ianow ic ie  d o ty ch cz aso w e  z b io ry  b ra z y li js k ie , 
z łożone  w  12 s k rz y n ia c h  w  k o n su lac ie  p o lsk im  w  K u ry ty b ie ,  o b e j
m u ją :  1 4  okazów  ssak ó w , 9 0 0  p ta k ó w , 6 0 1 1  p lu sk w ia k ó w , 2 5 5 0  
in n y c h  ow adów , około  5 0 0  m ięczaków , 10  p łazów , około  4 0  p ro b ó 
w e k  z w ijam i, 2 0  z w ażkam i, 62  p ro b ó w k i z p a so rz y ta m i w e w n ę trz 
n y m i i z e w n ę trz n y m i, w re szc ie  21 czaszek  p ta s ic h .

D r. W. Poliński.

Stacja  geologiczna w Dąbrow ie G ó rn icze j. N aw iązu jąc  do 
n a sz e j n o ta tk i ,  zam ieszczonej w  zeszy c ie  s ty c z n io w y m , w  sp ra w ie  
s t a c j i  dośw iad cza ln o  - g ó rn ic z y c h  w  P o lsce , w  m y ś l a r ty k u łu  d ra  
T o łw iń sk ie g o , o b ecn ie  m ożem y d o n ieść , że  je d n a  z ta k ic h  s ta e y j 
p o w s ta ła  w  D ąb ro w ie  G órn iczej. O te j now ej p laców ce p ra c y  n a u 
k o w e j zn a jd u jem y  w  zeszy c ie  s ty czn io w y m  b . r .  „ P rz e g lą d u  g ó r 
n ic zo -h u tn iczeg o “ a r ty k u ł  p . S te fa n a  C z a r n o c k i e g o .  Z e  w zg lęd u  
n a  a k tu a ln o ść  te j  s p ra w y  p o d a jem y  te n  a r ty k u ł  w  s tre sz c z e n iu .

S ta c ja  p ra c u je  obecn ie  n a  te re n ie  z a g łę b ia  D ą b ro w sk ie g o . C e
lem  je d n a k  je j  j e s t  z b a d a n ie  b u d o w y  geo lo g iczn e j ca łeg o  p o lsk ieg o  
z a g łę b ia  w ęg lo w eg o , t .  z. ca łe g o  z a g łę b ia  P o lsk o  - Ś lą sk ieg o . R ów n ież  
z a te m  w  s fe rę  je j d z ia ła n ia  w p rzy sz ło śc i n a leż y  w łączy ć  z a g łę b ie  
K rak o w sk ie , k tó r e  ju ż  te ra z  z z ag łę b iem  D ąb ro w sk iem  tw o rzy  je d n ą  
w sp ó ln ą  p rz e m y s ło w o -g ó rn ic z ą  ca łość .

U rz ą d z e n ie  s ta c ji  p o k ry ła  R a d a  Z ja z d u  przem ysłow ców  g ó rn i
czy ch . P a ń s tw o w y  I n s ty tu t  g e o lo g ic z n y  p rz y d z ie li ł ,  ja k o  k ie ro w n ik a  
s ta c ji ,  je d n e g o  ze sw y c h  geo logów . Z a k re s  je d n a k  p ra c y  b ęd z ie



w  p rz y sz ło śc i w y m a g a ł p ew n eg o  s ta łe g o  zesp o łu  p raco w n ik ó w , 
a  zw iązan e  z te rn  k o sz ty  b ęd ą  m u s ia ły  b y ć  p o k ry te  z funduszów  
R a d y  Z ja z d u . P rz e d e w sz y s tk ie m  p o trz e b n i s ą  t .  zw . k o lek to rzy , tz n . 
o so b y  ze sp ec ja ln em  p rzy g o to w an iem  geo log icznem , k tó re  u m ie ją  
z b ie rać  m a te r ja ły  g eo log iczne .

Z  z a d a ń  s ta c ji  w y su w a ją  s ię  n a s tę p u ją c e  n a  p ie rw szy  p la n . 
N a leży  zeb rać  m a te r ja ł, cech u jący  p rz e k ro je  w a rs tw  w  p o szczeg ó l
n y c h  częśc iach  z a g łę b ia , a  g łó w n ie  te n , j a k i  d a ją  p rzeczn ice , s z y b y  
k o p a ln ian e  i o tw o ry  w ie rtn ic z e . D ru g ie m  zad an iem  j e s t  z b ie ra n ie  
okazów  w ę g la  i  in n y c h  m in e ra łó w  u ż y te c z n y c h  w  ró żn y ch  częściach  
z a g łę b ia , z p o szczeg ó ln y ch  w a rs tw  i złoź. T rzec iem  zad an iem  je s t  
b ad a n ie  m a te r ja łó w , do o d b u d o w y  s ię  n a d a ją c y c h ,’ lu b  ta k ic h , k tó re  
w ch o d zą  w  g rę  ja k o  dom ieszk i p rz y  p ro cesach  m e ta lu rg iczn y ch .

W a ź n e m  zad an iem  rów n ież  b y ło b y  p ro w ad zen ie  sp ec ja ln e j s t a 
ty s ty k i  po d  k ą te m  w id zen ia  g eo lo g a , t .  zn . w e d łu g  p ew n y ch  w a rs tw  
czy  p ią te r , w e d łu g  g a tu n k ó w  w ęg la , w e d łu g  pew n y ch  ty p ó w  złóż  
ru d  cy n k o w y ch , ż e la zn y ch  i tp .

O p racow an iem  ty c h  w sz y s tk ic h  m a te r ja łó w  za jm ie  s ię  i  s ta c ja  
n a  m ie jscu  i  P a ń s tw o w y  I n s ty tu t  G eo log iczny  w  W a rsz a w ie .

R e a liz u ją c  te  w sz y s tk ie  z a d an ia , s ta c ja  z czasem  zdobędzie  c a 
ło k s z ta ł t  b u d o w y  geo log iczne j z a g łę b ia . B ędz ie  to  zw iązan e  z re a ln y m  
p o ży tk iem  i  d la  g e o lo g ji i d la  g ó rn ic tw a  p o lsk ieg o . M a te r ja ły  b o 
w iem  n ag ro m ad zo n e  w  s ta c j i  m o g ą  b y ć  cen n ą  w sk azó w k ą  p rz y  ro 
b o ta c h  e k sp lo a ta c y jn y c h  i  po szu k iw aw czy ch . O gó ł p raco w n ik ó w  s ta c ji 
może b y ć  w z y w a n y m  k ażd e j ch w ili p rzez  p rz e d s ię b io rs tw a  do w y 
d aw an ia  o p in ji w  sp ra w a c h  g eo lo g iczn y ch , ja k ie  w  c iąg u  ro b ó t m o g ą  
w y p ły n ąć .

S ta c ja  w  k ońcu  b ęd z ie  p o s ia d a ła  m a te r ja ł  n au k o w y , k tó r y
m oże b y ć  naukow o w y z y sk a n y  p rzez  sp ec ja lis tó w  g eo logów . F.

P o lsk i Przegląd Kartograficzny. S iłam i I n s ty tu tu  g e o g ra fic zn eg o  
U n iw e rsy te tu  w e L w o w ie , po d  k ie ro w n ic tw em  p ro f. d r. E u g e n ju sz a  
R o m e r a ,  zaczęło  w y ch o d z ić  p ism o o z acy to w an y m  ty tu le ,  k tó re
w h is to r j i  rozw o ju  p o lsk ie j k a r to g ra f j i  n ie w ą tp liw ie  s ta n o w ić  b ę d z ie  
je d e n  ze sp rz y ja ją c y c h  m om entów . W iadom o pow szechn ie , że k a r to g ra f ja  

• p o lsk a  n ie  j e s t  w p raw d z ie  w  z u p e łn y m  n p ad k u , a le  n ie  s to i n a  p o 
ziom ie w ła ś c iw y m , o d p o w iada jącym  poziom ow i zach o d n ich  k ra jó w  
E u ro p y . Z a  m ało  s ię  d o ty ch cz as  w  P o lsce  p ie lęg n o w a ło  k u ltu rę  m ap y . 
T o za  so b ą  p o c iąg a ło , źe k a r ty  m ało w arto śc io w e z d o b y w a ły  n ieza 
s łu żo n y  ro zg ło s  i  ro zp o w szech n ien ie . P o n iew aż  „ P o ls k i P rz e g lą d  
K a r to g ra f ic z n y “ j e s t  ró w n ież  p rzeznaczony  d la  z a g ra n ic y  i zam ieszcza 
obok  ocen  w  ję z y k u  po lsk im  p is a n y c h , oceny  w  ję z y k a c h  fra n c u sk im  
łu b  an g ie lsk im , to  w y p o w ied zen ie  sąd u  p rz e d  u kw alifikow anem  forum  
m ięd zy n a ro d o w y ch  znaw ców  m u si z je d n e j s tro n y  dodać  p o w ag i n a 
szym  k a rto g ra fic zn y m  pub lik ac jo m , a z d ru g ie j s tro n y  b ędz ie  p o b u d k ą  
do s tw a rz a n ia  rzeczy  w a rto śc io w y ch . P o z a  tern  t a  now a po lsk a  p « -
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b lik ao ja  m a i in n e  je szcze  b a rd z o  d o n io s łe  zad a n ie . „ K a r to g ra f )a  
z iem  p o lsk ic h  zn a jd o w a ła  się  od p ó łto ra  w iek u  w  rę k a c h  p a ń s tw  
zab o rczy ch . T e n  s ta n  sp ow odow ał z n ie k sz ta łc e n ie  lu b  s fa łszo w an ie  
n azw  p o lsk ich . Z a  ofic ja lnem i p u b lik a c ja m i n a sz y c h  b y ły c h  zab o rcó w  
p o sz ła  k a r to g ra f ja  ca łeg o  ś w ia ta . W a lc z y ć  p rzec iw  te m u  n a d u ż y c iu , 
zw racać  u w a g ę  n a  w zg lęd n ie  n is k ą  k u ltu rę  m ap y  te ry to r jó w  po l
sk ich , z w ła szcza  w  k a r to g r a f j i  s y n te ty c z n e j n a u k i św ia to w e j, b ęd z ie  
je d n e m  ze zad ań , k tó re  so b ie  P o lsk i P rz e g lą d  K a r to g ra f ic z n y  p o s ta w ił 
za n a c z e ln e “ .

T re ść  p ie rw sz e g o  k w a r ta ln ik a  s ta n o w ią  sp ra w o z d a n ia  o s ta n ie  
p ra c  n a d  m ap ą  P o ls k i, o cen y  to p o g ra fic zn y ch  m ap  P o ls k i w  ilo śc i 
21 , p o li ty c z n y c h  m ap  P o ls k i w  ilo śc i 16 , m ap  E u ro p y  w  ilo śc i 12, 
m ap  s ą s ie d n ic h  k ra jó w  P o ls k i w  ilo śc i 10, m ap  e tn o g ra fic zn y ch  
w  ilo śc i 14 .

N a  tę  p u b lik a c ję  z w racam y  u w a g ę  w sz y s tk im  ty m , k tó ry m  leży  
n a  se rc u  sz y b k ie  p o d n ie s ien ie  s ię  k a r to g ra f j i  po lsk ie j. A d re s  R e 
d a k c ji : P ro f . E . R o m e r ,  L w ó w , U n iw e rs y te t ,  I n s ty tu t  g eo g ra ficzn y . 
A d re s  A d m in is t r a c j i : „ K s ią ż n ic a  P o ls k a “ T -w a  N . S. W ., L w ów , 
u l. C za rn ieck ieg o  12. C ena zesz. I  1 0 0 0  m p.

Przegląd książek.
D r. W ilh e lm  F r ie d b e rg : Z a s a d y  g e o l o g j i  (W a rsz a w a  

1 923 , M. A rc t) .

M am y w  ręce  od d z ie s ią te k  la t  p ie rw s z y  p o d ręczn ik  geo lo g ji 
w  zak re s ie  u n iw e rsy te c k im , k tó r y  um ożliw ia  w  te j dz ied z in ie  n au k ę  
n asze j m ło d z ieży  i u su w a  n ie m iły  a  k o n ieczn y  d o tą d  m onopol l i te 
r a tu r y  obco językow ej, p rzew ażn ie  n iem ieck ie j. Z a  to  n a leż y  się  
w dz ięczn o ść  n ie ty lk o  au to ro w i, k tó r y  w  d z is ie jsz y c h  c iężk ich  w a 
ru n k a c h  zn a la z ł dość czasu  i  s i ł  n a  pod jęc ie  się  te j c iężk ie j p racy , 
a le  i firm ie w y d aw n icze j, k tó r a  n ie  z a w a h a ła  się  p rz e d  tru d n o śc ia m i 
i te ch n iczn em i i finansow em i.

D zieło  p ro f. F r ie d b e rg a  w p ro w ad za  n a s  w  z a sad n icze  po jęc ia  
c a ło k s z ta ł tu  g e o lo g ji i  z a w ie ra  n a s tę p u ją c e  g łó w n e  u s t ę p y : G eo lo g ja  
o g ó ln a  z w iadom ośc iam i o k sz ta łc ie  z iem i, je j  g ę s to śc i, te m p e ra tu rz e , 
a tm o sfe rze , h y d ro s fe rz e  i w iek u , te k to n ik a  s k a ł  w y b u c h o w y c h , m e
tam orficznych  i o sad o w y ch , g e o lo g ja  d y n am iczn a  z p rz e d s ta w ie n ie m  
d z ia łan ia  w o d y  i p o w ie trza  n a  sk a ły , d z ia ła n ie  o rgan izm ów , d z ia ła 
n ie  p iro s fe ry , w u lk an izm , trz ę s ie n ia  ziem i i ru c h y  je j sk o ru p y , po- 
czem  w  geo log ji h is to ry c z n e j n a s tę p u je  om ów ien ie  w sz y s tk ic h  e r, 
perjodów  i epok  g eo lo g iczn y ch . W  k ażd y m  w y p a d k u  n a s tę p u je  
om ów ienie zach o w an ia  s ię  flo ry  i  fa u n y  w  d an e j epoce, ro zp rz e s trz e 
n ien ie  g eo g ra ficzn e  u tw o ró w  te j  epoki czy  p e rjo d u  ze szczegó łu  ein
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u w zg lęd n ie n iem  ziem  p o ls k ic h , w reszc ie  ru ch ó w  g ó ro tw ó rczy ch  
i ob jaw ów  w u lk an icz n y ch  teg o  pe rjo d u .

D o k s ią ż k i je s t  d o d an a  m ap k a  g eo lo g iczn a , b a rw n a , u ła tw ia 
ją c a  p rz e g lą d  w y d z ie lo n y ch  p e rjodów  g eo lo g iczn y ch  i sko row idz .

N ależy  p o d n ieść  b a rd zo  o b fity  d z ia ł i lu s tra c y jn y , o b e jm u lący  
3 3 4  ry c in  w  tek śc ie , g d y  w  podobnem  ro zm ia ram i i  zak re sem  w y 
dan iu , d z ie le  K a y se ra , zn a jd u jem y  ty lk o  176 ry c in .

Je szcze  b a rd z ie j g o d n y m  p o d n ie s ie n ia  je s t  fa k t, iż  z te j ogólnej 
ilo śc i ry c in  aż 34  °/0 odnosi s ię  do P o lsk i. M oże n a  źadnem  innem  
po lu  n au k o w em  n ie  s to im y  dziś do te g o  s to p n ia  pod  zn ak iem  zm ian  
rew o lu cy jn y ch , j a k  w  n au ce  g eo lo g ji. N iek tó re , a le w ca le  liczne, 
p raw ie  d o g m a ty  w czo ra jsze , u s tę p u ją  m ie js c a  now ym , n ie ra z  bard zo  
śm ia ły m , n ie raz  p o c iąg a jący m  p o g ląd o m . W  s to su n k u  do w ie lu  in 
n y c h  zag a d n ie ń , k tó re  n ied aw n o  u ch o d z iły  za  ro z s trz y g n ię te  p raw ie  
i  c zek a ły  ju ż  ty lk o  n a  o s ta teczn e  w y k o ń czen ie , zach o w u jem y  się  dziś 
z d użą  reze rw ą , słow em , s to su jem y  da leko  n ie ra z  p o su n ię ty  k r y 
ty cy zm , n ie  m a jąc  n a  raz ie  n ic  p o z y ty w n eg o  do z a s tą p ie n ia  pojęć 
d a w n y c h . O dnośn ie  do p rob lem ów  te g o  ro d za ju  zach o w u je  p ro f. 
F r ie d b e rg  w  sw ej k siążce  sp o k o jn y  o b jek ty w izm . J. Nowak.

Jan  L e w iń s k i: P o d s t a w y  m i n e r a l o g j i  i  g e o l o g j i  
d la  k la s  w y ższy ch  szk ó ł [średn ich .

N a  czoło k s ią ż k i p ro f. L e w iń sk ie g o  w y su w a  s ię  ta  d o b ra  z a 
le ta , iż  m im o rozm iarów , p rzy s to so w an y ch  do szk o ły  ś re d n ie j, a u 
to ro w i u d a ło  s ię  tu  sk u p ić  b a rd zo  rów nom iern ie  i k o m p le tn ie  w ia 
dom ości o g e o lo g ji P o lsk i. A u to r  w y k a z a ł d u ży  ta le n t  ła tw e g o  
p rz e d s ta w ia n ia  z aw iły c h  prob lem ów  i tr z e b a  ża łow ać, iż  n a  u ja w n ie 
n ie  te j z a le ty  ta k  d łu g o  k a z a ł czekać. A le n a jtru d n ie js z y  pono p o 
czą tek . K s ią ż k a  je s t  p rz y s to so w a n a  w p raw d z ie  śc iś le  do p ro g ra m u  
m in e ra lo g ji i  g e o lo g ji d la  k la s  w y ższy ch  szkó ł ś red n ich , b ę d ą  z n ie j 
je d n a k  n ie w ą tp liw ie  k o rz y s ta ć  i  s tu d e n c i w y ższy ch  zak ład ó w  n a u 
k o w y ch , p ra g n ą c y  m ieć k ró tk ie  k o m p en d ju m  w ied zy  geo lo g iczn e j, 
a  ta k ż e  i  ta c y  z poza szkół, k tó ry c h  u  n a s  w  s fe ra c h  in te lig e n tn y c h  
b ęd z ie  co raz  w ięcej, a  k tó rz y  zechcą  u zu p e łn ić  sw e w iadom ości 
z p rzy ro d y  o jczy s te j. A  k s ią ż k a  p. L e w iń sk ie g o  b a rd zo  się  do te g o  
n ad a je . P o d n ie ść  rów n ież  należy , iż  m a te r ja ł do w iadom ości z g eo lo 
g j i  h is to ry c z n e j i p a leo n to lo g ji j e s t  ba rdzo  obfity  i  s ta ra n n ie  a z ro z 
m ysłem  d o b ra n y . J. Nowak.

Prof. E . T .  G e is le r : „ P o m i a r y  t e c h n i c z n e  z a p o m o c ą  
f a l  ś w i e t l n y c h “ . O d b itk a  z „ P rz e g lą d u  T ech n iczn eg o “ . W a r 
szaw a  19 2 2  r.

K ró tk i  p o p u la rn y  op is sposobów , w y p raco w an y ch  podczas w o jn y  
p rzez  „B u reau  o f  S ta n d a r d s “ w  W a sz y n g to n ie , m a jący ch  n a  celu  
m ożliw ie szy b k ie , lecz d o k ład n e , m ierzen ie  w sze lk ieg o  ro d za ju  s p ra w 
dzianów , w zorców , k u le k  s ta lo w y ch , w a łk ó w  i t .  p. S posoby  te
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o p ie ra ją  się  n a  z jaw isk u  in te rfe re n c ji św ia tła , p o w sta jące j w  m in i
m alnej szczelince  p o w ie trz n e j m ięd zy  p ła sz c z y z n ą  t .  zw . „ ró w n icy  
o p ty c z n e j“ („ p la n p a ra le li“ szk lan e j) , a p o w ie rzch n ią  s ta lo w ą  b a d a n e g o  
p rzedm io tu . Z  liczb y , k s z ta ł tu  i  k ie ru n k u  p o w sta jący ch  sm u g  in te r 
fe ren cy jn y ch  m ożna są d z ić  o d o k ład n o śc i p ła szczy zn , a po rów naw czo  
o w y m ia rach  częśc i sp ra w d z a n y c h . S p o so b y  pow yższe , d z ię k i sw ej 
p ro s toc ie , w ie lk ie j d o k ład n o śc i (do  d z ie s ią ty c h  części m ik ro n a , czy li 
d z ie s ięc io ty s ięczn y ch  części m ilim e tra ), w obec jed n o czesn e j n a d z w y 
czajnej szy b k o śc i d o k o n y w an ia  pom iarów , z y sk u ją  b a rd z o  szy b k o  
p ra w a  o b y w a te ls tw a  w szędz ie  tam , g d z ie  j e s t  w y m a g a n a  ta k  w ie lk a  
d o k ład n o ść  m ie rzen ia .

In i.  E . T .  G e isle r, P ro f . P o li te c h n ik i lw o w sk ie j. U c h w y t y  
E l e k t r o m a g n e t y c z n e .  Z  licznem i ry su n k a m i. W a rs z a w a  1 9 2 8 . 
N a k ła d e m  „ M e c h a n ik a “ . M a rsz a łk o w sk a  4 6 .

„ U c h w y ty  E le k tro m a g n e ty c z n e , te  ta k  p o ży teczn e  p rz y rz ą d y , 
k tó re  d z ięk i liczn y m  sw y m  za le to m , z y s k a ły  n a  Z achodzie  pow szechne 
z asto so w an ie  w e w sz y s tk ic h  w y tw ó rn ia c h , w  k tó ry c h  o b ra b ia n e  j e s t  
żelazo i  je g o  pochodne, a  u  n a s , j a k  d o tąd , sp o ty k a n e  są  n a d e r  
rz a d k o “ , p isze  a u to r  n a  w s tę p ie  do sw ej ro zp raw y .

„ T y m czasem  u c h w y ty  te  n a d a ją  się  do w ie lu  ro b ó t, do zam o- 
co w y w an ia  p rzedm io tów  o k sz ta łta c h  dow o lnych , o p o w ie rzch n iach  
b ąd ź  ob ro b io n y ch , b ąd ź  su ro w y ch , za rów no  n a  sz lifie rk ach , j a k  n a  
s tru g a rk a c h , to k a rk a c h  i  w y to c z a rk a c h “ . . .  „zam ocow yw an ie  to  od 
b y w a  s ię  z sz y b k o śc ią  i  ła tw o ś c ią  n ie o s ią g a ln ą  w obec in n y c h  
u c h w y tó w “ .

S zczegó łow em u o p isow i b u d o w y  i d z ia ła n iu  u c h w y tó w  łącz n ie  
z w y k ład em  p o d s ta w o w y c h  z ja w isk  e le k tro m a g n e ty c z n y c h  i z k ró tk ą  
h is to r ją  rozw oju  p o św ięca  a u to r  7 3  s tro n ic e  sw ej c iekaw ej b ro szu ry , 
k tó rą  zd o b ią  liczn e  i b a rd zo  s ta ra n n ie  w y k o n an e  ilu s tra c je , a  k tó re  
zn ak o m ic ie  do z rozu m ien ia  t r e ś c i  p rz y c z y n ić  się  m ogą . P rz e c z y ta n ie  
„ U c h w y tó w “ k ażd em u  tech n ik o w i, k tó ry  z o b ró b k ą  m e ta li m a do 
czy n ie n ia , po lec ić  m ożna.

Z a p i s k i .
L u d n o ść  F r a n c ji. F ra n c ja  s ta r a  s ię  o d o k ład n e  s tw ie rd z e n ie  

s t r a t ,  p o n ies io n y ch  w  czasie  w o jn y . O g ó ln ą  liczb ę  s t r a t ,  p o n ies io n y ch  
w  lu d z iach , w y k azu je  o s ta tn i  sp is  je d n o d n io w y  lu d n o śc i, d o k o n an y  6 
m arc a  1921  ro k u .

W e d łu g  te g o  sp isu  w e F ra n c ji,  w  g ra n ic a c h  p rz e d w o je n n y c h  
by ło  3 7 ,4 9 9 .3 9 4  lu d z i ;  sp is  z ro k u  1911 w y k a z y w a ł 3 9 ,6 0 1 .5 0 9 , 
T en  sam  sp is  w y k a z a ł o g ro m n y  p rz y ro s t  cudzoziem ców , pom im o te g o , 
źe n ao g ó ł N iem cy , A u s tr ja c y  i W ę g rz y  o p u śc ili F ra n c ję . J e ż e l i  w ięc
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od liczyć ilo ść  cudzoziem ców , to  fa k ty c z n ie  lu d n o ść  F ra n c j i  w  ro k u  
1921 w y n ie s ie  3 6 ,0 8 4 .2 6 6  w  s to su n k u  do 3 8 ,4 4 1 .6 6 4  w  ro k u  1911 . 
R z e c z y w is te  w ięc  s t r a ty  F ra n c j i  w  lu d n o śc i w  o s ta tn iem  dziesięc io 
leciu  w y n io s ły  2 ,3 5 7 .3 9 8 . R. D, F.

L u d n o ść Belgji. W e d łu g  sp isu  jed n o d n io w eg o  w d n iu  31 g r u 
d n ia  1920  r. B e lg ja  lic zy  7 ,4 5 8 .9 0 3  m ieszkańców . Je ż e li od te j 
l ic z b y  od jąć  liczb ę  m ieszkańców  E u p e n  i M alm edy , p rzy łączo n y ch  
do B e lg ji po p o ko ju  W e rs a lsk im , to  okaże  s ię , że w s to su n k u  do 
lic zb y  m ieszkańców  z ro k u  1 910 , lu d n o ść  B e lg ji zm n ie jszy ła  się  ty lk o  
o 2 5 .0 6 0  osób . S ą  to  nad zw y cza j m ałe  s t r a ty ,  je ż e li s ię  w eźm ie  pod 
u w ag ę  po łożen ie  B e lg j i w  czasie  w o jny . R. D. F.

N ajgłębszy otwór św idrow y zn a jd u je  s ię  obecn ie  w  s tan ie
W e s t  V irg in ia  —  j e s t  to  w ie rcen ie  w p o szu k iw an iu  ro p y , k tó re  
doszło  do 2 3 1 0  »t g łęb o k o śc i. W o b ec  te g o  n a jg łę b sz y  d o ty ch czaso w y  
o tw ó r 2 2 4 0  m, k tó r y  z n a jd u je  się  w  C zechow ie pod  P a ru szo w icam i 
n a  G órnym  Ś lą sk u  i k tó ry  z o s ta ł w y w ie rco n y  p rz y  p o szu k iw an iu  
w ęg la  k am ien n eg o , s t r a c i ł  sw o je  p rzo d u jące  stan o w isk o .

N a jg łę b sz y m  szy b em  zaś j e s t  szy b  w  k o p a ln iach  z ło ta  w  M arro  
V elho  w  M inas G eraes w B razy lji, k tó ry  o s ią g n ą ł g łęb o k o ść  19 6 0  m. 
S p ec ja ln e  u rz ąd zen ia  ch łodzące  u m o ż liw ia ją  p racę  g ó rn ik o m  w  ty c h  
g łę b ia c h . R. 1). F.

Instytut geologiczny w C h in a ch . W  rep u b lice  C h iń sk ie j zo s ta ł
o tw a r ty  p ań s tw o w y  in s ty tu t  geo lo g iczn y , po łączony  ze szko łą , k s z ta ł 
cącą geo logów  rząd o w y ch . A b so lw en ci szk o ły  u z u p e łn ia ją  w y k s z ta ł 
cen ie  z ag ra n ic ą , zw łaszcza  w  S ta n a c h  Z jed n o czo n y ch , p oczem  po 
pow rocie  ro zp o czy n a ją  p race  badaw cze . I n t y tu t  w y d a je :  „ B u lle tin “ , 
„M em oires“ i p u b lik a c ję  sp e c ja ln ą : „ P a le o n to lo g ia  S in ic a “ .

(L a  Geographic X X X V I I  N. 4 ). Z.

Rozw ój górnictw a na Szp icb ergach. G órn ic tw o  w ęg low e na  
S z p ic b e rg a c h  ro zw inę ło  s ię  b a rd zo  w y d a tn ie  w  c ią g u  o s ta tn ic h  dw u  
la t .  D o ty ch czas  p o zn an e  i d o s tę p n e  zaso b y  w ęg la  s ą  w iek u  k a rb o ń - 
sk ieg o , ju ra jsk ie g o , k red o w eg o  i trzec io rzęd o w eg o . E k sp lo a ta c ją  z a j
m u ją  s ię  p rz e d s ię b io rs tw a  : ho len d ersk ie , no rw esk ie , szw edzk ie  i  an - 
g lo -ro sy jsk ie . P ro d u k c ja  w y n o s iła :  w  r. 19 1 9  — 9 0  ty s .  to n n , 1920  
1 3 0  ty s .  to n n , 1921  — 2 1 0  ty s .  to n n . Z a p a sy  w ę g la  n a  S zp icb e r
g a c h  ob licza ją  n a  10  m ilja rd ó w  to n n , t j .  ilość , k tó r a  może p o k ry ć  
zap o trzeb an ie  N o rw e g ji, Szw ecji, F in la n d ji  i R o s ji a rk ty c z n e j przez 
k ilk a  stu lec i.

W  r .  1 9 2 0 -2 1  z a ję ty c h  b y ło  n a  S z p ic b e rg a c h  p o n ad  1 0 0 0  g ó r 
n ików , ta k , że lu d n o ść  S zp icb erg ó w  obliczać  m ożna n a  p rzesz ło  1500 .

(Sc. Geogr. Mag. X X X V I I I  N. 2). Z.

D u ń sko -szw ed zka  stacja tropikalna w H o len d erskich  Indjach  
w scho d nich . W  r. 1921  w y jech a ła  e k sp e d y c ja  pod k ie ru n k ie m  zoo
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lo g a  M o rten sen a  i b o ta n ik a  J e n s e n a  celem  p rz y g o to w a ń  do za ło żen ia  
tro p ik a ln e j s ta c j i  b io lo g iczn e j w  In d ja c h  w sch o d n ich . S ta c ja  zo stan ie  
p ra w d o p o d o b n ie  za ło żo n a  :na w y sp a c h  K e , a  to  d la  n iezm iern e j o b 
fito śc i fa u n y  m o rsk ie j w  ty c h  oko licach . F a u n a , w  in n y c h  o b szarach  
g łę b in o w a , z o s ta ła  tu  o d n a lez iona  w  g łęb o k o śc iach  2 0 0 —3 0 0  m, co 
d a je  m ożność z e b ra n ia  rz a d k ic h  g łę b in o w y c h  g a tu n k ó w . Są, ten d en c je  
do n a d a n ia  s ta c j i  c h a ra k te ru  m ięd zy n a ro d o w eg o .

(Geogr. Journ. L IX ) . Z.

Projekt tryan g ulacji kuli [ziem skiej zapom ocą telegrafu bez 
drutu. W e  F ra n c j i  w y s tąp io n o  z p ro je k te m  u ż y c ia  te le g ra fu  bez d ru tu  
do d o k ład n e j t r y a n g u la c j i  k u li z iem sk ie j. F a le  H e r tz a  o szy b k o śc i 
3 0 0  ty s .  k ilom , n a  sek . pozw olą o k re ś lić  czas p rz e jśc ia  fa li z je d n e j 
s ta c j i  do d ru g ie j , z d o k ła d n o śc ią  ł /6 s e k u n d y . K ilk a  s ta c ji ,  k tó ry c h  
po łożen ie  j e s t  d o k ład n ie  o z n a c z o n e , tw o rz y ło b y  p ie rw s z y  w ie lobok  
try a n g u la c j i ,  k tó ry  s łu ż y łb y  za p o d s ta w ę  do s tw o rz e n ia  t r y a n g u 
la c ji d ru g o rzęd n e j, o lic z n y c h  m n ie jsz y c h  w ie lo b o k ac h . T e g o  ro d za ju  
try a n g u la c ja  o b ję ła b y  c a łą  k u lę  z iem ską , b y ła b y  ró w n ie  p recy zy jn a , 
j a k  try a n g u la c ja  m e to d am i g eo dezy jnem i, a  znaczn ie  ta n ie j i  szy b c ie j 
d a ła b y  się  p rzep ro w ad z ić . (L a  Geogr. X X X V I I  3) Z.

Po szukiw ania za naftę. W  H i s z p a n j i  dow iercono  się  w a rs tw  
b itu m iczn y ch , w sk a z u ją c y c h  n a  p ob liże  n a f ty , w  pó łn .-zach , pó łn o c
nej, p łn . w sch o d n ie j, ś ro d k o w ej i  p łd .  części.

W  G r e c j i  w iercono  w E p irz e  i n a  w y sp ie  Z an  te  ze sk u tk ie m  
p o m y ś ln y m ; s y n d y k a t  f r a n c u s k i z am ie rza  p o szu k iw an ia  ro z sze rzy ć  n a  
A k a rn a n ję , E to lję  i  P e loponez .

W  M e z o p o t a m j i  d o k o n u ją  p o szu k iw ań  m iędzy  B ag d ad em  
i Z a c h o ; w  czasie  w o jn y  w a rs tw y  ta m te js z e  b y ły  ju ż  p rzed m io tem  
ek sp lo a tac ji.

W  P e r u  is tn ie je  b o g a ty  p a s  n a f to n o śn y , d o ty c h c z a s  n iem a l 
n ie  ek sp lo a to w an y , o ro zc iąg ło śc i około 1 5 0 0  m il. ang .

(L a  Geogr. X X X V I I  2 ). Z.

W u lk a n  Kam erun. W  o s ta tn ic h  dn iach  lu te g o  u b . r .  czynny  
b y ł  g w a łto w n ie  w u lk a n  K a m e ru n . O tw o rzy ło  s ię  sześć  n o w y c h  k ra 
te rów , z czego p ięć  b lisk o  s ie b ie  n a  zach o d n im  s to k u . L a w a  z ty c h  
o s ta tn ic h  d o ta r ła  w  po łow ie  m arca  do m orza, p rz e b y w a ją c  około  12 
k ilo m e tró w  d ro g i. W.

T rz ę sie n ie  ziem i w C h ile . D n ia  5 lis to p a d a  1 9 2 2  w nocy  
n aw ied z iło  c e n tra ln e  C hile  s iln e  trz ę s ie n ie  z ie m i , k tó r e  ob ję ło  pas 
lą d u  n a  zachód  od A ndów  około  2 0 0  k ilom , d łu g i a trw a ło  p raw ie  
3 g o d z in y . S tr a ty  w  lu d z iach , d o k ła d n ie  je s z c z e  n ie  zn an e , id ą  w  t y 
siące . M orze cofnęło  się  d w a ra z y  i za la ło  w y b rz e ż e  fa lą  około 60  m 
w y so k ą . F a la  t a  d a ła  s ię  odczuć aż n a  H a w a ji .  T rzęsien ie , odczuto  
w całej A rg e n ty n ie  i C hile. W.
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Produkcja  soli potasu W  r. 1913  w y n o s iła  św ia to w a  p ro 
d u k c ja  1 .1 10 ty s . to n n , z czego p rz y p a d a ło  n a  N iem cy  9 8 °/0 (9 4°/0 
so le  po tasow e s ta s s fu rc k ie , 4°/0 złoża a lzack ie ). 9/10 p ro d u k c ji p o 
c h ła n ia ły  p o trz e b y  ro ln icze . N iem cy  m ia ły  w ięc  m onopol w  dziedz in ie  
so li p o ta s o w y c h ; 50°/0 p ro d u k c ji z u ż y w a ły  sam e N iem cy , 25°/0 e k s 
p o rto w a ły  do S tan ó w  Z jednoczonych , 25°/0 do in n y c h  k ra jó w  eu ro 
p e jsk ich . W  czasie  w o jn y  S ta n y  Z je d n . pozbaw ione  im p o rtu  z N ie 
m iec, s ta r a ły  s ię  u z y sk a ć  K 20 ,  n ie z b ę d n y  d la  u p ra w y  b aw e łn y , 
w  in n e j d rodze  ( re s id u a  p rz y  d e s ty la c ji  m e lassy , ra f in e rji c u k ru  
trzc in o w eg o  i t .  p .) z d o ła ły  w szak że  d o p row adzić  p ro d u k c ję  p o tasu  
za led w ie  do 32 ty s . to n n  w  r. 1917  (w  s to su n k u  do im p o rto w an y ch  
z N iem iec ćw ie rć  m iljo n a  to n n  p rzed  w o jną).

W o jn a  z m ien iła  s to su n k i o ty le , źe  A lz a c ja  p rz y p a d ła  F ra n c ji,  
p rzyczem  p ro d u k c ja  so li p o ta so w y ch  w  A lzac ji znaczn ie  s ię  w zm o
g ła . W  ro k u  1 9 2 0  p ro d u k c ja  św ia to w a  w y n o s iła  1171 ty s . to n n , 
z te g o  w  N iem czech  ju ż  ty lk o  7 9 °/0, F ra n c j i  (A lzacji) 1 7 °/0 , w  in 
n y ch  k ra ja c h  około 4 °/0 .

In te re s u ją c ą  k w e s tją  w  zw iązku  z tem i s to su n k am i podn ió s ł 
p ro f. H e n ry k  A r c t o w s k i  w  a r ty k u le  pod  ty t .  „ K w e s tja  soli p o ta 
so w y ch  w  P o ls c e “ (P rz e m y s ł C h em iczn y “ n r . 8  z r . 1 9 2 1 ). S tw ie r
dza jąc , źe w a rs tw y  p erm sk ie , z k tó ry c h  pochodzą  sole po taso w e  n ie 
m ieck ie  i  só l n a  n iż u  p o lsk im  (In o w ro c ław , C iechocinek  itd .)  tw o rzą  
g łęb sze  pod łoże  dużej części P o lsk i n iżow ej, p rzy p u szcza , że w a rs tw y  
te  p o d n o szą  się  w  k ie ru n k u  k u  p łd n .-w sch ., źe  w ięc sól p o ta so w a , 
o ile  w a rs tw y  p e rm sk ie  w szędzie  ją  z aw ie ra ją , p o w inna  znachodzić  
s ię  co raz  p ły c ie j w  m ia rę  p o su w an ia  się  k u  p łd . w schodow i. A u to r  
sp o d z iew a  się  znaleźć  j ą  n a  lin ji In o w ro c ła w —Ł ó d ź — K ie lce , p ro p o 
n u ją c  b a d a n ia  p rz y  pom ocy w a h a d ła . P o n iew aż  bow iem  c. g . soli 
j e s t  m n ie jszy , n iż  c. g . s k a ł o tacza jący ch , só l zaś w y s tę p u je  w  s łu 
pach . w y c isk a n y c h  d z ięk i je j p la s ty czn o śc i, w ięc  p rz y c ią g a n ie  ziem i 
n a d  s łu p em  so li j e s t  m niejsze, n iż  w  oko licy . S tą d  p o m ia ry  g ra w i
m e try czn e  m o g ą  dać  pow ażne w sk azó w k i co do w y s tę p o w a n ia  soli.

S p raw a  ta  j e s t  d la  P o lsk i, k ra ju  n a w sk ró ś  ro ln iczego , z a g a 
d n ien iem  p ie rw szo rzędnem . Z.

Produkcja  żelaza w In djach. W e d łu g  d a n y c h  I n s ty t .  geo log . 
In d y jsk ie g o , w a rto ść  p ro d u k c ji gó rn icze j że laza  w  In d ja c h  w zro sła  
z 7 ,6 0 0 .0 0 0  f. s z te r l. w  r . 19 0 9  n a  1 5 .0 0 0 .0 0 0  f . s z t. w  r . 1918 . 
W  c ią g u  w o jn y  (1 9 1 4 —1 9 1 8 ) w zm o g ła  się o 5 m il. f. sz t.

(La Geogr. X X X V I I  1). Z.

Budowa kanałów  w N iem czech . P a ń s tw a  po łudn iow o-n iem ieck ie  
po u tra c ie  R e n u  i z a g łę b ia  S a ry , p ro je k tu ją  rek o m p en sa tę  ty c h  s t r a t  
p rzez budow ę, w zg l. p rzeb u d o w ę k an a łó w  oraz  w y z y sk a n ie  żyw ej 
s i ły  w ody , k tó ra  z a s tą p i w ęg ie l.

B a w a r ja  p ro je k tu je : I s tn ie ją c e  p o łączen ie  R e n u  z D u n a jem
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z R e q u itz  do A ltm ü h l u d o s tę p n ić  d la  s ta tk ó w  o po jem ności 1 2 0 0  to n n . 
B ędzie  to  d ro g a  6 0 7  km  d łu g a , z 49  sz luzam i, 38 m sz e ro k a , o n a j
m n ie jsze j g łęb o k o śc i 3 '1 1  m. W o d y  L e c h u  za s ila ć  b ę d ą  k a n a ł.

W ir te m b e rg ja  rozpoczęła  ju ż  p ra c e  n a d  k a n a liz a c ją  N e k a ru  d la  
s ta tk ó w  o po jem ności 1 2 0 0  to n n  od M anheim  do P lo c h in g e n  ; p ro je k 
to w an e  p o łączen ie  z U lm  n a d  D u n a jem .

P o z a te m  p ro je k to w a n e  w y z y sk a n ie  e n e rg ji p raw o b o czn y ch  do
p ły w ó w  D u n a ju  p rz e d e w sz y s tk ie m  L e c h u  i Iz e ry . W a r to ś ć  e n e rg j i  =  
1 ,3 6 0 .0 0 0  k ilo w a tó w . (L a  Geogr. X X X V I I  1.) Z.

Z  dośw iadczeń w ojennych. P ro f . E c k e r t  z A k w iz g ra n u , p rz y 
d z ie lony  do je d n e g o  z po low ych  o d d z ia łó w  p o m iarow ych  n iem ieck ich  
p o d czas  w ie lk ie j w o jn y , d o s ta ł w  czasie  o s trz e liw a n ia  dzia łow ego  
P a ry ż a , p o lecen ie  sp raw d zen ia , czy  p ro je k c ja  s to żk o w a  u ży w an y ch  
pow szech n ie  m ap  n ie  b ęd z ie  n ie k o rz y s tn ie  w p ły w a ła  n a  p recy z ję  
s t r z a łu  p rz y  o d leg ło śc iach  p o n ad  10 0  hm. S tw ie rd z ił on, źe  p o w sta ły  
p rzez  n ią  b łą d  n ie  j e s t  w ię k sz y  od ro z s trza łu  a rm a ty  (ro z s trz a ł j e s t  
to  po le  d la  k a ż d e g o  d z ia ła  różne , w  o b ręb ie  k tó re g o  p a d a ją  p oc isk i, 
w y s trz e lo n e  ty m i sam y m i e lem en tam i s trz a łu .  P o d a je  p rz y  tern , źe 
dzia ło  to  s trz e la ło  n a jd a lsz y m  d y s ta n se m  132  to». P o c isk  w zn o s ił się  
p rzy  ty m  s trz a le  n a  4 5  hm w  g ó rę . K art. Zeitsehr. W.

K o m un ikacja  lotnicza. S ieć  n iem ieck ie j k o m u n ik ac ji lo tn icze j 
j e s t  n a jg ę s ts z ą  w  E u ro p ie  i łą c z y  w sz y s tk ie  w ażn ie jsze  c e n tra  p rz e 
m y s łu , h a n d lu , w ie lk ie  m ia s ta  i le tn is k a  o raz  s łu ży  do celów  po li
ty c z n y c h  (lin je  do M o sk w y , k ra jó w  b a łty c k ic h ) . M y p o siad am y  je d n ą  
w ła sn ą  lin ję  L w ó w — W a rs z a w a — G -dańsk i je d n ą  fra n c u sk ą  W a r 
s z a w a — P r a g a — P a ry ż . L ot. W.

Nowa linja kolejow a w A u stra lji. A n g lic y  w y b u d o w ali w  c za 
sie 19 1 2  — 19 1 7  i o d d a li do u ż y tk u  ko le j K a lg o o r lie — P o r t  A u g u s ta  
w  A u s tr a l j i  p o n ad  1 5 0 0  hm d łu g ą , T y m  sposobem  d o stać  s ię  m ożna 
k o le ją  ze S y d n e y 'u  do P e r t h ’u  , z b rzeg ó w  P acy fik u  n a d  ocean  I n 
d y js k i. O becn ie  p rz y s tę p u ją  do b u d o w y  ko le i z p ó łn o cy  k o n ty n e n tu  
n a  p o łu d n ie  o p o d o b n e j d łu g o śc i. The Stat. Yearh.

Nowa metoda w ykryw ania zło ży ropnych. P rz y rz ą d  pom ysłu  
d ra  H . M oineau  i R eg io , w  k tó ry m  g łó w n ą  ro lę  o d g ry w a ją  prom ie
n ie  X . P rz y rz ą d e m  ty m  m o żn a  ró w n ież  w y k ry w a ć  obecność p o k ład ó w  
w ęg la , k ru szcó w , w o d y  i t .  d.

Radjotelegrafja we F ra n c ji. F ra n c ja  m a 4  s ta c je  ra d jo te le g r . 
d la  w ie lk ich  o d le g ło śc i: W ie ż a  E ifia  (5 0  k . w .), N a n te s  (1 0 0  k . w .), 
L y o n  (1 5 0  k . w .), L a fa y e t te  (4 0 0  k. w .) ;  t a  o s ta tn ia  um ożliw ia  po 
rozum ienie  się  n a  o d leg ł. 12.0G_ hm, p ra c u je  n o rm a ln ie  n a  od leg ł. 
6 —7 0 0 0  km.
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W  b u dow ie  now a s ta c ja  w  S a in te -A ss ise  koło M elun , przede- 
w sz y s tk ie m  d la  celów  h a n d lo w y c h , b ęd z ie  w y s y ła ła  fa le  z s iłą  
15 0 0  k. w . S k ła d a ć  s ię  b ędz ie  w ła śc iw ie  z 2 s ta c ji , . m o g ący ch  p ra 
cow ać rów nocześn ie  z po jem nośc ią  do 2 4 .0 0 0  s łów  n a  godzinę.

Rob. Publ. W.

Skrzynka redaktorska.
P y t a n i e :

P. Józef Galigowski Sambor. Czem  s ię  tłu m aczy  z jaw isk o  p rz y 
c ią g a n ia , w zg lęd n ie  o d p y ch an ia  się  d ro b n y c h  c ia ł, p ły w a jąc y ch  po 
w odzie ?

O d p o w i e d ź  R e d a k c j i :
D w a  le k k ie  c ia ła , p ły w a jąc e  n a  w odzie, u s iłu ją  zb liży ć  się  k u  

so b ie , je ś l i  w o d a  zw ilża  oba c ia ła  albo  n ie  zw ilża  żad n eg o  z n ich , 
i j e ś l i  z n a jd u ją  się  w  ta k  m ałe j o d leg ło śc i od s ieb ie , źe pow ierzchn ia  
w o d y  po m ięd zy  n iem i w zn o si się  coko lw iek  do g ó ry  — w  w y p a d k u  
c ia ł zw ilża jący ch  się , w zg l. ob n iża  s ię  — w  w y p a d k u  c ia ł n iezw il- 
źa ją cy ch  s ię . J e ś l i  n a to m ia s t w oda zw ilża  jed n o  ciało , d ru g ie  zaś 
n ie , n a ten c zas  c ia ła  o d p y ch a ją  s ię  naw zajem .

Z ja w isk a  te  m ożna ła tw o  w y tłu m aczy ć  przez  u w zg lęd n ie n ie  c i
śn ień  h y d ro s ta ty c z n y c h , podobn ie  ja k  w  w y p a d k u  ru re k  w ło sk o w aty ch . 
M ianow icie  w y p ad k o w e  c iśn ien ie  n a  cia ło  w  w y p a d k u  c ia ł zw ilż a n y c h  
j e s t  sk ie ro w an e  ta k , że s t a r a  s ię  oba c ia ła  zb liży ć  k u  sob ie , g d y ż  
c iśn ien ie  w  s łu p k u  c ieczy , w znoszącym  s ię  pom iędzy  c ia łam i, j e s t  
m n ie jsze  od a tm o s fe ry c z n e g o ; w  w y p a d k u  c ia ł n iezw ilżan y ch  je s t  
c iśn ien ie  w y p ad k o w e  n a  c ia ło  sk ie ro w an e  podobn ie , g d y ż  p o w ie rzch n ia  
cieczy  pom iędzy  c ia łam i leży  n iże j od p o w ie rzch n i w ody  w  z b io rn ik u . 
A n a lo g icz n ie  m ożna o b ja śn ić  o d p y ch an ie  s ię  c ia ł, z k tó ry c h  jed n o  
zw ilża  się  w  c ieczy  a d ru g ie  n ie .

W y p a d a  dodać , źe w  p rz y ro d z ie  m ożna zaobserw ow ać  to z ja 
w isk o  n a  w ie lk ą  s k a l ę , a  m ianow icie  g rom adzen ie  ¡się w  je d n e m  
m ie jscu  n a  pow ie rzch n i je z io r , s taw ó w  i t . p. c ia ł lek k ich  i  zw ilż a 
ją c y c h  s ię  w odzie  j a k  liś c i i  t .  p.

Szczegółow e o b ja śn ien ie  ty c h  z jaw isk  zn a le ść  m ożna w  k ażd y m  
p o d ręczn ik u  fizy k i w  dz ia le , o be jm u jącym  z ja w isk a  w łoskow atośc i.

Z .  F .

Sprostow anie. W  a r ty k u le  „K o p e rn ik  ja k o  S y m b o l“ w  o d sy 
ła c z u  na  s t r .  70  z a m ia s t „ S fin k s“ m a b y ć  „ L a m u s “ .

Z I  Z w iązkow ej D ru k a rn i we Lwowie, u l. L indego 1. 4.
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R e d a k c j a :  W a rsz a w a , u l. O b o ź n a  4. A d m i n i s t r a c j a :  
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N u m e r ok azo w y  w y sy ła  s ię  b e z p ła tn ie  n a  k a ż d e  żąd a n ie .

P R Z E G L Ą D  L E Ś N Y

D W U T Y G O D N I K
poświęcony sprawom leśnictwa, 
handlu i przemysłu drzewnego 
oraz łowiectwa. — Wychodzi 
od 1919 roku pod redakcją 
TADEUSZA ŁUCZYCKIEGO
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A. KOZIKOWSKI

S M O L I K I  i K O R N I K I
(PISSODINI ET IPIDAE)

PODRĘCZNIK DLA LEŚNIKÓW
Książka bardzo na czasie, napisana przez leśnika i entomo

loga, bogato ilustrowana, winna się znaleźć w ręku każdego mi
łośnika lasu i przyrody. Dzięki załączonym kluczom do oznacza
nia zyskuje wartość podręcznika faunistycznego w zakresie grup 
omawianych. Dla entomologów w Polsce — książka cenna i po
żądana.

Prof. dr. B. Fuliński, Przyroda i Technika, z. I. 

N. PAJZDERSKI

P O Z  N A Ń  NAUKA I SZTUKA T. XIV.
Bogato ilustrowane dzieło w szacie przedwojennej, pióra znanego 
konserwatora okręgu poznańskiego. — Ozdoba każdej bibljoteki.

PROF. DR. J. MAKAREWICZ

P R Z E B U D O W A  S P O Ł E C Z N A
TREŚĆ: Cz. I :  Demokratyzacja. Rozdz. 1. Równość a wolność, R. 2. Niwelacja, 
R. 3. Indywidualizacja, R. 4. Decentralizacja majątków, R. 5. Funkcjonaryzacja, 
R. 6. Dyletantyzm rządów, R. 7. Warstwy wykształcone a budowa państwa, 
R. 8. Demokratyzacja a hasła polityczne. — Cz. II: Proletaryzacja, R. 1. Demokraty
zacja a proletaryzacja, R. 2. Proletaryzacja a socjalizacja, R. 3. Spartakizm, R. 4. In
filtracja ideologii proletarjackiej. — Cz. III: Demokratyzacja a sprawa ¿ydowska.

Książka nieodzowna dla każdego obywatela, interesującego się 
życiem społecznem.

O d p o w i e d z i a l n y  r e d a k t o r :  Prof. dr. B. Fuliński, Lwów, Instytut Zool., 
Nabielaka 22. W y d a w c a :  Polskie Tow. Przyrodników im. M. Kopernika 

i Książnica Polska T. N. S. W. Lwów.


