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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 PO LSK IE TOWARZYSTWO PRZYRODNIKÓW  IM. M. KOPERNIKA.

P ro f. D r . W .  F ried b erg . 
P o z n a ń  — U n iw ersy te t.

Początki życia na ziemił).
Podany ty tu ł będzie może dla niejednego zawodem, gdyż 

nie wytłumaczymy sposobu powstania organizmów na ziemi 
naszej, lecz zbliżymy się tylko do rozwiązania tego zagadnie
nia. Nie będziemy zajmować się też teorjami, nie mającemi 
naukowego uzasadnienia, jak  n. p. teorją Arrheniusa, jakoby 
najdrobniejsze organizmy dostawały się na ziemię naszą z in
nych ciał niebieskich, przenoszone tajemniczą siłą2). Nie będą 
też nas zajmować wierzenia o stworzeniu istot żyjących przez 
wyższą istotę, lecz rzeczą naszą będzie rozświetlić ten problem 
na podstawie danych geologji i paleontologji.

Nie ulega wątpliwości, że życie na ziemi miało kiedyś 
początek. Musimy przyjąć, jeżeli wogóle nad sprawą życia na 
ziemi zastanawiać się mamy, że pierwsze istoty wymagały

. *) Por. w tej mierze: n. p. E. D a r q u e :  Vergleichende biologische
Form enkunde d. fossilen nieder. Thiere. Berlin 1921, str. 71—81.

J . W a l t h e r :  Allgemeine Paläontologie... cz. I I . s tr. 202—225.
J. A r l d t :  Die E ntw icklung der K ontinente. L ipsk 1907, str. 392-399.
V Teorja fantastyczna, nie m ająca za sobą realnych podstaw. Nie 

zw raca uw agi na to, że owe „zarodniki“, przechodząc przez nader zim ne 
przestrzenie m iędzyplanetarne, m usiałyby ulec zniszczeniu, i  że one, jako 
pochodzące od is to t żyjących na innych planetach i  wśród innych fizycznych 
w arunków (inna atm osfera itp.), nie mogłyby się rozwijać i  żyć na ziemi- 
Teorja ta  nie tłum aczy nam  zresztą  pow stania życia, n a  ziemi, lecz prze
nosi jego powstanie na inne ciała, a więc zagadnienia samego nie t łu 
maczy.

Przyroda i Technika. 18
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tych samych warunków, jak  dzisiejsze, a więc światła, ciepła 
i atmosfery w podobnym składzie jak  obecna. Wiemy, że 
obecny świat organiczny pozostaje w rodowej łączności z tym, 
który był w dawniejszych geologicznych dobach, mianowicie 
w ten sposób, że od najdawniejszych organizmów wziął on 
początek. Ani razu nie widzimy w ciągu tak długich er geo
logicznych nagłego powstania nowej grupy zwierząt, czy ro
ślin, która nie byłaby w związku z poprzednią, nie mamy 
więc najmniejszej podstawy do przypuszczenia, aby organizmy 
powstawały kilka razy na ziemi. W obecnych rozważaniach 
będziemy się przeto starać rozpoznać pierwsze organizmy 
i określić czas ich powstania.

Wiemy, że ziemia, jak  wszystkie ciała niebieskie, prze
chodziła różne fazy rozwoju. Zrazu była gwiazdą o nader wy
sokiej temperaturze i świeciła własnem światłem, oziębiona 
następnie, przeszła w stan skupienia płynny, a wreszcie po
częła tworzyć twardą skorupę. Dopóki jednakowoż tempe
ratura na powierzchni ziemi była zbyt wysoką, dopóki przez 
oziębienie gazów nie powstała hydrosfera ziemi, dopóty nie 
mogło pojawić się życie. Zwyczajnie kładziemy wyraźną gra
nicę między światem organicznym roślin i zwierząt a nieorga
nicznym minerałów i zupełnie słusznie, chociaż między niemi 
istnieje pewien czasowy związek, czy następstwo. Kiedyś, gdy 
przy bardzo wysokiej temperaturze pierwiastki były w stanie 
wolnym, nie było jeszcze związków mineralnych, które po
wstały później po dalszem jej obniżeniu, a po znaczniejszem 
przybrały krystaliczne postacie. Powstanie organizmów wyma
gało jeszcze niższej temperatury, gdyż, jak wiemy, białko pro- 
to plazmy ścina się powyżej 50 °C. W tych czasach nie była 
już -temperatura powierzchni ziemi zależną od wnętrza ziemi, 
ale od słońca, gdyż grubość jej skorupy była już tak znaczna, 
że pirosfera na temperaturę powierzchni ziemi oddziaływać 
nie mogła. Znamy dzisiaj wprawdzie niektóre rośliny, znoszące 
wyższą temperaturę, n. p. okrzemki, żyjące w gorącej wodzie 
gejzerów, lub bakterje, których zarodniki wytrzymują przez 
czas krótki nawet temperaturę wyższą niż 100° O, ale są to 
późniejsze przystosowania.

Komórka organiczna powstała zapewne w morzu, za czem 
przemawia jej obfitość wody i zawartość chlorku sodowego.



Mamy pewne podstawy do przypuszczenia, źe nieco odmienny 
skład wody morskiej , mianowicie obecność soli fosforowych 
i azotowych, których dzisiaj jej brak, był bodźcem do wytworze
nia się pierwszej komórki żyjącej, łącznie zinnemi, dzisiaj nie 
istniejącemi warunkami, jak  większe ciśnienie, wyższa tempe
ratura i większa zawartość w atmosferze bezwodnika węglo
wego. W tym czasie, gdy te warunki istniały, powstawały zape
wne częściej najniższe organizmy, gdy te warunki istnieć prze
stały, wstrzymane zostało ich dalsze tworzenie, dlatego też 
późniejszy świat organiczny, zarówno zwierzęcy, jako też ro 
ślinny, powstał z owych pierwszych drogą powolnego rozwoju.

W r. 1857 H u x l e y  znalazł w próbkach, wydobytych 
z głębi oceanu Atlantyckiego, galaretowatą substancję, którą 
uważał za poruszającą się protoplazmę i nazwał Bathybius 
Haeckeli, sądząc, że odkrył najniższą, do ameb zbliżoną, istotę 
zwierzęcą. W związku z tern przypuszczał, że życie powstało 
na dnie mórz i że tam jeszcze powstawać może. Wkrótce 
jednak okazało s i ę , że rzekomy Bathybius nie jest orga
nicznym tw orem , lecz gipsem chemicznie z wody morskiej 
strąconym. Przypuszczenie, że życie powstało w znacznych 
głębokościach morza, nie jest uzasadnione ze względów biolo
gicznych. Wiemy, że istota żyjąca wymaga oprócz ciepła, także 
światła. W morzu, w nieznacznej już głębokości, zostają zu
pełnie pochłonięte promienie świetlne1), a wedle obserwacji 
dokonanych przy pomocy płyt fotograficznych, ustaje w głę
bokości 400 m  zupełnie nawet chemiczne działanie promieni. 
Wobec tego wyróżnić możemy w morzu dwie strefy : strefę 
naświetloną, która sięga do głębokości 400 m  i głębszą, zupeł
nie pozbawioną światła. Jedynie w pierwszej mogą żyć rośliny, 
które do asymilacji niezbędnie światła potrzebują, a głębszą 
zamieszkuje skąpy świat zwierząt głębinowych. Tylko w tym 
pierwszym naświetlonym obszarze mogło pojawić się życie, 
skąd później przeszło do ciemnych głębin morza. Z tych w y
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*) Przy przejściu przez wodę zostaje rozszczepione białe św iatło na 
ozęści składowe. W  asym ilacji są czynne promienie czerwone i żółte, te 
jednak byw ają szybko pochłonięte, gdyż już w  głębokości 2 m niknie 
połowa promieni czerwonych, w zupełności — w głębokości 34 m, a żółte 
w 172 m.

*
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wodów wynika również, że pojawienie się roślin musiało być 
pierwsze w czasie, gdyż tylko rośliny asymilują, zwierzęta zaś, 
które są albo roślinożerne, albo mięsożerne, musiały już zastać 
rośliny, będące icb pokarmem.

Doszliśmy więc do wniosku, że pierwsze organizmy po
wstały w płytkich, dobrze naświetlonych morzach, a były 
niemi rośliny. Czy one asymilowały, rozkładając bezwodnik 
węglowy, jak  dzisiejsze, czy też w inny sposób, jak  to czynią 
niektóre bakterje (siarkowe, nitrifikacyjne), tego powiedzieć 
nie możemy. W każdym razie wyższe ciśnienie, spowodowane 
przez większą zawartość bezwodnika węglowego i pary wodnej 
w atmosferze, było, w połączeniu z wyższą temperaturą, tym 
czynnikiem, który ułatwił powstanie tak złożonych i wieloato- 
mowycb związków, jakiemi są te, które składają protoplazmę 
tworów żyjących.

A teraz należy nam się cofnąć o miljony lat, aby rozpa
trzyć czas powstania pierwszych istot na ziemi, należy nam 
nadto przeszukać skały wówczas powstałe, które zawierają 
ich resztki.

Wiemy, że w chronologji pokładów skalnych wyróżniamy 
najstarszy system archaiczny, zwany także azoicznym, z któ
rego nie znamy wcale resztek organicznych. Obejmuje on ten 
niezmierny okres czasu, przez który ustalała się skorupa ziemi, 
rozrywana często rozległemi wybuchami wulkanów. Zrazu na
der gorąca i bezwodna, gdyż cała ilość wody mórz dzisiej
szych znajdowała się wówczas w powietrzu pod postacią pary 
wodnej, otoczona była atmosferą znacznie grubszą niż dzi
siejsza, gdyż oprócz pary wodnej znajdowała się w niej wielka 
ilość bezwodnika węglowego, który później pochłonięty przez 
rośliny utworzył z ich ciał potężne złoża węglowe. Atmosfera 
ta była zbyt gęstą i nieprzeźroczystą, aby mógł przez nią
przebić się promień światła. Po oziębieniu się skorupy skro
pliła się z biegiem czasu para wodna, dając początek oceanom, 
ale i te pierwsze morza miały jeszcze zbyt wysoką tempera
turę, aby życie powstać w nich mogło.

Skały w tej erze powstałe są krystalicznej budowy, są 
to przeważnie gnejsy i łupki krystaliczne i są częściowo przeo- 
brażonemi, najstarszemi skałami osadowemi. Skamielin nie
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znamy z nich wcale, zwłaszcza, iż rzekoma wielka otwornica 
Eozoon canadense, znaleziona w r. 1862 w wapieniach wśród 
gnejsu w Kanadzie przez L o g a n a ,  okazała się serpentynową 
konkrecją mineralnego pochodzenia, jak  to wykazał Mo e b i u s .

Na skałach, które uważano za archaiczne, leżą młodsze 
od nich paleozoiczne, zawierające już wyraźne skamieliny. 
W Czechach, gdzie najstarsze utwory paleozoiczne, zwane 
kambryjskiemi, już po roku 1840 stały się tematem grunto
wnych badań B a r r a n d e ’a, wyróżnione zostały przez tegoż 
badacza utwory, które miały zawierać najstarszą faunę na 
ziemi, nazwaną przez niego primordialną. Nie była ona ubogą, 
gdyż obok ramienionogów i robaków zawierała wcale liczne 
trylobity. Nieco później przekonano się jednakowoż, że ta 
fauna, odpowiadająca w naszem dzisiejszem pojęciu środko
wemu kambrowi, a znamienna obecnością trylobita Paradoxi- 
des, nie jest wcale najstarszą, gdyż niżej leżące warstwy dolno- 
kambryjskie zawierają także nieubogą faunę, poznaną z ró
żnych obszarów ziemi, na którą składają się obok trylobitów 
(Olenellus), ramienionogi, małżoraczki, meduzy, robaki i t. p 
Tern więcej musi zadziwić ten bogaty świat zwierzęcy w za
raniu swego powstania, iż należy nam przyjąć wytworzenie 
się tych typów zwierzęcych od innych niższych, których resz
tek trzebaby szukać w głębszych, a więc starszych warstwach.

Już dawno wyróżnił amerykański geolog D a n a  w naj
starszym, archaicznym systemie oddział starszy, który nazwano 
laurentyńskim i młodszy, zwany hurońskim. W pierwszym 
przeważały gnejsy, w drugim zaś brały górę fyllity, łupki 
łyszczykowe, a także zlepieńce, kwarcyty, piaskowce i. t. p. 
skały osadowego pochodzenia. W nich, jakkolwiek nader rzadko, 
znajdują się przecież ślady pełzania zwierząt, a także ich 
resztki. Nic dziwnego, że wydzielono ten system skał jako od
rębny, młodszy od archaicznego, starszy zaś od paleozoicznego, 
a nazwano go w roku 1889 systemem algonkjańskim, albo 
eozoicznym, dla zaznaczenia, że w tym czasie rozpoczęło się 
życie organiczne.

Nieliczną jest lista skamielin, poznanych z algonkjanu. 
W Bretanji C a y e u x  znalazł w łupkach radjolarje, otwornice 
i gąbki, liczniejsze resztki pochodzą z Ameryki północnej.
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W Nowym Brunszwiku znaleziono ślady pierściennic, ramie- 
nionogów, ślimaków i małży, a w znanym kenjonie rzeki Ko
lorado, gdzie algonkjańskie warstwy dochodzą olbrzymiej miąż
szości 8800 w, znaleziono w środkowej jego, a więc nie w naj
starszej części, resztki ramienionogów, podobnych do rodzaju 
Discina i Lingula, ślady skorup, trylobitów i zagadkowe 
rurki, odpowiadające wymarłym byolitom, które do ślimaków 
bywały zaliczane, oraz niewyraźne ślady robaków i meduz.

W każdym razie uderzające jest ubóstwo fauny w po
równaniu z perjodem kambryjskim. Należy jednakowoż zwró
cić uwagę na dwa fakty.

Wiemy dobrze, że im starsze są warstwy, tern więcej 
zmienione zostały. Wyższa temperatura, która musi panować 
w warstwach przykrytych znacznej miąższości serją skał młod
szych , nadto ich nacisk, stwarza w arunki, które muszą 
tak dalece zmienić skałę osadową, źe staje się zw ięzłą, pół- 
krystaliczną, czyli ulega metamorfizmowi. Naturalnie, także 
skamieliny w nich zawarte muszą ulec przemianom przy tych 
procesach i z tej też przyczyny resztki przedtem wyraźniej
sze stały się mało wyraźne, względnie nawet zupełnie zanikły. 
Nie znajdujemy wobec tych wywodów w skałach algonkjań- 
skich wszystkich skamielin, które w nich kiedyś istniały, lecz 
tylko mały ich ułamek.

Jest także nadto inna przyczyna, która zapewne sprawiła, 
że niewiele skamielin znajduje się w algonkjańskich osadach. 
Wiemy, że najstarsze zwierzęta musiały odpowiadać najniż
szym typom, a więc o najprostszej budowie, a między niemi 
jest wiele zwierząt bez twardego szkieletu, jak część pierwot
niaków i jamochłonnych, robaki, nieoskorupione ślimaki, a więc 
te wszystkie zwierzęta nie mogły zostawić śladu po sobie. Nie 
bez słuszności zauważono ( C i a r k ę ) ,  że obecność twardych 
skorup jest już pewnego rodzaju postępem w grupie zwierząt, 
które dostosowując się do warunków bytu, zaczęły tworzyć dla 
obrony przed nieprzyjaciółmi twardą powłokę ciała, a więc 
szkielet czy skorupę. Wobec tego byłyby twarde szkielety 
objawem wtórnym, później nabytym, którego brakło zwierzę
tom najdawniejszym.
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Niektórzy autorowie upatrywali przyczynę braku szkiele
tów w odmiennym składzie chemicznym wody morskiej, przy
puszczając, że w owych odległych czasach woda morska 
zawierała mniej węglanu wapniowego, niż później. Inni przy
puszczali nadmiar bezwodnika węglowego, wskutek czego szkie
lety wapienne bywały rozpuszczane przez wodę bogatą w ten 
gaz. Te wywody nie mają jednakowoż uzasadnienia, jeżeli 
pamiętamy, źe minimalna zawartość węglanu wapniowego, 
znajdująca się obecnie w wodzie morskiej, wystarcza zu
pełnie dla tak wspaniałego rozwoju zwierząt, budujących wa
pienne szkielety, jak  to dzisiaj w morzach widzimy.

Nie bez znaczenia na ubóstwo fauny algonkjańskiej jest 
jednakowoż następująca okoliczność. Wiemy dobrze, że pod 
równikiem jest najbujniejszą fauna korali, mięczaków i szkar- 
łupni, słowem, zwierząt budujących wapienne szkielety, czego 
najlepszym dowodem jest fauna tak częstych tam ra t koralo
wych i na to, że fauna mórz zimnych jest nader ubogą. Na 
podstawie tego, co wiemy obecnie o klimatycznych warunkach 
algonkjańskiej ery, wnioskujemy, że panował wtedy naogół 
klimat chłodny, o czem częściowo także świadczą ślady pierw
szych lodowców, a także ubóstwo wapieni, a przewaga pias
kowców i łupków. Te warunki były zapewne niezbyt dogodne 
dla obfitego rozwoju organicznego świata w ogólności, a w szcze
gólności zwierząt, budujących wapienne skorupy, czy rafy, ale 
gdybyśmy nawet pominęli ten wzgląd ze względu na jeszcze 
niedostatecznie poznane warunki klimatyczne ubiegłych epok, 
to przecież możemy stwierdzić w najstarszych warstwach 
obecność zwierząt, budujących twarde osłony z innego, niż 
wapień materjału, czego dowodzą radiolarje o krzemionkowym 
szkielecie i ramienionogi o skorupce przeważnie rogowej (Lin- 
gulella). Istniało więc pewne stopniowanie, czy też dobór mate
rjału . gdyż dopiero w środkowym kambrze wapienny materjał 
zaczął przeważać.

Powiedzieliśmy poprzednio, że świat zwierzęcy jest za
leżny od roślinnego i że pierwszym musiał być roślinny, gdyż 
on jest pokarmem zwierząt. Jednakowoż poznanie początków 
świata roślinnego napotyka na większe jeszcze trudności niż 
zwierzęcego. Jest to rzeczą zupełnie naturalną, jeśli pamiętamy
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0 tem, iż nawet błonnik, tworzący twardszą część ciała ro
śliny, z trudnością może się zachować i że w procesie zwęgle
nia, jeżeli on już daleko postąpił, zatraca się zupełnie struk
tura roślinna. Omawiano już kilkakrotnie kwestje archaicznych
1 algonkjańskich antracytów, grafitów i wapieni, odmawiając 
im organicznego pochodzenia, powołując się np. a grafitów Cej- 
łońskich na ich żyłowe występowanie, zapewne jednakowoż 
i pod tym względem szło się za daleko. Jeżeli n. p. w górnym 
algonkjanie (piętro jatulskie) znaleziono na północ od Onegi 
dwumetrowy pokład antracytu, a więc najstarszego węgla, to 
nie możemy zaprzeczyć istnienia roślin, z których ten węgiel 
się wytworzył. W najnowszych czasach udało się przecież od
szukać resztki roślinne nawet w algonkjańskim systemie. 
W a l c o t t  i inni znaleźli w Górach Skalistych Ameryki pół
nocnej wapienne buły, które ze względu na budowę, widoczną 
pod mikroskopem, zaliczają do glonów z działu krasnorostów, 
oskorupiających się nieraz wapieniem, jak  to widzimy u dzi
siejszych litotamniów.

Mimo tak skąpych wiadomości musimy przecież przyjąć 
za udowodnioną obecność roślin w erze algonkjańskiej. Były 
to jednakowoż tylko glony morskie, które jeszcze długo, bo 
przez cały perjod kambryjski i sylurski jedyne w wodzie mórz 
żyły, a ponieważ o florze lądów niczego nie wiemy, przeto 
glony tworzyły prawdopodobnie w tych czasach jedyną roślin
ność ziemi.

Naturalną jest rzeczą, że po znalezieniu resztek w algon
kjańskim systemie, starano się także odszukać w skałach 
archaicznych, poszukiwania te jednak były na ogół bez re
zultatu. Moglibyśmy co najwyżej uważać niektóre wapienie 
archaiczne za pochodzenia organicznego i wymienić nieliczne 
znalezienia w Finlandji, gdzie T r i i s t e d t  znalazł zagadkowe 
kulistawe konkrecje o średnicy 1 cm, albo spostrzeżenia Se- 
d e r h e l m a ,  który opisał z Norwegji pod nazwą Corycium 
również kulistawe, lecz większe konkrecje (średnica 15 cm), 
leżące na granicy warstw, a powleczone zwęgloną substancją. 
Nie jest to wprawdzie wiele, ale przecież niedawno nie wie
dzieliśmy nic o życiu w algonkjańskiej erze.

Mówiliśmy poprzednio, że ziemię w erze archaicznej po
krywała gęsta atmosfera, która nie przepuszczała promieni
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światła. W miarę skraplania pary wodnej i tworzenia się 
zbiorników wodnych, atmosfera stawała się rzadszą i więcej 
przeźroczystą. Gdy temperatura ziemi oziębiła się tak dalece, 
że znaczna część pary wodnej była już skroploną, wtedy opa
dły mgły, otulające ziemię naszą, przebił się pierwszy promień 
słońca i on był zapewne z innemi poprzednio poznanemi czyn
nikami tym impulsem, który spowodował powstanie tych po
łączeń białkowych, które utworzyły pierwszą organiczną 
komórkę.

Organizmy powstały, jak  to wynika z naszych dotych
czasowych rozpatrywać, przy brzegach morza i stąd rozpo
częły się rozszerzać po innych środowiskach. Jedne z nich 
udały się w głębsze miejsca i zaludniły je ,  dając początek 
nieraz dziwnej wyglądem faunie głębinowej, inne ku ujściom 
rzecznym, w których zawartość soli jest mniejsza, a uczynić 
to mogły jedynie te formy, które nie są wrażliwe na zawartość 
soli we wodzie, lecz mogą żyć we wodzie o rozmaitej jej za
wartości (zwierzęta euryhalinowe). Stąd już łatwe przejście 
do słodkiej wody rzek, a przeszli do niej przedstawiciele wszyst
kich grup zwierzęcych z wyjątkiem szkarłupni i ramieniono- 
gów. Nie tak prędko powstały pierwsze zwierzęta słodkowo
dne, gdyż niewątpliwie znamy je  dopiero z ery mezozoicznej, 
chociaż jeden rodzaj małży (Amnigenia) znany jest z dewonu, 
także niektóre skorupiaki (z działu liścionogich), nadto pierw
sze ryby słodkowodne. W północnej Europie (Anglja, Skandy- 
nawja, kraje Bałtyckie, Podole) były wtedy wielkie pustynne 
obszary, przez które toczyły swe wody leniwe, często wysy
chające rzeki, a leżały też rozległe jeziora. W osadach wów
czas złożonych, a znanych pod nazwą old redu, znajdujemy 
pancerze pierwszych ryb słodkowodnych, i resztki ryb dwu- 
dysznych. Nie w jednym czasie opuszczały morze zwierzęta, 
aby się przenieść do wód słodkich, lecz w czasach najrozmait
szych, krokodyle n. p. przedtem wyłącznie morskie, przeszły 
dopiero w kredzie do rzek.

Z biegiem czasu wkroczyła część zwierząt wodnych na 
ląd, dając początek faunie lądowej, a nastąpiło to albo przez 
przystosowanie się zwierząt słodkowodnych do życia na lą
dzie, albo też przez wyjście na ląd zwierząt morskich. Wiemy,
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że jest w morzu pewna strefa, zwana litoralną, której miesz
kańcy żyją częściowo na lądzie, częściowo też i w morzu, 
a jest nią strefa przypływu i odpływu morza. Tą drogą po
wstały zapewne z morskich lądowe ślimaki. Były zapewne 
przyczyny, które zmuszały zwierzęta wodne do porzucenia 
swych dotychczasowych siedzib w wilgotnem środowisku. Mó
wiliśmy przed chwilą o dewońskiej pustyni (czerwone pias
kowce Podola). Przy wysychaniu wody w jeziorach i rzekach 
znajdowały się podczas pory suchej często zwierzęta wodne 
na lądzie stałym, a wtedy groziło im wymarcie, o ile nie po
trafiły się przystosować czasowo do nowego środowiska. Z tej 
też przyczyny wytwarzały niektóre ryby (ryby dwudyszne) 
jak  gdyby płuca, nauczywszy się oddychać przy pomocy pę
cherza pławnego, a takie ryby są już, jak  wiemy, w dewonie, 
Zapewne podobnie niekorzystne warunki zmusiły niektóre 
ryby do opuszczenia wód na stałe, a dały one w karbonie 
początek płazom ; obecność skrzel u larw tych zwierząt świad
czy o wodnem pochodzeniu ich przodków. Jakkolwiek znamy 
już z dewonu pierwsze zwierzęta lądowe (niektóre wije), to 
przecież dopiero w karbonie są one wcale liczne i należą do 
najrozmaitszych działów zwierzęcych, gdyż obok płazów są 
ślimaki lądowe, skorupiaki, pajęczaki i owady.

Dwie były zapewne przyczyny, iż lądy stałe zostały za
mieszkane. Z jednej strony wypiętrzyły się w karbonie znaczne 
pasma górskie (hercyńskie), które razem z dewońskiemi ru
chami górotwórczemi zwiększyły obszar lądów stałych, a co 
ważniejsze, w dewonie pojawiły się po raz pierwszy rośliny 
lądowe, a one były niejako biesiadnym stołem, zastawionym 
dla przybyszy ze świata zwierzęcego.

Pierwsze niewątpliwe rośliny lądowe znane są z dolnego 
dewonu. Są niemi zagadkowe psilofytony (Psilophyton) do ro
ślin widłakowatych zbliżone, o liściach prawie jeszcze niewy
kształconych, a także niektóre inne, których stanowisko jest 
wątpliwe. O wiele bogatszą jest już flora górno-dewońska, 
w której nie brak pierwszych paproci, także protoplastów 
późniejszych kalamitów (Pseudobornia), a nadto i innych im po
krewnych z rodzaju Sphenopkyllum, mających wąskie, w okółku 
stojące listeczki. Ostatnie rośliny uważa Potonie za wodne,
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możemy przeto powiedzieć, że pierwsze rośliny lądowe wyszły 
kiedyś z wody, w której pierwotnie rosły.

Z powodu coraz większej ilości osobników, zamieszkują
cych ląd stały, coraz cięższe były dla nich warunki życia, po
częły więc niektóre z nich żyć w nowem, niezamieszkałem 
jeszcze środowisku, a więc w powietrzu. Pierwszy krok uczy
niły owady. W górnym karbonie znamy już ich w iele; oprócz 
przelotnie, pierwszych owadów, które jeszcze nie składały 
skrzydeł, lecz trzym ały je wyprostowane nawet w stanie spo
czynku, żyły wtedy praważki, bujające za żerem w powietrzu, 
do których należą największe olbrzymy świata owadziego, jak 
np. Meganeura Monyi o skrzydłach 30 cm długich.

Nieco później zaczęły żyć w powietrzu niektóre gady 
(Płerosauria) ; znamy je  już z górnego triasu , najwięcej ich 
jest w jurze (Rhamphorhynchus, Pterodactylus). Zbyt szybko 
doszły do bardzo wielkich rozmiarów i do tak wyspecjalizo
wanej budowy, jaką widzimy u kredowego rodzaju Pteranodon, 
którego siąg skrzydeł był do 7 m  długi, lecz dlatego też nie 
utrzymały się długo i wyginęły już w środkowej kredzie. 
W górnej jurze zaczął także żyó inny dział gadów w po
wietrzu, wytworzywszy praptaka (Archaeopteryx), protoplastę 
ptaków, a w trzeciorzędzie uczyniły to niektóre ssaki, dając 
początek nietoperzom.

Jak  widzieliśmy, powstało zapewne życie w górnych, 
naświetlonych warstwach morza i stąd rozeszło się w ten 
sposób, że obecnie są zamieszkałe wszystkie mórz dziedziny,, 
wody rzek i jezior, lądy, a nawet powietrze.

Poznań, 27 lutego 1923.
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D r. Inź. T adeusz  M alarski.

0 emisji cząstek naelektryzowanych 
przez żarzące się ciała,

Już fizycy X V III w. obserwowali, że gdy zbliży się ciało 
rozżarzone do naelektryzowanego konduktora, to traci on 
nabój. W nowszych czasach zajmowali się tern zjawiskiem: 
B e c q u e r e l  (1853), B l o n d l o t  (od 1881 do 1887), G u t h r i e  
(1873) i inni. B e c q u e r e l  znalazł np., że powietrze mające 
temperaturę około 1500° C przewodzi elektryczność już przy 
małej różnicy potencjałów (kilka woltów), co stwierdził też 
B l o n d l o t .  Ważne odkrycie zrobił G u t h r i e ,  znajdując, że 
kula żelazna ogrzana do czerwonego [żaru, utrzymuje nabój 
ujemny, a nie utrzymuje naboju dodatniego i że przy wyż
szych temperaturach nie zatrzymuje naboi obu znaków. Ba
dania szczegółowe i systematycze nad temi zjawiskami rozpo
częli jednak dopiero E l s t e r  i G e i t e l w r .  1880.

E l s t e r  i G e i t e l  sto
sowali następującą metodę 
badania : W szklanem na
czyniu tak zbudowanem, 
aby można je  było ewaku
ować i napełniać różnemi 
gazami, rozpinali cienkie 
włókno węglowe .lub meta
liczne (D na fig. 1), które 
ogrzewali prądem elektry
cznym. Prądu tego dostar
czała baterja B  ; zmienny 
opór R  służył do regulo
wania natężenia tego prą
du. W pobliżu drutu D 
umieszczona była płyta 

metaliczna a, którą łączyli z jedną parą kwadrantów elektro- 
metru Kelvina E. Druga para kwadrantów połączona była 
z ziemią Z. Podobnie połączony był z ziemią środek włókna D 
dla zapewnienia stałości potencjału elektrycznego tegoż.

Fig. 1.
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Gdy przy takiem urządzeniu ogrzewa się D w atmosferze 
powietrza o ciśnieniu niewiele rożnem od normalnego (760 mm  
słupka rtęci), to okazuje się, że w chwili, gdy żar drutu staje 
się widoczny, elektrometr E  ładuje się do potencjału dodat
niego, wynoszącego kilka woltów. Jeżeli zaś podwyższa się 
temperaturę włókna, to początkowo potencjał wzrasta i trwa 
to tak długo, dopóki się nie dojdzie do t. zw. żółtego żaru. 
Następnie zaczyna potencjał opadać, poczem, przy wyższych, 
temperaturach żarzącego się drutu, zmienia znak na prze
ciwny.

Gdy bada się zjawisko w zależności od ciśnienia gazu, 
przy pewnej określonej i dość wysokiej temperaturze włókna 
D, to okazuje się, że zniżanie ciśnienia gazu nie ma wpływu, 
na potencjał płyty o, przy znaczniejszych jednak rozrzedzę- 
niach gazu, odpowiadających rozrzedzeniom w rurkach Croo-  
k e s a - G e i s s l e r a ,  zaczyna potencjał płyty a opadać. Gdy 
zaś weźnie się wysoką temperaturę włókna (silny żar), to w tych 
warunkach uzyskuje się łatwo ujemny potencjał płyty a i to- 
dość silny. Ciśnienie g a z u , przy którem potencjał zmienia 
znak, zależy od tem peratury żarzącego się drutu. Im miano
wicie ta temperatura jest wyższa, to przy tern wyższem ci
śnieniu zmienia potencjał znak. Okazało się też, że długie 
ogrzewanie drutu sprzyja ujemnemu ładowaniu się płyty a.

E l s t e r  i G e i s t e l  przyjęli w celu wytłumaczenia tych- 
zjawisk, że żarzący się drut metaliczny lub włókno węglowe 
wyrzuca ze swego łona dodatnio i ujemnie naelektryzowane 
cząstki (termjony), a to przy słabym żarze przeważnie cząstki 
dodatnie, przy silnym zaś żarze przeważnie cząstki ujemne.. 
Spadek potencjału płyty a przy podwyższaniu temperatury 
włókna, tłumaczyłby się w ten sposób neutralizacją naboi elek- 

* trycznych dodatnich przez ujemne, to zaś, czy płyta a ładuje 
się dodatnio czy ujemnie, zależałoby od tego, czy żarzące 
się ciało wysyła w przeważającej liczbie cząstki dodatnie czy 
ujemne.

Teorja ta  tłómaczy także zjawisko obserwowane po raz 
pierwszy przez E d i s o n a  (1883 r.) znane w literaturze pod 
nazwą efektu jego imienia. E d i s o n  zauważył mianowicie, 
że, gdy da się zwykłej żarówce elektrycznej elektrodę a (zob-
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fig. 2) i połączy ją  przez galwanometr G, z jednym z biegu
nów baterji (lub sieci) zasilającej lampkę, to galwanometr wy
kazuje znacznie silniejszy prąd wtedy, gdy elektroda a po
łączona jest z biegunem +  , aniżeli wtedy, gdy połączy się 
j ą  z biegunem —.

liczący się na miliampery. żuje prądu albo wykazuje prąd
znacznie słabszy ja k  przy za- 

czeniu F ig. 2a.

Zjawisko E d i s o n a  badali następnie W. P r e e c e  (1886) 
i  bardziej wyczerpująco J. A. F l e m i n g * )  (od 1886—1896 r.). 
Tłumaczy się ono w ten sposób, źe włókno węglowe czy me
taliczne, żarzące się silnie w rozrzedzonem powietrzu, wysyła 
przeważnie cząstki ujemne. Gdy połączy się zatem elektrodę a 
z biegunem dodatnim baterji zasilającej lampkę, to elektroda 
ta  będzie przyciągać ujemne cząstki, wyrzucane przez żarzące 
się włókno i stąd prąd elektryczny wykazywany przez galwa
nometr. Gdy natomiast połączy się elektrodę a z biegunem 
njemnym baterji, to wtedy będzie ona odpychać cząstki ujemne, 
wysyłane w wielkich ilościach przy wysokiej temperaturze ża
rzącego się włókna, a przyciągać dodatnie, emitowane w tych 
warunkach w znacznie mniejszej ilości. Galwanometr wykaże 
też w tym przypadku tylko bardzo słaby prąd, albo też wcale 
go nie wykaże.

*) E ysunki na Fig. 2 odpowiadają urządzeniom, stosowanym przez 
Flem inga.
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W arto tu  przytoczyć jeszcze niektóre z obserwacji F l e 
m i n g a .  Obserwował on np. źe efekt Edisona nie pojawia 
się wcale lub redukuje znacznie, gdy ujemny biegun włókna 
lampki osłoni się rurką metalową lub szklaną, albo gdy pomię
dzy a i ujemny biegun wstawi się arkusik miki (zob. fig. 3a i /i).

Galw. daie prąd. Fig. 4. Galw. nie daje prądu.

Znalazł on też, że efekt występował przy zestawieniu 
jak  na fig. 4 a, a nie występował przy zestawieniu jak  na fig. 4(3,
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co wskazuje na prostolinijne rozchodzenie się cząstek, wyrzu
canych przez żarzące się włókno. Robiąc doświadczenia z kon
densatorami obserwował F l e m i n g ,  że kodensator elektryczny 
naładowany dodatnio, wyładowywał się przy połączeniu ga 
z płytką a, podczas gdy słabo ujemnie naelektryzowany s i l n i e j 

się elektryzował. Doświadczenia takie można łatwo wykonać 
przy pomocy dobrego elektroskopu, a także występują one 
w tym przypadku, gdy weźmie się żarzący się drut (np. 
platynowy) w powietrzu. Następnie stwierdził, że przestrzeń 
zawarta między żarzącemi się ciałami przewodzi prąd elek
tryczny już przy kilku woltach różnicy potencjałów*), pod
czas gdy bez żarzenia się włókien przewodnictwo w tych 
warunkach (w próżni) nie istnieje. Fig. 5 wskazuje zestawienie.

do tego doświadczenia. Oznaczają tu B i i B2 baterje ogrze
wające włókna Wi i W2 umieszczone w ewakuowanej bańce 
szklanej, zaś B  baterję, G galwanometr do badania przewo
dzenia elektrycznego przestrzeni rozdzielającej Wi i W2.

B
Fig. 5.

(a) (U l

  Fig. 6.

*) To samo zjawisko obserwował zresztą już W. H itto rf w r. 1884
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F l e m i n g  wykazał też, że te same zjawiska występują 
przy luku elektrycznym■ Gdy wziąć trzy węgle A, B. C, (zob. 
fig. 6 a), z których A  i B  służą do wytworzenia łuku, zaś C 
zastępuje elektrodę a na fig. 2 i dalszych, to galwanometr G 
wykazuje prąd.

Gdy połączy się węgiel C z węglem B  przez galwanometr 
to prądu niema. Magnes NS  służy do odchylenia łuku tak, aby 
dotknął on węgla C. Stosując zestawienie jak  na fig. 6/?, wy
kazał dalej, że przestrzeń między węglami A i B  przewodzi 
prąd tylko w jednym  kierunku (unilateral conductivity). W  tern 
zestawieniu wykazuje G tylko wtedy prąd, gdy on jest połą
czony z dodatnim biegunem baterji B.

Podajemy nakoniec tabliczkę wartości (tab. I), która przed
stawia rezultat badań F l e m i n g a  nad zależnością prądu i  
wykazywanego przez galwanometr przy różnych napięciach 
V woltów, zasilających żarzące się włókno (porów. fig. 2 a). 
Wskazuje ona na bardzo wielki wzrost natężenia prądu z na
pięciem, co mamy przedstawione na wykresie fig. 7.

Tablica I.

j V  woltów i m iliam p.

30 0-085
32 0-190
34 0-84
36 1-69 '■N.
38 2-36
40 2-99
42 3-71
44 4-25

Fig. 7.

Do zjawisk powyżej omówionych należą też zjawiska,, 
obserwowane przez fizyka niemieckiego A. W e h n e l t a  (1904r.), 
który odkrył, że tlenki pewnych metali ogrzane w rozrzedzo-

Przyroda i Technika. 19
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nym gazie do wysokiej temperatury, wysyłają także ujemnie 
naładowane cząstki. Najdzielniejszemi Jokazały się w tym 
względzie tlenki ziem alkalicznych CaO, Ba O i Sr O. W e h n e l t  
postępował w ten sposób, że sporządzał elektrody do żarze
nia z folji platynowej (grubej na 0'01 <%,, szerokiej na 2 do 
3 "im) lub lepiej z folji platynoirydjowej, którą przylutowywał 
do dwu grubych drutów platynowych. Te służyły jako uchwyt 
i jako doprowadzenie ogrzewającego prądu elektrycznego.

W środku folji, rozpiętej między drutami dd (zob. fig. 8) 
umieszczał plamkę z tlenku (np. CaO). Gdy ogrzewał teraz elek

trodę w próżni (0'01 
słupka Hg), prądem 5 
do 8 amperów, dostar
czanym przez baterję B, 
do temperatury od 1000 
do 1200° C (jasny żar), 

/? ' to przy napięciu V wy- 
noszącem od 110 do 220 
woltów — otrzymywał 
świecącą wiązkę promie
ni, wytryskującą ku elek
trodzie a z miejsca folji, 
gdzie znajdował się tle
nek. Wiązka ta okazywa
ła bardzo silne odchylenie 

pjg g_ w polu magnetyczny i,
w sensie wskazującym 

na to, że składają się na nią cząstki ujemnie naelektryzowane. 
Można się o tern przekonać w następujący sposób: Uważajmy 
grad cząstek za prąd elektryczny, płynący od elektrody a ku 
elektrodzie rozgrzanej, a wiązkę za przewodnik z prądem. Gdy 
ustawimy dłoń lewej ręki ku biegunowi N  pola magnetycznego 
i ułożymy ją  tak, że wyciągnięte palce wskazują od a ku ża
rzącej się elektrodzie, to wiązka odchyla się w kierunku wska
zanym przez duży palec. Przy użyciu dostatecznie silnego pola 
magnetycznego można taką wiązkę zgiąć w koło, jak  to uwi
doczniono na fig. 8 kreskowanem kołem K  (należy tu  pomy
śleć, że biegun północny odchylającego magnesu znajduje się 
za płaszczyzną rysunku).
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Fig. 8 wskazuje wygląd bańki W e h n e l t a  i schemat 
połączeń dla celu tych doświadczeń. S  oznacza szklaną bańkę, 
B  baterję ogrzewającą elektrodę z tlenkiem, R  opór do regu
lowania prądu ogrzewającego, R ' wysoki opór zapobiegający 
powstawaniu silnego prądu w bańce (od a ku żarzącej się 
elektrodzie) pod działaniem napięcia 110 do 220 woltów.

Zjawiska opisane powyżej posiadają ścisły związek ze 
zjawiskami występującemi przy wyładowaniach elektrycznych 
przez bańki z zimnemi elektrodami, zawierającemi gazy silnie 
rozrzedzone, z promieniami wysyłanemi przez metale naświe
tlone promieniami ultrafjoletowemi, z promieniami wyrzuca- 
nemi przez ciała promieniotwórcze itd.

Pomyślmy n. p. bańkę szklaną kształtu jak  na fig. 9, 
w której rozrzedzono gaz do kilku lub kilkunastu tysięcznych 
części milimetra słupka rtęci. Bańka opatrzona jest dwiema 
elektrodami, elektrodą a, którą łączymy z ujemnym biegunem 
induktora Ruhmkorffa J  i elektrodą b opatrzoną okienkienr o, 
którą wraz z drugim biegunem induktora łączymy z ziemią.

Fig. 9.

Gdy puścimy induktor w ruch, to z elektrody a tryska pro
mieniowanie niewidzialne dla oka, które nosi nazwę promieni 
katodowych. Istnienie tych promieni poznajemy po tern, że 
pobudzają one pewne substancje, na które padają, do świecenia 
W  przypadku urządzenia jak  na fig. 9, ze snopu promieni
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wysyłanych przez elektrodę a elektroda b przepuści przez, 
okienko o tylko wąską prostolinijną wiązkę. Ta padając na 
ekran E  z substancji świecącej pod działaniem promieni kato
dowych (np. siarczku cynku), da na nim naprzeciw o jasną 
plamkę.

Promienie katodowe, badane w polach elektrycznem i ma- 
gnetycznem dają wychylenie wskazujące na to, że wiązka ich 
stanowi przewodnik z prądem elektrycznym, płynącym od E  
ku b. Aby się o tern przekonać, wystarczy zbliżyć magnes do 
rurki (najlepiej tuż za elektrodą b po prawej jej stronie). Gdy 
zbliżymy jego biegun N, ustawiając go, od oka biorąc, poza 
bańką to wiązka odchyli się ku górze (co widać po przesu
nięciu się plamki świecącej na E), gdy zbliżymy z tej samej 
strony biegun S  wiązka odchyli się ku dołowi. Do badania 
odchyleń w polu elektrycznem służy kondesator K  wstawiony 
do wnętrza bańki. Gdy naładuje się dolną płytę + , górną — 
wiązka odchyla się w dół, przy zmianie biegunów w górę. 
Na fig. 9 mamy wskazane odchylenie się wiązki w przypadku 
gdy górna płyta kondensatora naładowana je st ujemnie, dolna 
dodatnio.

Promienie katodowe wywierają też działania mechaniczne, 
termiczne i chemiczne. Padając na skrzydełka wiatraczka wsta
wionego w ich bieg, powoduj ą obracanie się w iatraczka, tra
fiając na materję ogrzewają ją, padłszy na płytę fotograficzną, 
działają na nią. Oto główne ich własności.

Uczony angielski J. J. T h o m s o n  postawił, w celu wy
tłumaczenia tych zjawisk, następującą hipotezę: Promienie 
katodowe polegają na prostolinijnym ruchu bardzo malutkich 
ciałek materjalnych, równych między sobą i związanych z je- 
dnakiemi nabojami elektryczności ujemnej. Ciałka te otrzymały 
nazwę elektronów.

Hipoteza T h o m s o n a  okazała się nadzwyczaj płodną, 
pozwoliła wyjaśnić wszystkie własności promieni katodowych, 
a w dalszych konsekwencjach doprowadziła do ujęcia cało
ści zjawisk elektrycznych i magnetycznych w jednolity przej
rzysty obraz.

Uczony ten był też pierwszym, który wykonał badania 
nad naturą elektronów. Stosując metodę pomiaru odchyleń 
promieni katodowych w znanych polach elektrycznych i ma-
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£
gnetycznych wyznaczył on dla tych. cząstek stosunek — (na-HZ
boju unoszonego przez elektron do jego masy), chyżość v, 
a następnie przez obmyślenie specjalnej metody (opadanie mgły) 
wyznaczył nabój elektronu e. Powiemy tu  kilka słów o me

todzie wyznaczenia — i v.m
Otóż pomyślmy, że z okienka o (zob. fig. 9) wylatuje nie

ustający grad elektronów, pędzących ku ekranowi E. Taki 
strumień elektronowy równoważny jest bardzo giętkiemu prze
wodnikowi, w którym płynie prąd elektryczny od E  ku o. 
Jeśli okienko o wysyła N  elektronów w czasie t , czyli wysyła 
w tymże czasie N.e jednostek elektrostatycznych naboju ele
ktrycznego, to przez strumień płynie prąd o natężeniu:

Nei =  — jednostek elst. nat. prądu. (1)%
Elektrony wyrzucone w czasie t, a poruszające się z chyżo- 

Gmścią v —- i pędzące ławą o przekroju q, zajmą objętość
S6K

Z  =  q.v.r
Skoro zatem w objętości Z  jest N  elektronów, to w jednostce 
objętości wiązki katodowej jest ic h :

N  N
V° ~ Z ~ ^ K X

Pomyślmy teraz element wiązki katodowej o długości As 
i o przekroju q, czyli o objętości qAs (zob. fig. 10a). W tej obję
tości znajduje się

v = va. qAs =  — . qAs qvz

czyli v = ^ - S elektronów (2)J v.%
Pomyślmy teraz, że tuż poza okienkiem o umieszczono 

pole magnetyczne o natężeniu H  jednostek elektromagnetycz
nych skierowane od oka poza papier (N  przed płaszcz, ry
sunku, zob. fig, 10a), które działa w obrębie przestrzeni, za
kreślonej kołem K.



Gdyby pola magnetycznego nie było, wiązka promieni 
katodowych trafiłaby ekran w punkcie A. Gdy pobudzimy pole 
magnetyczne, wiązka przechodząc przez pole zostanie zgięta 
w łuk kołowy o promieniu q (gdyż pole magnetyczne działa 
prostopadle do przewodnika z prądem). Poza kołem K  będzie 
wiązka znowu prostolinijna i trafi ekran w punkcie B, odda
lonym od A  o 4. Otóż to A można zmierzyć i z niego wyli
czyć przy danem zestawieniu 5 czyli odchylenie elektronu od 
pierwotnego kierunku biegu, wywołane działaniem pola magne
tycznego.
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Fig. 10.

Pole magnetyczne o natęż. H  działa jednak na element 
prądu (ustawiony prostopadle do linji pola magn.) i o dłu
gości ds z siłą

F =  i .  HiAs dyn, c
skierowaną prostopadle do przewodnika i ku Oj, (Czynnik

(yffb • •—, przyczem c — 8.1010 — pochodzi stąd, że liczymy H  w jedn.
g S6tC
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elmg., zaś i w jedn. estat.). Jest to siła, z którą działa pole 
magnetyczne na v elektronów zawartych w objętości qAs. Na 
jeden elektron przypada zatem siła :

v ye2

Grdy podstawimy tu wartości: za i według (1), a za v we 
dług (2), to otrzymujemy:

r - * g .  (8)

W  polu elektrycznem (zob. fig. 9 i 10/3) nie będzie się 
elektron poruszał po kole lecz po paraboli, a więc będzie się 
poruszał według tego samego prawa, według którego porusza 
się pod działaniem przyciągania ziemi pocisk armatni wystrze
lony poziomo. Ruch po paraboli będzie jednak trw ał tak długo, 
jak  długo elektron będzie się znajdował między okładkami 
kondensatora. Z chwilą wydostania się z pomiędzy okładek po
pędzi on na mocy bezwładności po linji prostej ku punktowi B' 
ekranu E, odległemu od A o A'. Tym razem wyliczymy znowu 
odchylenie ó' z A' i z innych danych uwarunkowanych zesta
wieniem aparatury.

Siła, z jaką działa pole elektyczne o natężeniu E  jedno
stek elektrostat. na elektron wynosi

o ile wyrazimy e w jednostkach elektrostat. naboju.
Ruch elektronu w kierunku Ox jest jednostajnie przyspie

szony, a zatem <5' obliczymy z wzoru

ruch trwa, a więc czas, przez który elektron nie poddany 
działaniu pola przebiegłby drogę l (zob. fig. 10/3). Ponieważ

f  = F  HiAs

f'= E . e dyn (4)

t= — (sek) v
przyczem v oznacza chyżość elektronu, zaś



jeśli m oznacza masę elektronu, przeto otrzymujemy :

(6)

Ponieważ łuk kołowy można zawsze zastąpić parabolą, 
przeto w ten sam sposob można też obliczyć <5 przy ruchu 
elektronu w polu magnetycznem, tylko tym razem będzie

_ f  Hev 
^  m mc2

a l będzie oznaczać średnicę koła K  (na fig 10). G-dy pod

stawi się tę wartość za p, a za czas wartość t = — do wzoru:
v

g Pt *
l = ~ 2  (Ta)

to otrzymujemy:
1' H P e  1_ 
2  e * m ' v

Ponieważ wielkości E, l, H, 6 i ó' można zmierzyć, a c 
znamy, przeto obliczymy w yrażenia:

e_ L  — a
m ‘ v l E l1

1  1 - 2ÓC 2 _  »
1 m ’ v ~ H P ~

Z podzielenia B  przez A otrzymujemy:
B l E

V= A = C—6 > 'W  W
a podstawiwszy to do B , wyliczymy stosunek:

e O H A d 1  E
m (9)

Gdy dobierze się jeszcze w ten sposób warunki doświad
czenia, aby było S' =  8, to wtedy otrzymujemy wzory :

„ E

280 Przyroda i Teohnika.
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. , , n , . cm e jedn. elst. nab.z  których wypadnie v w — - , — w   , o ile wy-sek m gram
wyrażone będą: E  w jedn. elst., H  w jedn. elmg, <5 w cm, lw e m ,

c =  3.1O10~ .sek
J. J. T h o m s o n  posługując się tą  metodą, odkrył, że 

dla elektronów wypada zawsze (niezależnie od tego, skąd one 
£

pochodzą), stosunek ^  stały, podczas gdy chyżość v wypadała

w różnych warunkach doświadczeń różna. Według najnowszych 
badań wypada dla elektronu :

6 i-?? 1C1 i edn' elmg' naboi u n n
m ' gr.

Różne chyżości elektronów można z łatwością uzasadnić. 
P rzyj ąwszy mianowicie, źe elektron wystrzeliwszy z katody 
z pewną chyźością v0, znajdzie się w polu elektycznem, to 
jasne jest, że pod działaniem tego pola będzie on dalej rozpę
dzany. Gdy przebiegnie on drogę między katodą a i anodą b, 
pomiędzy któremi panuje różnica potencjałów V (zob. fig. 8), 
to dosięgając okienka o będzie on miał chyżość wynikającą 
z wzoru :

+ (12)

gdzie eV  oznacza pracę, jaką wykonywa pole elektryczne, 
zmieniając chyżość elektronu z wartości v0 do wartości v. 
W przypadkach gdy elektron wyswobadzający się z katody 
posiada chyżość v0 bardzo małą wobec v, można położyć v0=o  
i wtedy mamy z dostatecznem przybliżeniem związek :

m v2

z którego otrzymuj emy :

. (13)

£
Skoro zaś — jest dla elektronu stałe, przeto v zależy tylko od ort
różnicy potencjałów V panującej między elektrodami a i b. 
Okazało się, źe chyżości elektronów obliczone według wzoru (13)
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zgadzają się z wartościami obliczonemi z odchyleń w polu 
elektrycznem i magnetycznem, przy tem samem polu rozpę
dzającem je (V). Dla promieni katodowych wynoszą chyżości 
elektronów, zależnie od wielkości użytej różnicy potencjałów V, 
od ^ do ^  chyżości światła a zatem są olbrzymie.

Metoda odchyleń cząstek naelektryzowanych w polu 
elektrycznem i magnetycznem nadaje się też do badania na
tury  cząstek, wysyłanych przez żarzące się ciała. Metoda po-

• (smiaru dla tych cząstek .stosunku — jest analogiczna do opisa

nej dla promieni katodowych. Trzeba tylko dać w miejscu elek
trody a żarzące się ciało. Cząstki ujemne, wyrzucane przez to 
ciało, znalazłszy się w polu elektrycznem (żarzące się ciało 
utrzymuje się na ujemnym potencjale względem elektrody b, 
zob. fig. 8) zostaje rozpędzone i wylatuje z określoną chyżo- 
ścią przez okienko o. Metodę tę stosował J. J. T h o m s o n  dla 
oznaczenia natury cząstek, wyrzucanych przez żarzące się 
ciała już w r. 1899. Jakkolwiek z pomiarów jego w tym czasie

€wypadła niezupełnie dokładna wartość dla stosunku — wy
ra

znaczanego dla cząstek ujemnych, wypowiedział on już wów
czas twierdzenie, że ujemne cząstki, wyrzucane przez żarzące 
się ciała są elektronami.

Później wyznaczali ten stosunek: O w e n  i W e h n e l t  
w 1904 r., O. W. R i c h a r d s o n  w 1908 r . , B e s t e l m e y e r
w 1911 r. i inni. Z najdokładniejszych pomiarów B e s t e l -

cm e y e r a  wypadła dla stosunku — dla ujemnych cząstek, wy

rzucanych przez żarzące się ciała wartość:

i -  -  1-766.10’ & * ■  dm S' nab- m gr.  ̂ t

Grdy porówna się ten rezultat z rezultatem (11) widać
najzupełniejszą zgodność. A zatem cząstki ujemne, wyrzucane 
przez żarzące się ciała są elektronami.

A teraz jeszcze kilka słów o elektronie.
Jak  powiedzieliśmy, elektron należy uważać za ciałko wy

kazuj ące pewną masę (elektrony rozpędzone wywierają dzia
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łania mechaniczne, szybsze odchylają się słabiej w polu ma- 
gnetycznem jak powolniejsze itd.) i unoszące ze sobą ujemny 
nabój elektryczny. J. J. T h o m s o n ,  który jeden z pierwszych 
wyznaczał ten nabój, doszedł do wniosku, że jest to nabój, 
który cojdo absolutnej wartości równy jest nabojowi jonu wo
dorowego w elektrolizie. W edług najnowszych badań (pomiary 
R. A. M il l i k  a n a ) wynosi ten nabój:

_io
e= 4 77.10 jedn. elsł. naboju. (15)

Stosunek naboju zwanego kulombem do naboju elektronu 
—10

wynosi 3.109 : 4-77.10 =oo6-3.1018. A zatem nabojowi ujem
nemu kulomba odpowiada w okrągłej liczbie sześć tryljonów 
elektronów. Taka to liczba elektronów przepływając przez prze
krój przewodnika metalicznego w jednej sekundzie daje prąd 
elektryczny o natężeniu jednego ampera.

Gdy weźmie się pod uwagę rezultaty z elektrolizy, to 
z pomiarów w tej dziedzinie otrzymuje się dla jonu wodoro
wego stosunek :

 Q654 Jedn- naboju,
m,i gr.

jeśli oznaczymy e' nabój unoszony przez jon wodoru w elek
trolizie, a przez mB masę atomu wodoru.

Ponieważ mamy wszelkie podstawy do przyjęcia, że nabój 
jonu wódorowego równy jest liczbowo nabojowi elektronu,

a więc, ż e e '= e , przeto dzieląc ---- przez — otrzymujemy na

podstawie wartości (16) i (11):

m 9654
CV)-

mH 1’77.101 1 8 0 0 ’

a zatem, że
mBm~-

1800' (17)

czyli że masa elektronu (m) jest 1800 razy mniejsza od masy 
atomu wodoru (mB).

A jakież rozmiary może mieć elektron?
Jeśli weźmiemy pod uwagę element przewodnika o dłu

gości As, przekroju q, przez który płynie prąd elektryczny
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o natężeniu i jednostek elektromagnetycznych, to element ten 
wywiera działania magnetyczne w otoczeniu. Natężenie pola 
wywarte w punkcie P  posiada w artość:

77= iAs .■-j- sin cp. (18)

Prąd polega jednak na ru
chu elektronów w przewodni
ku. Gdy przez przekrój prze
wodnika przelatuje N  elek
tronów w czasie t, a każdy 
ma nabój e jedn. elmg., to 
prąd i wyrazi się 

. N.e
* =  ~1T (19)

W objętości (g.As) tego elementu prądu jest v=
N.As

vx elek-

tronów (zob. wzór 2). Od jednego z tych elektronów przypada 
dla punktu P, natężenie pola magnetycznego:

H  ivx sm  (pIP r 2N
albo po podstawieniu wartości za i według (19)

TJ/ ev sincp11 4> (20)

• Elektron znajdujący się w ruchu z chyżością v wytwarza 
zatem pole magnetyczne o natężeniu H ' zaleźnem od jego 
chyżości v. Gdyby elektron był w spoczynku v=o,\ wtedy nie 
daje on wkoło siebie pola magnetycznego a tylko pole elek
tryczne. Elektron ruchomy unosi ze sobą oba pola.

Wzór (20) jest, ściśle biorąc, ważny tylko wtedy, gdy 
chyżość v elektronu jest mała w porównaniu z chyżością świa
tła. Dla naszych celów wystarcza on jednak.

Pomyślmy kulkę materjalną o masie M  i promieniu a 
unoszącą ze sobą z chyżością v nabój elektryczny o wielkości e 
jednostek elmg. Kulka poruszając się wytwarza dokoła siebie 
pole magnetyczne o natężeniu H'. Wiemy jednak, że jednostce 
■objętości przestrzeni w miejscu o natężeniu H ', odpowiada
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H ' 2 ,
ilość energji magnetycznej —— , a elementowi objętości dzo7T

H ‘2 . . . .energja -  — dz. Grdy zesumujemy te wartości energji dla całej

przestrzeni, otaczającej ruchomą kulkę, otrzymamy jako całko* 
witą energję magnetyczną pola:

Tr f-H72 . e2t>2U= \ 0 dz =  —  *J 8n 3a
Całkowita energja odpowiadająca naelektryzowanej kuli, 

pędzącej z chyżością v, wynosi łącznie
__ Mv2 7 /  2 e 2\  2 ,01.

Całkowitą energję możnaby zatem liczyć przy pomocy

( 2 e2\M -f — — J poruszającej się 

2 6̂
z chyżością v. Przyj ąwszy, że składnik — — odpowiada ma-

& CL

sie m  elektronu, występującej w stosunku —, otrzymujemyTri

związek :

-  (22)
3 a *

z którego wyliczymy a, bo znamy już m  i e. Ponieważ mia-
 24

nowicie masa atomu wodoru wynosi mH= l'66.10 gr., przeto 
według (17) m am y:

 24
m,n 1’ 66.10 n i r .—2S (2S)m =  =-= — gr=oo9.10 gr.

1800 1800 y
Promień elektronu wynosiłby :

 20^2
a = 2  (1-59.10  J= 1 .85J 0 - \ m  (24)

8 m 8 9.10~*
/  _io

(przyczem za e podstawiono wartość e= 477.10  jedn. elst. =
4 . 7 7   20 —20 .
——.10 = 1-59.10 jedn. elmg. naboju.
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Dodajemy do powyższego, że ‘promień atomu materjal-
 8

nego ocenia się na 10 cm.
Pozostaje jeszcze do omówienia sprawa natury cząstek 

dodatnich, wyrzucanych przez żarzące się ciała.
Otóż żarzące się ciała nie są wcale wyjątkiem, o ile cho

dzi o wysyłanie cząstek dodatnio naelektryzowanych. Należą 
tu  t.[zw. promienie kanałowe ( G o l d s t e i n  1886), promienie a 
wysyłane przez ciała promieniotwórcze ( R u t h e r f o r d  1889) 
i t. zw. promienie anodowe ( G e h r k e  i R e i c h e n h e i m  
1906 r.). Badania nad temi dodatniemi promieniami, a przede- 
wszystkiem sławne badania J. J. T h o m s o n a ,  a następnie 
badania W. W i e n a ,  K ö n i g s b e r g e r  a, R a c z y ń s k i e g o  
i innych wykazały, że promienie te złożone są z cząstek do
datnio naelektryzowanych o masach nieporównanie większych 
od masy elektronu, a mianowicie o masach odpowiadających 
masom atomów lub molekuł gazów, znajdujących się w rurce, 
przez którą przesyła się wyładowania elektryczne.

Do tego samego rezultatu doprowadziły badania nad 
•cząstkami dodatniemi, wysyłanemi przez żarzące się ciała, 
które między innemi przeprowadzali R i c h a r d s o n ,  Owe n ,  
K l e m e n s i e w i c z .  Doprowadziły one do tego poglądu, że 
cząstki te pochodzą od niedających się uniknąć zanieczyszczeń, 
zawartych w żarzonych drutach, jako też od gazów okludo- 
wanych przez metal. R i c h a r d s o n  mierząc n. p. stosunek 
G— dla tych cząstek, znalazł dla niego w przypadku żarzonej

platyny wartość 380. Gdy założy s ię , że cząstka dodatnia 
niesie ze sobą nabój elektryczny, równy co do wartości nabo
jowi jednowartościowego jonu w elektrolizie, to na stosunek 
masy cząstki dodatniej (m ') do masy atomu wodoru (»&#) znaj
duje się wartość :

m'— =25-3  
mn

z czego wynikałoby, że cząstka dodatnia ma masę zbliżoną 
do masy atomu bardzo powszechnego sodu, a także niewiele 
różną od masy molekuły azotu (iV2).

Gdy zważy się zatem, że dla cząstek dodatnich, wyrzu
canych przez żarzące się ciała, wypadają dla ich mas liczby
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■odpowiadające ciężarom atomowym lub molekularnym sub
stancji, które mogą łatwo wchodzić jako zanieczyszczenia 
drutów, które poddaje się żarzeniu, bądźto od substancji sta
łych, bądź też od gazów pochłoniętych przez metal, to dochodzi 
się do wniosku, że cząstki dodatnie, wyrzucane przez żarzące się 
metale, są jonami, powstaZemi z zanieczyszczeń. Doświadczenia 
okazują też isto tn ie , że przy żarzeniu drutów metalicznych 
przez czas dłuższy, które sprzyja odparowywaniu zanieczy
szczeń, emisja cząstek dodatnich maleje stopniowo. Tern odpa
rowywaniem zanieczyszczeń i gazów tłumaczy się też ten fakt, 
że przy temperaturach wysokich ciała wysyłają przedewszyst- 
kiem cząstki ujemne, które, jak  już wiemy, nie są niczem 
innem jak  elektronami.

We Lwowie, 20 stycznia 1923.

1nż. B ro n is ław  Różański 
Lwów.

Zasady oczyszczania wód ściekowych miast.
Ludność ziemi wzrasta bezustannie i nie jesteśmy w stanie 

choćby w przybliżeniu wyznaczyć granice jej rozrostu; nie 
znamy bowiem dotychczas panujących w rozprzestrzenianiu się 
gatunku ludzkiego prawideł tak dokładnie, jak  u zwierząt. Lecz 
o ile można przewidzieć, będzie rzeczą konieczną, aby te coraz 
to nowe masy wyżywić, coraz to większe przestrzenie ziemi 
poddawać uprawie, albo wydatnośó już uprawnych powierzchni 
coraz bardziej podwyższać przez nawożenie odpowiedniemi, 
sztucznemi nawozami.

Dlatego, chcąc przedstawić obecny stan niezmiernie wa
żnej kwestji usuwania, oczyszczania i zużytkowania ścieków 
m iast, przyczem ścieki te razem ze ściekami przemysłów 
w nich wykonywanych muszą być brane pod rozwagę, należy 
całość nawiązać do problemu spożytkowania ścieków przede- 
wszystkiem do celów rolniczych. Głównie więc będzie tu  roz
chodzić o uzupełnienie azotu, który roślinożerne zwierzęta od-
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ci%gaJ ą ziemi, a można użyć tu czterech metod, względnie' 
sposobów.

Nasamprzód więc można wprost oddawać ziemi zwłoki 
i wszystkie zwierzęce odpadki, jak  kości, skóry, wnętrzności 
i fekalja. Rzecz jasna, że metodę tę można zastosować tylko 
na rzadko zaludnionych przestrzeniach ziemi, a więc po wsiach, 
miasteczkach. Ludność jednak skupia się po wielkich miastach 
i chociaż robi się co tylko możliwe, aby temu przeciwdziałać, 
a to: prawie bezwiednie przez ustawodawstwo, nakładające na 
mieszkańców wsi mniejsze ciężary, następnie przez celowe roz
dzielanie siły elektrycznej, umożliwiające rozkwit drobnego 
przemysłu i w mniejszych miejscowościach; to trzeba przy
znać, że racjonalnie spoźytkowuje odpadki zwierzęce prostą 
tą  metodą obecnie bardzo mała część ludności wsi i miaste
czek przecywilizowanej Europy, chociaż w Chinach od wieków 
przeważnie ten sposób się praktykuje. (Chowają tam nawet 
umarłych po granicach pól).

Następnie przychodzą z pomocą w oddawaniu ziemi azotu 
powietrze i opady atmosferyczne, a mianowicie powietrze za
wiera małe ilości związków azotu w postaci amonjaku (NH3) 
i innych połączeń. Deszcze spłukują te połączenia i sprowa 
dzają na powierzchnię ziemi, która je następnie pochłania 
i w ten sposób służą one również do wyżywienia roślinności. 
Ilości te jednak azotu są zbyt małe i nie wynoszą więcej jak  
2‘5, a najwyżej B kg. na hektar według badań L a  w e s ’a 
i G i l b e r t ’ a.

Z końcem ubiegłego wieku postawiono teorję, że bakterje, 
żyjące samodzielnie w glebie (Azotobacter) i osadzające się na 
korzeniach roślin strączkowych, posiadają moc pobierania azotu 
z powietrza atmosferycznego i zamieniania tegoż w związki 
służące do wyżywienia roślin. Te ostatnie bakterje (Bacillus 
radicicola Beijerinck i inne) miały być mikroskopijnemi paso- 
rzytami, a nawet rzekome spory (zarodniki) tych bakterji 
wprowadzono w handel pod nazwą „Nitragina“ i zachwalano 
jako pewien rodzaj sztucznego nawozu, którym wystarczy na- 
szczepić glebę, a już pocznie ona absorbować azot z powie
trza i zamieniać w przyswajalne roślinom związki. W końcu 
jednak przekonano się, że bakterje te w rzeczywistości są tyłka
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pewnym rodzajem grzybków, osadzających się na korzeniach 
roślin strączkowych, i źe działanie istotne tych grzybków nie 
zgadza się z tern, co po nich sobie obiecywano. Z drugiej 
strony nie podlega żadnej wątpliwości, że grzyby, a wogóle 
utwory form początkowych życia roślinnego, mogą pochła
niać azot z powietrza, a specjalnie niewątpliwą jest rzeczą, 
że motylkowo-kwiatowe rośliny (groch, wyka, lucerna, sera
dela, łubin) zasilają glebę, na której rosną, w związki azo
towe. Jak  się to tam odbywa, jak i jest przebieg tej reakcji 
i jakie związki azotowe powstają przytem w korzeniu, dokła
dnie nie wiemy; jednak zawsze już przez sam płodozmian 
odpowiedni roślin motylkowatych doprowadzić można glebie 
pewną ilość związków azotowych, które przy następnym pło- 
dozmianie spożytkowują rośliny zbożowe, o których najdo
kładniej wiemy, źe nie mogą pobierać wolnego azotu z po
wietrza.

Trzecia metoda uzupełniania związków azotowych w ziemi 
czerpie zapas azotu również z powietrza atmosferycznego 
i spożytkowuje go wprost do fabrykacji sztucznych nawozów 
azotowych za pośrednictwem karbidu (węgliku wapnia CagC) 
w postaci sinamidu wapniowego, (CN-NH)2 Ca, a więc na 
drodze czysto chemicznej, lub na drodze elektrochemicznej 
przez połączenie azotu powietrza z tlenem powietrza, t j . przez 
spalanie powietrza na kwas azotowy, który w postaci azotanu 
wapniowego C a(N 03)2, sodowego N aN 03 lub amonowego 
NH4N 03, saletry wapniowej, sodowej i amonowej służy jako 
nawóz.

Są to metody spożytkowania azotu powietrza dla celów 
rolniczych nowsze, ze starszych metod w dziedzinie nawoże
nia stosuje się głównie siarczan amonu, (NH4)aS 03, odpadek 
fabrykacji gazu świetlnego i przy koksowaniu węgla ka
miennego.

Czwarta metoda doprowadzania glebie związków azo
towych polega na użyciu sztucznych nawozów, a mianowi
cie organicznych i nieorganicznych połączeń azotu, które mają 
za zadanie ponownie w azot zasilać wyczerpaną wskutek 
żniw glebę.

Przyroda i Technika. 20
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Z organicznych tworów nasuwa się użycie zasuszonej 
krwi bydlęcej, jakoteż innych odpadków zwierzęcych ze 
rzeźn i; z nieorganicznych zaś połączeń, użycie naturalnej 
saletry chilijskiej i indyjskiej, i powszechne użycie sztucz
nych azotanów i sinamidu wapniowego, tak zwanego wa
pna azotowego, a o których już przedtem, przy trzeciej 
metodzie uzupełniania związków azotowych w ziemi wspomi
naliśmy.

Ekskrementu ludzkie zawierają dosyć znaczne ilości azotu 
związanego, tj. w postaci związków azotowych, bo około 9,20/0 
na substancję suchą licząc; zawierają one również tłuszcz, 
niestrawione mięso i inne połączenia białkowe, i produkty 
rozkładu tychże. Białko np. w jelitach, szczególniej w dolnych, 
rozkłada się pod wpływem fermentów i bakterji gnilnych 
w albumozy, peptony, kwasy aminowe i amonjak, tj. na leu- 
cynę, kwas a amidokapronowy CH3. (CHg)3. CH(NH2). COOH,

-OH
tyrozynę, kwas (1.4) oksyfenil - a- amidopropionowy CgHj-CHj- 
CH(NH2)-COOH i na NH3, a prócz tego tworzy się tam

/ 0H \
HC C-

indol
HC C

-CH

CH
a głównie skatol,

\ CH' NH,

/
CH

HC
/3. mentilindol

HĆ C

^ c h /

C-CHj

I I
CH

, a więc same 
związki azotowe.

NH,
NH2

Mocz zawiera znaczne ilości mocznika CO-NH2, którego 
ilość wzrasta u dorosłych aż do 30 g. na dzień, bez wliczania 
kwasu moczowego NH-------CO

CO
I

NH-

C - N H n

i
- C -N H '

>CO
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i innych ciał azotowych zawsze w nim występujących, tak, 
że po uwzględnieniu tych związków można śmiało przyjąć 
zawartość związanego azotu w moczu na 1.4°/0.

Przeciętnie produkuje każdy człowiek dziennie 1100 gr 
moczu i 90 gr ekskrementów, licząc te ostatnie na suchą, bez
wodną substancję. W mieście więc już 50-cio tysiącznem wy
noszą w ten sposób wydzielone połączenia azotowe, przeliczone 
na azot związany, w każdym dniu 888 kg, t. j. 0.888 tonny, 
przy założeniu, źe trzy  czwarte części azotu udaje się nam 
zgromadzić w odpływach, a jedna czwarta ginie bezużytecznie, 
nie daje się uratować. Wartość handlowa azotu w tych połą
czeniach zawartego, obliczona według obecnych cen saletry 
chilijskiej1) wynosi najmniej około 3,472.250 Mkp. za każdą 
tonnę. Gdy więc ekskrementów takiej już ludności nie spienię
żamy, tracimy codziennie najmniej 3,083.358 Mkp., to jest 
1125-43 miljonów marek rocznie. A więc w Warszawie, Łodzi, 
Lwowie, Krakowie, Poznaniu i Wilnie, gdzie ludność według 
ostatniego spisu wynosi razem 2,110.000 głów, najmniej 47-83 
miljardów marek rocznie, to znaczy więcej, niż dziesiątą część 
całego obecnego naszego niedoboru budżetowego całej Rzeczy 
pospolitej, a z pewnością daleko więcej, niż wynoszą nasze, 
całe państwowe wydatki na rolnictwo I Gdyby się udało za
prowadzić użycie powszechne w innych, naszych mniejszych 
miastach klozetu suchego torfowego, możnaby prawie całą tą 
stratę powetować, a przynajmniej porobić znaczne oszczędno
ści ze sprzedaży tak pozyskiwanej pudrety. W miastach tych 
jednak jeszcze na długo zdaje się być rzeczą wprost niemo
żliwą uratować dla rolnictwa znaczniejsze ilości azotu z eks
krementów; wszystko bowiem, cośmy zrobili lub zamierzamy 
zrobić, polega na wpuszczaniu ich w postaci ścieków do rzek, 
a z niemi do morza. Odprowadzanie jednak tych ścieków do 
rzek, bez poprzedniego oczyszczania, powoduje zanieczyszcza
nie wody rzek do granicy mogącej zagrażać zdrowiu i mieniu 
nadbrzeżnych mieszkańców, bądźto już wskutek nieprzyjem
nych wyziewów, a jeszcze więcej, gdy ta ludność jest zmu
szona wody takiej używać do picia, gotowania i do poje
nia bydła.

*) Stosunki w artościowe z r. 1922 r.
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U nas na szczęście, szczególniej w Małopolsce, gdzie 
mamy do dyspozycji znaczne ilości wartko płynących wód 
Sanu, Wisły, Dniestru, a stosunkowo mało osad nad samemi 
brzegami tych rzek, niebezpieczeństwo to nie jest jeszcze na 
razie zbyt groźne, chociaż, jftk nas słuchy dochodzą, wsie po
łożone w dół Sanu od Przemyśla zaczynają natrafiać na pewne 
trudności w pojeniu bydła, mimo że jeszcze nie wpuszcza się 
całej ilości ścieków do tej rzeki.

Inaczej jednak kw estjata  przedstawiała się już od dawna 
w miastach środkowej Anglji, położonych w stosunkowo wąskich 
dolinach. Tam też koniecznością się okazało przeprowadzenie 
dokładnego badania nad sposobami i środkami oczyszczania 
i klarowania ścieków miast, ścieków gospodarstwa domowego 
i ścieków fabryk, położonych w pobliżu rzek, z których miasta 
te pobierają często wodę do swych wodociągów.

Trzy też dotychczas królewskie komisje miały za zadanie 
rozstrzygać pytania co do sposobów chronienia rzek przed za
nieczyszczeniem, a pośrednio także co do sposobów spożytko
wania ekskrementów. Pierwsza z tych komisji, zwołana w 1867 
roku, wydała swe orzeczenie po ośmiu latach doświadczeń, 
prób i badań w 1875 roku, a jako jedyną metodę usuwania 
ścieków miast podała sposób, polegający na wyprowadzaniu 
tychże na pola irygacyjne. „Tylko w ten sposób można ochro
nić rzeki przed zanieczyszczeniem“ — opiewało orzeczenie tej 
komisji.

Drugą komisję zamianowano w 1868 r . , pracowała ona 
prawie równocześnie z pierwszą, a sprawozdanie przedłożyła 
w 1874 r., a więc po sześciu latach doświadczeń. Uchwały tej 
komisji były następujące: „Komisja wyraża przekonanie, po
równując korzyści trzech rodzaji sposobów w traktowaniu ście
ków, a mianowicie: chemicznego osadzania, filtracji z przer
wami i wylewania na pola irygacyjne, że 1. wszystkie te spo
soby w pewnej mierze prowadzą do tego, że usuwają niebez
pieczne, organiczne, nierozpuszczone składniki, przyczem fil
tracja z przerwami jest najskuteczniejszą i najlepszą metodą. 
Drugie miejsce zajmuje wylewanie na pola irygacyjne, a spo
sób, polegający na chemicznem strącaniu, jest najmniej sku
teczny; 2. że pod względem wydalania organicznych w roz-
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czynie się znajdujących materji, należy na pierwszym miejscu 
postawić sposoby powolnej filtracji z przerwami, wylewanie 
na pola irygacyjne i używanie ścieków na irygację do celów 
gospodarstwa rolnego. Metody te są daleko korzystniej
sze od szybkiej filtracji i chemicznych sposobów klarowania 
ścieków.

Trzecia królewska komisja pracowała w latach 1882-gim, 
1883, i 1884, a podług jej mniemania należy ścieki miast, po 
oczyszczeniu wszystkiemi znanemi środkami poddać jeszcze 
klarowaniu przez wylewanie na pola irygacyjne. Wskutek 
tego proponuje ona, aby władze państwowe wprowadziły usta
wodawczo, bez względu na metodę klarowania, jeszcze i pola 
irygacyjne, tj. aby zawsze pozostawał do rozporządzenia o od
powiedniej powierzchni teren, mający przyjmować i pochłaniać 
już  oczyszczone innemi środkami wody.

Prace i odkrycia Pasteura, przypisujące klarowanie wogóle 
wód na ziemi mikrobom, stworzyły przemysł t. zw. b i o l o 
g i c z n e j  metody oczyszczania wód ściekowych, przy której 
można było sztucznie, na małej powierzchni, rozwinąć kulturę 
odpowiednich mikrobów i w ten sposób niejako znacznie 
zmniejszyć powierzchnię irygacyjną.

Jak  wiadomo, rozróżniamy dwa rodzaje bakterji, a mia
nowicie: bakterje, rozwijające się bez przystępu t l enu—A n a e -  
r o b i c z n e  b a k t e r j e  i bakterje, które mogą istnieć tylko 
przy przystępie tlenu, — tak zwane b a k t e r j e  a e r o b i c z n e .  
Niewątpliwą też rzeczą jest, że obydwa ich rodzaje znajdują 
się w ziemi, aerobiczne w małej głębokości, płytko pod po
wierzchnią ziemi, anaerobiczne zaś w głębi ziemi, i że im 
też tylko zawdzięcza ziemia naturalne swe własności oczyszcza
nia i klarowania wód ściekowych.

Obydwa też rodzaje a względnie fazy biologicznego tra 
ktowania wód ściekowych są niczym innem, jak  tylko naśla
dowaniem tego naturalnego działania ziemi. Pierwszy z nich 
polega na użyciu dołów g n i l n y c h  r e d u k c y j n y c h ,  
w które wpuszcza się fekalja razem z odpadkami papieru, 
ściekami kuchennemi, częściami drzewnemi (trzaskami) i t. p. 
wogóle wszelkie ścieki i odpadki, jakie prowadzi system spła
wowy kanalizacji, celem poddania ich 24 godzinnej fermenta
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cji anaerobicznej. Fermentacja ta rozkłada drewnikowe (celulo
zowe) części fekalji, nie strawione w organizmie, a także przy
padkowo znajdujące się tam strzępy papieru, rozczepiając pod 
wpływem działania bakterji celulozę, na metan (gaz błotny) 
i bezwodnik węglowy. Przyczem pierwej następuje t. zw. by-* 
droliza celulozy C6H190 5 + H 20 = C 6H120 6 a dopiero C6H ,2Os 
hydroceluloza rozkłada się dalej na 3C02 +  3CH4. Równocześnie 
zaś ta  anaerobiczna fermentacja powoduje rozpuszczenie się 
znaczniejszej części ciał azotowych fekalji i odpadków ku
chennych.

Płyn, spływający z dołów redukcyjnych, wysycony je st 
siarkowodem (H2S), pochodzącym z redukcji związków siarki, 
będących składnikami ciał białkowych, a wskutek działania 
siarkowodu na żelazo, którego w ekskrementach nigdy nie 
brak, zaczerniony od siarczku żelazowego. Celem utlenienia 
tego płynu, przepuszcza się go przez pokłady różnej grubości, 
tj. cieńsze lub grubsze, utworzone z koksu, potłuczonej cegły, 
żużli lub omłotów żelaza; wogółe przez pokłady materjałów 
porowatych, na których zasiano bakterje aerobiczne.

Samą iiltrację przez takie pokłady można prowadzić 
w dwojaki, sposób, tj. na dwie metody.

Pierwsza metoda polega na tern, że pokłady te zatapia 
się na cztery godziny, wypełniając odpowiednio nabite niemi 
doły utleniające wodami z dołów redukcyjnych. Następnie 
płyn z nich spuszcza się dołem, a opróżniony dół pozostawia 
w spoczynku na następne cztery godziny. W ten sposób okre
sowo stykamy wody ściekowe z mikrobami, gdy jednak mi
kroby większą lub mniejszą część materji organicznej stra
wiły, wystawiamy je ponownie na utleniające działanie powie
trza, a to celem ożywienia ich i uczynienia zdolnemi do no
wego ataku.

Sposób ten oczyszczania wód ściekowych nazywa się 
systemem p r z e r y w a n y m ,  lub systemem k o n t a k t o w y m .

Druga metoda oczyszczania wód ściekowych — zwana sy
stemem n i e p r z e r w a n y m  — polega na tern, że wody ście
kowe przepływają bezustannie przez podobne pokłady bakte
rji, rozsiane na porowatym materjale, do odpowiednio urządzo
nych dołów. Znaczne trudności w dokładnem przeprowadzę-



Zasady oczyszczania wód ściekowych miast. 295

niu tej metody sprawia to, że jest prawie rzeczą niemożliwą 
jednostajne rozprowadzenie wody ściekowej po tych pokładach 
filtrujących, szczególniej, gdy się ma do pokonania znaczniejsze 
ilości takich wód.

Klarowanie wód ściekowych nie ogranicza się tylko na 
tern, że wody, traktowane jednym lub drugim systemem, pod
dają się redukcji i utlenianiu. Są również urządzenia, przy 
których ścieki, albo metodą nieprzerwaną, lub systemem kon
taktowym filtruje się bez poprzedniego anaerobicznego trakto
wania w dołach gnilnych redukcyjnych.

Prócz tego używa się często chemicznej metody czyszcze
nia, po której następuje filtracja częściowo oczyszczonych 
i od nierozpuszczalnych części uwolnionych wód. Taka aero- 
biczna filtracja powoduje utlenienie ciał organicznych. Węgiel 
ich utlenia się i daje bezwodnik węglowy, azotowe zaś ciała 
organiczne zamieniają się najpierw w prostsze związki węgla, 
wodu, tlenu i azotu (zdaje się, że w aminokwasy), a w końcu 
po dalszem utlenieniu węgla, również i azot zostaje utleniony 
w końcu na kwas azotowy (HN03), który, rzecz naturalna, 
łączy się z zasadami, głównie z wapnem zawartym w wo
dzie na azotan wapniowy (saletrę wapniową). Panna H arriet 
C h i c k ,  która wiele pomogła komisji pracami swemi, wspo
mina w nowszym memorjale, że azotany wtedy się tylko two
rzą, gdy rozczyn poddany działaniu aerobicznych bakterji za
wiera małe ilości amonjaku. Amonjak bowiem w większej 
ilości paraliżuje niejako działanie już azotem nasyconych ba
kterji. To też w obfitych w amonjak wodach ściekowych two
rzą się tylko azotyny (sole kwasu azotawego (HN02), które — 
nawiasem powiedziawszy — szkodzą roślinności. Wody takie 
do celów nawozowych mniej się nadają. Pewne rozcieńczenie 
je s t tu zresztą konieczne, aby organizmy bakterji mogły się 
w złożu filtrującem utworzyć i rozmnażać.

Samo k l a r o w a n i e  wód ściekowych, w ścisłem tego 
słowa znaczeniu, tj. uwalnianie ich odciął, pozostających w za
wieszeniu, odbywa się w regularnie powtarzających się okre
sach, przyczem przedtem przepuszcza się je przez sita o od
powiednich oczkach celem zatrzymania na nich większych 
pływających ciał, a następnie dopiero porwany przez wody
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ściekowe piasek osadza się w osobnych dołach piaskowych, 
t. zw. osadnikach.

Właściwe, w praktyce wogóle używane metody klaro
wania i czyszczenia, podzielićby można następująco :

1. Wody przepływają osadniki dosyć szybko, aby tylko 
ciała zawarte w nich w stanie mniejszego lub większego roz
puszczenia osadzić i w nich zatrzymać.

2. Wody w osobnych dołach zadaje się chemicznemi od
czynnikami np. siarczanem glinowym, żelazawym lub żelazo
wym lub innemi podobnemi, rozpuszczalnemi solami, które, 
tworząc z wodami ściekowemi osady, powodują, że te osady 
porywają ze sobą większą część nierozpuszczalnych, a tylko 
w zawieszeniu się znajdujących ciał. Pewną jest bowiem rze
czą, że wody te zawierają związki w galaretowatych (t. z w. 
koloidalnych) rozczynach, a przez te chemiczne działania do
prowadza się je  do ścięcia. Skrzepy zaś tak utworzone osa
dzają się razem z wodnikami tych metali, których soli uży
liśmy jako odczynników.

3. Wody przepuszcza się przez doły gnilne, w których 
spoczywają mniej więcej przez 24 godzin. Innemi słowy, chy- 
żość przepływu wód, przeznaczonych do oczyszczania, w ten 
sposób się reguluje, że czas przepływu wynosi mniej więcej 
24 godzin, a wtedy już tam odbywa się anaerobiczna fer
mentacja.

4. Wody w nieprzerwanym ciągu filtrują się przez złoża 
porowate, zawierające osady bakterji.

5. Wody filtruje się przez złoża bakterji metodą, zwaną 
kontaktową, a której zasady już obszernie zostały omówione.

6. Wody rozdziela się po ziemi, (wylewa na pola) — bez za 
miaru osiągania korzyści gospodarczych, rolnych. Metoda 
wylewowa.

7. Wód ściekowych używa się do celów irygacji pói 
w gospodarstwie rolnem, tj. wodami temi posługujemy się jako 
nawozem i do skrapiania gleby, zamiast opadów atmosferycz
nych w czasie posuchy.

8. Wody ściekowe, jedną już z powyższych metod oczy
szczone, wyjaławiamy albo na drodze elektrolitycznej, albo 
chemicznemi odczynnikami lub przez filtrowanie na drobno
ziarnistych (delikatnych) filtrach piaskowych.
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Z OCHRONY PRZYRODY.
W  ub ieg łym  m iesiącu ukazał się  na półkach k sięg arsk ich  

zeszy t 3 „O chrony P rz y ro d y “ , o rganu  P aństw ow ej K om isji O chrony 
P rz y ro d y  (A dres R edakcji i A dm in is trac ji oraz b iu ra  P aństw ow ej 
K om isji O chrony P rz y ro d y : K raków , ul. L u b icz  46, Telefon nr. 28.) 
K o rzy sta jąc  z pozw olenia prof. W ł. Szafera , przew odniczącego w sp o 
m nianej kom isji i  red ak to ra  o rganu  te j kom isji, pom ieszczam y w  sk ró 
ceniu a r ty k u ł p. K onstan tego  S t e c k i e g o  „O ś w i s t a k u  
w  T  a t  r  a c h “ .

„K to  zna T a try , ten  wie, ja k  bardzo m iłem  zw ierzątk iem  je s t  
św is ta k  (Arctom ys marmotta), pospolicie zam ieszkujący górne części 
do lin  ta trzań sk ich . J e s t  on je d n ą  z ciekaw ych osobliwości w ysokich 
gó r, należy  do krajobrazu  górsk iego  i je s t  jeg o  ozdobą i wdziękiem . 
J a k ż e  przyjem nem i dla ucha tu ry s ty  są p rzenikliw e św istacze gw izdy, 
g d y  opuściw szy las i k ra in ę  kosów ki, w chodzi on do pozornie m ar
tw ych  i pusty ch  gó rnych  części dolin, zaw alonych złomam i g ra n i
tów , a częściowo zasypanych  stożkam i piargów , m niej lub  więcej 
za rosłych  nędzną roślinnością. M artw ą i dzw oniącą w  uszach ciszę 
g ó rsk ich  u roczysk  p rze ryw a niespodzianie o s try  gw izd, a w rażenie 
p u s tk i i m artw o ty  zapadłej dolinki, w rażenie grozy, idącej od p io
now ych naw isłych  ścian  skalnych , k tó re  zda ją  się  lad a  chw ila runąć 
i  p rzy tłoczyć niebacznego w ędrow ca, uczucie grozy, w iejącej ze s t r ą 
conych ja k  d robny  p y ł po tężnych  złomów i bloków  g ran ito w y ch , 
p ierzcha i  u stępu je  m iejsca uczuciu zaciekaw ienia.

D robny  ten  m ieszkaniec n iegościnnych  k ra in  budzi za in te reso 
w anie i uczucie radości, g d y  uda się dostrzec jeg o  zabaw ną, g ru b ą  
figurkę, k iedy  n iezg rabn ie  p rzeskaku jąc , ja k b y  p rzetaczając się po 
przez kam ienie lub  szeleszcząc w śród  w ielk ich  liści m iłosny (Adeno- 
styles albifrons RcJib.) i  co chw ila za trzym ując się  i  og lądając na n ie
proszonego gościa, zm yka do swej nory, w ygrzebanej w śród kam ie
n is ty ch , sk ą p ą  roślinnością porosłych  zboczy.

Ś w istaka zaliczam y do rzędu gryzoni, do rodziny  w iew iórko- 
w a ty ch  (Sciuridae), do k tó re j prócz św istak a  i w iew iórki, należą 
ta k że  po la tuchy  ( Pteromys), su sły  (Spermophilus) i w reszcie bardzo 
podobny do św is tak a  i należący  do tego  sam ego rodzaju  bobak  ( A r 
ctomys bobac P a ll . j ,  m ieszkaniec stepów  od D niepru  do w schodniej 
S y b erji. Ś w istak i ży ją  oprócz T a tr  i w  innych  górach  E u ro p y : 
w  A lpach  i  P irenejach . W  T a tra ch  dosięgają one 65 cm długości; 
w ysokość w  łopa tkach  20 cm ; ciało m ają g rube , n iezgrabne, głow ę 
dużą o szerokiem  czole i policzkach ja k b y  w y d ę ty c h ; py sk  tęp y  
z w idniejącem i z rozciętej w arg i silnem i zębam i s ieczn em i; oczy 
nieco w ysta jące , czarne, b ły sz cz ąc e ; uszy  króciutk ie, zaokrąglone, do 
g łow y p rzy leg łe  i częściowo u k ry te  w  fu terku . Szyja k ró tk a  i g ruba, 
g rz b ie t szeroki, p ła sk o -o k rą g li,w y ; nogi k rótk ie, silnem i pazuram i
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o p a trzo n e ; ogon 16 cm d ług i, p o k ry ty  w łosem , dorastającym  dość 
znacznej d ługości. F u te rk o  św istaka, koloru szaraw o-brunatno-popie- 
latego, przypom ina fu tro  szopa, n ie  je s t  g ładk ie , lecz sk łada s ię  
z kró tk ich , puszystych  i  od rasta jących  d łuższych w łosów, n ie jedna
kowo zabarw ionych, n a  głow ie i  grzb iecie ciem niejsze, na brzuchu 
nieco jaśn ie jsze . G łow a i g rzb ie t więcej czarniaw e i b runatne , spo
dem siln iejszy  odcień żółtaw o-popielaty.

R uchy  ma św istak  n iezgrabne, biegnąc, k iw a się na boki 
i drobnem i kroczkam i p rzeb iega w śród kam ieni i ziół. C iekaw ie w y
g ląda  św istak , g d y  sto jąc  zapew ne na s traż y  pasącej się  rodziny, 
siedzi n a  ty ln y ch  łapkach, w yprostow any do gó ry , opuściw szy po 
bokach łap k i przednie. R ozgląda się bacznie n a  w szystk ie  strony  
i śledzi wzrokiem , czy nie zb liża się skąd  n ieprzy jac ie l, k tó rych
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św istak  m a dużo. O rzeł poluje nań  zawzięcie, człowiek tęp i d la  jego- 
sad ła . S p o strzeg łszy  niebezpieczeństw o, w ydaje k ilk a  o stry ch  gw izdów  
i ucieka ku  norze. L ecz n ieraz  orzeł zdąży go dogonić, a w ted y  
przeraźliw e gw izdy  i w rzask  m ordow anego zw ierzątka m ąci ciszę 
gó r i św istak  g in ie  pod dziobem  i w  szponach orła. Polow anie o rła  
na św istak i obserw ow ałem  z do linki Za M nichem na zboczach Mię
guszow ieckiego.

Ś w istak i żyw ią się pokarm em  w yłącznie roślinnym . Je d zą  liście 
i korzenie ziół halnych . N ajlep ie j lu b ią  podobno m archw icę (M eutn  
M utellina  G aertn .J  i kozłowiec (A ronicum  Clusii K och .j. R oślinę od
g ry za ją  św istak i zębam i z podziw ienia godną  szybkością, a siad łszy  
na zadzie, n iosą przedniem i łapkam i ja k  w iew iórki lub  koszatk i do 
p y sk a  i p rzy trzy m u ją , dopóki n ie  zjedzą. Z eru ją  ty lko  za dnia 
i w  dnie pogodne na kw iec istych  up łaskach  g rzb ie tu  i na zboczach 
lub  dnie dolin, najczęściej w śród kam ien istych  i traw ia s ty c h  stożków  
p iargów , u trw alonych  ju ż  przez roślinność, a leżących poniżej n ag ich  
ścian  ska lnych , zaw sze je d n ak  powyżej krzaków  kosów ki, m ianow icie’ 
począw szy ed około 1800 m  n . p . m.

T u ta j też kopią w lecie św is tak i w spólną n o r ę , w  T a tra c h  
le tn isk iem  z w a n ą , k tó ra  służy  im za m ieszkanie. N ora ta  m iewa 
3 — 6 stóp  d ługości i n ie  idz ie  prosto , lecz to  w  dół, to  w  górę,, 
zależnie często od położenia kam ieni pod ziem ią; w ejście zw ykle  
jedno, a w  g łęb i zaw raca nora  często w  bok i  w reszcie rozszerza 
się w  kotlinę, w iększą lub  m niejszą, zależnie od liczebności rodziny. 
W yrzucona ziem ia tw orzy  m ały  kopczyk przed n o r ą , z k tó rego  
św istak i po w yjśc iu  z nory  ro zp a tru ją  się  po okolicy. P od  jesień , 
schodzą św istak i nieco niżej i  tu ta j zawsze jeszcze w  obrębie najw yż
szych  pas tw isk  ha lnych  i  ponad kosodrzewem  sporządzają norę zi- 
mcWą, gdzie przesyp iają  zimę. W y b ie ra ją  w  ty m  celu m iejsce z po
w ałą  sk a ln ą , aby  m iękka ziem ia n ie zaw aliła  się i  n ie podusiła  
m ieszkańców . N ora wchodowa łam ie się w  pew nej odległości od 
w ejścia i ciągnie się tern dalej, im  więcej św istaków  nad  n ią  p raco
w ało (około 5 m). W  końcu przechodzi w  k rąg ła w ą  komorę, gó rą  
i dołem w ydrążoną, obszerniejszą niż w  le tn isku , do m etra  szeroką 
i dość w ysoką. W  ty lne j części w ychodzą z niej jeszcze dw ie boczne 
nory, około sążnia d ług ie  i częściej krzyw e niż proste . W  jednej 
z nich często zna jdu ją  się odchody, co n ap e łn ia  ca łą  norę niem iłym  
zapachem . M a to m iejsce zdaje się w tedy , g d y  n iepogoda wpędzi 
zw ierzęta zb y t wcześnie do nor, g dyż  zw ykle w  o sta tn ich  m om en
tach  p rzygo tow yw ania  zim owego legow iska nie je d z ą , a p iją  ty lko  
często i w iele. Po w ykopaniu  bowiem nory  zimowej, zazw yczaj 
około końca w rześn ia znoszą jeszcze św is tak i przez dzień lub  dwa 
zeschłą traw ę do w nętrza  w  te n  sposób, że każdy  chw yta  pęk suchej: 
tra w y  stojącej n a  pniu , odgryza od spodu zębam i, w k łada łapkam i 
do pyszczka i n iesie ta k  do nory . B oki i  dno no ry  w yściela ją  w  ten  
sposób na g rubość  pół s to p y . W te d y  to  nie je d zą  ju ż  praw ie nic..
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U daw szy się na leżę zimową, za ty k a ją  w yjście od w ew nątrz kam ie
n is tą  ziem ią, k tórej dostarcza ją  sobie tak , że rozszerzają norę przy  
u jśc iu  w  ko tlinkę. W  ten  sposób „z ab ija ją“ , ja k  mówią górale, norę. 
T u ta j w zupełnym  le ta rg u  spędzają św istak i ca łą  zim ę i dopiero 
w  m aju lub z początkiem  czerwca w ychodzą nad ziemię. L eżą jeden  koło 
d rug iego  głow am i do siebie, zw inięte w  k łębek , pysk  schow aw szy 
pod o g o n , a podeszw y nóg  ty ln y ch  trzym ając po bokach głow y. 
Śpiący św istak  robi w rażenie nieżyw ego. O ddychanie nadzw yczaj 
powolne, do 15 razy  n a  godzinę. Obliczono, źe w  ten  sposób w c ią g u  
sześciu m iesięcy le ta rg u  św istak  oddycha 71 .000  razy, g d y  czuwając, 
ju ż  w  dw u dniach  oddycha 72 .000 . T em peratu ra  ciała  opada do 
9 -4 — 1 2 ° C. O bieg k rw i s ta je  się n iezm iernie w olnym . K rew  sta je  
się nieobfitą i w odnistą . Zauważono także, że podczas uśp ien ia k rew  
dopływ a do m ózgu ty lko  je d n ą  tę tn ic ą , co dla objawów czynności 
życiow ych je s t w ielkiego znaczenia. Zw ierzę je s t  zimnem, na okale
czenia nieczułem , członki ma sztyw ne, żołądek próżny  i skurczony, 
je lito  próżne, pęcherz napełn iony  moczem. G dy się śp iącego św istaka  
w niesie  do ciepła, oddycha on szybciej dopiero p rzy  17° C, przy  
20° poczyna chrapać, przy 22° w yciąga członki, p rzy  25® ocuca się, 
chodzi, s łan ia jąc  się, s ta je  się coraz raźn ie jszym  i zabiera się w reszcie 
do ja d ła . W yniesiony  n a  zimne pow ietrze — m arznie.

W  uśp ien iu  zimowem przepędzają św is tak i całą zim ę (około 7 
miesięcy). W  norze zimowej ma się także odbyw ać ru ja  w net po 
obudzeniu  się zw ierzątek  z uśpienia. Czas trw an ia  ciąży określa ją  
n a  6 tygodn i. M łode w idyw ano w  T atrach  ju ż  około św. J a n a  (24 V I). 
S am ica m a najczęściej dwoje m łodych, choć podobno byw a czasem 
i w ięcej (aż do 6-ciorga). D opokąd nie podrosną, rzadko pokazują 
się poza gniazdem , k tó re  dzielą z rodzicam i aż do następnego la ta , 
potem  m łoda sam ica ciągnie w raz z sam cem  w inną  dolinę d la  zało
żen ia nowej osady.

Ś w istak  je s t  zwierzęciem  łagodnego usposobienia. D aje się dobrze 
osw ajać i w  niew oli przyzw yczaja się do sta łego  otoczenia, s ta je  się 
łaskaw ym  i posłusznym , przychodzi na zaw ołanie, p rzy  łagodnem  
postępow aniu  spoufala się naw et, ale drażniony odpiera kąsaniem  
n a trę ta . Ś w istak  chow any przez g ó ra la  W alę  chodził po całym  domu 
i  po ogx-odzie n a  paszę, skąd  w raca ł sam  do izby, b aw ił się z dziećmi, 
lu b ił, g d y  go d rap a ły  i sam naw zajem  isk a ł je  zębam i, na noc pchał 
się m iędzy śpiących do łóżka, w yłaził na s try ch , skąd, p rzegryz łszy  
w  dachu  dziurę, rozg lądał się po okolicy i g w iz d a ł, g d y  przecho
dzili nieznajom i ludzie. B y ł ulubieńcem  całego domu. Ś w istak  dr. J a 
no ty  poznaw ał dom owników, a nie lu b ił obcych , k tó rych  s ta ra ł się 
ukąs ić  z ty łu  w  n o g ę , p rzyb iegając  nasroźony i rżąc p rzy  tern ja k  
konik, najeżyw szy się, m achając szybko ogonkiem . N ie lu b ił w rzaw y, 
hałasów  i w rz a sk u ; zaraz gn iew ny  i rżący  przychodził przekonać 
się, skąd  ha łas  pochodzi. Dzieci hałasu jące  naw et g on ił rozgniew any, 

-chcąc je  ugryźć. W  je sien i znosił do sw ego legow iska najróżniejsze
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przedm ioty  : siano, sz tu k i b ie lizny  i t .  p. Ż y ł w niewoli pięć la t.
W  S abaud ji, b iedn i Sabaudczycy , dopokąd tego nie zabroniono, w a
łęsali się po w siach  r  w yuczonem i różnych sz tu k  św istakam i, ja k  
skakan ie  na dw u łapkach , chodzenie po k iju , odpow iadanie gw izdn ię
ciem na rozkaz pana itd .

Miłe to  i łagodne zw ierzątko  je s t  n ie s te ty  w T a trach  zawzięcie 
tępione. Zarów no ja k  w szy stk ie  p rzesyp iające  zimę zw ierzęta, a  w ięc 
ja k  niedźw iedź i bo rsuk  , odznacza się  i św is tak  silnym  rozwojem  
tk a n k i tłuszczow ej, zw łaszcza n a  jes ien i, — i s tą d  zapew ne w ynik ł 
zabobon, źe sadło jego, podobnie z re sz tą  ja k  niedźw iedzie i borsucze, 
m a by ć  un iw ersa lnym  środkiem  leczniczym  na w szelkie dolegliw ości; 
jak o  ta k i cudow ny środek  je s t  skw apliw ie poszukiw ane i kupow ane. 
M a ono goić ra n y  i okaleczenia, uśm ierzać kaszel czyli „k rzy p o tę“ , 
p ite  z m lekiem  u ła tw ia  poród, z w ódką leczy dolegliw ości żołądka, 
używ ane zew nętrznie lub  w ew nętrzn ie sk u tk u je  przeciw  przepuklinie 
dzieci i  s ta ry c h , podobnie przeciw  reum atyzm ow i, goi stłuczenia, 
z łam ania i t. d. Specjaln ie cenionem  je s t  sadło je litow e „nukow e“ 
i z tego powodu n ie m ieszają go górale z zaskórnem . W  swoim 
czasie b y li specja ln i hand larze  św istaczego sad ła  w śród gó ra li po 
w siach  podhalańsk ich , ja k  rów nież i specjaliści m yśliw i „św iszczarze“ , 
kop iący  św istak i po górach. W sk u tek  tego  św istakow i n ieraz już  
groziło  i grozi jeszcze zupełne w ytępienie.

Groźnem  je s t  d la  św istaków  w ykopyw anie ich je sien ią , gdyż  
tym  sposobem  g in ą  całe rodziny. G dy św is tak i już  śpią, w ygrze
banie n ie  p rzedstaw ia  zb y t w ielk ich  tru d n o śc i;  g d y  je d n ak  zw ie
rzę ta  jeszcze nie posnęły, r a tu ją  się  ucieczką do bocznej no ry  
i szybkiem  zagrzebyw aniem  się w g łą b . W  ty m  w ypadku  nie zawsze 
uda się św iszczarzow i dobrać się do n ich . J e d n a k  los ich i w ted y  
je s t  sm utny . N ie m ając czasu do nap raw ien ia  rozgrzebanego gn iazda 
lub  sporządzenia nowego, g in ą  od zim na. Z  te j sam ej p rzyczyny  
górale nie zostaw ia ją  w  gnieździe rozkopanem  sam ic lub  m łodych, 
bo i ta k b y  zg inęły  od zimna.

Z  le tn ich  nor św istaków  praw ie n ig d y  nie można w ydostać, 
w kopują się bow iem  w g łąb  nierów nie szybciej niż ich prześladow ca 
i  u n ik a ją  zguby . To też tęp ien ie ich odbyw a się g łów nie je sien ią . 
S trzelanie zaś lub  łow ienie św istaków  la tem  innem i sposobam i p ra 
w ie w cale nie je s t  p rak tykow ane. Z re sz tą  latem  przy  ożyw ionym  
ruchu  tu ry s ty czn y m  k łusow nik  nie czuje się dość bezpiecznym . J e 
sien ie o w czesnym  opadzie śnieżnym  zabezpieczają je  od napaści i  są  
k o rzystne  dla ich  rozm nożenia. T ępien ie w ięc św istaków , a to  samo 
da się pow iedzieć i o kozicach, odbyw a się g łów nie je s ie n ią ; w rze
sień  i październ ik , aż do opadów  śnieżnych , to  czas, g d y  te  zw ie
rzę ta  najbardzie j są prześladow ane i w ted y  to  należałoby g łów nie 
roztoczyć nad  niem i opiekę.

C zujem y w dzięczność d la naszych  poprzedników , k tó rzy  po 
trafili obronić zw ierzęta te  od za g ła d y  i w  chw ili, g d y  groziło  im
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w ytępien ie , zorganizow ali po trzebną obronę. Podobnie i na nas leży 
ocowiązek c z u w a n ia , aby  s ta n  ten  u trzym ać i  n ie  dopuścić do 
o d arc ia  k rajobrazu  T a tr  z te j n iew ątp liw ie jednej z najw dzięczniej
szych  jeg o  c e c h ; w  przeciw nym  raz ie  spotkam y się u naszych 
następców  z zarzutem , że nie um ieliśm y ochronić ty ch  dóbr, które 
jak o  w łasność całego narodu, a nie w yłącznie ty lko  naszej gene
rac ji, p rzekazały  nam  poprzednie pokolenia.

Polskie To w. Przyrodników im. Kopernika
pamięci prof. R. Zubera.

W łaśnie co w yszedł z pod p rasy  2 i 3 zeszy t rocznika 46 
(1921) „K osm osu“ . Oba zeszy ty  są poświęcone pam ięci przedw cze
śn ie  zgasłego  prof. Z ubera, jednego  z najznakom itszych geologów 
polsk ich . Zanim  zreferujem y w ogólnych zarysach  tre ść  prac, które 
p rzez kolegów , przy jació ł i uczniów  Zuberow i dedykow ane zostały, 
pom ieścim y k ró tk ą  w zm iankę o życiu i zasługach  naukow ych au to ra  
.„F liszu  i n a f ty “ .

R u d o lf Z uber u rodził się w  r. 1858 w O rlą t w Siedm iogrodzie, 
gdzie  ojciec jego, ja k o  oficer arm ji austrjack ie j, b y ł podówczas s ta 
cjonow any. Do gim nazjum  uczęszczał we Lw ow ie, Po złożeniu m atury , 
zapisuje się na W ydzia ł filozoficzny U n iw ersy te tu  lw ow skiego i po
św ięca się  studjom  chem icznym  i m ineralogicznym , zapraw iając się 
w  ty ch  dyscyplinach  pod k ierunkiem  B ron. R adziszew skiego i F . 
K reu tza . W  la tach  1881-2 pracuje w państw ow ym  geologicznym  za 
k ład z ie  w iedeńskim  i uzupełnia swoje s tu d ja  na U niw ersy tecie
u  Suessa, T scherm aka i N eym ayera. W  r. 1883 pow raca do k ra ju ,
i obejm uje obow iązki a sy s te n ta  p rzy  ka ted rze  m ineralog ji u prof. 
A lth a  na U n iw ersy tecie  Jag ie llońsk im . W  r .  1884  hab ilitu je  się jako  
docent p ry w a tn y  geo log ji dynam icznej i geologji K a rp a t n a  U niw er
sy te c ie  lw ow skim . W  r. 1886 w yjeżdża jak o  ekspert-geo log  do A r
gen ty n y , gdzie pozostaje do r. 1892. W  tym  czasie bada  mało znane 
okolice Boliw ji, Chile i A rg en ty n y . Pow róciw szy znowu do k ra ju , 
o trzym uje  k a ted rę  geo log ji na U niw ersy tecie  lwowskim , gdzie rozw ija 
w y b itn ą  działalność naukow ą i pedagogiczną.

Z ubera słu szn ie  można zaliczyć do rzędu w ielkich po lsk ich  po
dróżników . Podróżow ał po R um unji, K aukazie, H iszpanji i M eksyku, 
po  T rin idac ie , Y enezueli, S tanach  Zjednoczonych, A rg en ty n ie , Chile, 
B oliw ji, Gwinei, w A fryce i po In d jach  W schodnich.

Z m arł we Lw ow ie 7 m aja 1920 r.

Obok M arjana R aciborsk iego  Z u b er b y ł d ru g ą  osobistością, 
¡która w rozw oju nauk  przyrodniczych w P olsce odeg ra ła  bardzo w y 



bitną  rolę. Tem, czem b y ł R acibo rsk i d la  bo tan ik i polskiej, tem  b y ł 
Z uber d la  geo log ji polskiej. W iedzę praw dziw ą posiadł przez nieu-
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P ro f. R udo lf Z u b er * 1858 f  1920.

s ta n n e  i gorliw e w czy tyw an ie się  w  księgę p rzyrody . P rzem ierza
jąc  w szy stk ie  niem al ląd y  i m orza, w zbogacił swój um ysł w n ie
p rze jrzaną ilośd w łasnych  obserw acyj i dośw iadczeń. B y ł p rzyrodni



kiem  w ielkiego s ty lu  j zdaw ał sobie dokładnie sp ra w ę , że n a u k i 
przyrodnicze g ran ic  w yraźnych  m iędzy sobą nie m ają, że jed n a  nauka, 
wchodzi niejako w  d rugą. S tąd  żyw y je g o  um ysł obchodziły n ie ty lko  
sp raw y , zw iązane ściśle z jeg o  specjalnością, ale rów nież zajm ow ały  
go zagadn ien ia  z dziedziny m ineralogji, petrografji, b iologji, paleon- 
tologji. W iadom ości jego  np. florystyczne były  ta k  duże, że n a  w y
cieczkach w spólnych, z prof. R aciborsk im  urządzanych, zdum iew ał 
niem i w yb itnego  bo tan ika i otoczenie.

D ziałalność Z ubera  n a  polu naukow em  b y ła  nadzw yczaj płodną» 
W  słynnej szkole R adziszew skiego w yszkolony w  m etodach badan ia  
chem icznego podejm uje problem aty  z zakresu  m ineralog ji i p e tro 
g rafji. P ró b u je  sw ych s ił nad k w estją  tru d n ą  i w ażną , próbuje 
rozw iązać zagadkę dolom itu. Dolom it, jako  m inerał je s t  zbudow any 
z w ęglanu  w apnia i m agnezu. O trzym ał nazwę od m ineraloga fra n 
cuskiego Dolomien, k tó ry  w 1791 po raz p ierw szy  dokładnie g e  
scharak teryzow ał. Od czasu jed n ak  odkryw cy tego m inerału, aż po 
dni nasze, mimo rozlicznych badań  m ineralogicznych, geologicznych, 
chem icznych, petrograficznych itd . problem at tego  ważnego sk ładn ika  
skorupy  ziem skiej nie je s t  jeszcze należycie w yśw ietlony. P raca  Z u
bera  w  bogate j św iatow ej lite ra tu rze  tego  przedm iotu zajm uje m iej
sce niepoślednie, dzięki ujęciu całego zagadn ien ia  ze stanow iska che
m icznego, m ineralogicznego i geologicznego. W  p racy  tej uzasadn ił 
Z uber sam oistność dolomitu, jako  soli podw ójnej. P og ląd  ten  p rzy
ję ty  został w najnow szej lite ra tu rz e  m ineralogicznej. W  spraw ie  
genezy sk a ł dolom itowych, na podstaw ie doświadczeń, w ykonanych  
n a  kam ieniu  ra ty ń sk im  z okolic Lw ow a, na koralow inie korali sz la
chetnych i skorupach o s try g  z W ólk i pod Lwowem , doszedł do- 
w niosku, że p ie rw otny  dolom it, pow sta ły  jako  osad chem iczny, da ł 
su b s tra t do pow staw ania w ysoko procentow ych w apieni dolom itycz- 
nych  — d rogą w yługow ania w  d ług ich  okresach geologicznych zm ie
szanego z dolomitem w  przew adze w ęg lanu  w apniow ego.

Ja k o  a sy s te n t U n iw ersy te tu  Jag ie llońsk iego  zw raca sw ą u w agę 
n a  bardzo ciekaw y obszar sk a ł w ybuchow ych w okolicach K rzeszo
w ic pod K rakow em  i publiku je p ierw szą m onografję porfirów i me- 
lafirów krakow skich . Oczywiście rozpraw a ta  m usi być rozpatryw aną, 
ze stanow iska ówczesnego poziomu naukow ego, mimo to, dzięki b y 
stry m  obserw acjom  do ich ch a rak te ry sty k i przyszłe badan ia  n iew iele 
ju ż  now ego dorzucić mogą. W ynik iem  trw ały m  je s t  oznaczenie w ieku  
geologicznego ty ch  sk a ł i w yróżnienie dwóch typów  m agm atycznych  
z sobą spokrew nionych.

G łów nym  terenem  p racy  Z ubera  b y ła  geologja. Za przedm io t 
sw ych geologicznych obserw acyj w ybra ł n a tu ra ln y  w a ł graniczny,, 
na południe łukiem  sklepionym  P olskę pod trzym ujący  — K arp aty .

G dy podjął b ad an ia  w K arp atach  — b y ły  one przew ażną do
m eną szkoły geologicznej w iedeńskiej, k tó ra  pracę polskim  geologom 
w  w ysokim  stopniu  u trudn ia ła . P o s tu la ty  naukow e i gospodarcze w y-
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rnagały , aby  po lską ziem ię pod w zględem  geologicznym  przedew szyst- 
kiem  P o lacy  badali. W  te j m yśli podejm uje K om isja F izjograficzna 
P o lsk ie j A kadem ji U m iejętności zam iar w ydania A tlasu  geologicznego 
południow ej P o lsk i (b. G alicji). Je d n y m  z pierw szych do p racy  s ta je  
Z uber. W ia ta c h  1881 — 1885 robi żm udne i trudne  obserw acje w  po
łudniow o-w schodnim  kącie P o lsk i i k reśli p ierw szą mapę „A tlasu “ , 
obejm ującą obszar N adw orny, M ikuliczyna, Żabiego, K u t, K rzyw o- 
rów ni, P opad ji i H ry n iaw y . O um ieję tności m etod geologicznych, 
jak iem i się  Z u b er posług iw ał, św iadczy ten  fak t, że mimo, iż już  
przeszło 30 la t  up łynęło  od w ydan ia  ty ch  k a r t, m ogły być one in 
te rp retow ane m etodam i nowoczesnej tek ton ik i.

P ozatem  zajm uje się Z uber poziomowaniem i określaniem  wielu 
poszczególnych kom pleksów  ska lnych  w K arp a tach , k w e s t ją , k tó ra  
w sku tek  jed n o sta jn o śc i petrograficznej i ubóstw a skam ieniałości p rzed
staw ia  w ielk ie trudności. W  tym  zakresie  dostarczy ł au to r „Geolo- 
g ji  pokładów  naftow ych  w  K a rp a ta c h “ bardzo w iele cennych p rzy 
czynków i obserw acyj. Z agadnien iem  naczelnem , ja k ie  zaprzątało 
jeg o  um ysł, b y ł flisz i w arunk i w ystępow ania i pow staw ania złoży 
bitum inów . P ra cę  w ieloletnią i rozm yślan ia w ty m  k ie ru n k u  zam knął 
w epokowem sw em  dziele z r. 1918, pod ty ł. „ F l i s z  i n a f t a “. 
Tam  p rzed staw ił opis topo - geologicznych stosunków  w szystk ich  
praw ie terenów  naftow ych, znanych do tychczas na ku li ziem skiej, 
tam  w y ra z ił zapatryw an ie  na budowę K a r p a t , tam  omówił n a tu rę  
fliszu i je g o  pochodzenie, tam  w y jaśn ił zw iązek, zachodzący m iędzy 
b itum inam i a facją  fliszową.

Ja k o  nauczyciel na kated rze  un iw ersy teck ie j b y ł wzorem w za
p raw ian iu  m łodych ludzi do sam odzielnych badań naukow ych. S łynne 
b y ły  w ycieczki Z ubera  po k raju . Z grom adką uczniów  przeb iegał 
milowe przestrzen ie  bez najm niejszego śladu  znużenia lub w ysiłku . 
W  in sty tu c ie  je g o  w rzała  p raca  od ran a  do w ieczora. Z ogn iska 
naukow ego, przez Z ubera  stw orzonego, w yszli dziś ju ż  znani po
w szechnie pracow nicy n au k o w i: J .  N ow ak, W . R oga la , J .  R ych lick i, 
B. B ujalsk i, F . S trońsk i, J .  Czarnocki, T . D ybezyńsk i, S t. K ra jew 
ski, J .  S tachiew icz i śp. F leszar.

W iele  ma Z uberow i do zaw dzięczenia P o lsk ie  T ow arzystw o 
P rzyrodn ików  im. K opern ika. B y ł on bowiem  duszą tego  T ow arzy
stw a. G dy naród nasz odzyskał niepodległość, rzucił ideję  przetw o
rzen ia  T ow arzystw a w  in s ty tu c ję  ogólno-polską, o rgan izu jącą  w szy s t
kie zjednoczone dzielnice P olsk i. W  te j p racy  o rgan izacy jnej w ziął 
sam  s te r  w  sw e ręce. R zucone ziarno zeszło, lecz owoców sw ego 
siew u Z uber ju ż  n ie  doczekał. To, że P o lsk ie  T ow arzystw o P rz y ro 
dników  im. K o p ern ik a  obejm uje dziś sw ą działa lnością ca łą  P o lsk ę— 
to dzieło Z ubera. F a k t te n  św iadczyć będzie chlubnie o Je g o  im ieniu 
i o Je g o  p racy  w dziejach przyrodoznaw stw a polskiego.

Ja k o  człow iek — b y ł niepokalanych i tw ard y ch  zasad, daleki 
jed n ak  od dogm atyzm u lub  d o k trynerstw a . J a k o  mąż nauk i kochał
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praw dę, szukał je j i dom agał się w e w szystk ich  przejaw ach życia 
ludzkiego.

O dznaczał się  w ielkiem i przym iotam i serca. W  obejściu p ro s ty  
i pogodny, o m anierach praw dziw ie św iatow ych , um iejący zachować 
godność i budzić szacunek.

Do przy jació ł i uczniów  odnosił się z całą dobrocią serca, po
św ięcał się im całkow icie, s łu ży ł im  sw ą w iedzą, swem  dośw iadcze
niem, sw em i funduszam i.

B y ł gorącym  p a trjo tą  i w iernym  synem  Ojczyzny. M iał w ielką 
w iarę w  zjednoczenie i w zm artw ychw stan ie P o lsk i. W ia rę  tę  k rze
w ił i podsycał u w szystk ich . O jczyźnie słu ży ł w iedzą. W  czasach 
niew oli przem yśliw ał nad  podniesieniem  m aterja lnem  narodu, a g d y  
ud erzy ł radosny  dźw ięk odzyskanej wolności, pod koniec życia 
sp ieszy  do P ary ża , ab y  tam  bronić słusznych  naszych  żądań.

Fulińshi.

W uznaniu zasług naukowych.
T ow arzystw o Geograficzne w P ary żu  przyznało  w  ,»roku bież. 

nagrodę im. Ę ugenjusza Gallois, z ło ty  m edal za działalność naukow ą 
n a  polu geog ra fji profesorow i U n iw ersy te tu  lwow skiego, E ugenju- 
szowi R o m e r o w i .  Odznaczenie to  nab iera tern szczególniejszego 
znaczenia, naw et m iędzynarodow ego, że nagroda im. G allois została  
dopiero niedaw no, bo w r. 1916 ustanow iona, a od roku 1919 je s t  
rozdaw ana. P rof. R om er je s t  więc jednym  z p ierw szych odzna
czonych.

D ziałalnością naukow ą, obyw ate lską i  pedagogiczną prof. Rom er 
z b y t g łęboko sięgnął w życie in te ligen tnego  ogółu polskiego, aby  
potrzeba było  jego  pracę, a zby t rozleg łą i w szechstronną, aby  
można tę  pracę p rzedstaw ić choć ułamkowo w kró tk im  artykule. 
J e ś li  zaznaczam y ry sy  jego  już  dziś w ielkiego dzieła, to dla w y
kazania, ja k ą  potęgą s tać  się może jed n o stk a  dobrej i mocnej woli, 
całkow icie oddana służb ie d la  narodu  i dla jego k u ltu ry .

Lw ow ianin z urodzenia, odbył prof, Rom er stu d ja  un iw ersy
teck ie w K rakow ie, H alli, W iedniu  i wreszcie we Lwowie, gdzie 
pośw ięca się zawodowi nauczycielskiem u. T u w „K osm osie“ , w ze
szycie g rudniow ym  1892 r ., okazuje się jego  p ierw sza p raca  „O roz
m ieszczeniu ciepła na ku li z iem skiej“ . O dtąd aż do w ybuchu wojny 
niem a rocznika K osm osu, w  którym by brakło nazw iska Rom era, jako  
au to ra  oryg inalnych  p r a c , sp raw ozdań , recenzji. G eografja , jako  
gałąź  w iedzy w Polsce, wówczas tak  ja k  nie is tn ia ła . W  tym  stan ie  
każda nowa praca Rom era b y ła  zjaw iskiem  niepowszedniem , k tó re  
dzięki swej nowości budziło niem al przerażenie. Początkow o zajm uje
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się R om er zw łaszcza klim atologją, uw ieńczając sw e badan ia  w tym  
k ierunku  pracą, um ieszczoną w encyklopedji P o lsk ie j A kadem ji U m ie
ję tnośc i pod ty t. „K lim at Ziem  P o lsk ich “ , je d y n ą  do tychczas sy n 
tezą k lim atu  polskiego, sto jącą n a  poziomie w iedzy w spółczesnej. 
Pociąga go z kolei m orfologja i  dalsze sw e s tu d ja  g łów nie tej dzie
dzinie geog ra fji pośw ięca ; zw łaszcza s tu d ja  glacjologiczne poważne 
zajm ują miejsce w  jego  tw órczości naukow ej. P row adzi je  zarówno 
w  K arpatach  w schodnich, ja k  w  T atrach , A lpach i na A lasce. Poza 
tern, nie było gałęzi g e o g ra f j i , w  k tó re jb y  R om er nie zab ra ł g łosu, 
zaw sze w  sposób tw órczy, dzięki bystro śc i spostrzeżeń i śm iałej 
syntezie.

Przez szereg  la t ogłasza w „K osm osie“ „ Spis p rac, odnoszących 
się do iizjografji Ziem P o lsk ich “ , k tó rych  dalsze prow adzenie p rzeka
zuje sw em u uczniow i D r. W . Pokornem u.

Ja k o  rez u lta t sw ych dośw iadczeń w  szkole w ydaje Rom er 
wzorowy i n ieprześcign iony  pierw ow zór m etodyczny, podręcznik geo
g ra f ji d la kl. I . Dołącza do niego a tla s ik  części św ia ta , skrom ny 
rozm iaram i, lecz p rzebogate  w  tre ść  arcydzieło, niew iele rów nych 
sobie w  lite ra tu rze  św iatow ej m ające, k tó re  zag ran icą  budzi podziw . 
Je d e n  z najw iększych  geografów  w spółczesnych F rancuz B runhes 
w yraża się o ty m  a tlas ie : „Sous sa  forme si p o rta tiv e  e t pour son
prix  ‘fei m odique, je  ne sa is rien  de plus correct, n i de p lus élégant, 
en un m ot de m eilleu r“ . W  ślad  za atlasem  idą  ścienne p lan ig loby  
fizyczne, w P olsce jed y n e , a w św iatow ej p rodukcji kartograficznej 
jedno z p ierw szych  m iejsc zajm ujące.

N a k ilka  la t  przed w ojną zw iedza R om er w schodnią Syberję, 
Ja p o n ję , C hiny i  In d je , w zbogacając lite ra tu rę  geograficzną k ilku  
cennem i pracam i o ty c h  obszarach.

Z a serdeczny, ab y  zasklepić się w  czystej nauce, pracujący dla 
P o lsk i od m orza do morza, bierze R om er czynny udzia ł w k o n sp ira 
cy jnych  i jaw nych  akcjach  niepodległościow ych, zarówno o ch a rak te 
rze ośw iatow ym , ja k  politycznym . T ajne k u rsy  we Lw owie, W a r
szaw ie i K rakow ie, kierow nicza rola w  obronie Chełm szczyzny, w alka 
o Ś ląsk C ieszyński, to  n iek tó re  szczegóły z tego zak ą tk a  p racy  R o
m era, o k tó rym  w ie niew ielu. N aukow y w yraz sw ym  najgorętszym  
uczuciom daje w  polemice o zagadnien ie P o lsk i, jak o  całości fizjo
graficznej. G dy N ałkow ski, zasugestjow any  przez tendency jną naukę 
niem iecką, w ystępu je z tezą  przejściow ości k ra in y  polskiej, R om er 
w pracy  „Przyrodzone podstaw y  P o lsk i h is to ryczne j“ w  1912 roku 
gorąco lecz rzeczowo zw alcza tę  tezę, przeciw staw iając je j pojęcie 
„pom ostow ości“ i  dochodząc do w niosku, że P o lska należy  do E uropy  
zachodniej, jako je j najbardzie j na w schód w ysun ię ty  k ra j. Rozpraw a 
ta , to  ja k b y  p rzyg ryw ka do w ojennego okresu  p racy  R om era. Od 
początku w ojny pew ny zw ycięstw a m ocarstw  zachodnich, a w sku tek  
tego  pełen niezachw ianej w iary  w  niepodległość P o ls k i , pośw ięca 
olbrzym i w ysiłek  kilku  z rzędu  la t pracy  nad  budow ą niepodległego



308 Przyroda i Technika.

P ań stw a  Polskiego, później nad jego  utrw aleniem . W ynik iem  p racy  
je s t w r. 1916 pom nikow y „G eo g ra ficzn o -sta ty sty czn y  a tlas P o lsk i“ , 
w szechstronny obraz życia polskiego. Z a atlasem  idzie w net „R ocz
n ik  P o lsk i“ , w ydany  w spólnie z W einfeldem . W  r . 1918 rozpoczyna 
R om er w ydaw nictw o „P rac  G eograficznych“ , k tórych  pierw sze ze
szyty , poświęcone zagadnieniom  narodowościowym  na k resach  pol
skich , zaw ierają  dw ie prace R om era o kresach  pom orskich i pojezier
nych  oraz o ziem iach w schodnich. Po klęsce państw  centralnych , 
pow ołany do P a ry ż a  na konferencję pokojową jak o  rzeczoznawca, 
oddaje tam  spraw ie polskiej nieocenione u sług i, s to jąc  zaw sze do 
dyspozycji polskiej delegacji. N ie sposób tu  w yliczać jego  p rac  
naukow ych, inform ujących w sposób ob jek tyw ny  i celowy o stosunkach 
te ry to rja ln y c h  i narodow ościowych Polski. N iejako syn tezą  p rac  
w tym  okresie dokonanych je s t  „A tlas  K ongresow y“, w ydany  w r. 
1922. Lecz udział w konferencji parysk ie j nie w yczerpuje działa l
ności R om era w  tym  okresie : bierze udział w konferencji ry sk ie j, 
p rzygotow aniach do p leb iscy tu  górnośląskiego, po p lebiscycie udaje  
się pow tórnie do P ary ża , p rzygotow uje dla R ządu  szereg  elaboratów  
w  spraw ie w schodnich i zachodnich g ran ic  P o lsk i. N iem a niem al 
zagadnienia, w k tórem by R ząd  nie zasięga ł ra d y  Rom era. N ie zapo
m inając o konieczności inform ow ania zag ran icy  o stosunkach  w P o l
sce, um ieszcza szereg  artyku łów  w czasopism ach zagranicznych, 
o sta tn i w  „ L ’E urope O rien ta le“, pośw ięcony spraw ie wschodniej M a
łopo lsk i.

P race  naukowe i publiczne nie oderw ały  Rom era od działa lno
ści pedagogicznej. Początkow o jako  nauczyciel szkoły  średn ie j, 
później docent i profesor geog ra fji na U niw ersy tecie J a n a  K azim ierza 
z zapałem  i um iłowaniem  oddaje się nauczaniu. N a U niw ersy tecie  
wprow adza ćwiczenia i organizuje p raco w n ię , rokrocznie k ilk a  ty 
godni spędza z uczniam i na w ycieczkach. Je g o  gorące um iłow anie 
w iedzy, żywość słowa, n iesłychana zdolność do b y s tre j a pełnej 
polotu syn tezy , bu jny , naukow y tem peram ent poryw ają studen tów  
i pobudzają do pracy naukowej. D ług i szereg  prac naukow ych, w y
konanych pod k ierunkiem  Rom era i rzesza jego  uczniów, obecnie 
nauczycieli — oto pokaźny dorobek na polu pedagogicznem .

T u  nie koniec działalności Rom era. Jeg o  wiecznie żyw y um ysł 
szuka w ciąż now ych pól p racy  d la podźw ignięcia polskiej k u ltu ry . 
W  czasie w ojny organizuje „K siążn icę  P o lską T . N. S. W .“ , k tó ra  
dziś dzięki jego  w ysiłkom  je s t  najw iększem  polskiem  tow arzystw em  
w ydaw niczem . W reszcie, naw iązując do sw ych przedw ojennych po
czynań kartograficznych , zak łada we Lwowie spółkę kartog raficzną  
„ A tla s“ , obejm ując jej kierow nictw o naukowe. W  ciągu  dw u la t 
w ykonuje „A tla s“ prace kartograficzne, stojące na poziomie pow a
żnych w ydaw nictw  zagran icznyh , je ś li chodzi o stronę techniczną, 
a m ające niew iele sobie rów nych pod w zględem  naukow ym  i m eto
dycznym . N ie zadaw alnia jąc się k a rto g ra fją  p ra k ty c z n ą , w y d a je



W sprawie ochrony lasów. 309

i  redagu je  R om er „P rz e g lą d  K arto g ra ficzn y “ , oceniający dorobek 
kartograficzny  swój i obcy, zw łaszcza w  odniesieniu do ziem 
polskich.

T rudno  niem al w ierzyć, że to p raca  jednego  człowieka. A  po- 
chód  jeg o  w  jak ie jko lw iek  dziedzinie, to  nie ła tw y  pochód po dro
gach  u ta rty ch , lecz przedzieran ie się  przebojem  przez gąszcze nie
w iedzy, zacofania, n iek iedy  naw et złej woli. N aród polski, ja k  b y 
w ało i u innych  narodów , nie ła tw o o rjen tu je  się w sw ych  niepo
ś ledn ich  w artościach, często czekał i czeka, ab y  mu zagran ica o tw ie
ra ła  oczy.

R adujem y się, że o s ta tn ie  w pełni zasłużone odznaczenie, do
b itn y  w yraz uznan ia  w  św iecie spo tyka w ielkiego uczonego w  pełni 
je g o  s ił i  rozm achu tw órczego. Ż yczym y jem u  i sobie, ab y  jeszcze 
przez niejeden dziesiątek  la t nadal pracow ał dla chw ały  polskiej 
n au k i i polskiego im ienia.

Redakcja.

W sprawie ochrony lasów.
Polskie Towarzystwo Przyrodników im. Kopernika, jako 

instytucja powołana mocą swego s t^ u tu  do popierania nauk 
przyrodniczych i do badania przyrody kraju ojczystego, pozwala 
sobie zwrócić uwagę na jeden z ujemnych objawów w życiu 
gospodarczem Polski, który w sposób wysoce niekorzystny od
bije się kiedyś nietylko na ogólnym dobrobycie k ra ju , ale 
wpłynie też ujemnie na rozwój i poziom kultury polskiej.

Objawem tym jest wycinanie i niszczenie lasów w całej 
Polsce, od wschodnich rubieży Polesia i Wołynia aż po Po
morze i od K arpat po granicę litewską. Na całym tym obsza
rze wycina się i niszczy lasy, zarówno państwowe, jak  pry
watne i gminne, bez żadnej miary, bez pamięci i bez rachunku 
na przyszłość.

Nie możemy oprzeć twierdzenia naszego na żadnym ma- 
terjale statystycznym, albowiem cyfry takie nie dadzą się 
nawet w obecnych warunkach zestawić, wystarczy jednak 
stwierdzenie tego smutnego faktu przez licznych, naocznych, 
a wiarygodnych świadków, którzy, podróżując po kraju, ze 
smutkiem patrzyli na rozległe pustkowia i świeże zupełnie 
zręby, rozciągające się we wszystkich dzielnicach Polski, na 
miejscu dawnych lasów. W ystarczy dalej widzieć olbrzymie
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składy drewna wszelkich rodzajów, leżące na stacjach kolejo
wych po całym kraju, aby nabrać wyobrażenia o rozmiarach, 
do jakich doszła eksploatacja lasów na ziemiach polskich.

Eksploatacja ta  zaczyna już przybierać charakter zni
szczenia i pogromu, z którego ocaleją chyba tylko resztki bo
rów, położone w najniedostępniejszych zakątkach Karpat, albo 
zniszczone skrawki, nie nadające się ani na eksport, ani na 
materjał kopalniany.

Nie naszą rzeczą wdawać się w śledzenie przyczyn, które 
ten smutny objaw wywołały, nie naszą też rzeczą jest wyka
zywać, jak  ujemny wpływ wywiera lekkomyślne niszczenie 
bogactw naturalnych na nasze położenie finansowe, jakie na
stępstwa i groźne skutki w życiu gospodarczem na przyszłość 
pociągnąć za sobą może zniszczenie lasów i brak drzewa.

Stając na stanowisku naukowem, wynikającem z chara
kteru naszego Towarzystwa, możemy wskazać tylko na zatratę 
pewnych idealnych i naukowych wartości, wynikających ze 
zniszczenia lasów, wartości, które zresztą uważać musimy jako 
zupełnie równorzędne z wyżej wymienionemi momentami na
tury ekonomicznej.

Lasy są zespołami roślinnemi, które w krajobrazie od
grywają nader wybitną rolę; one nadają każdej okolicy 
swoisty, odrębny charakter i wspólnie z rzeźbą terenu i barwą 
nieba stanowią najistotniejszą część krajobrazu. A jeżeli kraj
obraz ojczysty pozbawimy właściwych mu cech, wówczas 
przestanie on być tern, czem był i czem być powinien, to jest 
częścią Ojczyzny, pojętej w szerokiem znaczeniu.

Zniszczenie i oszpecenie krajobrazu może pociągnąć za 
sobą ujemne skutki w wielu kierunkach.

Łączą się z tern przedewszystkiem momenty wychowawcze ; 
gdzież bowiem zaprowadzimy uczącą się młodzież, aby nau
czyła się kochać i uwielbiać przyrodę ojczystą? Czy gołe 
zręby ze sterczącemi pniakami, lub nagie wydmy zdołają roz
budzić i spotęgować miłość Ojczyzny i przywiązanie do stron 
rodzinnych ?

Ale kwestja lasów ma także głębokie znaczenie naukowe. 
Las jest bowiem zbiorową i wielce złożoną jednostką biolo
giczną; tworzą go nietylko drzewa, ale także roślinność pod
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rzędna, cały świat drobnoustrojów, żyjących w glebie i bogata 
niezmiernie fauna. Wszystkie te organizmy żyją w ciągłej 
wzajemnej zależności i tworzą jeden harmonijny zespół. 
Gdzież można znaleźć lepsze źródło do badań biologicznych, 
obejmujących szerokie dziedziny współżycia organizmów i ich 
wzajemnej zależności?

Na drodze do tych badań zaczęliśmy stawiać pierwsze 
kroki, a jeśli przedmiot, na którym ta gałąź wiedzy t. j. le
śnictwo, pojęte naukowo zniszczone zostanie, to i cały dorobek 
nasz dotychczasowy, z trudem i mozołem zdobyty, pójdzie 
w zagładę. Szkoda będzie niepowetowana, albowiem badania 
nad życiem lasu mają doniosłe znaczenie nietylko dla le
śnictwa samego, ale także dla botaniki, zoologji i biologji 
ogólnej.

Niepodobna wreszcie pominąć wpływu estetycznego, jaki 
las wywiera nietylko na tych, którzy z nim ciągle obcują, ale 
i na szerokie warstwy ludności. Uczy on patrzeć na przyrodę, 
jako na źródło wszelkiego piękna, jest też niewyczerpaną 
skarbnicą motywów dla twórczej działalności malarza, muzyka 
i poety.

Wszystkie te wyżej wymienione momenty, w spotęgowa
nej mierze, odnoszą się do lasów wysokogórskich, a zwłaszcza 
tatrzańskich.

Czem są Tatry dla całego kraju i dla kultury polskiej, 
to doskonale wiadomo. Ale wartość Tatr wtedy tylko w całej 
pełni utrzymać będzie można, jeżeli zachowamy szatę, jakk 
je  przyroda odziała. Ogołocić Tatry z lasów, to znaczy wygnać 
z nich życie i zamienić w pustynię najpiękniejszą dzielnicę 
Polski. A to niestety grozi; od naocznych świadków i z łamów 
prasy codziennej dochodzą głosy o zniszczeniu, jakie grozi 
lasom tatrzańskim w pewnej ich części.

Zdaniem naszem, które w tym wypadku będzie zapewne 
i zdaniem ogółu społeczeństwa polskiego, nie należy do zni
szczenia takiego dopuścić za żadną cenę.

Z tych, w krótkośoi zebranych uwag naszych, wynika 
jasno, że niszczenie lasów podkopuje nietylko dobrobyt społe
czeństwa naszego, ale przynosi też niepowetowane straty 
w dziedzinie naszej kultury duchowej i naukowej.
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W imię tych właśnie haseł idealnych zwracamy się 
z usilną prośbą o wydanie energicznych zarządzeń, któreby 
położyły tamę dalszemu niszczeniu lasów na całym obszarze 
Polski i o szczególniejszą opiekę nad lasami tatrzańskiemi.

Za Zarząd G łów ny:
Sekretarz Przewodniczący

Prof. dr. Sz. Wierdak. Prof. Dr. Jan Czekanowski.

MI S C E L A N E A .
Powstawanie węgla i jego chemiczna struktura.

W ęgie l czy to  kam ienny  czy b ru n a tn y , pow stał, ja k  wiadom o, 
z obum arłych c iał ro ślin  w ub ieg łych  epokach geologicznych. P o 
czątkow e stad jum  procesu w ęglenia się części roślinnych możemy 
obserw ow ać w  dobie obecnej na torfow iskach. T o rf  pow staje  z roślin  
lądow ych, k tó rych  ciało sk łada  się  w  głów nej m ierze z celulozy. 
N aturalnem  zatem  w zupełności w ydaw ało  się przypuszczenie, że 
geologicznie s ta rszy  w ęgiel je s t  rów nież produktem  rozkładu  celulozy.

W  najnow szych czasach w ypłynęła  na naukow ą w idow nię nowa 
hipoteza F . F i s c h e r a ,  k tó ra  problem  pow staw ania w ęgla ujm uje 
w ręcz odmiennie. Otóż F ischer n a  podstaw ie rozw ażań chem icznych 
doszedł do przekonania, że produktem  w yjściow ym  dla w ęgla b y ła  
nie celuloza, lecz t. zw. l i g n i n ,  zdrew niałe substancje , w yścielające 
śc ianki n iek tórych  roślinnych komórek.

T eorja F ischera  napotkała je d n ak  na silną  opozycję ze s tro n y  
zarówno chemików, ja k  i geologów, dla k tó ry ch  problem  ten  nie 
m ógł być obojętny. Pom iędzy w ielu rozpraw am i, roztrząsającem i to 
zagadnienie, na uw agę zasługu je  szczególnie p raca  uczonego n ie 
m ieckiego R . P o t o n i é ' g o ,  k tó ry  w ykazuje, że celuloza może by ć  
je d n ak  su b stan c ją  w yjściow ą dla w ęgla . Je d n y m  z najbardzie j w aż
kich  argum entów  je s t  fak t, że w śród  ila s ty c h  i p iaszczystych  łupków  
form acji w ęglow ej spo tykam y zwęglone liście  paproci, skrzypów  itp ., 
zachow ane doskonale n ieraz ze szczegółam i anatom icznej budow y. 
Otóż z budow y tej można z zupełną pew nością wnosić, że praw ie 
w yłącznie celuloza, a  nie lig n in , m ogła dać m aterja ł dla utw orzenia 
się w ęgla w ty ch  w arunkach .

Z nanym  fak tem  dla geologów je s t  w ystępow anie w  w ęglu b ru 
natnym  doskonale zachow anych kaw ałków  drew na. Budow a an a to 
m iczna tych  re sz te k , obserw ow ana pod mikroskopem , każe p rzy 
puszczać, że lign in , przesiąkający  celu lozę, n ie ty lko  sam się nie 
zw ęgla, ale przeciw nie proces te n  u tru d n ia  i celulozę konserw uje.

K . Sm.
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Zależność kiełkowania nasion od substancji 
zawartych w owocach.

Od szeregu  la t znanym  b y ł fak t, że w iele nasion roślin , zna j
du jących  się naogół w  k o rzy stn y ch  w arunkach  k lim atycznych  i eda- 
ficznych mimo to  je d n ak  nie kiełkow ało . G łów nie zauważono zja
w isko to  u nasion roślin  pasorzy tn iczych  oraz ży jących w sym bjozie 
z innem i. W  razie nieobecności „gospodarza“ na k tó rym by  k ie łk u 
ją c a  roślinka m ogła znaleść dosta teczną ilość pożyw ienia lub  form y 
tow arzyszącej w  sym biozie, k ie łkow anie nie następow ało.

O statn io  podaje H . O p p e n h e i m e r  d la  nie paso rzy tu jących  
a n i nie sym bjo tycznych  form  in te resu jący  fa k t ham ow ania k ie łko
w an ia  nasion  przez obecność obejm ujących je  p a r tj i  owoców. E k sp e
rym enty , w ykonane na nasionach pom idora, ogórka i ty k w y  w y k a
za ły , że dopóty k iełkow anie nie w ystępow ało, dopóki nasiona po
g rążone b y ły  w  m ięsie owocu. W  m iarę rozcieńczania w odą soku 
owocowego, o taczającego nasiona, w zras ta ła  stopniow o zdolność k ie ł
kow ania.

W  podobny sposób działać ma w edług  tego  sam ego au to ra  
obecność kubków , obejm ujących w ege ta tyw ne bu lew ki w ątrobow ca 
M archantia , na ich energ ję  kiełkow ania. K . M.

Znaczenie glinu dla roślin.
G lin  stanow iący 8 °/0 skorupy  ziemi, trzeci z rzędu po tlen ie  

i krzem ie p ierw iastek  najobficiej na ku li ziem skiej w ystępujący , u w a
żany  b y ł do niedaw na przez fizjologów za p ie rw iastek  akcessoryczny, 
przypadkow o w organizm ach roślinnych w ystępujący , do żadnej zgoła 
funkcji życiowej -roślinie n ie  po trzebny.

W  obszernej książce, poświęconej zagadn ien iu  znaczenia g linu  
d la  organizm ów  roślinnych  „U ber die V erb re itu n g  des A lum inium s 
in  der N a tu r“ p rzychodzi au to r je j, profesor fizjologji U n iw ersy te tu  
p rask iego  S t o  k l a s a ,  do w niosku, że g lin  odgryw a w y b itn ą  rolę 
w  życiu  roślin , zw łaszcza w odnych i klim atów  w ilgo tnych  (hydrofy- 
tów  i hygro fy tów ) przez to, że neu tra lizu je  tru ją cy  w pływ  w n ad 
m iarze w g leb ie  w ystępu jących  zw iązków  żelaza i m anganu.

Prócz tego  an ty toksycznego  w pływ u, w yw iera g lin  także w spól
n ie z żelazem w pływ  n a  asym ilację kw asu fosforowego z g leby , na 
en e rg ję  i zdolność k ie łkow ania nasion oraz barw ę kw iatów . K . M.
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Ruch naukowy.
Poznańskie Towarzystwo Przyjaciół nauk. U tw orzenie U ni

w ersy te tu  poznańskiego stanow i now y okres P oznańskiego T ow arzy
stw a P rzy jac ió ł N auk. N a nowo przeprow adzona organizacja tej pla
cówki narodow ej, w yrażająca się w utw orzeniu  całego szeregu ko
m isji naukow ych, s ta ła  się czynnikiem  rozw inięcia bardzo urozm ai
conej działalności naukow ej tegoż T ow arzystw a. Pod koniec roku 
1922 w yszedł z pod p rasy  tom  I . K om isji m atem atyczno-przyrodni
czej, poświęcony naukom  biologicznym . N a szereg  bardzo in te resu 
jący ch  naukow ych przyczynków  chcem y zwrócić uw agę czytelnika.

A n t r o p o l o g j a .  W  tym  dziale tom  zaw iera s tu d ja  J a n a  
C z e k a n o w s k i e g o  pod ty t.  „Z  badań  uw arstw ien ia  etniczno- 
społecznego P o lsk i1'.  W  ogólnych w nioskach w ym ieniony badacz 
zaznacza, że „w  antropologicznych cechach P iastów , panujących 
w  K rakow ie, i  Polaków , siedzących na R u s i Czerwonej, zaznaczają 
się antropologiczne konsekw encje pierw otnego dom inowania W ielko
polski w postaci ekspanzji charak terystycznego  d la niej północnego 
b londyna, ta k  licznego i na nadw iślańsk iem  Mazowszu. W  s tru k 
turze antropologicznej nie dało się do tąd  stw ierdzić dom inow ania 
K rakow a i M ałopolski. R ola drobnej sz lach ty  m azowiecko-podlaskiej 
odzw ierciedla się w s tru k tu rze  antropologicznej bardzo w yraźnie. 
W śród  te j sz lachty  zaznacza się p rzew aga ty p u  gam m a (typ  an tro 
pologiczny, w yróżniony przez prof. Czekanowskiego) w porów naniu 
z ludem . S zlachta ta , em igrując na k re sy  południowo-wschodnie i tam  
podnosząc się szybko w h ierarch ji społecznej, przesunęła sz lach tę 
polską wogóle w k ierunku  sw ego ty p u  antropologicznego, J a k  w iel
kim  b y ł w pływ  te j sz lach ty  na s tru k tu rę  antropologiczną w ziemiach 
na zachód od W isły  i Sanu, wobec b raku  spostrzeżeń n a  razie orze
kać nie można. W  roztrząsan iu  zagadn ien ia  o nierów ności państw o
wo tw órczych uzdolnień różnych ras  europejskich P o lska może służyć 
za p rzyk ład  k lasyczny , przem aw iający w łaśn ie na korzyść podobnej 
teorji. D aw niejsza bowiem  szlach ta polska, k tó ra  budow ała podw a
liny  po tęg i P ań stw a  Polskiego, należała do ty p u  w ielkopolskiego, 
bogatego  w osobniki północno-europejskiego blondyna. W  okresie 
upadku  R zeczypospolitej w ysunął się na czoło ty p  an tropologiczny 
gam m a.

Z o o l o g j a :  Z ag ad n ien ia  dziedziczności i pow staw ania płci 
do tknął w swej p racy  W acław  br. B ä h r .  A utor zaznajam ia czy
te ln ik a  z pojęciem chromozomów, elem entów w ystępujących w ją d rz e  
każdej kom órki podczas je j podziału w postaci organizow anych je 
dnostek  o s ta łe j liczbie, k tó re  są podścieliskiem  znamion dziedzicz
nych. Chromozomy w ciągu  swego życia u legają  w ielu przemianom . 
Są złożone z m niejszych chrom atynow ych jednostek , k tóre nazw ano 
chrom om eram i i o k tó rych  przypuszczają, że ilość ich również po
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w inna być s ta łą . Owe chrom om ery m ają zm ieniać swe ugrupow anie, 
co może w pływ ać w  pew nych okresach życia kom órki na zm ianę 
w  jak o śc i chromozomów. M iędzy objawam i, zachodzącem i w kom ór
kach rozrodczych w odniesieniu  do chromozomów a w ynikam i eks- 
perym entalnem i, otrzym anem i w  hodow li, zachodzi ja k  najściślejszy  
zw iązek. W  hodow li często dokonyw am y skrzyżow ania rozm aitych 
ras . P o tom stw a ty ch  rodziców, różnych pod w zględem  cech, w  n a 
stępnych  pokoleniach d a ją  różne osobniki, co św iadczy o niezale
żności pew nych  czynników , w yw ołu jących  pew ne cechy. Czynniki 
te  nazyw am y genam i. W ed łu g  do tychczasow ych dośw iadczeń, po
g ląd , źe geny , od k tó ry ch  je s t  zależne w ystępow anie pew nych od
rębnych  cech dziedzicznych, m ieszczą się w chromozomach, je s t  coraz 
więcej praw dopodobny.

Chromozomy są w o sta tn ich  czasach uw ażane za m om enty w a
runku jące  pow staw anie płci. U  n iek tó rych  p luskw iaków  zauw ażono 
w  g arn itu rze  chromozomów chromozom dodatkow y, k tó ry  nie zna 
sw ego odpow iednika w  g arn itu rze  chromozomalnym kom órki płci 
przeciw nej i ten  dodatkow y chromozom, zw any  rów nież heterochro- 
mozomem, m a w arunkow ać pow staw anie płci. A u to r w  tej części 
swej p rac y  zestaw ia  b ad an ia  nad tym  przedm iotem  przedew szystk iem  
W ilsona i p. S tevens’ów ny oraz sw oje w łasne nad  A phis saliceti, 
u k tó re j to m szycy kom órki rozrodcze sam ca zaw ierają  o jeden  chro
mozom m niej, niż sam icy. P lem nik i dojrzałe posiadają  trz y  chro
mozomy, w tern jeden  chromozom dodatkow y, d rug ie  są  m niejsze 
i  posiad a ją  ty lko  dw a chromozomy. P ierw sze z n ich  dochodzą do 
akcji, d rug ie  degeneru ją . P lem nik  z dodatkow ym  chromozomem, po
łączyw szy się z dojrzałem  ja jem , określa  zatem  p łeć  żeńską. Oczy
w ista , że dane o trzym ane w  badan iach  o stosunkach  i postaciach 
chromozomów nie rozw iązują jeszcze ostatecznie problem atu  płci, bo 
n ie w iem y, ja k ie  czynniki są  odpow iedzialne za to , że przy  dojrze
w aniu plem ników  czy ja j dodatkow y chromozom b yw a za trzym yw any  
lub w yrzucany. D o tąd  w  te j spraw ie nie je s t  należycie w yjaśn iona 
ro la m itochondriów , to  znaczy drobn iu tk ich  utw orów  w plazm ie, 
w ystępu jących  sta le , a dających  się w y k ry ć  bardzo delikatnem i m e
todam i badaw czem i. Rów nież nie w iem y, ja k ą  rolę w tych  procesach 
od g ry w a ją  s ta n y  fizjologiczne kom órek płciow ych oraz w pływ y czyn
ników  zew nętrznych. U  je s te s tw  w ystępu je więcej cech, aniżeli je s t  
chromozomów. Jeże li zatem  cechy są uzależnione od t .  zw. genów, 
a g en y  są ulokow ane w chromozomach, to jeden  chromozom może 
w sobie zaw ierać  w ięcej genów . S tąd  w ynika nowe zagadnien ie dzie
dziczenia cech z p łc ią  złączonych. O tern złączeniu pew nych cech 
z p łc ią  św iadczą pew ne objaw y patologiczne, ja k  np. haem ophilia, 
to  znaczy tru d n o ść  w zatam ow aniu  w ypływ u k r w i , w ystępująca 
zw ykle ty lk o  u  m ężczyzn. W iele św ia tła  n a  tę  spraw ę rzuc iły  badania 
M organa, przeprow adzone nad  m uchą owocową Drosophila, u  k tórej 
w y stęp u ją  cechy w pew ne g ru p y  sprzężone. T ak ich  g rup  sprzężonych
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jest k ilka. Z darza  się jednak , że cecha jednej g ru p y  przechodzi 
w i n n ą  g ru p ę , k tó re  to  zjaw isko określił M organ „Crossing over“ , 
co oznacza w zajem ną w ym ianę cech w dw u hom ologicznych, to  zna
czy odpow iadających sobie g rupach  sprzężonych. To spostrzeżenie 
z jednej s tro n y  pozwala na bliższe zbadanie chromozomu, jako  no
siciela genów, a  z d rug ie j stro n y  może dać podnietę do b ad a ń  w p ły 
wów rozm aitych czynników  nad  zagadnieniem  łączności wzajem nej 
genów  poszczególnych.

W  zw iązku z dziedzicznością pozostaje praca prof. J a n a  C z e- 
k a n o w s k i e g o  pod ty t .  „P rzybliżone m ierniki w spółzależności“ , 
roztrząsająca  konsekw encje p raw  M endla. W  zakresie z jaw isk  zm ien
ności badan ia , oparte  na wzorach m atem atycznych, są  d la  nowocze
snego  b io loga-genetyka i antropologa pierw szorzędnej w artości.

Z zakresu  fau n is ty k i w  tonie w ym ienionym  znajdujem y ma- 
te r ja ły  do fauny  skorupiaków  P o lsk i, w  zakresie g ru p  małżoraczków 
i w idłonogów, opracowane przez prof. J a n a  G - r o c h m a l i c k i e g o .  
T erenem  połowów b y ł pas gran iczny  m iędzy powiatem  now ogródz
kim  a Słonim skim , w okolicy m iasteczka M ołczadzi, o obszarze 600  k m 2. 
T e ren  z bardzo w yraźnem i śladam i moren, u  końca k tó rych  leży 
znane w  Polsce jezioro Świteź. Z biorow iska wodne, w  ja k ich  u sku
teczniono połowy, dadzą się  zebrać w następu jące g r u p y : jeziora 
(Św iteź, jezioro  w  Szpakow cach), s ta w y  rzeczne i dw orskie, zale
w iska i  to rfow iska i jez io rk a  morenowe.

Tegoż sam ego au to ra  p rzyczynki do znajomości fauny  w scho
dniej A fryk i, p rzed staw ia ją  dalszy  ciąg  studjów , opartych  n a  ma- 
te rja łe  skorupiaków , przyw iezionych przez dr. J a k u b s k i e g o  
z w ypraw y jego  do A fry k i w la tach  1 9 0 9 — 10. P rzyczynk i odnoszą 
s ię  do liścionogów . W śród  tych  znalazł prof. G r r o c h m a l i c k i  now y 
g a tu n ek , k tó ry  na cześć polskiego p rzyrodn ika nazw ał Streptocephalus 
Jakubskii.

Cennem i dla fizjografji polskiej je s t praca A. W . J a k u b 
s k i e g o  pod ty t.  „K ilka uw ag  w spraw ie czerw ca po lsk iego“ , 
w k tó re j au to r zw raca uw agę n a  ak tualność  hodowli czerw ca w obec
nych  czasach, oraz praca J .  W . S z u l c z e w s k i e g o  „Przyczynek  
do fauny  czerwców w ielkopolsk ich“ , obejm ujący dane z pow iatów  
północnej części W ielkopolski. Nowym  przyczynkiem  dla krajow ego 
ow adoznaw stw a je s t  przez tegoż sam ego au to ra  zrobione zestaw ienie 
chrząszczy W ielkopolski, oparte  na całym  szeregu  zbiorów p ry w a t
nych  i muzeów. J e s t  to katalog , zaw ierający  1803 gatunków , 
a  124 odm ian, m iędzy k tórem i dw ie są wogóle nowe dla lite ra tu ry  
św iatow ej.

W  zakresie m oty li krajow ych  znajdujem y dopełnienie sp isu  
ty c h  owadów z okolicy Jeżew a, podane przez K . W  i  z e g  o. W  ma- 
te rja le  badanym  znalazło się k ilk a  ciekaw ych odmian.

Sprawom aberracji, w ystępującym  u naszych krajow ych m otyli, 
s ą  poświęcone dw ie prace C. M. B i e ż a n k i .
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Z zak resu  em brjologji znajdujem y pracę B . F u  l i ń s k i e g o  
o rozw oju zaw iązków  gruczołów  rozrodczych u rak a  rzecznego z ma- 
te rja łó w  lis tk a  środkow ego (m ezoderm y) pozapływ ikow ego.

Z  b o t a n i k i  m am y s tu d ja  hydrobiologiczne B. N a m y s ł o w 
s k i e g o ,  zaw ierające opis n iek tó rych  gatunków  m ikroorganizm ów, 
w ykazujących zdolność p rzystosow an ia  się do środow iska wodnego
0 różnej ilości soli kuchennej. Szczególniejszą uw agę zw rócił autor- 
n a  z. w . mikroflorę solanek po lskich  oraz na w ielopostaciow ość n ie 
k tó rych  wiciowców. R ów nież bardzo  ciekaw e są  spostrzeżenia o zrzu
caniu nab łonka przez gw iazdnicę. B.

Polski Zw iązek  Entomologiczny. Od daw na entomologowie 
polscy odczuw ali po trzebę zorganizow ania się  w tow arzystw o, zda
ją c  sobie spraw ę z w ielorakich  zadań, ja k ie  entom ologja polska ma 
spełnić , a k tó rym  bez p rac y  zorganizow anej podołać nie zdoła. U ła
tw ien ie p racy  naukow ej w sposób now oczesny specjalistom , p ra k ty 
czne stosow anie entom ologji do celów7 g ospodarstw a naszego, popu
laryzow anie entom ologji w śród  szerokich  w ars tw  i w iele innych  pro
blem ów  czekało na rozw iązanie.

P ró b y  o rganizow ania się zaczęły się jeszcze w  okresie  zaborów. 
W  r. 1910 zaw iązało się Łódzkie T ow arzystw o Entom ologiczne
1 zaczęło w ydaw ać pism o pod ty t .  „Entom olog P o lsk i“ , łączące a r 
ty k u ły  popularne i  naukow e. W sk u tek  n iesp rzy ja jących  w arunków  
po trzech  num erach  Tow arzystw o zaw iesiło w ydaw nictw o. Ju ż  po 
odzyskaniu n iepodległości w  r. 1919 odby ł się w W arszaw ie  zjazd 
entomologów, n a  k tó rym  zaw iązano P o lsk ie  T ow arzystw o  E ntom o
logiczne. L w ow scy entom ologowie nie m ogli n ie s te ty  w ziąć udzia łu  
w zjeździe z powodu ów czesnych w ypadków .

P odjęli oni natom iast p lan  organizacji, b iorąc za p u n k t w yjścia  
dow olny ośrodek, ja k i dał się stw orzyć na te ren ie  lw ow skim . W  g ru 
dniu  1920 zaw iązała się tu  S ekcja E ntom ologiczna p rz y  O ddziele 
lw ow skim  P olskiego T ow arzystw a P rzy rodn ików  im. K opern ika za 
zgodą ówczesnego zarządu O ddziału, k tórem u przew odniczył prof. dr. 
J a n  H irsch ler. Sekcja Entom ologiczna u zyskała  autonom ję co do do
boru członków, uchw alan ia w k ładk i członkow skiej i  co do u sta len ia  
p rog ram u  sw ych p r a c ; pozatem  obow iązującem i d la  Sekcji b y ły  
ustaw y  Pol. To w. P rzy ro d n ik ó w  im. K opernika. R ów nież uzyskała 
Sekcja w  organie T ow arzystw a „K osm os“ m iejsce dla pom ieszczenia 
kom unikatów  z zebrań  m iesięcznych.

Początkow o ilość członków  w ynosiła  14 osób, w yłącznie ze 
L w ow a. P ierw szego  poniedziałku każdego m iesiąca, z w y jątk iem  w a
kac ji, odbyw ano zebran ia , na k tó ry ch  członkowie p rzedstaw ia li sw oje 
p race i zbiory. Z eb rań  m iesięcznych by ło  w r. 1921 dziesięć. 
W  roczniku  „K osm osu“ z 1921 ukazały  się  d rukiem  spraw ozdania 
z 5 p ierw szych  zebrań . Z  końcem  roku  1921 liczba członków  w zrosła 
do 29. O dtąd  zaczynają do Sekcji Jnap ływ ać członkowie z całej
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P olsk i. P ow staje  w łasna b ib ljo teka, do k tórej autorzy  nadsy łają  
od b itk i sw oich prac. P rócz tego bib ljo teka w zrasta  przez zakupy, 
p renum era ty , a o sta tn io  przez w ym ianę w ydaw nictw .

W  .dalszym ciągu  na p ierw szy plan  w yb iła  się konieczność 
w ydaw an ia  w łasnego  organu. S tało  się to  możliwe po uzyskaniu 
z W ydzia łu  N auki Min. W . R . i 0 . P . dw ukrotnej subw encji przy 
czynnem  poparciu Pol. Tow. P rzyrodników  im. K opernika. W  czerwcu 
1922 okazał się p ierw szy zeszyt. Pol. P ism a Ent., w ydaw anego przez 
Sekcję Entom olog. W  grudn iu  tegoż roku drug i. Razem  stanow ią 
one p ierw szy tom  objętości 5 arkuszy  d ruku . U kazanie się w łasnej 
pub likacji p rzysporzyło  Sekcji znacznej ilości członków, k tó ra  z koń
cem drugiego  roku w zrosła do 86.

W obec tak iego  rozwoju przyszło do przeobrażenia Sekcji E n to 
mologicznej w  sam odzielne T ow arzystw o pod nazw ą „P olsk i Zw iązek 
E ntom ologiczny“ na mocy uchw ały  zebrania z dn ia 7 g rudn ia  1922. 
P o lsk i Zw iązek Entom ologiczny kon tynuu je w niezm ieniony sposób 
działa lność Sekcji. Obecnie liczy 96 członków. Przew odniczącym  je s t  
prof. Z. M okrzecki, prof. Szkoły Głównej G ospodarstw a W iejskiego 
w  Skierniew icach. S iedzibą Z w iązku je s t  Lwów. W edle § 5 sta tu tu , 
p rzesłanego władzom  do zatw ierdzenia, każdy zwolennik studjum  
entom ologicznego w k ra ju  lub zagran icą, może być członkiem Związku. 
Po lsk ie Pism o Entom ologiczne począw szy od r. 1923 będzie w ycho
dzić kw arta ln ie  i rozszerzy zakres sw ej działalności także i na en- 
tom ologję stosow aną. A dres Z w iązku . i R edakcji Polskiego P ism a 
E n t. j e s t  Lw ów, ul. R utow skiego  18.

W ielka część zasług i w stw orzeniu  nowego, a ta k  potrzebnego 
Zw iązku, p rzypada w udziale Polskiem u Tow. P rzyrodn ików  im. K o 
pern ika, a w szczególności obecnym  jego  kierownikom .

J. K inel.

Przegląd książek.
Inz. Adam Stanisław Koss, prof. U n iw ersy te tu  w  W arszaw ie. 

S u c h a  d e s t y l a c j a  d r z e w a .  Z licznemi rysunkam i. O dbitka 
z „M echanika“ 1923 r.

B roszura pow yższa zajm uje się  spraw ą chemicznego przerobu 
d rew na, spraw ą niesłychanie u nas zaniedbaną, pomimo że posiada 
niezw ykle szczęśliwe w arunki rozwoju. P rz y  przerobie 35 miljonów 
m etrów  przestrzennych  surowca, jak im  w  kraju  rozporządzam y, w ar
tość produkcji w yn iosłaby  200  m iljardów  m arek (przy kursie  do- 
la r a = 1 6 .0 0 0  Mkp. listopad 1922 r.). W  rzeczyw istości zam iast 35 
miljonów m etrów  przestrzennych  przerabiam y zaledwie 300 tysięcy 
m etrów.
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Może ta  niew ielka praca, zaw ierająca pomimo swej zw ięzłości 
określenie suchej desty lacji drew na, w ykaz produktów  desty lacji, 
ch a rak te ry s ty k ę  środków  i urządzeń  m echan icznych , stosow anych 
przy  przerobie, oraz zestaw ienie w idoków  rozw oju tej gałęz i p rze
m ysłu, pobudzi naszych ziem ian i  przem ysłow ców  do stw orzenia no
w ego rodzim ego w ars ta tu  pracy , k tó ry  w  gospodarce krajow ej p ie r
w szorzędną rolę odegrać może i pow inien.

W  każdym  razie podkreślić należy n iezw ykłą żyw otność 
spraw y, zachęcając naszych  czyteln ików  do bliższego zapoznania się 
z w yw odam i au to ra .

Skrzynka redaktorska.
Znaczenie i potrzeba naukowych podróży zamorskich.

O dzyskanie sam odzielnego b y tu  państw ow ego nak łada na naród 
nasz  ca ły  szereg  zadań, k tó re  ciężą na nas, o ile chcem y rościć sobie 
pretensje  do stanow iska m ocarstw ow ego. N ie w ystarcza w tym  w y 
padku  konsolidacja P ań stw a  w ew n ę trz n a ; ab y  mieć pow agę w śród 
obcych, trzeba posiadać koniecznie siłę ekspanzji nazew nątrz i eks- 
p an z ji politycznej, ekonom icznej i naukow ej.

N aw et państw a m ałe obszarem  i zaludnieniem , w sku tek  pędu 
nazew nątrz , dzięki w rodzonym  czy naby tym  ideom podróżniczym  ich 
obyw ateli, zdołały  opanow ać te ren y  zam orskie i dziś przodują w śród 
innych  państw  św ia ta . Życzenie parok ro tn ie  w yrażane n ieśm iało 
przez polityków  naszych , ab y  państw a koalicyjne przyznały  Polsce 
choćby  m aleńką kolonję zam orską, ta k  d ługo będzie n ierealne , ja k  
d łu g o  po litycy  n asi nie będą m ieli w ydatnego  poparcia ze stro n y  
naszego społeczeństw a, a nie, ja k  to  miało m iejsce parę lac tem u, 
spo tka li się ze sceptyzm em  lub naw et iron ją . Że posiadanie kolonji 
zam orskiej, choćby m ałej, ma doniosłe znaczenie dla P ań stw a  i n a 
rodu  pod każd y  względem , a szczególnie politycznym  i  społecznym , 
n ie  tu  m iejsce dowodzić.

Pobudzona idea ekspanzji zam orskiej skutecznie przyczynić się 
może również do zrozum ienia w  społeczeństw ie naszem  znaczenia 
dostępu  do morza, k tó re  mimo w szystko je s t  u nas bardzo nie do
ceniane.

Poza znaczeniem politycznem  i społecznem podróże zam orskie 
m ają  przedew szystk iem  pierw szorzędne znaczenie naukow e. N ie u lega 
w ątpliw ości, źe naród  nasz ma jeszcze w ielk ie obow iązki w poznaniu 
i  zbadaniu w łasnego k ra ju  pod względem  fizjograficznym i do tej 
p racy  po trzeba w iele s ił fachow ych, ale nie należy zapom inać, że 
rów nie w ielkie znaczenie, zw łaszcza d la przyrodników , p rzedstaw ia  
poznanie bezpośrednie fizjografji terenów  zupełnie odm iennych od 
naszych , zam orskich. Podróże zam orskie przynoszą n ie ty lko  bezpo
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średnie korzyści naukow e ich uczestnikom , ale rów nież całem u spo
łeczeństw u pod w ielu w zględam i, a m iędzy innem i i tym , źe m a- 
te rja ły  naukow e, przywożone do k ra ju , a składane w odpowiedniem 
muzeum publicznem , m ogą w ydatn ie  przyczyniać się do podnoszenia 
ośw iaty .

Ju ż  dziś is tn ie ją  w k raju  naszym  liczne zbiory zoologiczne, 
botaniczne i antropologiczne, przyw ożone z zam orza przez n iek tórych  
naszych  podróżników, są one je d n ak  rozprószone po muzeach u n i
w ersy teck ich  lub  naw et w p ryw atnych  rękach , k tó re  natom iast 
zebrane w specja lne ad hoc muzeum dały b y  już  pokaźne zbiory, 
a tym czasem  w obecnych w arunkach są  rozprószone, n iedostępne 
i nieznane.

P ropaganda  i uśw iadom ienie społeczeństw a naszego w sp ra 
w ach pow yższych są konieczne. W  tym  celu proponujem y u tw orzyć 
specja lny  kom itet popierania podróży zam orskich, k tó ry b y  się zajął: 
1. inform owaniem  szerszego społeczeństw a o dotychczasowym  ru ch u  
zam orskim  i jego  znaczeniu ta k  u nas, ja k  u narodów obcych, 2. o r
ganizow aniem  i popieraniem  zam orskich podróży naukow ych, handlo
w ych i choćby sportow ych, 3. utw orzeniem  muzeum osobliwości 
zam orskich.

C hcąc zapoczątkować akcję na tern polu, prosim y zwolenników 
podniesionej idei o w yrażenie opinji swojej pod adresem  sk rzynk i 
R edakcyjnej „P rzy rody  i T echn ik i“ , a to  w  k ie ru n k u : 1. zorganizo
w ania pierw szej zbiorowej podróży zam orskiej, 2. ew entualnego u tw o 
rzenia kom itetu  propagandy . P ierw szą w ypraw ę proponow alibyśm y 
skierow ać do A m eryki (K anada, S tan y  Z jedn. A m eryki P ół., B ra -  
zylja, A rgen tyna) jako  stosunkowo najłatw iejszą, k tó ra  b y ła b y  n ie
jako  p róbą i przygotow aniem  zarazem  do w ypraw  następnych , ja k  do 
A fryk i, A u tra lji, A zji.

W  podróży te j m ogliby wziąć udział p rzyrodnicy , geografow ie, 
etnografow ie i rów nież tu r y ś c i ; pożądany  b y łb y  też lekarz. L iczba 
uczestników  m usiałaby  być ograniczona do 1 0 —12. Pow odzenie po 
dróży będzie oczywiście zależało od funduszów , jak iem i w ypraw a 
będzie rozporządzać. W  dzisiejszym  s tan ie  będą one najpraw dopodo
bn ie j bardzo ograniczone, d la tego  uczestn icy  m uszą być p rzygo to 
w ani na w łasny  sp ry t podróżow ania oszczędnościowego.

P ro f. J . Golański,
K raków , B onerow ska 10, I  p.

N adesłany nam  lis t prof. J .  G dań sk ieg o  podajem y do ogólnej 
w iadom ości, zaznaczając, źe podniesioną m yśl szerzyć i w  je j zrea
lizow aniu pom agać będziemy.

Redakcja.

Z I  Związkowej Drukarni we Lwowie, [ul. Lindego 1. 4.
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