
2SE S2SY T  1

9 . 2 460

MIESIĘCZNIK, 

NAKŁAD SP.

POLSKIEGO TOWARZYSTWA 
KOPERNIKA
T.N. S-W. LWÓW-WARSZAWA

0202000023482348535323235353532323232323484848020001020201480223000100000000530002010201535323535353232353484853535323



PRZYRODA I TECHNIKA
CZHSOPISMO, POŚWIĘCONE NOTKOM PRZYRODNICZYM I ICH ZHSTOSOWflNIO

W ydawane przez Polskie Towarzystwo Przyrodników  im. Kopernika 
(Bydgoszcz, Kraków, Lwów, Poznań, Sosnowiec, W arszawa, Wilno). 
D elegat Zarządu Głównego Pol. Tow. P rzyr. im. K opernika 
i przew odniczący Komitetu Redakcyjnego prof. E . Romer. R e­

daktor dr. M. K oczwara.

W y ch o d z i ra z  n a  m ie s ią c  z  w y ją tk ie m  lip c a  I s ie r p n ia .

A D R E S R E D A K C JI: 
Lwów, Uniwersytet, Insty tu t B o­

taniczny, ul. św. Mikołaja 4.

A D R E S A D M IN IST R A C JI: 
K siążnica-A tlas, Lwów, ul. C zar­
nieckiego 1. 12. P. K. O. 149.598.

P r e n u m e r a ta  r o c z n a  z ł. 8*40.

S k ła d y  g łó w n e :
K SIĄ ŻN IC A  - A TL A S, O ddział w W arszawie, ulica Nowy Świat 1. 59. 
K SIĘG A RN IA  św. W O JC IE C H A , Poznań, plac W olności 1, Lublin i Wilno. 
G EB E TH N ER  i W O LFF, Kraków, Rynek główny 1. 23. -  LUDW IK 
FISZER, Katowice, Rynek 2, i Łódź, Piotrkow ska 47. — R. JA SIELSK I, 

Stanisławów, W. U ZA RSK I, Rzeszów.

U w agi d la  P. T. W spółpracow ników  
P rzyrod y  1 T echniki.

Artykuły i notatki, umieszczane w Przyrodzie i Technice, są hono­
rowane w wysokości 60 zł. za arkusz druku.

Oprócz honorarjum może autor otrzymać bezpłatnie 20 egzemplarzy 
odnośnego zeszytu. Odbitki wykonuje się tylko na wyraźne życzenie 
autora na poczet honorarjum. Autorzy, reflektujący na odbitki, winni 
zaznaczyć, w jakiej formie życzą je sobie otrzymać (w okładce, bez 
okładki, z nadrukiem tytułu lub bez, łamane łub nie i t. p.).

Rękopisy nieżużytkowane odsyła się tylko na wyraźne życzenie po 
u p r z e d n i e m  n a d e s ł a n i u  n a l e ż y t o ś c i  p o c z t o w e j .

T R E Ś Ć :
D. Szym kiew icz: Zachm urzenie jako Postępy i zdobycze wiedzy.

czynnik klim atyczny. Rzeczy ciekawe.
Dr. S i. Skow ron: Z wycieczki plank- Co się dzieje w Polsce?

tonowej. Ruch naukow y i organizacyjny.
Dr. inż. T. M em czynow ski: O skra- Książki, które warto czytać.

pianiu gazów. Przegląd  czasopism . ■
Spraw y bieżące. . O.d Redakcji.

. ... . .  ' , .

I



ROK VII. STY CZEŃ  1928. ZESZY T 1

PRZYRODA I TECHNIKA
/} < $ '  MIESIĘCZNIK, POŚWIĘCONY NHUKOM PRZYRODNICZYM I ICH ZASTOSOWANIU 
WYDAWANY SKARANIEM POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

Ulw
D. SZYMKIEWICZ.

Zachmurzenie jako czynnik klimatyczny.
Zachm urzenie jest czynnikiem  klim atycznym , którego donio­

słość jest często niedoceniana. Jaskraw ym  tego dowodem jest brak 
m ap zachm urzenia w obu wielkich, a tak gruntow nych dziełach 
H a n n a :  „Lehrbuch der M eteorologie“ i „H andbuch der Klim a­
tologie“, które stanowią niezbędną podstawę do wszelkich studjów 
nad m eteorologją i klim atologją. Jedyną ogólną m apą zachm urze­
nia jest dotąd m apa T e s s e r e i n c  de  B o r t’a, datująca się z r. 18851). 
Ryc. 1 przedstaw ia ją z pewnem i uproszczeniam i. W nowsżej li­
teraturze m am y tylko, bardzo ciekawe zresztą, zestaw ienie śred­
nich wartości zachm urzenia dla poszczególnych równoleżników 
w pracy C. E. P. B r o o k s ’a 2), niewiadomo dlaczego bez przed­
staw ienia kartograficznego. Poza tern są m apy dla poszczególnych 
terenów, np. dla Polski W. G o r c z y ń s k i e g o  i W.  W i e r z b i c ­
k i e j 3), dla Europy zaś K. K n o c h ’a 4).

Doniosłość zachm urzenia jako czynnika klim atycznego w ynika 
stąd, że chm ury zatrzym ują większą część prom ieniow ania sło­
necznego. W edług badań A n d e r s a  A n g s t r ó m a 5) w dzień po­
chm urny prom ieniowanie jest średnio 4 razy  słabsze, niż w dzień 
pogodny. Natężenie prom ieniow ania Qs , padającego na poziomą 
powierzchnię, m ożna mianowicie przedstaw ić przy pom ocy rów­
nan ia:

Qs =  Q0 (0-25 +  0-75 . S),

*) P a trz : „M eteorological A tla s“ B a r t h o l o m e w a .
2) The m ean cloudiness over the earth. — M em oirs of the Royal M eteorolo­

gical Society. Vol. I, (1927) 127 -1 3 8 .
3) O w artościach średnich zachm urzenia w Polsce, — Spraw ozd. Tow. N auk. 

W arsz. Tom V III (1915) 609—649.
*) Die V erteilung der Bewölkung über E uropa. — A bhandlungen des Preußi­

schen M eteorologischen Instituts. Tom VII, N r. 5 (1923).
5) Report to the International Comm ission for So lar R esearch on actinom e- 

tric investigation of solar and atm osheric radiation. — Q uarterly  Journal of the 
Royal M eteorological Society. Tom 50 (1924), 121— 126.
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gdzie Q0 jest natężeniem  prom ieniow ania w dzień zupełnie po­
godny, zaś S  jest w artością usłonecznienia, w yrażoną przy po­
m ocy ułam ka w stosunku do najw iększego możliwego usłonecz­

nienia. W zór ten uwzględ­
nia tylko promieniowanie, 
pochodzące bezpośrednio 
od słońca, i prom ieniow a­
nie, rozproszone przez at­
mosferę. Jedno i drugie 
składa się z fal krótszych 
od 3 /i. W łasne prom ie­
niowanie atm osfery, zło­
żone z fal znacznie dłuż­
szych od 3 ^ , nie jest 
wzięte pod uwagę. O 
niem  będzie mowa osob­
no. W pow yższym  wzo­
rze m ożna, nie popełnia­
jąc większego błędu, za­
stąpić nasłonecznienie 5  
przez dopełnienie do jed­
ności wartości zachm u­
rzenia, wyrażonej w czę­
ściach całości. Jak wiado­
mo, zachm urzenie ozna­
cza się liczbam i od 0 do 
10, przedstaw iającem i, ja­
ka część nieba jest po­
kryta chm uram i. Ponie­
waż chm ury są w cią­
głym ruchu, zasłaniają 
one słońce tem dłużej, im 
większą część nieba po­

kryw ają. W obec tego czas nasłonecznienia jest proporcjonalny 
do niezachm urzonej części nieba. Jeżeli zachm urzenie w skali
0 — 10 oznaczym y przez N, to będziem y mieli

C 10 —  N  
10

1 równanie dla Qs przybierze form ę:
Qs =  Q0 (1 -  0-075 N).
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Znaczenie zachm urzenia jako czynnika, osłabiającego natęże­
nie prom ieniow ania, jest tem większe, że działanie w szystkich 
innych czynników jest o wiele słabsze i słońce praw ie tak sam o 
świeci i grzeje na równiku jak w strefie podbiegunowej. Dopiero 
poza 70° szerokości geograficznej prom ieniow anie ulega silnem u 
osłabieniu. Dowodzą tego dane następujące. W A bisko (w Laponji 
szwedzkiej 68° szerokości) F u n k e 1) stw ierdził w lipcu i sierp­
niu 1914 m aksym a dzienne bezpośredniego prom ieniow ania sło­
necznego, w ahające się w granicach od 1.003 do 1.320 callcm2 min, 
z wartością średnią, w ynoszącą 1.225. Nie są to bynajm niej w ar­
tości najw yższe, gdyż, jak wiadomo, prom ieniow anie jest na j­
większe w kwietniu i m aju. Z drugiej strony W. G o r c z y ń s k i  
podczas swojej podróży do Syjam u w r. 1923 w ym ierzył następu­
jące m aksym a dz ienne2):

8 m arca, ocean A tlantycki, szerokość 38° N ............................ 1*39
13 m arca, morze Śródziem ne, szer. 360 N .................................. 1 *39
18 m arca, Suez, szer. 29° N ............................................................... 1*22
20 m arca, m orze Czerwone, szer. 22° N ...................................1 '36
23 m arca, zatoka A deńska, szer. 120 N ......................................... 1*36
28 m arca, ocean Indyjski, szer. 100 N ......................................... 1*28
10 kwietnia, zatoka Syjam ska, szer. 3° N ......................................1*28
5 m aja, Bangkok (Syjam ), szer. 14° N ..........................  . . . 1*15

10 m aja, „ „ „  1*11
15 m aja, „ „ „  1*25
21 m aja, „ „ „ . . .   1*22
22 lipca, ocean Indyjski, szer. 4° N .............................................. 1*20
28 lipca, zatoka A deńska, szer. 11° N ....................................1*12
31 lipca, m orze Czerwone, szer. 18° N .....................................1*17

1 sierpnia, m órze Śródziem ne, szer. 33° N  . . . . . . .  . 1*28
5 sierpnia, m orze Śródziem ne, szer. 34° N . . . . . . . .1*38
7 sierpnia, m orze Śródziem ne, szer. 380 N ........................... 1*28

T en sam  badacz otrzym ał w czasie od 23 m arca do 13 kwiet­
nia 1924 r. w oazie Touggourt w Saharze wartości, w ahające się 
w granicach od 1*32 do 1 *44 ze średnią rów ną 1*38 cali cm* min.

Pow yższe dane w ykazują bardzo nieznaczne różnice w natę­
żeniu prom ieniow ania słonecznego pomimo ogrom nych różnic

*) M esures de la radiation solaire à Ä bisko pendant l’été 1914, — Medde^ 
landen Iran S tatens M eteorologisk-H ydrograiiska A nstalt. Vol. I. N r. 3.

2) C ytuję według publikacji litogralowanej.
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w szerokości geograficznej. T rzeba jednak pam iętać o tem, że 
przytoczone powyżej liczby podają ilość energji prom ienistej, pa­
dającą na jednostkę powierzchni, ustawionej prostopadle do kie­
runku prom ieni słońca. E nergja prom ieniow ania, przypadająca 
na jednostkę pow ierzchni poziomej, będzie niniejsza i bardziej 
zm ienna, zależnie od kąta nachylenia prom ieni względem pionu. 
Najm niej pochyłe są prom ienie słońca na równiku, w m iarę zbli­
żania się do bieguna pochylają się coraz bardziej. Osłabienie 
bezpośredniego prom ieniowania, padającego na poziomą powierzch­
nię, powodowane przez pochylenie promieni, da się przedstaw ić 
przy pom ocy następującej tabeli, w której prom ieniow anie pro­
stopadłe do powierzchni jest przyjęte za jednostkę:

Szerokość
geograficzna

Natężenie
promieniowania

0° 0-96
10° 0'92
20° 0-86
30° 0-79
40° 0-70
50° 0-59
60° 0-45

W idzimy stąd, że, o ile nie będziemy się zbytnio oddalali od 
równika, pochylenie prom ieni nieznacznie tylko będzie wpływało 
na ilość prom ieniow ania, padającego na poziomą powierzchnię. 
Zm iany w natężeniu prom ieniow ania będą zatem powodowane 
głównie przez zachm urzenie. Od tego czynnika klim atycznego 
będzie skutkiem  tego zależał ogólny charakter klim atu. Bardzo 
wym owną ilustracją tego twierdzenia jest przytoczona powyżej 
m apka zachm urzenia, na której w szystkie obszary pustynne i ste­
powe w yrysow ują się przez swoje słabe zachm urzenie. Mało który 
czynnik klim atyczny uwydatnia tak w yraźnie te obszary o suchym  
klimacie.

Pozostaje jeszcze powiedzieć słów kilka o wpływie zachm u­
rzenia na w łasne prom ieniow anie atm osfery, złożone z fal znacz­
nie dłuższych od 3 fi. Jest to t. zw. n o c n e  p r o m i e n i o w a n i e .  
Działa ono i w nocy i w dzień, w nocy jednak stanowi jedyny 
rodzaj prom ieniowania, skąd też pochodzi i jego nazwa. Prom ienio­
wanie to jest stosunkow o słabe. W ynosi ono około 0’4 cali cm* min. 
dla miejscowości, położonych na niewielkiej wysokości nad po­
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ziomem m orza. Ze w zniesieniem  m aleje i dla 3.000 metrów 
(Sonnblick w Alpach) spada do 0*2 i poniżej. Ten rodzaj pro­
m ieniow ania skutkiem  swojego słabego natężenia m ałą tylko rolę 
odgrywa w dzień, natom iast działa silnie w nocy, regulując ozię­
bianie się powierzchni ziemi i atm osfery. Zachm urzenie wpływa 
silnie na jego natężenie. Zachm urzona atm osfera prom ieniuje sil­
niej, osłabiając przez to nocne ozięb ien ie: w noce pochm urne jest 
naogół o wiele cieplej, niż w noce pogodne.

Z pow yższych danych wypływa wielkie znaczenie zachm urze­
nia jako czynnika klim atycznego. W szczególności w Polsce za­
chm urzenie jest czynnikiem , który nieom al dom inuje nad w szyst- 
kiem i innem i. Zachm urzenie jest w prost okropne — średnia roczna 
wartość około 6*5! Ziemia nasza otrzym uje skutkiem  tego tylko 
0'51%  tego promieniowania, jakiebyśm y mieli przy pogodnem 
niebie. Jeszcze gorzej jest z bezpośredniem  prom ieniow aniem  sło- 
necznem : m am y go tylko 35% . F rancuska  Riwjera z jej zachm u­
rzeniem , równem  3*5, otrzym uje bezpośredniego prom ieniow ania 
65% , czyli prawie dwa razy  tyle!

Pracow nia Botaniczna W ydziału Rolniczo-Leśnego 
Politechniki Lwowskiej.

DR. ST . SKO W RO N, K RAK Ó W , UNIW., Z A K Ł A D  BIOLOGJI.

Z  wycieczki planktonowej.
Badania m orskie, rozw ijające się tak intensyw nie w ostatnich 

czasach, szczególnie w A nglji i Danji, posiadają zarów no zna­
czenie teoretyczne, jak też i praktyczne. Z jednej bowiem strony 
starają się one rozw iązać cały szereg zagadnień ściśle nauko­
wych, przez analizę działania czynników fizyko-chem icznych i bio­
logicznych w przem ianie m aterji i energji m orza i powiązać na 
pierw szy rzut oka nie pozostające ze sobą w związku zjaw iska, 
z drugiej zaś strony dają m ożność udzielenia praktycznych w ska­
zówek, znajdujących zastosow anie w rybactw ie. Dzięki tym  ba­
daniom  m ożem y dzisiaj oznaczyć nietylko k ierunek wędrówek 
wielu gatunków ryb, a przez to sam o i określić m iejsce najobfit­
szego połowu w danym  czasie, ale także, na podstawie różnego 
rodzaju obserw acyj, przepowiedzieć w pew nych w ypadkach obfi­
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tość spodziewanego połowu, jak to w ykazał ostatnio R . C. J o ­
h a n  s e n ,  biorąc pod uwagę związek, jaki zachodzi pom iędzy sło- 
nością wody, tem peraturą a ilością m akreli (Scomber scomber) 
w wodach duńskich. P rzy  ocenie jednak znaczenia praktycznego 
badań m orskich m usim y zdać sobie spraw ę nietylko z trudności 
w sam em  poznaniu warunków  życia w m orzu, ale też często 
i z niem ożności zastosow ania w rybactw ie m orskiem  zdobyczy 
pracy teoretycznej, bądź to z powodu przeszkód natury  technicz­
nej, bądź też z powodu zbyt wysokich kosztów nakładu, nie po­
zostających w związku ze spodziew anym  zyskiem . W iele np. 
cennych doświadczeń co do przyrostu  ryb użytecznych i jego 
wzm ożenia przez przeniesienie m łodych indywiduów do m iejsc 
bogatszych w pokarm  nie może na razie znaleźć zastosow ania 
na w iększą skalę, chociaż ilościowa ocena zwierząt planktono­
wych i dennych, służących za pokarm  rybom , udzieliła wielu 
wskazówek, zastosow anych już częściowo w rybactwie. Zdaje się 
też, że pom ysł D a v i s ’a przygotowania pew nych części m orza 
jako m iejsc przeznaczonych głównie do rozwoju m ałży i wzm o­
żenie przez to ilościowe pokarm u ryb użytecznych wyda tak po­
m yślne rezultaty, przy  stosunkowo niewielkich kosztach, że bę­
dzie w ażnym  etapem  w rozwoju racjonalnej gospodarki w morzu. 
Pam iętać bowiem m usim y, że celowo przeprow adzane badania 
m orskie datują się odniedawna i że rozkwit ich zależy zarówno 
od wybitnej pom ocy rządu i zainteresow anego społeczeństwa, jak 
też i od zorganizowanej w spółpracy badaczy różnych gałęzi nauk 
przyrodniczych.

Niezm iernie skom plikowany zespół różnorodnych czynników, 
w arunkujących każde zjaw isko biologiczne w m orzu, stw arza ko­
nieczność przeprow adzania równoległego badań zoologicznych, 
botanicznych, fizjologicznych, chem icznych, fizycznych i hydro­
graficznych, które, ujęte razem , dać mogą dopiero zadaw alające 
w yjaśnienie danego zagadnienia. Sam a jednak praca w terenie 
nie w ystarcza. Spraw dzianem  jej powinny być w m iarę m ożności 
badania laboratoryjne, które, ograniczając liczbę niewiadom ych 
w pewnem zjaw isku biologicznem, dozwalają częstokroć na traf­
niejszą jego interpretację. Polska, m ając wolny dostęp do m orza 
i należąc do M iędzynarodowej Rady dla badań m orskich, współ­
działa w nich wybitnie, o czem  św iadczy szereg pow ażnych pu- 
blikacyj z tej dziedziny, choć badania nad biologją m orza są 
u nas dopiero w zaczątku.
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Zw iększające się zainteresow anie ogółu naszych  przyrodni­
ków problem atam i m orskiem i skłania m nie do podania tego krót­
kiego spraw ozdania z wycieczki planktonowej, w której, dzięki 
uprzejm ości D yrekcji stacji rybackiej w L o w e s t o f t ,  mogłem 
wziąć udział i uczest­
n iczyć w pracach, pro­
w adzonych na statku 
„ G e o r g e  Bl i  
leżącym  do 
cji. G e o r g e  
jest typowym, dużym  
statkiem  rybackim  t. 
zw. steam traw ler, p rzy­
stosow anym  specjal­
nie do badań m orskich 
i wyposażonym  w pod­
ręczne laboratorjum , Ryc- 2. „ G e o r g e  B l ig h “, należący do Stacji rybackiej w Lo-

westoft, przystosowany do badań morskich.
w ktorem , oprocz kon-
serw acji zebranych okazów, m ożna z łatwością przygotowywać 
m aterjał do późniejszych analiz chem icznych, oznaczać stę­
żenie jonów wodorowych wody m orskiej i przeprow adzać obser­

wacje m ikroskopowe 
na żywym  m aterjale.

Celem wycieczki by­
ło zbadanie jakościowe 
i ilościowe planktonu 
w okolicach połowu 
śledzi, który w tym  
czasie, t. j. w począt­
kach w rześnia, obej­
mował m niej więcej 
przestrzeń pom iędzy 
F l a m b o r o u g h  H e a d  
a S h i e l d s ,  a także

Ryc. 3. L o w e s to it . Pakowanie śledzi, przeznaczonych na eksport. p T Z C p r O W a d ż e n i e  p o
dobnych spostrzeżeń 

w terenach położonych więcej na północ i południe. Jak wiadomo, 
ławice śledzi posuw ają się zwolna z północy na południe, wzdłuż 
wschodniego wybrzeża flng lji, zasilane nowemi m asam i, ciągną- 
cemi od strony m orza ku  wodom płytszym , a rów nocześnie z wę­



8 Z w ycieczk i planktonowej.

drówką ryb posuwa się 
i flotylla rybacka i dosię­
ga z końcem  w rześnia 
lub początkiem  paździer­
nika L o w e s t o f t, k tó­
ry  jest najgłówniejszym  
punktem  eksportu solo­
nych i wędzonych śledzi 
zagranicę, głównie do 
Niemiec.

P lan wycieczki obej­
mował pełne sześć dni 
właściwej pracy, jednak­
że z powodu przeszło ty­
godniowego czekania na 
węgiel w Holandji trze­
ba było czas ten skrócić, 
ograniczając liczbę sta- 
cyj. Odległość pomiędzy 
poszczególnem i stacjam i, 
na których przeprow a­
dzano połowy, wynosiła 
15 do 20 mil m orskich, 
Co przy szybkości 8 wę­

złów na godzinę, przedstawiało dwie do dwóch i pół godzin jazdy 
przy sprzyjających w arunkach atm osferycznych. Ogółem w szyst­
kich stacyj było 25, z tych jedna część obejmowała połowy hory­
zontalne, a druga chwytanie większych zwierząt planktonowych 
zapom ocą sieci P e t  e r  s e n  a, t. zn. „young fish traw ler“. Załączony 
poniżej szkic przedstaw ia" 
rozm ieszczenie poszczegól­
nych stacyj i drogę, przez 
nas odbytą w terenie właści­
wych połowów.

H żeby dokładniej przed­
staw ić przebieg pracy po 
przybyciu na m iejsce poło­
wu, najlepiej będzie przejść 
kolejno program  zajęć na
jakiejkolwiek ze stacyj. Bez- Ryc. 5. II globigerinowy X dna morskiego

Ryc. 4. Rozmieszczenie stacyj opracowanych w czasie wy­
cieczki planktonow ej. droga okrętu, • połowy powierzch­

niowe, P. Y. F. T. sieć Petcrsena.
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pośrednio po zatrzym aniu 
się statku, określano głębo­
kość zapom ocą liny, obcią­
żonej na końcu ołowiem, ob­
lepionym  na dolnym  końcu 
w arstw ą łoju, do którego 
przylepiające się cząstki 
dna pozwalały zorjentować 
się w rodzaju podłoża, co 
nietylko dla prac biologicz­
nych, ale i dla nawigacji
m a wielkie znaczenie. D o­
praw dy zdum iew ającym  jest fakt, jak wytraw ny m arynarz-rybak 
może z m ałej próbki dna m orskiego, oznaczyć dokładnie po­
łożenie okrętu. Każdy kapitan, t. zw. „skipper“, statku rybackiego, 
łowiącego przy brzegach angielskich, posiada tę um iejętność, 
która go prawie nigdy nie zawodzi, gdy nie jest dokładnie pew­
nym , gdzie się jego statek w danej chwili znajduje. Po oznaczeniu 
głębokości zapuszczano sieci planktonowe typu, przyjętego przez 
Radę M iędzynarodową dla badań m orskich, um ocowane na jednej,
długiej linie w odstępach co 10 m. P rzy  głębokości np. 50 m
zapuszcza się rów nocześnie sześć sieci, z których pierw sza znaj­
duje się przy dnie, ostatnia zaś tuż pod powierzchnią morza. 
Otwór każdej sieci m a 50 cm średnicy ; do obręczy metalowej

o szerokich oczkach, bezpo­
średnio zaś potem rozciąga 
się 2 m długi jedwab, o gę­
stości 60 oczek w 1 calu2, za­
kończony zbiornikiem, któ­
ry  zam knięty jest jedwabiem 
o tej sam ej wielkości oczek 
co i jedwab siatki. Lina, na
której um ocowane są sieci,
obciążona jest ołowiem i ruch 
bardzo wolno poruszającego 
się okrętu, nie zm ieniając pio­
nowego ustaw ienia liny, u- 
trzym uje siatki w położeniu 
poziomem. Sieci pozostają
w wodzie przez 10 m inut, po-

przym ocow any jest kawałek siatki

Ryc. 7. Ił radjolarjowy z dna morskiego.
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czem  po wyciągnięciu zaw artość każdej z nich, zebrana na jedwabiu 
zbiornika, zostaje starannie spłókaną i utrw aloną. M aterjał w ten 
sposób uzyskany m ożna następnie z łatwością, przy użyciu skali- 
brow anych pipet, ilościowo oznaczyć i porównać m iędzy sobą 
próbki, zebrane z różnych głębokości, m iejsc i w różnych porach 
roku. Oprócz połowów poziom ych dokonywano też zaw sze i dwóch 
pionowych, od dna do powierzchni, przy pom ocy siatek, używ a­
nych przy łowieniu poziomem, z których jedna sporządzona jest 
z jedwabiu gęstszego (200 oczek w 1 c a lu 2). P rzy  użyciu siatki 
rzadszej łapane są w szystkie w iększe organizm y planktonowe, 
sieć gęstsza zatrzym uje też wielką ilość drobnych okrzem ek 
i brózdnic. Zarówno przy połowach pionowych, jak też i pozio­
m ych, nieodzownym  w arunkiem  dokładności jest prostopadłe po­
łożenie liny, na której, um ocowane są siatki, co m ożna osiągnąć 
przez odpowiednie obciążenie liny, a także przez możliwie jak 
najw iększe zwolnienie ruchu  okrętu. Niezbyt nawet silnie wzbu­
rzone m orze uniem ożliwia pracę, gdyż m aterjał, zebrany wtedy, 
nie daje się porównywać z innem i próbkam i, uzyskanem i przy 
sprzyjających w arunkach. Do pobierania wody m orskiej z róż­
nych głębokości, najczęściej z okolic znajdujących się w blisko­
ści dna i powierzchni, przeznaczonej do analizy chem icznej, 
w celu oznaczenia głównie zaw artości procentowej soli i rozpu­
szczonego tlenu, używa się przyrządu t. zw. „water-bottle“, w któ­
rym  um ieszczony term om etr dozwalał, dzięki doskonałej izolacji, 
na odczytanie ciepłoty wody z odnośnych głębokości. O ile po­
m iary  przeprowadzono w okolicy t. zw. term ok liny1), to ciepłota 
nie opadała mniej lub więcej jednostajnie w m iarę zw iększają­
cej się głębokości, ale w ykazyw ała nagły spadek w pewnej w ar­
stwie tak, że różnica tem peratur dwóch stykających się pokładów 
wody była dość znaczną. I tak np. na stacji Nr. 13, o godz. 6 
rano, w głębokości 10 m, ciepłota w ynosiła 14‘76°C , w 20 m 
14’680C, 30 m 8'33° C, 40 m 8,22° C. Pom iędzy więc 20 a 30 m 
głębokości istnieje różnica tem peratur 6‘35° C. Dokładne opraco­
w anie term okliny przez w yznaczenie jej przebiegu jest obecnie 
w toku opracow ania w tutejszej stacji i niewątpliwie w yjaśni wiele 
ciekawych spostrzeżeń biologicznych, pozostających w związku 
z tym  nagłym  spadkiem  ciepłoty na pewnym  poziomie. W wielu

0  Term oklina oznacza nagły spadek tem peratury wody w pewnej głębokości
i powstaje praw dopodobnie wskutek obniżania się cieplejszych, powierzchownych 
warstw wody, zagęszczonych przez parowanie.
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stacjach, zam iast zbierania planktonu z różnych głębokości za- 
pom ocą siatek horyzontalnych, używ ano, jak już zaznaczyłem , 
sieci P e t e r s e n a ,  która przy  wolnym  ruchu okrętu pozostawała 
w wodzie przez pół godziny, z czego pierw sza 15 m inut łowiła 
w bliskości dna, a następne 15 min. tuż pod powierzchnią. Sieć 
Petersena służy do połowu większego planktonu i zwierzęta zbie­
rały  się w dużym  dwulitrowym  zbiorniku, z którego, po w ydoby­
ciu sieci, odsączano znaczną część wody przez okienka z deli­
katnej siatki drucianej, a okazy utrw alano do późniejszego bada­
nia. Na każdej stacji też oznaczano stężenie jonów wodorowych 
powierzchownych w arstw  wody m orskiej, a w paru m iejscach 
zbierano też m aterjał planktonowy, przeznaczony do oznaczenia 
w nim ilości rozpuszczalnych w eterze tłuszczów, w yrażanej 
w m iligram ach na pewną, określoną liczbę organizmów. Bada­
nia te są zaledwie rozpoczęte i m ają na celu zbadanie związku, 
jaki zachodzi przypuszczalnie pom iędzy dojrzewaniem  i wę­
drówką śledzi, a ilością tłuszczu, wchodzącego w skład planktonu.

Szczęśliw ym  trałem , co na m orzu Północnem  nie zdarza 
się zbyt często, pogoda dopisyw ała o tyle, że nie spowodowała 
przerw y w pracy i nie zm usiła do przym usow ego postoju w za­
toce Bridlington. Szczególnie dwa pierw sze dni były jakby w y­
m arzone do połowów planktonow ych i w tym  też czasie m iałem  
sposobność obserwować po raz pierwszy, podczas dyżurów noc­
nych, w tak silnym  stopniu, zjaw isko św iecenia m orza. Każda 
fala, na lekko m arszczącem  się m orzu, św ieciła m lecznem  św ia­
tłem, najsilniej przy bokach okrętu, a w świetle tem coraz to 
ukazyw ały się w iększe błyszczące iskierki. N iezwykła obfitość 
św iecących brózdnic powoduje to m leczne oświetlenie grzbietów 
fal, a w iększe świecące punkciki, to niektóre gatunki skorupiaków, 
jak Metridia lucens z pośród widłonogów (Copepoda), także Noc­
tiluca miliaris z pierwotniaków, najczęściej zaś drobne okazy że- 
bropławów (Ctenophora), z których najpospolitszem i są Pleuro- 
brachia i Beroe. Podrażnienie m echaniczne przy- ruchu fal wy­
wołuje u tych organizm ów zjawisko fosforescencji, które, jak 
to w ykazały badania D u b o i s  i ostatnio E. N. H a r v e y ’a, 
polega na utlenianiu substancji, będącej praw dopodobnie białkiem  
z grupy proteinów, t. zw. lucyferyny, przy  pom ocy enzym u, zwa­
nego lucyferazą. Świecenie istot żyw ych może, jak wiadomo, do­
chodzić do skutku przez w ydalanie nazew nątrz ciała fosforyzu­
jącego śluzu, np. u niektórych m orskich m ałżoraczków  (drob­
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niutkie skorupiaki, osłonięte dwudzielnym  fałdem skóry na kształt 
skorupki), łub też ograniczać się do świecenia materjałów, po­
m ieszczonych w obrębie specjalnych narządów  lub wewnątrz 
kom órek. W tym  ostatnim  przypadku, jak to w ykazał H a r v e y ,  
utleniona lucyferyna, czyli t. zw. oksylucyferyna, nie w ykazu­
jąca już świecenia, może być zpowrotem  zredukow aną i przez to 
sam o zdolną do fosforescencji. Istniejące w kom órce centra oksy­
dacyjne (utleniania) i redukcyjne dokonują następujących  po so­
bie przem ian substancji św iecącej przy użyciu tego sam ego ma- 
terjału. Inne zwierzęta świecące, jak  np. niektóre ryby  i głowo- 
nogi, zaw dzięczają swą zdolność wydzielania energji świetlnej 
żyjącym  z nimi w specjalnych narządach bakterjom , co może 
m a też m iejsce w niektórych gatunkach Euphausii, z których 
parę okazów zdołaliśm y wyłowić przy pom ocy sieci Petersena.

Praca na poszczególnej stacji nie trw ała zazw yczaj dłużej nad 
półtora godziny. W dużej m ierze zawdzięcza się to doskonale 
wyszkolonej w m anipulacji sieciam i i przyrządam i załodze, z któ­
rej w iększość okazuje jak najżyw sze zainteresow anie w pracach 
przyrodniczych i w chw ilach wolnych odwiedza grom adnie labo- 
ratorjum , gdzie najw iększą atrakcją jest obserw acja m ikrosko­
powa żyw ych organizm ów planktonowych.

Badania planktonowe, przeprow adzane przez stację rybacką 
w L o w e s t o f t ,  m ają niezm iernie doniosłe znaczenie z tego pro­
stego powodu, że obejm ują one teren najobfitszego połowu nie- 
tylko śledzi, ale i innych ryb, m ających w artość spożywczą, i d la­
tego też ocena ilościowa zarówno planktonu, jak i fauny dennej, 
m usi się wybijać na pierw szy plan przy  pracach nad problem a­
tam i biologji morza. Jeden gatunek służy za pokarm  drugiem u, 
przewaga ilościowa jednego m usi pociągać za sobą zm niejszanie 
się innego, aby u trzym aną została ta równowaga, która bezwąt- 
pienia istnieje w olbrzym ich przestrzeniach oceanów. Byt zwie­
rząt zależy, jak wiadomo, od produkcji organizmów roślinnych, 
które jedynie zdolne są w ytw arzać żywą substancję z prostych 
połączeń nieorganicznych. Ilość tych związków chem icznych 
w postaci rozpuszczonych soli i gazów, jak  w pierw szym  rzędzie 
bezwodnika kw asu węglowego i tlenu, będzie więc m iała decydu­
jący  wpływ na rozwój fytoplanktonu. Prawo m inim um  L i e b i g a  
m usi znaleźć swe zastosow anie przy ocenie produkcji planktonu 
i, choć badania dalekie są jeszcze od ukończenia, m ożem y już 
dzisiaj przyjąć, że nietylko połączenia azotowe, ale też i zaw ar­
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tość krzem u i bezwodnika kw asu węglowego wchodzi tu w ra ­
chubę. Śledząc np. ilość okrzem ek w m orzu w ciągu całego roku, 
zauważono, że istnieją dwa m axim a ich rozwoju, z których jedno 
przypada na wiosnę, a drugie w jesieni i które są funkcją za­
równo natężenia św iatła słonecznego, jak też i ilości substancyj, 
niezbędnych do życia tych organizm ów. W ciągu zim y nasilenie 
procesów fotosyntezy (t. j. asym ilacji substancji nieorganicznej 
przy spółdziałaniu światła), jest bardzo słabe i to dozwala na nagro­
m adzanie się w wodzie związków, zużyw anych przy rozwoju okrze­
mek, jak  np. krzem u. Z chwilą zw iększenia się w m iesiącach 
w iosennych insolacji i podw yższenia się tem peratury, okrzem ki 
rozw ijają się nadzwyczaj intensyw nie, m ając poddostatkiem krzem u, 
i osiągają swe m axim um , trw ające od m aja aż do lipca, zależnie 
od danego gatunku. M axim um  kończy się z chwilą, gdy substan­
cje pokarmowe, jak krzem  i sole azotu, zostaną zużyte w tym 
stopniu, że nie w ystarczają już dłużej na utrzym anie tej ogrom ­
nej ilości okrzem ek w równowadze. M axim um  jesienne nie do­
sięga nigdy ilości rozrodu wiosennego, gdyż zarówno nagrom a­
dzanie się substancyj pokarm ow ych ograniczone jest obecnością 
innych przedstaw icieli flory, jak np. brózdnic, ale i jak sądzi 
J o h n s t o n e ,  zwiększona czynność bakteryj denitryfikacyjnych 
w ciągu lata, uwalnia znaczne ilości wolnego azotu z jego związ­
ków, zm niejszających przez to zapas pokarm ów. W edług M o o r e ’a, 
bezwodnik kw asu węglowego, rozpuszczony w wodzie, jest jed­
nym  z najgłów niejszych czynników , regulujących obfitość orga­
nizmów roślinnych, ilość jego bowiem zm niejsza się znacznie 
wskutek fotosyntezy, jak to w ykazał A t k i n s .  Nie należy jednak 
sądzić, że sam e tylko połączenia nieorganiczne w ystarczają do 
rozwoju okrzem ek. K ultury okrzem ki (Thalassiosira) nie rozwijają 
się, jak to w ykazał A l l e n ,  o ile nie dodaną zostanie do sztucznie 
sporządzonej wody m orskiej pewna ilość wyciągu glonu m or­
skiego Ulva lub wody, pobranej z m orza. A l l e n  sądzi, że chodzi 
tu o substancję organiczną dość stałą, prawdopodobnie witam inę, 
niezbędną do norm alnego rozwoju roślin.

Cykl roczny, spotykany u okrzem ek, który om ówiliśm y po­
przednio, m ożem y w ykazać i u w szystkich innych istot plankto­
nowych, bądź stałych, bądź czasowo należących do planktonu, 
jak np. wielu larw, i, ściśle rzecz biorąc, dla każdego gatunku 
określić m ożem y czas jego m aksym alnego i m inim alnego w ystę­
powania. Nie przechodząc szczegółowo różnych gatunków, chciał-
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bym  podać za J o h n s t o n e m  ogólny przebieg zm ian, jakie w y­
stępują w ilości form zw ierzęcych i roślinnych  w m orzu, zależ­
nie od pory roku. P ierw szy okres, począw szy od listopada aż do 
m arca, charakteryzuje się ubóstw em  życia roślinnego i zw ierzę­
cego. W prawdzie jest to czas rozrodu wielu ryb i zwierząt bez­
kręgow ych, jednakowoż najw ażniejsi przedstaw iciele planktonu, jak 
korzem ki, brózdnice i widlonogi (Copepoda), w ystępują w bardzo

Ryc. 8. Brdzdnice (Pertdinei) z  Oceanu Rtlantyckicgo.

pej ilości. M axim um  swe osiąga fytoplankton w drugim  okresie, 
t. j. od m arca do czerwca, i znów ilość jego zm niejsza się znacznie 
w lipcu i sierpniu. W tych m iesiącach jednakże pojawiają się w wiel­
kiej m asie przedstaw iciele zooplanktonu, t. j. planktonu zw ierzę­
cego, jak m eduzy, żebropław y i widlonogi. O kres czwarty, od 
w rześnia do października, to m axim um  widłonogów i okrzemek, 
po którym  to okresie następują znów ubogie m iesiące zimowe. 
O bserw ując zm iany, jakie zachodzą w ciągu roku, i tę cyklicz- 
ność występow ania form planktonowych, łatwiej nam  wglądnąć 
w istotę czynników, w arunkujących rozm ieszczenie i obfitość 
życia planktonowego w morzu. Nietylko bowiem sam a ilość ma- 
terjałów pokarm owych, ale także oświetlenie, tem peratura i zm iany
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w zawartości soli w wodzie m orskiej odgrywają tu wybitną rolę. 
Spraw a ilościowego określenia planktonu w m orzu napotyka na 
tak znaczne trudności, że dotychczas właściwie nie znaleziono 
odpowiedniej metody, służącej do szybkiego i dokładnego ozna­
czenia ilości organizm ów w danej objętości 
wody. Ilościowo określać m ożem y plankton przez 
porównywanie jego objętości, przyczem  uwzględ­
nić m usim y tę ilość płynu, która zaw arta jest 
pom iędzy poszczególnem i indywiduam i, lub też 
przez w ażenie suchej jego m asy. Najczęściej 
jednak znajduje zastosow anie wyliczenie ilości 
poszczególnych organizmów. Przez użycie do­
kładnie skalibrow anych, specjalnych pipet, mo­
żem y z łatwością obliczyć ilość indywiduów 
w 1 np. cm3, a dalej w całej próbce, m nożąc 
uzyskane liczby przez ilość cm3, jaką pierwotna 
próbka zawiera. Sam o obliczanie przy  pewnej 
wprawie, nie nastręcza w iększych trudności, 
wyniki jednak nie dają nam  rzeczyw istej liczby 
w szystkich organizmów, żyjących w danej obję­
tości wody. W sieciach H e n  s e n  a, używ anych Ryc. 9. s m  planktonom

do ilościowych połowów pionowych, nietylko Hci,SCpIionowych.olow'5w
ilość filtrowanej przez sieć wody nie jest bez­
względnie ściśle oznaczoną w każdym  połowie, ale także olbrzy­
m ia część organizmów, jak np. różnych larw, zostaje zmiażdżoną, 
lub też przechodzi przez oczka najdelikatniejszego i najgęst­
szego nawet jedwabiu, jak np. liczne pierwotniaki, drobne glony 
i część okrzem ek, tak że wedle obliczeń zaledwie 28'5%  orga­
nizmów zostaje zebranych w zbiorniku. Cały szereg tych m aleń­
kich m ikroskopowych tworów roślinnych  i zwierzęcych, tworzą­
cych t. zw. n a n n o p l a n k t o n ,  może być zebranym  tylko przez 
filtrowanie próbek wody, pobieranych z odpowiednich głębokości, 
lub też przez silne ich centryfugow anie. L o h m a n n  badał do­
kładnie te organizm y, które zostają zatrzym ane przez naturalne 
filtry u drobnych osłonie, np. w rodzaju Oicopleura, a które przecho­
dzą przez oczka najdokładniejszych nawet sieci planktonowych. 
Znając ilość filtrowanej przez zwierzę wody i odliczając część 
organizmów, spożytych przez O i k o p l e u r ę ,  m ożna z łatwością 
obliczyć ilość nannoplanktonu w jednostce objętości wody. 
W szystkie te jednak m etody zawodzą, jeśli chodzi o ilości bak-
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terji i w tym  wypadku m usim y posługiwać się obliczeniami kul­
tur, rosnących na pożywkach i rozw ijających się, dajm y na to, 
z 1 cm3 wody m orskiej. Obliczenia te jednak będą zawsze tylko 
m inim alnem i oznaczeniam i ich ilości. P rzy  ilościowych oblicze­

niach planktonu na­
leży też brać pod u- 
wagę zarówno porę 
roku, dnia, głębokość, 
jak i m iejsce. Ilość 
planktonu bowiem za­
leży od tych danych 
i ogólnie znanym  jest

Ryc. 10. Oslonica Oicopleura albicans. fakt, że połowy z ob­
szarów m orskich, po­

łożonych bliżej lądu, są daleko obfitsze, i że m orza północne, 
zim niejsze, posiadają ilościowo bogatszy plankton roślinny i zwie­
rzęcy, przy m niejszej różnorodności gatunków. Częstokroć też 
pewne gatunki w ystępują masowo w pew nych punktach. Tak 
np. fytoplankton, zbierany przez nas, składał się głównie z brózd- 
nic, ale na stacji Nr. 19 i 20 napotkaliśm y na olbrzym ie ilości 
okrzemki Rhizosolenia styliformis. To czysto m iejscowe w ystę­
powanie różnych form w wielkich m asach  daje się wytłum aczyć, 
odnośnie do roślin, działaniem  wiatru i ruchów  wody, zw iąza­
nych najczęściej z przypływ em  i odpływem, co do innych form, 
jak np. larw  i szkarłupni, bliskością m iejsc rozrodu tych zwierząt.

Jeżeli jednak w badaniach planktonow ych nie zależy na 
uwzględnieniu całej liczby istot żyw ych, 
m ożem y śmiało posługiwać się temi ro­
dzajami siatek, które stosow aliśm y w cza­
sie naszej wycieczki. Zebrany zapomocą 
nich m aterjał m ożna, uw zględniając oczy­
wiście zarówno błędy doświadczalne, jak 
i statystyczne, użyć nietylko do porów­
nyw ania obfitości planktonu, ale także 
i posługiwać się nim  przy rozpatryw aniu 
tych wędrówek pionowych, które w iększość istot planktonowych 
ujaw nia w zależności od pory dnia i nocy, a tern sam em  i od 
oświetlenia i tem peratury. S a v a g e  w pracy swej nad plankto­
nem okolic połowu śledzi w m orzu Północnem  podaje zestaw ie­
nie tych wędrówek pionowych różnych form zwierzęcych. Odróż­

Ryc. 11. Siatka otworów wpusto­
wych osłonicy Oicopleura rufesccns.
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nia on zarówno wędrówki nocne od dna ku powierzchni, jak też 
i od powierzchni do dna, przyczem  te ostatnie nie obejm ują więk­
szej ilości gatunków, tak że w rezultacie potowy powierzchniowe 
w ciągu nocy są daleko obfitsze, aniżeli we dnie. Już pierwsze 
porównanie wyłowionych przez nas próbek przekonuje o tem na­
ocznie, szczególnie, jeżeli weźm iem y pod uwagę widłonogi, które 
tworzą duży odsetek w planktonie.

W związku z temi wędrówkam i pozostają też i wędrówki ryb, 
szukających jak najobfitszego pokarm u, choć możliwem jest, że 
niektóre ich gatunki podlegają i bezpośredniem u działaniu św ia­
tła, H a r d y ,  który badał jakość pokarm u śledzi przez rozpatry­
wanie treści żołądka, znalazł skład procentowy różnych gatunków 
widłonogów, zbliżony do tego, jaki w ystępuje i w planktonie. 
Podane poniżej zestaw ienie zaczerpnięte jest z pracy  S a v a g e ’a:

N a z w a
Znaleziono

w planktonie w żołądku

Temora lo n g ic o rn is ...................... 63*l°/o 62‘8°/o
C e n tr o p a g e s ................................... 4'2°/o ł'0°/o
A c a r t i a ............................................ r 2 % O'3°/0
Calanus fin ........................................ 18-6°/e 33*l°/o

Z ilości zebranego planktonu m ożna wnioskować w przybliże­
niu o obfitości spodziewanego połowu ryb, co m ogliśm y z łatwo­
ścią potwierdzić. W porównaniu z innem i latami, plankton nie 
występował w ciągu obecnego roku w wielkiej obfitości i napo­
tykane przez nas statki rybackie, nie poławiały najczęściej tych 
ilości śledzi, jakie bez trudu zdobywały w tych okolicach i w tym  
czasie w latach ubiegłych. Te roczne w ahania w ilości planktonu 
zależą prawdopodobnie od przypadkow ych, jakbyśm y mogli je 
nazwać, różnic w ukształtow aniu się warunków zew nętrznych. Sto­
suje się to nietylko do planktonu, ale także i do fauny dennej. Mimo 
rozlicznych trudności, badania duńskich uczonych, zapoczątko­
wane przez P e t e r s e n a ,  starają się podać ilościową ocenę fauny 
dennej (t. zw. benthosu) w wodach duńskich zapom ocą specjal­
nie skonstruow anego przyrządu, pobierającego próbki dna ra ­
zem  ze w szystkiem i zwierzętam i, tam  się znajdującem i, z prze­
strzeni OT lub 0‘2 m*.

Podobne badania, prowadzone na szeroką skalę i przez stację 
w Lowestoft, w ydały niezm iernie ciekawe rezultaty, które odbie­
gają znacznie od tych, które osiągnięto w badaniach, przeprowa-

2
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Ryc. 12. „Bottom-sampler“ lub „grab“ P e t e r -  
s c n a  do pobierania prdbek dna, mający za­

stosowanie w ilościowej ocenie benthosu.

dzonych w wodach duńskich. Przekonano się bowiem, jak  to 
w ykazał D a v i s ,  że zespoły zwierząt dennych nie zależą w y­
łącznie od głębokości i tem peratury, lecz głównie od rodzaju pod­
łoża i że organizm y te nie są  rozm ieszczone jednostajnie, ale

w ystępują w skupieniach. P rze­
strzenie o wielkiej obfitości zwie­
rząt dennych, pooddzielane są ob­
szaram i, zam ieszkałem i przez ską­
pą bardzo faunę. Te gęste skupie­
nia fauny dennej m ożem y wytłu­
m aczyć, przyjm ując, że larwy, pę­
dzone przez prądy m orskie, nie 
wszędzie znajdują w arunki ko­
rzystne do dalszego rozwoju i więk­
szość ich ginie, nie napotkaw szy 
odpowiedniego podłoża. T eren  ba­
dań D a v i s ’a obejmował przestrzeń 
daleko większą, aniżeli ta, która 
opracow aną została przez duńskich 
biologów, i dlatego sądzić należy, 

że dokładna ocena m aterjałów pokarm ow ych m orza może m ieć 
znaczenie tylko w mniej lub więcej w yodrębnionych wodach, jak 
to ma m iejsce w Limfiordzie, co do którego posiadam y najwięcej 
danych.

Nietylko jednak sam  plankton i benthos mogą m ieć znacze­
nie odżywcze dla innych  zw ierząt; w specjalnych w arunkach 
i t. zw. detritus, t. j. pył organiczny, pochodzący z rozkruszenia 
szczątków organicznych może prawdopodobnie odgrywać wybitną 
rolę, jak to P e t e r s e n  i B o y s e n - J e n s e n  usiłowali wykazać, 
z drugiej znów strony przyszłe dopiero badania rozstrzygną, czy 
organizm y w yższe lub ich larw y nie mogą pobierać wprost z wody 
m orskiej rozpuszczonych w niej połączeń organicznych, jak  to 
przyjm uje hipoteza Piittera. A utor ten, opierając się na analizie 
substancyj organicznych, rozpuszczonych w wodzie m orskiej, są ­
dzi, że wiele organizm ów zw ierzęcych może odżywiać się i w zra­
stać kosztem  tych w łaśnie związków resorbow anych w prost z wody 
w sposób podobny, jak to czynią pewne rośliny. H ipoteza P i i t t e r a  
nie została całkowicie obaloną i brak nam  narazie decydujących 
doświadczeń za i przeciw. W ątpliwości te u sunąć  mogą tylko 
niezwykle dokładnie przeprow adzone badania laboratoryjne.
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Trudno mi się pokusić o wyliczenie choćby części tych za­
gadnień z biologji m orza, k tórych rozw iązanie dałoby nam  nie- 
tylko wielkie teoretyczne, ale i praktycznie doniosłe zdobycze. Jak 
już na początku zaznaczyłem , badania m orskie obejm ują coraz 
to szersze kręgi i coraz to więcej zagadek zostaje w yjaśnionych 
dzięki wspólnej pracy  licznego zastępu badaczy. O twarły one 
wrota nowej dziedziny, a celem ich jest ujęcie syntetyczne cało­
kształtu  zjaw isk biologicznych w morzu, które uw ażam y za ko­
lebkę życia na naszym  globie.

Ze stacji m orskiej w Lowestoft.

DR. INŻ. TA D E U SZ N IEM C ZYN O W SK I.

O skraplaniu gazów.
Jednem  z zagadnień, które zaprzątały um ysły  uczonych w dru­

giej połowie ubiegłego stulecia, było ścisłe określenie charakteru 
gazów, ich istoty, budowy i zachow ania się w rozm aitych w arun­
kach. Przedew szystkiem  jednak stw ierdzenie, czy pojęcie gazu 
jest pojęciem  sam oistnem , charakterystycznem  zjaw iskiem  dla 
pewnej grupy ciał, czy też określeniem  tylko pewnego stanu  ciała, 
stanu  niesam oistnego, lecz uzależnionego od warunków  zewnętrz­
nych.

W yjaśnim y to dokładnie na przykładzie ciała bardzo pospoli­
tego i dobrze nam  znanego — wody.

Woda jest w zw yczajnych w arunkach cieczą. W iemy jednak, 
że bardzo łatwo m ożna przeprow adzić ją w inny  stan skupienia: 
przez oziębienie poniżej 0° C w stan  stały, w formę, którą na­
zyw am y lodem, przez ogrzanie powyżej 100° C w stan  lotny, 
gazowy, zw any parą wodną. Lód, ciecz i para — są to trzy 
różne stany  jednego i tego sam ego ciała, wody.

Staw iam y teraz py tan ie: czy para  wodna jest gazem ? O czy­
wiście. file  tutaj stan gazowy jest tylko pewnym  stanem  skupie­
nia ciała o znaku chem icznym  H2 O, zwanem  wodą. Znane są 
nam  również stany  ciekły i stały.

W eźm y teraz pod uwagę np. powietrze. Stwierdzam y, że po­
wietrze jest podobnym  gazem , jak para wodna, f ile  nie są nam  
znane stany  ciekły i stały. Przedew szystkiem  nie wiemy, czy 
stany  takie mogą istnieć. O ile istnieją, stw ierdzim y, że m iędzy

2*
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powietrzem  a wodą niem a w ich charakterze zasadniczych różnic. 
Jeśli takie sam e zachow anie się zaobserw ujem y przy w szystkich 
gazach, nietylko przy powietrzu, stw ierdzim y, że pojęcie gazu 
jest pojęciem  tylko pewnego stanu skupienia.

Jeżeli jednak powietrza czy innych  gazów nie potrafim y otrzy­
m ać w fazie ciekłej i stałej, będziem y m usieli uznać, że słowo 
„gaz“ podaje nam  pojęcie nie pewnego stanu skupienia, lecz cze­
goś zupełnie sam oistnego, charakteryzującego nam  badane ciało.

Takie w łaśnie pytanie postawiono sobie w ubiegłem  stuleciu.
K b y  na to pytanie móc odpowiedzieć, próbowano gazy sk ra­

plać. W iedziano, że parę wodną m ożna przeprowadzić w stan 
płynny przez oziębienie poniżej 100° C lub, przy w yższych tem ­
peraturach, przez zw iększenie ciśnienia. Próbowano zastosow ać 
m etody te do gazów. Okazało się, że i niektóre gazy, jak np. chlor, 
am onjak, bezwodnik węglowy, dwutlenek siarki, przy lekkiem 
ochłodzeniu i zastosow aniu ciśnienia k ilkunastu lub kilkudziesię­
ciu atm osfer — rzeczyw iście zam ieniły się w ciecz.

W iększość gazów nie chciała się jednak skroplić — m iędzy 
innem i najpospolitszy z nich — powietrze. Ponieważ wiedziano, 
że do skroplenia bezwodnika węglowego potrzeba ciśnienia około 
70 atmosfer, przypuszczano, że ciśnienie, użyte przy próbach 
skraplania opornych gazów, było za małe. Zastosow ano więc ci­
śnienia jeszcze większe, dochodzące nawet do kilku tysięcy atm o­
sfer — bez żadnych jednak wyników.

Pytanie pozostało nierozstrzygnięte.
Powiedziano więc, że istnieją pewne ciała, jak np. wodór, tlen, 

azot, powietrze, które mogą istnieć tylko w fazie lotnej, nie dają 
się jednak ani skroplić, ani tem bardziej zestalić. Nazwano ciała te 
g a z a m i  t r w a ł e m  i. Inne ciała mogą istnieć we w szystkich fa­
zach, a gazy ich dadzą się łatwo przeprow adzić w inny stan sku ­
pienia. G azy ich są g a z a m i  n i e  t r w a ł e  mi ,  czyli param i.

Podział ten obowiązywał przez długie lata, aż do roku 1869, 
do chwili ogłoszenia badan A n d r e w s ’a. D ziś wiemy już, że 
gazów trw ałych niem a, że pojęcie gazu jest tylko pojęciem stanu 
skupienia m aterji, że każdy bez w yjątku gaz m ożna przeprow a­
dzić w stan  ciekły i stały, ale nie działaniem  dużych ciśnień, lecz 
bardzo niskich tem peratur, leżących często około 200° C poni­
żej zera.

Zasługa tego odkrycia przypada, jak  powiedzieliśmy, A n ­
d r e w s o w i ,  który w roku 1869 przeprow adził szczegółowe ba­
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dania nad dwutlenkiem  węgla, na podstawie którychto dociekań 
m ożna było określić przyczyny, które były powodem nieudaw ania 
się dotychczasow ych prób, i podać warunki, przy których skro­
plenie jest możliwe.

Badania flnd rew s’a rozpoczęły długi szereg prac nad charak­
terem  gazów, prac tern ciekaw szych, że do w ykonania ich trzeba 
było rozw inąć wpierw i w ykształcić osobny dział techniki labora­
toryjnej, m ianowicie dział otrzym yw ania niskich tem peratur. 
Trudności były ogromne, tak znaczne, że dopiero w roku 1908, 
czyli w 39 lat po pracy /\n d re w s’a, udało się K a m e r l i n g h  
O n n e s ’o w i  skroplić ostatni z gazów „trw ałych“, hel, a w ostat­
nich latach nawet zestalić.

D ośw iadczenia i\n d re w s’a polegały na następującej zasadzie: 
W yobraźm y sobie cylinder stalowy, zam knięty z jednej strony 
denkiem , z drugiej ruchom ym  tłokiem (ryc. 13).

Pow ierzchnia tłoka (przekrój cylindra) niech wynosi 1 dm*. 
Wobec tego przesunięcie tłoka o 1 dm da nam  zm ianę objętości 
w cylindrze o 1 d m 3 czyli o 1 litr. W cylindrze zam ykam y do­
kładnie 1 kg  bezwodnika węglowego.
Oczywiście, gaz ten wywiera, zależ­
nie od objętości cylindra i tem pe­
ratury , pewne ciśnienie, posiada 
pewną prężność, którą m ierzym y 
m anom etrem , um ieszczonym  na 50
denku (m).

Przyjm ijm y, że tłok znajduje się 
w skrajnem , zewnętrznem  położe­
niu. Gaz zam knięty posiada objętość 
15 litrów (na 1 kg  gazu). Tem ­
peratura gazu niech w ynosi 100° C. Ryc' 13‘ Wykr̂ K g ,^ ™ .dla b€ZWOd‘
O dczytujem y ją na term om etrze t.

Patrzym y na m anom etr. C iśnienie wynosi około 74 atmosfer. 
Zaczynam y teraz tłok powoli przesuw ać w lewo, ale tak, by gaz 
posiadał stale tem peraturę niezm ienioną 100° C. U zyskam y to 
w naszym  w ypadku przez chłodzenie cylindra np. wodą. Zauw a­
żym y, że przy  sprężaniu  gazu ciśnienie w zrasta. Jeżeli teraz na­
niesiem y na ryc. 13 dla każdego położenia tłoka odpowiadające 
ciśnienie m anom etru, otrzym am y linję krzyw ą, przedstaw iającą 
nam  zależność ciśnienia od objętości 1 kg  C 0 2 przy  stałej tem ­
peraturze 100° C. Jeśli zaglądnęlibyśm y przy jakiemkolwiek po­
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łożeniu tłoka przez m ałe okienko do cylindra, zobaczylibyśm y, 
że przy 100° C przy każdem  ciśnieniu bezwodnik węglowy jest 
gazem . W ykreślam y, oprócz opisanej linji stałej tem peratury  czyli 
t. zw. izoterm y, podobne linje dla innych jeszcze tem peratur, np. 
50° C, 40° i 35° C — nie zauw ażam y w charakterze linji żadnych 
różnic. Jeżeli jednak zaczniem y badać izoterm ę, leżącą poniżej 
tem peratury  31’4° C, np. 20° C, zauw ażym y, że, począw szy od 
pewnego położenia tłoka, a m ianowicie 10'4 litra, ciśnienie prze­
staje w zrastać, u trzym uje się w stałej w ysokości, mimo, że gaz 
sprężam y w dalszym  ciągu. Patrząc do w nętrza cylindra, zauw a­
żam y zm ętnienie gazu, aż przy  położeniu tłoka 2'6 l stw ierdzam y, 
że w cylindrze znajduje się klarow na ciecz — skroplony bez­
wodnik węglowy. P rzy  izoterm ach, leżących poniżej, np. 15°, 10°, 
0° i t. d., zm ętnienie gazu w ystępuje znacznie szybciej i przy 
znacznie n iższych ciśnieniach.

B adając szczegółowo izoterm y, leżące m iędzy tem peraturam i 
32° C, przy której żadnego zm ętnienia nie zauw ażym y, a tem pe­
ratu rą  31° C, przy  której skroplenie już w ystępuje, znajdziem y, 
że przy izoterm ie 31'4° C zm ętnienie nastąpi tylko w jednym  je­
dynym  punkcie, odpowiadającym  ciśnieniu 72‘9 atm osfer i obję­
tości 4’2 litra. P rzy  tem peraturach, leżących powyżej 31 ’4° C, bez­
wodnik węglowy pod żadnem , nawet najw iększem  ciśnieniem  
skroplić się nie da.

Na podstawie wyżej opisanych doświadczeń dochodzim y do 
wniosku, że bezwodnik węglowy a, jak stw ierdzają badania, 
i każdy inny  gaz, skroplić się da tylko wtedy, gdy tem peratura 
jego jest niższa niż pewna, dla niego charakterystyczna, t e m p e ­
r a t u r a  k r y t y c z n a .  C iśnienie i objętość, odpowiadające p u n k ­
t owi  k r y t y c z n e m u  (na ryc. 14 punkt K), nazyw am y c i ś n i e ­
n i e m  k r y t y c z n e m  i o b j ę t o ś c i ą  w ł a ś c i w ą  k r y t y c z n ą .

Przyglądając się ryc. 14, m ożem y zauw ażyć jeszcze jedną za­
leżność. W idzimy mianowicie, że linje izoterm  poniżej k ry tycz­
nych załam ują się w punktach, które tworzą znowu jakąś krzyw ą, 
przechodzącą przez punkt kry tyczny (linja kreskow ana). Z ba­
dań poprzednich, przy  w ykreślaniu izoterm, m ogliśm y zauważyć, 
że załam anie linji izoterm y na rysunku  w ystępuje w chwili zm ętnie­
nia gazu, a kończy się, gdy w cylindrze m am y czystą ciecz. 
Zm ętnienie zaś jest dowodem w ystępow ania m gły z kropelek 
cieczy w gazie czyli początku skraplania. P raw a gałąź linji k re­
skowanej przedstaw ia nam  więc punkty, w których suchy gaz
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zaczyna wilgotnieć, względnie w wilgotnym gazie cała wilgoć 
w ysycha. Jest to tak zw ana linja pary  nasyconej. D ruga, lewa 
gałąź linji kreskow anej przedstaw ia nam  znowu przejście pary 
wilgotnej w ciecz, względnie, idąc w odwrotnym kierunku, rozpo­
częcie parow ania cieczy. L inję tę nazyw am y l i n j ą  p a r o w a n i a .

Ryc. 14. Wykres izoterm dla bezwodnika węglowego według flndrew s’a.

Linja parow ania i linja pary  nasyconej dzielą nam  pole stanów 
bezwodnika na 4 części. Pole I na lewo od linji parow ania — 
pole cieczy. Pole II leżące pod krzyw ą, jest polem pary  wilgot­
nej. Pole III jest polem t. zw. par suchych  i słabo przegrzanych, 
bliskich skroplenia. Zaś pole IV, leżące ponad izoterm ą kry­
tyczną (linja kreska-kropka), przedstaw ia nam  pole czystego gazu.

W punkcie kry tycznym  K  schodzą się pola cieczy, pary  wil­
gotnej i gazu (czyli t. zw. pary  przegrzanej), gaz tworzy jedno­
stajną, m ętną m asę, nie dającą się podciągnąć pod ścisłe pojęcie 
żadnego ze znanych  nam  stanów  m aterji: jest to t. zw. stan k ry­
tyczny.

Jeżeli przypatrzym y się podanym  w następującej tabeli datom 
kry tycznym  różnych gazów, zrozum iem y, dlaczego gazy, jak tlen, 
powietrze, wodór nie dawały się skroplić: tem peratura krytyczna 
ich leży bardzo nisko, znacznie poniżej tem peratur norm alnych 
i> aby gazy te zam ienić w ciecz, m usi się je przedew szystkiem  
ochłodzić poniżej ich tem peratury  krytycznej.
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Gaz Znak
chemiczny tk pk vk Temp. wrzeń, 

przy 1 atm.Iiz.

W o d a ...................... Ho 0 +  374 224-2 2-9 +  100
Dw utlenek siarki - s 'o 2 +  156 81-5 1-92 — 8
C h l o r ...................... Ch +  141 83-9 — 36-6
flm onjak  . . . . NH-i +  132-9 116-2 5-22 -  33-7
E ty l e n ...................... c 2ą +  90-5 51-0 — 103-5
Bezwod. węglowy . CO, +  31-4 75-3 2-16 — 78
T le n ........................... o2 -  118 52-5 -  182-8
Pow ietrze . . . . — 140 40-4 -  191
Tlenek węgla . . . CO — 141 37-2 — 190
A z o t .................. — 146 36-2 — 195-6
W o d ó r ...................... Ho — 242 20-7 — 252-8
H e l .......................... He — 268 2-3 — 270-0

R  tem peratura ta leży nadzw yczajnie nisko, co pociąga za 
sobą ogromne trudności uzyskania  jej i co spowodowało, że mimo 
dokładnej znajom ości warunków udało się ostatni z gazów, hel, 
skroplić dopiero w 39 lat po badaniach A ndrew s’a.

D ziś jest problem skraplan ia  gazów rozw iązany i to nietylko 
laboratoryjnie, ale na wielką skalę — technicznie. Nietylko to; 
m ożna powiedzieć, że skroplone gazy stanow ią jedną z podstaw 
dzisiejszej chem ji syntetycznej, że wyrabia się przy ich pom ocy 
cały szereg cennych m aterjałów , począw szy od nawozów sztucz­
nych aż do m aterjałów  wybuchowych.

Bez metod skraplania gazów dzisiejsza chem ja syntetyczna 
istniećby nie mogła.

N as interesują też głównie metody techniczne, m etody otrzy­
m yw ania skroplonych gazów w dużych ilościach i na dużą skalę, 
urządzania do nich, aparaty  i m aszyny.

Będzie to przedm iotem  następnego rozdziału.

II.

W rozdziale poprzednim  zapoznaliśm y się bliżej z w arun­
kami, jakie m uszą być spełnione, ażeby skroplenie gazu wogóle 
było możliwe.

W tym rozdziale zastanow im y się, w jaki sposób m ożna i na­
leży to skroplenie przeprowadzić i jak się je też technicznie prze­
prowadza.

Zobaczym y to na przytoczonej poprzednio ryc. 14. M am y np. 
bezwodnik węglowy o ciśnieniu 50 atm. i tem peraturze 40° C. 
Stan bezwodnika przedstaw iony jest na ryc. 14 punktem  N , po­
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wstałym  z przecięcia poziomej 50 atm . z izoterm ą 40° C. Jeżeli 
będziem y bezwodnik nasz, z początku gazowy oziębiali przy s ta ­
łem ciśnieniu np. przez chłodzenie w zimnej kąpieli, zauw ażym y, 
że po pewnym  czasie zacznie on m ętnieć i nakoniec (przy tem ­
peraturze 15° C) się skropli. Z najdujem y się w punkcie M  w polu /, 
a przeszliśm y przebiegiem  przy  stałem  ciśnieniu, przedstawio- 
nem  linją poziomą M N .

Metoda pow yższa była h istorycznie pierwszą, zapom ocą której 
udało się skroplić gazy trw ałe i którą stosuje się w pewnych 
zresztą odm ianach po dzień dzisiejszy w laboratorjach.

Gaz, przeznaczony do skroplenia, zam ykam y w naczyniu pod 
ciśnieniem , leżącem  w okolicy ciśnienia krytycznego. Znajdujem y 
się wtedy na sam ym  szczycie pola pary  wilgotnej II (patrz ryc. 14), 
a jak z tego samogo ry sunku  wynika, potrafim y wtedy przepro­
wadzić gaz w stan płynny stosunkow o najw yższą tem peraturą, 
leżącą nieznacznie poniżej krytycznej.

N aczynie z gazem  um ieszczam y w kąpieli chłodzącej o od­
powiedniej tem peraturze: będzie to woda około 20° C, jeśli sk ra­
plam y bezwodnik węglowy, woda z lodem (około 0° C), jeśli sk ra ­
plam y np. etylen.

Jeśli m am y zejść z tem peraturą znacznie poniżej 0° C, uży­
wam y specjalnych m rożących m ieszanin . M ieszaniną taką może 
być np. lód ze solą (— 22°), chlorek wapniowy z lodem (— 55°) 
lub też w rzące skroplone gazy.

W idać to doskonale z tabeli I. Bezwodnik węglowy, który 
um iem y skroplić przy  użyciu zwykłej wody, wrze na otwartem 
powietrzu, obniżając swą tem peraturę do — 78° C, etylen nawet 
do — 103 5° C. T em peratura ta znacznie się obniży, jeśli gaz 
parować będzie pod silnie zm iejszonem  ciśnieniem , np. pod dzia­
łaniem  pom py pneum atycznej. T em peratu ra  etylenu spadnie wtedy 
do jakich — 145° C, czyli poniżej tem peratury  krytycznej tlenu 
(— 118°) lub powietrza ( — 140° C). Jeżeli więc w zbiorniku gazo­
wym  znajduje się tlen pod ciśnieniem  52 atm . — skropli się.

R  skroplony tlen wrze na powietrzu przy temp. — 182*8° C, 
czyli w ystarczającej do skroplenia powietrza, tlenku węgla i azotu.

PLzotem potrafim y zkolei skroplić wodór, a wodorem osta­
tecznie — hel.

O pisaną metodą skroplili po raz pierw szy w r. 1883 O l s z e w ­
s k i  i W r ó b l e w s k i  tlen i powietrze, a Kam m erlingh O nnes 
w r. 1908 hel.
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Jest to jednak m etoda czysto laboratoryjna, żm udna i koszto­
wna, dla techniki zupełnie nieprzydatna.

Tam  są potrzebne m etody tanie, szybkie, a nadew szystko produku­
jące skroplony gaz w sposób ciągły, w ilościach nieograniczonych.

Metod takich znam y kilka. Zajm iem y się jednak tylko dwiema 
z nich, a to temi, które zdobyły w yłączne prawo obywatelstwa 
w przem yśle, a mianowicie metodą C l a u d e ’go,  używ aną głów­
nie we Francji, i m etodą niem iecką L i n d e g o .

Przedtem  jednak m usim y jeszcze w yjaśnić dwa zjaw iska, bez 
których zrozum ienie tych metod nie jest możliwe.

Zjawiskiem  pierwszem  jest zjawisko chłodzenia się gazu przy 
rozprężaniu. Jeżeli m ianowicie zam kniem y gaz o tem peraturze 
pokojowej w cylindrze, zaopatrzonym  tłokiem, i gwałtownie go 
sprężym y, zauw ażym y, że gaz się ogrzewa. O grzanie gazu bę­
dzie tem znaczniejsze, im silniej i im szybciej go sprężym y. Od­
wrotnie, jeżeli gazowi sprężonem u pozwolimy się rozprężyć, zau­
w ażym y, że się ochłodzi znowu tem  silniej, im  gwałtowniej to 
nastąpi.

Zjawisko to w ystępuje zaw sze i p rzy  w szystkich gazach, sp rę­
żanych i rozprężanych. Polega ono na tem, że praca, potrzebna 
do sprężenia gazu, ujaw nia się jako ciepło. Podobnie praca, jaką 
gaz w ykonuje przy rozprężaniu, zostaje pokryta ubytkiem  ciepła 
z gazu czyli obniżaniem  się jego tem peratury.

Oprócz rozprężania w cylindrze znany jest nam  jeszcze 
drugi sposób, m ianowicie przez tak zwane dławienie. D ław ie­
niem  nazyw am y rozprężanie się gazu o w yższem  ciśnieniu 
w otoczeniu o niższem  ciśnieniu przez szczelinę, m ały  otwo­
rek, kłaczek z waty lub wełny. C harakterystycznem  dla tego 
przebiegu jest to, że gaz przy dławieniu nie w ykonuje żadnej 
p racy : tem peratura gazu powinna zostać bez zm iany. I takby 
było przy gazie idealnym . P rzy  gazach rzeczyw istych w ystępuje 
jednak przy dławieniu pewne, bardzo nieznaczne oziębienie. Jest 
ono charakterystyczne dla każdego gazu i rośnie ze stopniem  
zdławienia. Zjawisko to nazyw a się e f e k t e m  J o u l e - T h o m s o n a .

Spadek tem peratury przy  dławieniu gazu o 1 atm osferę za­
leży i od tem peratury początkowej gazu i od rodzaju gazu.

W ynosi on np.
dla dwutlenku węgla 
„ powietrza . . . 
„ wodoru . . . .

-  0-75° C
-  0-25° C 
+  0*025° C
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Wodór więc ogrzewa się przy  dławieniu, odwrotnie niż inne 
gazy, które się ochładzają, ałe tylko przy norm alnych tem pera­
turach. Począw szy od — 80’5° C wdół wodór zachow uje się już  
norm alnie.

Po podanych w yjaśnieniach m ożem y już przystąpić do om a­
w iania metod skraplania gazów, zaczynając od m etody C l a u -  
d e ’go.

Schem at aparatury  C laude’go, służący do uzyskiw ania skro­
plonego powietrza, przedstaw iony jest na  ryc. 15.

Powietrze, zasysane  przez ru rę  ssącą 5 5 , spręża się w sprę­
żarce 5  do bardzo wysokiego ciśnienia 50 atm. Powietrze to 
przepuszcza się w całości przez oziębialnik A, a po w yjściu zeń 
rozdziela się na dwie części. W iększa część powietrza (około 80% ) 
przechodzi do cylindra ekspanzyjnego E, gdzie w ykonuje pracę, 
rozprężając się do ciśnienia 1 atm . W ał cylindra ekspanzyjnego 
połączony jest z wałem  sprężarki tak, że praca w ykonana przez 
gaz rozprężający się choć w części służy 
do sprężenia gazu świeżego. Ponieważ 
powietrze sprężone ochłodziło się po­
przednio w oziębialniku A, a potem roz­
prężyło się w cylindrze na 1 atm., tem ­
peratura jego spada bardzo silnie, często 
poniżej — 100° C. Pow ietrza tego używa 
sie zam iast specjalnego środka chłodzą­
cego do schładzania pozostałych 20°/o 
sprężonego powietrza i skroplenia go.

W tym celu przepuszcza się w spo­
m nianych 20%  powietrza o ciśnieniu 
50 atm. przez wentyl dławiący Ku  gdzie 
ciśnienie spada na kilka atmosfer, a po­
tem przez układ ru rek  B, ochładzanych 
zewnątrz przez bardzo, jak wiemy, zim ne powietrze, w ychodzące 
z cylindra ekspanzyjnego. Pod wpływem tak niskiej tem peratury, 
leżącej poniżej krytycznej, następuje skroplenie powietrza, które 
zbiera się jako płyn na dole zbiornika. Odbiera je się przez kurek

Powietrze z cylindra ekspanzyjnego prowadzi się z oziębial- 
nika B  jeszcze przez oziębialnik A i w ypuszcza na zewnątrz.

P rzy  powyższej metodzie uzyskuje się niską tem peraturę, po­
trzebną do skroplenia powietrza, zapom ocą i cylindra ekspanzyj­
nego i kurka dławiącego.

T

Ryc. 15. Schemat aparatu  do sk ra- 
piania powietrza metodą Claudego^ 
S  — sprężarka, S S  — przewód ssący,. 
A  — chłodnica, B  — chłodnica, C — 
zbiornik skropl, powietrza, E  — cy­
linder ekspanzyjny, Ki — kurek dła­

wiący, K i  — kurek odpustowy.
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Użycie cylindra ekspanzyjnego przy  metodzie C laude’go, 
która jest w iernem  oddaniem  przebiegu, jakiego w ym aga teorja, 
stało się możliwe dzięki znalezieniu odpowiedniego sm aru.

Jak  wiadomo, tłok w cylindrze nie może chodzić „na sucho“, 
ponieważ tarcie byłoby bardzo znaczne, cylinder by się poryso­
wał i zniszczył, a nadew szystko tłok, który w skutek tarcia wy­
tw arza dużo ciepła, „zatarł“ by s ię 1).

W szystkie używ ane w technice sm ary  tężeją przy  kilkunastu 
stopniach C poniżej 0°, zam ieniają się w ciała stałe i oczywi­
ście — przestają sm arować. Cóż dopiero przy 100° C poniżej 0°! 
To też wiele lat stracił Claude, by znaleźć m aterjał dla swych 
celów odpowiedni. Okazało się, że jest nim  pentan, węglowodór 
o znaku chem icznym  C5/ / 12, tężejący dopiero w tem peraturze 
— 196° C. W tem peraturach pokojowych węglowodór ten jest ga­
zem, a na lany  na rękę wrze.

Dopiero po w ykryciu i zastosow aniu tego sm aru udało się 
C laude’m u wypracować technicznie swą metodę.

Oczyw iście urządzenie C!aude’go nie daje odrazu po pu­
szczeniu w ruch  skroplonego powietrza, przeciw nie trzeba czekać 
kilka godzin, nim  urządzenie się „w pracuje“. P ierw szy ładunek 
sprężonego powietrza przychodzi z kom presora do cylindra eks­
panzyjnego gorący, ponieważ oziębialnik A jeszcze nie działa. 
Wobec tego i powietrze, wychodzące z cylindra ekspanzyjnego 
niem a tem peratury — 100° C, lecz tylko np. — 30° C.

D rugi ładunek powietrza ze sprężarki przychodzi już chłod­
niejszy, bo ziębi go w oziębialniku A pierw szy ładunek, który 
w łaśnie wychodzi z cylindra eksp. przez chłodniki B  i A. Trzeci 
ładunek jest jeszcze zim niejszy, czw arty znowu chłodniejszy od 
poprzedniego, aż w reszcie po kilku godzinach „w pracow ania“ się 
urządzenia ukazują się pierwsze ślady skroplonego powietrza.

Jak  w spom nieliśm y wyżej, C laude’mu udało się wypracować 
swą metodę przebiegu z cylindrem  ekspanzyjnym  tylko dzięki 
odkryciu odpowiedniego sm aru. L i n d e ,  który sm aru  takiego nie 
miał, nie mógł użyć żadnych części poruszających się, a posia­
dających niską tem peraturę, więc przedew szystkiem  cylindra eks­
panzyjnego. Użył w m iejsce jego kurka dławiącego, ochładzając

J) Zatarciem  nazyw am y zjawisko, w ystępujące przy cylindrach m aszyn, je­
żeli przypadkow o ustanie dopływ sm aru. Tłok rozgrzew a się, rozszerza się i ustala 
się w jakiemś miejscu cylindra tak, że go nie m ożna poruszyć.
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gaz nie przez rozprężenie, jak  Claude, lecz przez w yzyskanie 
poprzednio opisanego efektu Joule-Thom sona.

Z asada m etody Linde’go przedstaw ia się następująco:
Sprężarka 5  spręża gaz na znaczne ciśnienie, np. 50 atm. 

Gaz sprężony przepływ a ru rą  A przez oziębialnik /, doskonale 
chłodzony zim ną wodą. Po w yjściu z ozię- 
bialnika gaz ochłodzony płynie do aparatu, 
który stanowi cechę aparatu ry  L inde’go, t. 
zw. aparatu przeciwprądowego. Składa się 
ona z dwu rur, um ieszczonych jedna w dru­
giej, B  i C. Rura B  jest przedłużeniem  
ru ry  A. Na końcu B  znajduje się kurek 
dławiący K, który uchodzi do mocnego, 
szczelnego naczynia F. Gaz sprężony, który 
posiada w rurze B  ciśnienie 50 atm., dławi 
się na kurku na np. 3 atm. i ochładza się 
w skutek występow ania efektu Joule-Thom ­
sona o kilkanaście stopni. Oziębiony gaz 
przechodzi z naczynia F  do zewnętrznej 
ru ry  aparatu przeciwprądowego C, gdzie 
chłodzi gaz, dopływ ający ru rą  B. Z aparatu 
przeciwprądowego płynie gaz zpowrotem 
do sprężarki, gdzie zaczyna opisany przebieg po raz drugi. Dla 
uzm ysłow ienia sam ego przebiegu skroplenia załóżmy, że z chłod­
nicy I  wypływa gaz o tem peraturze /, równej tem peraturze wody 
chłodzącej, płynącej przez oziębialnik. Pew na ilość gazu m o tem ­
peraturze t  przechodzi przez kurek dław iący, ochładzając się przy- 
tem o Ti stopni. Gaz uchodzi więc do ru ry  C z tem peraturą t —

Równocześnie przez rurę  B  płynie druga porcja gazu m o tem ­
peraturze t, która ochładza się w aparacie przeciw prądow ym  i do­
chodzi do kurka dławiącego z tem peraturą t  — v \ ,  nieco tylko 
w yższą niż t  — r 1. Po w yjściu z w entyla gaz oziębia się do 
* — W zupełnie analogiczny sposób ochładzają się na­
stępne porcje gazu, a oziębiają się tem silniej, im z niższą tem ­
peraturą dochodzi gaz do kurka, ponieważ efekt Joule-Thom sona 
jest tem większy, im niższa jest tem peratura dławionego gazu.

Po przepędzeniu pewnej ilości gazu w sposób wyżej opisany, 
co trwa kilka godzin, tem peratura w naczyniu F  spada poniżej 
tem peratury krytycznej i gaz zaczyna się skraplać. O dpuszcza 
go się kurkiem  K.

Ryc. 16. Schemat aparatu według 
Linde’go. S  — sprężarka, A  — 
przewód tłoczący, /  — chłodnica 
wodna, B  i C — aparat przeciw- 
prądowy, K  — kurek dławiący, 
F  — zbiornik na skrop, powietrze.
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Oczywiście, ryc. 16 daje nam  tylko schem at, rzeczyw ista apa­
ratura wygląda zupełnie inaczej, a przedstaw iona jest na ryc. 17.

A parat ten składa się ze sprężarki t. zw. dwustopniowej, t. zn. 
składającej się z dwu cylindrów : niskoprężnego /, w którym  
spręża się powietrze z ciśnienia norm alnego na 16 atm., i w yso­

koprężnego I z  16 na 200 atm. 
Sam  aparat przeciw prądow y skła­
da się nie z dwu rur, lecz trzech 
wężownic, leżących jedna we­
w nątrz drugiej. W ężownice te 
uchodzą do kom ory A, podzie­
lonej na 2 części B  i C, zaopa­
trzone w dwa kurki dławiące 
i K2. Schem at działania aparatu 
L inde’go jest następu jący : 

Powietrze z cylindra w ysoko­
prężnego, a więc o ciśnieniu około 
200 atm., przepływ a w ew nętrzną 
ru rą  wężownicy do kom ory A  po­
przez wentyl dławiący K±. Na wen­
tylu tym  dławi się powietrze z ci­
śnienia 200 na 16 atm. Zdławione, 

a  więc oziębione o kilka stopni powietrze w raca rurą  środkową 
do przestrzeni ssącej cylindra wysokoprężnego, ochładzając rów­
nocześnie powietrze sprężone, płynące rurą  wew nętrzną do kurka 
dławiącego K:.

Proces ten powtarza się tak długo, aż w kom orze A zbierze 
się skroplone powietrze. W tedy zaczyna się proces drugi. Nie 
jest bowiem celem aparatu  L inde’go tylko skroplenie pewnej ilo­
ści powietrza, ale oddawanie płynnego powietrza na zew nątrz 
w dużych ilościach czyli zam ianę nassanego przez przewód 
ssący  (ss) sprężarki powietrza gazowego w płyn w sposób ciągły.

Proces drugi rozpoczynam y, skoro kom ora A napełni się ciek­
łem  powietrzem  o ciśnieniu 16 atm. O tw ieram y wtedy kurek dła­
wiący K2 i przepuszczam y powietrze płynne do kom ory B. W ko­
morze B  panuje ciśnienie 1 atm osfery, ponieważ połączona jest 
ru rą  zewnętrzą z atm osferą. Powietrze, przedostające się do ko­
m ory B, w części paruje, w części osiada na dnie. A le tem pera­
tura jego obniża się do — 191° C. Zim ne powietrze uchodzi ru rą  
zew nętrzną w atm osferę, ale chłodzi powietrze świeże, płynące ru ­

i r
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Ryc. 17. f lp a ra t techniczny Lindc’go. S S  — 
przewód ssący, /  — sprężarka niskoprężna, II — 
spręż, wysokoprężna, A , B, C  — komory, Ki, 
na — kurki dławiące, Ka — kurek odpustowy.
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ram i w ew nętrznem i tak intensyw nie, że skraplanie odbywa się bar­
dzo gwałtownie. Ciekłe powietrze odpuszcza się kurkiem  Ks.

Z chwilą rozpoczęcia procesu drugiego zaczyna aparat wcho­
dzić w stan równowagi, w którym  skrapla się tyle powietrza, ile 
go sprężarka zasysa. A para t produkuje więc stale ciekłe po­
wietrze.

W opisanym  stanie równowagi aparat trw ać może m iesiącam i.
I ruch  też rzadko trw a krócej, niż miesiące. O ruchu krótko­

trw ałym , kilkogodzinnym  m owa być może tytko przy bardzo m a­
łych aparatach, które pracują raz  na kilka dni. W zakładach tego 
typu czeka się, aż napłynie od zam aw iających dostateczna ilość 
flaszek stalowych. W tedy puszcza się aparat, k tóry po 6 do 10 g. 
w pracow ania się pokryw a w krótkim  czasie całe zapotrzebow a­
nie i czeka znowu pewien czas na swoją turę.

W zakładach w iększych ruch  m usi być ciągły, bez zatrzym y­
wania, ponieważ okres w pracow yw ania się trw a dłużej, często 
24 godziny i o przerw ach w ruchu m owy być nie może.

Bardzo ciekawe jest zjaw isko t. zw. zam rożenia aparatu. W y­
stępuje ono wtedy, gdy proces pierw szy trw a niezbyt długo, lub 
gdy przez pewien czas nie odbieram y płynu. A parat wypełnia 
się cały lub w znacznej swej części skroplonem  lub nawet ze- 
stalonem  powietrzem  — zam arza poprostu. W tedy trzeba czekać 
aż aparat odtaje, co trwa, poniew aż cała kolum na jest przed 
stratam i zim na doskonale izolowana, nieraz i kilka godzin.

Skroplenie powietrza odbywa się za cenę pracy, włożonej do 
sprężarki. A lbowiem  na sprężenie powietrza do 200 atm . po­
trzeba silnego motoru i dużej ilości koni m echanicznych. Zależy 
to oczywiście i od wielkości aparatu  i od produkcji powietrza. Na 
1 kg  skroplonego powietrza liczy się 1*2 do 1*4 konia m echa­
nicznego przez godzinę.

Zastosow anie skroplonego powietrza jest w technice stosun­
kowo nieduże. To też aparatu  L inde’go w opisanej formie rzadko 
używ a się do skraplan ia  powietrza, zwykle natom iast do innych  
gazów czystych. Produktem  tecznicznie w ażnym  jest nie skro­
plone powietrze, lecz jego] składniki: tlen i azot. Na te skład­
niki trzeba więc powietrze rozdzielić: uskutecznia to się w t. zw. 
aparacie rektyfikacyjnym  Linde’go, którego teorją i opisem  zaj­
m iem y się jednak na innem  m iejscu.
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Sprawy
Prof. Z y g m u n t M okrzecki.

W dniu 10 grudnia 1927 od­
była się w auli Uniwersytetu War­
szawskiego uroczysta akademja dla 
uczczenia 35-lecia działalności na­
ukowej Zygmunta Mokrzeckiego, 
profesora Ochrony Lasu i Ento- 
mologji Stosowanej w Szkole Głów­
nej Gospodarstwa Wiejskiego w War­
szawie. Przemówienia wygłosili: rek­
tor prof. Władysław Grabski (słowo 
wstępne), prof Lindemann z War­
szawy (biografja), prof. Kozikowski 
ze Lwowa (działalność naukowa na 
polu entomologji stosowanej i te­
oretycznej).

W olbrzymiej produkcji nauko­
wej prof. Mokrzeckiego (w latach 
1892— 1927 wydał on 235 rozpraw 
i prac) można wyróżnić kilka za­
sadniczych kierunków, które po­
krótce scharakteryzujemy.

Przedewszystkiem opracował ten 
badacz dokładnie biologję całego 
szeregu owadów szkodliwych w rol­
nictwie i sadownictwie, na podsta­
wie badań, prowadzonych na tere­
nie swojej pracy w latach 1893— 
1920, t. j. w południowej Rosji, 
głównie na Krymie. Przeważnie są 
to owady w szerokiem rozsiedleniu, 
tak że wyniki tych badań posia­
dają pełną wartość dla najrozma­
itszych krajów Europy i Azji. 
Z tych dzieł wymienić należy jako 
najważniejsze: biologję pluskwiaka 
Eurygaster Maurus, niszczącego  
zboże, biologję słynnego szkodnika 
sadów: Mszycy krwistej czyli weł­
nistej — Schizoneura lanigera 
(przetłumaczono ją na angielskie 
i wydano w Washingtonie 1) — mo- 
nografję biologiczną motylka Phlyc- 
iuenodes sticticalis, którego gąsie-

bieżące.
nice przez masowy pojaw niszczą 
buraki i warzywa (praca wydawana 
trzykrotnie przez Ministerstwo rol­
nictwa petersburskie) — monogra- 
fje Molika jablkowca (Carpocapsa 
pomonella) i Molika namiotowca 
(Hyponomenta malinellus), dokucz­
liwych szkodników jabłoni —  pracę 
o Korniku drzew owocowych (Ani- 
sandrus dispar). — W pracach tych 
opisuje autor dokładnie życie tych 
owadów (składanie jaj, przeobraże­
nie, żerowanie i t. d.) i sposoby  
walki z niemi.

Badając biologję najrozmaitszych 
szkodników, zauważył Mokrzecki, że 
często są one zwalczane przez inne 
owady, głównie pasożytne błon- 
kówki i muchówki. Studjuje więc 
życie tych owadów pożytecznych, 
niesłychanie ciekawe ze stanowiska 
teoretycznego, i stara się użyć je 
do zwalczania szkodników. W tym 
celu opracowuje metodę hodowli 
laboratoryjnej błonkówki z rodziny 
Błyskotek (Chalcididae) — Tri- 
chogramma evanescens i zwalcza 
przy jej pom ocy powyżej wymie­
nione moliki drzew owocowych  
(błonkówkata pasożytuje jako larwa 
w ich jajach!). Odkrywa dalej cie­
kawy fakt pasożytowania larw nie­
których much w ślimakach!

Przy tych badaniach autor od­
krył szereg gatunków nowych dla 
wiedzy wogóle i poopisywał je: 
mszycę, żyjącą na korzeniach wi­
norośli : Rhizoctonus ampelinus, 
błonkówkę, pasożytującą w jajach 
ćmy Rząpicy nieparki (Lymantria 
dispar) — Hadronotus Howardi, 
nowy gatunek muchówek pasożyt- 
nych: Tryptocera pomonellae — 
nowy gatunek z rzędu przylżeńców 
(Thysanoptera), żyjący na wino­



ro śli: Drepanothrips vitícola i wiele 
innych.

Studjuje nietylko owady szkod­
liwe, lecz i szkodniki z innych grup: 
z gryzoni, ślimaków, nicieni, — 
szkodliwe grzyby, pasożytujące na 
roślinach uprawnych — nadto 
owady, obojętne wprawdzie dla go­
spodarstwa, lecz interesujące dla 
zoologa-teoretyka ze względu na 
swój sposób życia i charaktery­
styczne gatunki .zwierzęce dla fauny 
Krymu.

Poza wspomnianą wyżej metodą 
biologiczną — zastosowuje i udo­
skonala do zwalczania szkodni­
ków różne środki techniczne: spry­
skiwanie roślin różnemi płynami, 
opylanie proszkami, okadzanie ga­
zami.

Nową zupełnie ideą w ochronie 
i leczeniu roślin jest stworzona 
przez Mokrzeckiego metoda odży­
wiania pozakorzeniowego dla pod­
wyższenia odporności rośliny i we­
wnętrznej terapji przez wprowadza­
nie do rośliny związków chemicz­
nych, nieszkodliwych dla niej, a tru­
jących przez swoją obecność w tkan­
kach żerujące owady. Są to metody, 
jeszcze nie wyzyskane praktycznie, 
dopiero obecnie stosowane w prób­
nych doświadczeniach przez fito- 
patologów niemieckich i amery­
kańskich.

D o roku zatem 1920 pracował 
prof. Mokrzecki na Krymie, jako 
entomolog gubernjalny, kierownik 
Stacji Ochrony roślin w Symfero­
polu i dyrektor Muzeum Przyrod­
niczego Taurydzkiego. Przeważna 
część prac z tego okresu ogłoszona 
została w języku rosyjskim, mniej­
sza w niemieckim i angielskim — 
jedna rozprawa jednak już w r. 1895

Spraw y

po polsku we „W szechświecie“. 
(O owadach, znalezionych na śniegu 
w gubernji wileńskiej).

W październiku r. J 9 2 0  — opu­
szcza prof. Mokrzecki pogrążającą 
się w otchłani chaosu Rosję i zo­
staje entomologiem państwowym  
w Bułgarji, gdzie bada szkodniki róż 
olejkodawczych. Pod koniec r. 1921 
powraca wreszcie do Ojczyzny i obej­
muje Katedrę Ochrony Lasu i En­
tomologii Stosowanej w Szkole 
Głównej Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie.

Nastaje nowy okres działalności 
prof. Mokrzeckiego. Organizuje ba­
dania nad szkodnikami leśnemi 
i rolnemi w Polsce. Kieruje akcją 
zwalczania klęski korników w pu­
szczy Białowieskiej i w Tatrach, 
jednego z następstw stosunków wo­
jennych — bada biologję i choroby 
zakaźne Błyszczki gammy (Plusia 
gamma) i Sówki chojnówki (Pa­
nolis flammea). Za jego inicjatywą 
organizują się próby zwalczania 
szkodników leśnych zapomocą aero­
planów. Pod jego kierunkiem roz­
poczęło kilku entomologów w róż­
nych dzielnicach Polski systema­
tyczne badania nad muchami zbo- 
żowemi, których masowy pojaw 
w roku 1924 spowodował klęskę 
ekonomiczną nieurodzaju, importu 
obcego zboża i załamanie się zło­
tego.

Tej niezmordowanej działalności 
zawdzięcza prof. Mokrzecki stano­
wisko przodujące nietylko wśród 
entomologów w Polsce, lecz rów­
nocześnie jedno z pierwszych miejsc 
wśród twórców i przedstawicieli 
entomologji stosowanej na całym  
świecie.

R. K.

bieżące. 3 3

3



3 4 Postępy i zdobycze w iedzy.

Postępy i zdobycze wiedzy.
Co w iedzie li o o w a d a c h  n as i 

p rzodkow ie  p rzed  200 la ty ?

W „Polskiem Piśmie Entomolo- 
gicznem “ (T. II. Z. 1 - 2 .  1927) 
pojawiło się studjum z zakresu hi- 
storji entomologii w Polsce, w któ- 
rem prof. J. Łomnicki omawia 
ustępy książki ks. Rzączyńskiego 
„Historia naturalis curiosa Regni 
Poloniae, Magni Ducatus Lithua- 
niae, annexarumque provinciarum“), 
wydanej w Sandomierzu w r. 1721, 
a poświęconej owadom.

Nazwy owad jeszcze autor tego 
dzieła nie używa — tłumaczy ła­
cińską nazwę Insecta przez „ro­
bactwo przewięziste“, t. j. uchwycił 
już cechę typu członkonogów: bu­
dowę odcinkową, widoczną z ze­
wnątrz. Jednak pod ten termin włą­
cza także ślimaki, pająki, robaki 
pasożytujące we wnętrznościach. 
Myszy polne omawia również w roz­
dziale, poświęconym owadom —  za­
strzega sie jednak, że musi omówić 
je zaraz po szarańczy tylko ze 
względu na ich szkodliwość w rol­
nictwie — .bo do „insectów“ nie 
należą.

Nie łatwo jest przeważnie dojść, 
o jakim owadzie "ks. Rżączyński 
opowiada — wie coś o skoczo- 
gonkach, pojawiających się na 
śniegu o gąsienicznikach z dłu­
giem pokładełkiem, o mrówkach — 
jednak wiadomości o tych owadach 
są pomieszane z różnemi fałszy- 
wemi domysłami: skoczogonki na 
śniegu zauważono obok leżącej ko­
biety, która, poślizgnąwszy się, upa­
dła i zraniła się w głowę, więc są­
dzono, że wyskoczyły z jej głowy 
przez ranę! — gąsienicznika po­
dejrzewa, że nakłuwa ludzi — są­

dzi, że uskrzydlone mrówki (samce 
i matki) powstają ze starszych ro­
botnic.

Dokładnie opisuje autor najazdy 
szarańczy i szkody, przez nią wy­
rządzone — za lata od 1086 do 
1652 na podstawie źródeł literac­
kich (z Długosza, Miechowity 
i t. d.) — od r. 1690 bez odwo­
ływania się do źródeł, t. j. na pod­
stawie relacji naocznych świadków 
lub własnych spostrzeżeń. Twier­
dzi, że szarańcza wkracza do Pol­
ski dwiema drogami: jedną przez 
Podole i Lwów, drugą wzdłuż 
Dniepru i przez Litwę. Nadto zna 
masowe pojawy jakichś innych sza- 
rańczaków.

Bardzo obszernie omawia ks. Rzą- 
czyński stan pszczelnictwa w Pol­
sce — twierdzi, że kwitnie ono prze- 
dewszystkiem we wschodnich pro­
wincjach Rzeczypospolitej, od Prus, 
Żmudzi, Litwy po Ukrainę i Po­
dole. Ogromne masy wosku wy­
wożono okrętami do Francji, Belgji 
i Hiszpanji.

Z chrząszczy zna autor: świe­
tlika świętojańskiego, majkę lekar­
ską —  wie, że jelonki są pospo­
litsze na Podolu i Wołyniu, niż 
w innych dzielnicach Polski.

Polesie już wtedy znane było 
jako kraina obfitująca w komary 
i mustyki, dokuczliwe dla ludzi 
i zwierząt.

Czerwca polskiego uważano wtedy 
za jagódkę, występującą na korze­
niach pewnych roślin. Eksport 
czerwca w tym czasie chyli się już 
ku upadkowi.

Wymienia również ks. Rzączyń- 
ski szczątki owadów, znajdowane 
w bursztynach nadbałtyckich — 
z kilku rzędów.
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Opisy niektórych gatunków nie 
dają się zupełnie interpretować: 
np. „motyl bardzo podobny do raka 
głową, ciałem i ogonem zjawił się 
na niższych łozach obok Sokala“. 
„Robaka barwy koralowej widuje 
się w lasach litewskiego Polesia“.

Entomologja w Polsce przez dwa 
wieki zrobiła ogromne postępy — 
ale w dziele ks. Rzączyńskiego —  
poza jego wartością historyczną —  
czytelnik współczesny przedewszyst- 
kiem musi uczcić żywe zaintereso­
wanie, jakiem autor darzy, wpraw­
dzie bardzo nielicznych — znanych  
mu przedstawicieli świata owa­
dziego. R. K.

G óry  C zersk iego .

Do najmniej znanych obszarów  
fizji należy północna Syberja. Prze­
biegały ją wprawdzie już od XVII w. 
watahy kozackie wszerz i wzdłuż, 
ale wyprawy te nie przyczyniły dużo 
nauce, a mapy, które rysujemy dla 
tych obszarów, oparte w dużej czę­
ści na informacjach ludności, daleko 
odbiegają od rzeczywistości. Po­
wstania polskie rzuciły w te strony 
wielu Polaków na zesłanie. I ci 
przedewszystkiem mają zasługi dla 
naukowego zbadania Syberji (Cze- 
kanowski, Czerski, Dybowski, Sie­
roszewski, Piłsudski, Giedroyć i i.). 
W północnej Syberji pracowali zwła­
szcza dwaj pierwsi, a mianowicie 
Czekanowski wzdłuż dolnej Leny, 
Czerski zaś w górnem dorzeczu 
Jany, Indygirki i Kołymy. Zostały 
po nich, idące w tysiące kilome­
trów, itinerary w tych dziedzinach 
i nazwa gór C z e k a n o w s k i e g o  
u ujścia Leny a gór C z e r s k i e g o  
między Sochondo a Czytą w gó­
rach Jabłonowych.

Minęły lata a północna Syberja 
mało co więcej zastała poznana.

Dopiero w r. 1926 ruszyła z Ja- 
kucka na północny wschód ekspe­
dycja młodego geologa rosyjskiego 
Sergjusza O b r u c z e w a ,  który z ra­
mienia rosyjskiego Komitetu Geo­
logicznego miał zbadać północny 
wschód olbrzymiej republiki jakuc- 
kiej.

Prace Obruczewa, trwające przez 
cały rok 1926, skoncentrowały się 
w górnem dorzeczu Indygirki, tuż 
pod kołem podbiegunowem północ- 
nem, nieco na północ od miejsca 
dwuletnich poszukiwań Czerskiego, 
zakończonych jego śmiercią wskutek 
zapalenia płuc w r. 1892 pod Niżne- 
Kołymskiem. Obruczew stwierdził, 
że budowa gór na północ od łuku 
Wierchojańskiego nie jest, jak przy­
puszczano poprzednio, promienistą 
w stosunku do niego, ale że na 
północy ciągną się 3 pasma wy­
sokich gór, pokrytych wiecznemi 
śniegami, które naogół są równo­
ległe do gór Wierchojańskich. Naj­
wyższe z nich środkowe dochodzi 
na lewem dorzeczu Indygirki do 
3300 m w szczycie Czen, uwień­
czonym nawet małemi lodowcami, 
występującemi tu, pod kołem pod­
biegunowem, wskutek niezwykłej su­
chości klimatu i ubóstwa w opady, 
na wysokości nieco tylko niższej 
niż w /lipach . Natomiast dna do­
lin pokrywają zwały lodu rzecznego, 
którego nawet promienie słońca  
nie zdołają w ciągu roku stopić. 
Góry te ciągną się od Jany aż do 
Omoionuna długości około 1000 km. 
Są około 300 km  szerokie, zajmują 
więc powierzchnię równą prawie 
Polsce, są półtora razy dłuższe od 
/lip  a równe długości Kaukazu. 
Zbudowane są ze skał paleozoicz- 
nych, młodszych od utworów pre- 
kambryjskich gór Wierchojańskich. 
Przez wszystkie pasma przełamują 
się głębokiemi jarami rzeki Indy-

3*
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girka i Kołyma. W epoce lodowej 
były całe te góry pokryte lądolo- 
dem.

Ciekawe są szczegóły o klimacie 
tego obszaru. Obruczew kończył 
swe prace w grudniu 1926, zdąża­
jąc zpowrotem do Jakucka w tem­
peraturze około 60° mrozu, zawsze 
poniżej — 50° C. Wobec tego przy­
puszcza on, że nie Wierchojańsk 
jest biegunem zimna na północnej 
półkuli, ale właśnie obszar nowo 
odkrytych gór, predysponowany na 
to już samem swojem położeniem. 
Gdy bowiem Wierchojańsk leży na 
skraju obszaru, zamkniętego górami 
Wierchojańskiemi, to one leżą w jego 
centrum. Przypuszczać więc należy, 
że najwięcej kontynentalnemi są 
właśnie te centralne dziedziny.

Rosyjskie Towarzystwo Geogra­
ficzne, które ma prawo nadawania 
nazw nowo odkrytym obszarom, 
nadało temu olbrzymiemu pasmu 
nazwę gór C z e r s k i e g o ,  zwa­
żywszy, że Czerski pierwszy w nie 
sięgnął jako badacz i że w trakcie 
ich badań swe życie położył, jw.

C rack ing .

Pośród związków chemji orga­
nicznej poważne miejsce zajmują 
węglowodory, t. j. połączenia węgla 
z wodorem. Znaczenie tych związ­
ków zwłaszcza praktyczne staje się 
jasne, jeśli się zważy, że stanowią 
one podstawowy składnik ropy naf­
towej i gazów ziemnych. Węglowo­
dory, a jest ich znanych zgórą 500, 
aczkolwiek wszystkie składają się 
z węgla i wodoru, różnią się poza- 
tem między sobą, i to tak ilością  
atomów w cząsteczce, jak i jej prze­
strzenną budową. Jedne z pośród 
tych związków mają niewielką ilość  
atomów w cząsteczce, inne nato­
miast znaczną, jedne posiadają bu­

dowę tego rodzaju, że atomy węgla 
w cząsteczce połączone są łańcuch  
otwarty, prosty albo rozgałęziony, 
w innych cząsteczka przedstawia 
się w formie pierścienia zamknię­
tego.

W zależności od tego, z jakiej 
ilości atomów węgla i wodoru składa 
się cząsteczka węglowodoru, oraz 
od tego, czy budowa jej jest bar­
dziej prostą, czy też bardziej zło­
żoną, zmieniają własności fizyczne.

Te z pośród nich, które mają 
cząsteczki najlżejsze i najprościej 
zbudowane, są w zwyczajnej tempe­
raturze gazami (np. metan, etan), 
bardziej złożone cieczami (heksan, 
heptan),anajbardziej skomplikowane 
ciałami stałemi (np. naftalin, wę­
glowodory wosku ziemnego). I jedne 
i drugie i trzecie otrzymać można 
z ropy naftowej przez zastosowanie 
procesu, znanego pod nazwą cząst­
kowej destylacji. Przy destylacji 
tej z retorty, którą się ogrzewa, do 
chłodnicy, w której następuje skro­
plenie, przechodzą pokolei pary 
składników ropy, poczynając od naj­
lżejszych do najcięższych. W rezul­
tacie otrzymuje się różne t. zw. frak­
cje, a to zazwyczaj: benzyny surowe, 
naftę surową, oleje średnie, oleje 
ciężkie i t. zw. asfalt naftowy. Ilość 
procentowa tych frakcyj jest dla 
danego gatunku ropy (różne ropy 
mają różną ich zawartość) mniej- 
więcej stałą. O ile jest to z jednej 
strony rzeczą pożądaną, gdyż po­
zwala przewidzieć i obliczyć zgóry 
ilość poszczególnych produktów, 
o tyle znowu z drugiej strony 
niedogodnem jest to, że wydajność 
każdego z tych produktów nie 
odpowiada często dzisiejszym wy­
maganiom. Tak naprzykład nafta 
stanowi około 55%  ropy amery­
kańskiej, co wobec zmniejszenia za­
potrzebowania jej jako środka, słu­
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żącego do oświetlania, nie może 
uchodzić za rzecz korzystną. Od­
wrotnie znowu amerykańskie ga­
tunki ropy nie zawierają średnio 
więcej jak 16% benzyn, gdy tym­
czasem współczesny rozwój ruchu 
automobilowego i lotnictwa wymaga 
ich znacznie więcej. Ten brak rów­
nowagi między ilością produktów, 
otrzymywanych z ropy naftowej, 
a między zapotrzebowaniem na nie, 
zrodził w przemyśle współczesnym  
zagadnienie, czy jest możliwym do 
przeprowadzenia sposób przemiany 
mniej lotnych składników ropy naf­
towej na bardziej lotne a w szcze­
gólności na benzyny? Okazało się, 
że sposób taki istnieje. W Stanach 
Zjednoczonych używa się go już 
od łat kilkudziesięciu. Określa się 
go angielskim terminem „crac- 
king“. Opiera się sposób ten na 
spostrzeżeniu, poczynionem w ame­
rykańskich rafinerjach, że przy de­
stylacji ropy naftowej temperatura 
wrzenia, podniósłszy się zrazu do 
wysokości ok. 300° C, następnie 
w miarę jak lotne produkty oddy- 
stylowują gwałtownie się obniża. 
Chemik Joung dał jeszcze w r. 1885 
wytłumaczenie tego zjawiska, wska­
zując na to, że przyczyna jego leży 
w rozbiciu ciężkich i dużych dro­
bin węglowodorów na lżejsze pod 
wpływem gorąca. W istocie jednak 
jest „cracking“ procesem bardziej 
skomplikowanym, niż to przypu­
szczał Joung. Wysoka temperatura 
nie powoduje właściwie tylko roz­
bicia drobin w ścisłem  tego słowa 
znaczeniu, ale raczej zupełną re­
konstrukcję cząsteczki. Tak np. 
przy cracking’u ropy pensylwań­
skiej, która zawiera węglowodory 
o łańcuchach o t w a r t y c h ,  po­
wstają jako produkt węglowodory 
c y k l o w e  o cząsteczkach, zbu­
dowanych w postaci łańcuchów,

zamkniętych w pierścień. Zresztą 
przebieg procesów chemicznych, 
jakie przytem zachodzą, zależy 
oprócz temperatury także i od 
innych czynników, które wchodzą 
w grę, jak np. od ciśnienia, ka­
talizatorów i i. Rola tych różnych 
czynników nie została dokładnie 
wyjaśnioną, wiadomo już jednak, 
że np., zwiększając ciśnienie, obniża 
się temperaturę crackingu.

W przemyśle stosuje się „crac- 
king“ w różnej postaci. Najczęściej 
stosowanym jest t. zw. sposób  
D u b b s a .  Polega on na tern, że 
zamienioną w parę ropę naftową 
przepuszcza się pod ciśnieniem  
4 —5 atmosfer przez żelazne rury, 
szerokie na 10 cm, ogrzewane do 
temp. około 450° C. Prądy gazów  
unoszą ze sobą powstające przytem 
produkty rozkładu do t. zw. komory 
reakcyjnej, w której nadmiar węgla 
osadza się pod postacią koksu naf­
towego. Pozostałe pary odprowa­
dza się następnie do deflegmatorów, 
w których odstępują one swoje 
ciepło ropie surowej, jaka tu znaj­
duje się, zanim odprowadzoną zo­
stanie do rur. Pary, oddawszy część  
swego ciepła, przechodzą następnie 
do chłodnic, w których ulegają 
skropleniu. Proces powyższy pro­
wadzi się tak długo, aż koks wy­
pełni komorę reakcyjną, co zacho­
dzi w ciągu 5 — 15 dni. Płynny 
destylat, otrzymany przy tym pro­
cesie, poddaje się jeszcze dalszej 
destylacji cząstkowej, aż otrzyma 
się produkt najważniejszy, t. j. ben­
zynę. Zamiast ropy naftowej suro­
wej można użyć do crackingu 
także pewnych produktów ropy, np. 
nafty łub olejów ciężkich. W Sta­
nach Zjednoczonych V* część pro­
dukowanej benzyny, t. j. około 8 mi- 
Ijonów tonn rocznie,pochodzi zcrac- 
kingu. Procesowi temu można pod­



dawać nietylko r o p ę  i jej pro­
dukty, ale również maź, otrzymaną 
przy destylacji w ę g l a  tak kamien­
nego jak i brunatnego.

I nietylko benzynę można przy 
tern uzyskać, ale także, jak to wspo­
mniano powyżej, węglowodory cy-
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kłowe, które stanowią podstawę wy­
robu sztucznych barwików i pew­
nej części środków wybuchowych.

Cracking jest zatem procesem  
doniosłego znaczenia dla całego  
szeregu wybitnych gałęzi współ­
czesnego przemysłu. M.

ciekawe.

Rzeczy ciekawe.
N o w y  s z k o d n ik  s o s n y .  Zdaw a­

łoby się, że znam y już wszystkie szkod­
niki leśne i ich życie. Tym czasem  w oko­
licy Kolbuszowej (na nizinie Sandom ier­
skiej) wystąpił w wielkich ilościach w r. 
1925 i 1927 mało znany dotąd szarań- 
czak : O puślik sosnowiec (Barlitistes 
constrictus), który ogołocił w r. 1925 młod­
niki sosnowe 15—25-letniena przestrzeni 
40 ha z 50°/o szpilek i dotkliwie uszko­
dził młode kultury 4 —5-letnie, a w r. 
1927 już szkodził na obszarze 160 ha. 
D zieci wiejskie zebrały w przeciągu 4 
dni — 44 l tych owadów, t. j. około 
35000 egzem plarzy, które spalono.

Biologję gatunku tego badał na m iej­
scu  i hodował go w pracowni, prof, po­
litechniki lwowskiej inż. R .  Kozikowski,
0 czem ogłosił obszerną rozpraw ę w Pol- 
skiem Piśmie Entom ologićznem (T. V I— 
1927). Nie wszystkie szczegóły jego ży­
cia już zbadano: nie wiadomo dotąd 
dokładnie, gdzie opuślik składa jaja
1 dlaczego w r. 1926 nie był obserw o­
wany, co m oże wyświetlą dalsze studja.

L iteratura niem iecka podawała do­
tąd o opuśliku wiadomości bardzo nie­
dokładne, lub wręcz fałszywe, niektórzy 
autorowie sądzili, żc żywi się jajami 
innych owadów, np. mniszki, i wogóle 
owadami — dopiero badania prof. Ko- 
zikowskiego stwierdziły jego roślinożer- 
ność i szkodliwość. R. K.

Ż y c ie  z w ie r z ą t  n a  M ount 
E v e r e s t . Podobnie, jak dwie pierwsze 
(w r. 1921 i 1922), tak i trzecia wyprawa

na M ount E verest (w r. 1924) p rzy ­
niosła szereg interesujących spostrzeżeń 
o życiu zw ierząt w wysokich partjach 
Himalajów. Zauważono doskonale p rzy­
stosow anie zw ierząt barw ą do podłoża 
mineralnego u różnych gryzoni i sza- 
rańczaków , wywołane bezwątpienia b ra ­
kiem kryjówek na nagich skalach — da ■ 
lej w zrost uwłosienia u ssaków  i motyli. 
Zaobserwowano ścisłe współżycie kawek 
z dzikiemi baranam i. W ybierają one ba- 
ranom  z wełny pasożytne owady, za co 
otrzym ują ciepłe schronienie podczas 
zawiei śnieżnych. Zwierzęta bezkręgow e, 
jak owady, wije, przebyw ają głównie pod 
kamieniami, gdzie tem peratura ulega ty l­
ko minim alnym wahaniom w ciągu roku 
(6° wobec 24° w ahań tem peratury atm o­
sfery). N iektóre ciepłolubne gatunki, 
m iędzy niemi jedyny wąż w yżyny ty­
betańskiej, żyją wpobliżu ciepłych źró ­
deł.

Pszczoły i motyle żyją jeszcze na wy­
sokości 6400 m, pająki do 6700 m , 
a kawki obserwowano jeszcze na wy­
sokości 8230 m. D robne pająki p rzekra­
czają o 1200 m  wzwyż górną granicę 
życia roślin. Praw dopodobnie żyją one 
tam w yłącznie jako kannibale, t. j., wo­
bec b raku  wszelkich innych zw ierząt, 
pożerają swoich współbraci. R. K.

[K om eta , k tó r a  o k r ą ż a  s ło ń c e  
ra z  n a  p ó ł m iljo n a  la t. Ze świeżo 
dokonanych przez M. Zwecka obliczeń 
t. zw. „definitywnej orbity “ komety B a r­
narda, odkrytej w r. 1889 przez a s tro ­
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noma tego nazwiska, wynika, źe okrąża 
ona nasze słońce po olbrzymich wymia- 
miarów elipsie, na przebieżenie której 
potrzebuje aż 579.000 lat. W pobliżu 
przyslonecznego punktu swej drogi bieg­
nie ona poprzez przestrzenie m iędzy­
planetarne z szybkością wielu kilome­
trów na sekundę (a więc wielokrotnie 
prędzej, niż najszybsze pociski działowe), 
w pobliżu natom iast „afelium“ posuwa 
się zaledwie z chyżością ruchu  żółwia.

I. G.
O su sza n ie  p o w ie tr z a  d o  w ie l ­

k ic h  p le c ó w  p r z y  p o m o c y  
z im n a . O ddaw na już wiadomo, że 
produkty, uzyskiwane z wielkich pie­
ców, są  tern lepsze, im suchsze powie­
trze doprow adza się przy procesie wy­
tapiania. Polepszenie przejawia się 
w zmniejszeniu zużycia koksu, więk­
szej wydajności surow ca, zm niejszeniu 
zużycia mocy dm uchaw i większej re ­
gularności przebiegu wytapiania. Inży­
nier włoski G ustaw  Bullo opisuje we 
włoskiem czasopiśm ie „Industria“ u rzą­

dzenie, m ające na celu właśnie osusza­
nie powietrza do wielkich pieców.

W ypracow ał on swój projekt dla pieca 
o pojem ności 370 tonn i o 1000 m3 po­
w ietrza dmuchawego na minutę. Tem ­
peratura  powietrza nieosuszonego, na­
syconego parą wodną wynosi 28° C, jego 
zaw artość wilgoci 27’2 g /m 3. Powietrze 
to ochładza się do — 5° C, przyczem  z m3 
w ykrapla się, a raczej w ym raża 23'9 g 
( =  88°/o) wody. D o chłodzenia służy 
chłodzarka am onjakalna o skutku chłod­
niczym  1,260.000 kal/godz., więc jedna 
z najw iększych, jakie dziś się wykonuje.

N apędza się chlodzarkę motoram i 
gazowemi na gaz wysokopiecowy. P o ­
wietrze chłodzi się w 2 stopniach.

K osztorys urządzen ia  opiewa na
470.000 Iranków w złocie. K oszta ru ­
chu i am ortyzacji liczone są  na kwotę
30.000 tr. rocznie. Mimo tego, oszczęd­
ności, licząc, że na tonę surow ca zu­
żyje się o 50 kg  koksu mniej, dają za­
w rotną w prost cyirę 110.000 Iranków 
rocznie. T. N.

Co się dzieje w Polsce?
Z łoża  s o l i  i ic h  e k s p lo a ta c ja  

w  P o ls c e . W śród licznych bogactw 
m ineralnych Polski bardzo poważne miej­
sce zajm ują złoża soli kamiennej.

Złoża te w ystępują we w szystkich 
trzech b. zaborach w postaci soli ka­
m iennej, pokładów iłów solonośnych 
oraz źródeł solankowych.

Najdaw niej odkryte i od zam ierzchłych 
czasów  historji Państw a Polskiego eks­
ploatowane są  złoża solne M ałopolski.

Złoża te rozciągają się w formie wy­
dłużonego pasa wzdłuż północno w schod­
niego brzegu K arpat Polskich. Pas po­
wyższy rozpoczyna się w okolicy Sw o­
szowic pod Krakowem  i ciągnie się 
w kierunku w schodnim  przez B arycz, 
Wieliczkę i Bochnię na długości około

40 km . Dalej na południowy-wschód pas 
ten przeryw a się i w yłania się dopiero 
w odległości około 170 km , w okolicach 
D obrom ila na południe od Przem yśla, 
odkąd ciągnie się pasm em nieprzerw a- 
nem o szerokości do 20 km  na prze­
strzeni około 235 km , aż do granicy 
Bukowiny rum uńskiej.

W szystkie utw ory solonośne M ało­
polski należą do formacji trzeciorzędo­
wej, m ianowicie do miocenu. Składają się 
one z łupków ilastych, iłów łupkow ych, 
iłów solonośnych z przerostam i anhy­
drytów, oraz gipsów i piaskowców. 
M iąższość tych  utworów dosięga m iej­
scam i 400 m.

W  zachodniej M ałopolsce około W ie­
liczki i Bochni w województwie kra-
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kowskiem w ystępuje sól w postaci po­
kładów soli kamiennej, a w M ałopolsce 
W schodniej, w województwach lwow- 
skiem i stanislawowskiem, w formie iłów 
solonośnych i źródeł solankowych.

Złoże solne W i e l i c z k i  ma w rzucie 
poziomym kształt elipsy, o długości 
około 4 km . Szerokość złoża w kierunku 
prostopadłym  waha się od 600 do 1000 m. 
G rubość złoża solonośnego przenosi 
300 m. Sól kam ienna w złożu wielickiem 
występuje w trzech gatunkach, a to jako 
sól zielona o struk turze grubokrystalicz- 
nej, o barw ie szaro-zielonej i o zaw ar­
tości NaCl od 95°/o do 97% , sól sp i­
żowa o grubości pokładów do 20 m,
0 struk turze drobno-ziarnistej, barwie 
ciem no-szarej i zaw artości N aCl od 93%  
do 9 5 % , i jako szybikowa w pokładach 
od 2 do 6 m, o struk tu rze  grubo-ziar- 
nistej, odcieniu brunatno-źółtaw ym  i za­
w artości NaCl od 9 8 %  do 9 9 % . Poza 
tern w ystępuje w niewielkich ilościach 
sporadycznie sól kryształow a, chem icz­
nie czysta, w postaci regularnych, prze­
zroczystych kryształów.

Zapas podziem ny soli kamiennej 
w złożu wielickiem w gran icach  zbada­
nych może być oszacow any do głębo­
kości 300 m  w przybliżeniu na 200 mi- 
łjonów tonn.

D okonane wiercenia stw ierdziły wy­
stępowanie pokładów solnych na w schód
1 zachód od Wieliczki na ogólnej z Wie­
liczką długości około 7 km , mianowicie 
w okolicach B arycza i Kosocic oraz 
Zwólki.

Złożesolne w B o c h n i ,  położone w od- 
ległości 30 km  na w schód od Wieliczki, 
ma kształt ogrom nej soczewki o dłu­
gości około 3’5 km , grubości 200 m  
i szerokości około 300 m. Soczewkę tę 
składają iły marglowate, iły solne z an ­
hydrytem  i częściowo gliny i piaskowce, 
oraz sól kam ienna średno-ziarnista, zbli­
żona do soli szybikowej wielickiej, wy­
kształcona w Iormie kilkunastu pokła­
dów o grubości od 0’5 do 2 m, wielo­

krotnie pow tarzających się naprzem ian 
z pokładam i wyżej wymienionych skał 
płonnych. Ogólna grubość zdatnych do 
odbudow y pokładów soli o zaw artości 
NaCl od 9 7 %  do 9 9% , w soczewce 
wynosi około 15 m.

Zapas podziem ny soli pierwszego ga­
tunku, czyli jadalnej, m oże być osza­
cowany do głębokości obecnych robót 
górniczych, czyli około 430 m, na około 
5 miljanów tonn. Z zapasam i soli, zanie­
czyszczonych do 1 5 % —2 0 %  iłami, 
ogólny zapas m ożna szacow ać na  50 
miljonów tonn.

W schodnia część utw oru solonośnego 
podkarpackiego zaw iera tylko ily solo- 
nośne o m iąższości od 55 do 250 m, 
średnio 100 m, o zaw artości NaCl od 
3 0 %  do 95% , średnio 5 0 % . Z aw artość 
soli w tej części podkarpackiego utworu 
solonośnego może być określona na 
długości 200 km  i głębokości do 100 m, 
w przybliżeniu na 2 m iljardy tonn.

W granicach podkarparckiej formacji 
iłu solnego w ystępują liczne źródła so­
lankowe w ilości przeszło 200, o zaw ar­
tości od 15%  do 2 5 %  NaCl, które są  
eksploatow ane dla celów leczniczych 
i przem ysłowych. Źródła te dostarczają 
taniego, naturalnego surow ca dla w a­
rzenia soli.

W  byłym zaborze pruskim  sól ka­
m ienna występuje w województwie 
Śląskiem (G órny Śląsk) i poznańskiem .

Złoże soli kam iennej na polskim 
Górnym  Ś ląsku  położone jest w okoli­
cach Rybnika i nosi nazwę złoża w Żo­
rach. Złoże to stanowi jakby dalszy ciąg 
w kierunku północno-zachodnim  złóż 
solnych zachodnio-m ałopolskich, od któ­
rych  jest odległe zaledwie o 50 — 60 km. 
Złoże to należy również do formacji 
m ioceńskiej i rozpościera się na po­
w ierzchni około 100 m2, w formie
zniekształconej elipsy. Sól kam ienna wy­
kształcona jest w tem złożu w formie 
pokładu o średniej grubości około 
25 m, zalegającego na głębokości od 140
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do 290 m. Pokład ten, poza przerostam i 
iłów, gipsu i anhydrytu i zanieczyszczeń 
bitum icznych, jest naogół bardzo czysty, 
zaw ierając od 9 5 %  do 9 9 '5 %  NaCl. 
Zapas podziem ny soli kamiennej w opi- 
sanem  złożu, obliczony tylko na po­
wierzchni 50 km 2, przy średniej g ru ­
bości pokładu 20 m , wynosi okrągło 
2 m iljardy tonn.

Poza solą kam ienną w ystępuje na 
całym prawie terenie województwa 
w znacznych ilościach naturalna solanka
0 zaw artości NaCl od 2 %  do 12% . 
W postaci źródeł wypływają te solanki 
na pow ierzchnię tylko w południowej 
części zagłębia solnego, gdzie są eks­
ploatowane przez dwa zakłady kąpielowe 
lecznicze w Jastrzębiu  i Goczałkowicach.

Solanki te przem ysłowego znaczenia 
nie mają.

Złoża soli kam iennej w wojewódz­
twie poznańskiem , odkryte w drugiej 
połowie ubiegłego stulecia, m uszą być 
zaliczone do najbogatszych w Polsce. 
Złoża te, należące do utworów cech- 
sztyńskich, iorm acji perm skiej, w ykształ­
cone są  w formie ogrom nych, jednoli­
tych bloków soli kamiennej, zw anych 
slupami, trzonam i i pniami solnemi, i wy­
stępują w Inowrocławiu, Górze, W apnie
1 Szubinie. Największym slupem  solnym 
jest slup i n o w r o c ł a w s k i ,  położony pod 
tern miastem. Słup solny inowrocławski 
ma w rzucie poziom ym kształt wydłu­
żonej elipsy o długiej osi około 2300 m, 
a krótkiej około 800 m. W ysokość słupa 
solnego, rozpoczynającego się na głę­
bokości około 125 m  pod powierzchnią, 
nie została stw ierdzona, ponieważ n a j­
głębszy otwór świdrowy 1003 m  do 
podłoża słupa nie dotarł i został zatrzy­
m any w soli. N a całej powierzchni słupa 
solnego, zalega bezpośrednio nad solą 
tak zw ana pokrywa (czapa) gipsowa
0 grubości od 80 do 120 m, przykryta 
do pow ierzchni utworam i aluwjalnemi
1 dyluwjalnemi.

Składająca słup sól kam ienna ma

struk tu rę  krystaliczną, drobno i średnio- 
ziarnistą o zabarw ieniu białe m lub szaro- 
białem, względnie czerw onawo-żólto- 
brunatnem . Ze składu chem icznego sól 
ta jest zbliżona do soli środkowo-nie- 
mieckich i zaw iera od 9 6 %  do 9 8 %  
NaCl. O prócz soli kam iennej zawiera 
słup inowrocławski w niewielkich ilo­
ściach sole potasowe, napotykane spo­
radycznie  w formie gniazd i żył, nie 
m ają jednakże one w granicach znanych 
przem ysłowego znaczenia z powodu m a­
łych rozm iarów.

Zapasy podziem ne soli, obliczone na 
całej powierzchni elipsy, czyli około 
140 ha, do głębokości tylko 500 m, wy­
noszą okrągło 1 m iljard tonn.

N astępny słup solny położony jest 
w miejscowości G óra, w odległości około 
9 km  na południowy wschód od Ino­
wrocławia. S łup ten różni się od ino­
wrocławskiego tylko wymiarami. W rz u ­
cie poziom ym słup ten m a formę znie­
kształconego koła o średnicy około 900 m 
i o powierzchni okofo 65 ha. S tw ier­
dzone dotychczas w yslępowanie soli po­
tasowych w tym słupie ogranicza się 
tylko do przerostów  o grubości do 15 cm, 
nie m ających przem ysłowego znaczenia.

Zapas podziem ny soli w słupie gór­
skim do głębokości 500 m  wynosi około 
450 miljonów tonn.

Słup solny w W a p n i e, położony w po­
wiecie wągrowieckim w odległości około 
45 km  na zachód od Inowrocławia, jest 
analogiczny co do budowy i innych cech 
geologicznych do powyżej opisanych.

W rzucie poziomym ma on kształt 
trójkąta prostokątnego o powierzchni 
około 45 ha.

M iąższość utworów dyluwjalnych wy­
nosi przeciętnie około 55 m, a pokrywy 
gipsowej około 115 m, tak że sól wy­
stępuje przeciętnie w głębokości 170 m  
pod powierzchnią.

W ysokości słupa nie udało się ustalić, 
ponieważ najgłębszy otw ór w iertniczy, 
sięgający 1316 m  pod powierzchnią, do
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podłoża słupa nie dotarł i został zatrzy­
m any w soli.

Sól kam ienna w tym słupie ma struk ­
turę gruboziarnistą, o barwie białej lub 
szarej, i zaw iera również przerosty an­
hydrytu  i soli potasowych. Skład che­
miczny tej soli analogiczny jest do soli 
inowrocławskiej.

Zapas podziem ny soli kamiennej w słu­
pie wapnieńskim do głębokości 500 m  
wynosi około 300 miljonów tonn.

N astępnem  i ostatniem  potężnem zło­
żem soli kam iennej w woj. poznańskiem  
jest złoże w Szubinie, położonym w od­
ległości około 35 km  na północny za­
chód od Inowrocławia, odkryte w ierce­
niem w okresie r. 1908—1910. Złoże to 
nie jest słupem  solnym, lecz złożem 
pokładowem i różni się w skutek tego 
od wyżej wymienionych. Pokład solny 
został tu napotkany w otworze w iertni­
czym  na głębokości 1634*6 m  i ciągnął 
się nieprzerw anie do głębokości 2063*2 m, 
czyli miał 426*8 m  grubości, zawierając 
przerosty  anhydrytu  oraz soli potaso­
wych i m agnezowych. Poniżej pokładu 
do głębokości 21494  m  przebito sole 
potasowe i magnezowe, zanieczyszczone 
solą, nie osiągając podkładu złoża.

N a skutek braku dat co do pozio­
mego rozpow szechnienia opisanego złoża 
nie m ożna obliczyć zaw artych w niem 
zapasów soli.

Głębokie zaleganie pokładów soli oraz 
bardzo w artościow ych soli potasowych 
nasuw a wątpliwości techniczne co do 
m ożności eksploatacji tych złóż.

N ajbiedniejszy w sól jest były zabór 
rosyjski, w którym w ystępują tylko źródła 
słone o nasyceniu 1 °/o—5°/o NaCl w wo­
jew ództw ach centralnych, głównie w po­
bliżu Ciechocinka, oraz w schodnich nad 
N iemnem i jego dorzeczach (D ruskie- 
niki).

N a tern w yczerpują się dotychczas 
odkryte złoża solne na terenie Państw a 
Polskiego. Zapasy soli, sięgające w nich 
przeszło 5*5 miljardów tonn, zabezpie­

czają Polskę na tysiące lat i pozwalają 
nazw ać ją »krajem soli“ w pelnem tego 
słowa znaczeniu.

W szystkie wyżej opisane złoża soli 
są w łasnością Państw a Polskiego, z wy­
jątkiem Vio części słupa inow rocław ­
skiego i całego słupa w W apnie, które 
należą do pryw atnego Tow. „Zakłady 
Solvay w Polsce“.

N atom iast istniejący na całym  terenie 
Państw a Polskiego monopol solny za­
pewnia Państw u prawo własności do 
wszelkich złóż solnych, jakie będą w przy­
szłości w Polsce odkryte.

M ając tak potężne złoża soli, posiada 
Polska bardzo rozwinięty przem ysł solny, 
znacznie p rzerastający pod względem 
zdolności wytwórczej wewnętrzne po­
trzeby kraju.

Z istniejących w Polsce 16 zakładów 
salinarnych, 13 jest w łasnością Państw a 
Polskiego i tylko 3 należą do pryw at­
nego tow arzystw a „Zakłady Solvay 
w Polsce“. N ależące do Państw a Pol­
skiego zakłady są : 2 kopalnie soli ka­
miennej w Bochni i Wieliczce i 11 wa- 
rzelń soli, a m ianow icie: 1 w arzelnia 
w woj. poznańskiem  w Inowrocławiu, 
1 w woj. w arszaw skiem  w Ciechocinku 
i 9 w M ałopolsce — w Lacku, D roho­
byczu, S tebniku na terenie wojewódz­
twa lwowskiego w Bolechowie, Dolinie, 
K ałuszu, Łanczynie i Kosowie na tere­
nie woj. stanisławowskiego, i w W ie­
liczce woj. krakowskiego.

D o Tow. „Zakłady Solvay w Polsce“ 
natom iast należą kopalnia soli kam ien­
nej w W apnie, eksploatacja solanki w Sol­
nie pod Inowrocławiem w wojewódz­
twie poznańskiem  i eksploatacja solanki 
w B aryczu około Wieliczki w wojewódz­
twie krakowskiem.

Największym z zakładów salinarnych 
państwow ych jest salina w Wieliczce, 
położona w odległości 14 km  na połu­
dniowy wschód od K rakow a i istniejąca 
już około tysiąca lat. Składa się ona 
z kopalni soli kam iennej i warzelni.



Zdolność produkcyjna kopalni wie­
lickiej wynoli do 250000 tonn soli rocznie.

Produkcja kopalni w r. 1926 wyno­
siła 110251 tonn soli kamiennej o w ar­
tości rynkowej według cen m onopolo­
wych około 13 miljonów złotych.

Zdolność produkcyjna w arzelni wie­
lickiej wynosi przy pracy 3 agregatów  
30000 tonn rocznie.

Produkcja soli w arzonej wynosiła 
w roku 1926—20995 tonn o w artości 
rynkow ej przeszło 4 miljonów złotych.

O gólna ilość zatrudnionych robotni­
ków wynosiła w salinach wielickich w r. 
1926 -1728  ludzi.

Kopalnia soli w Bochni położona jest
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w sam em  mieście w odległości około 
38 km  na w schód od Krakowa.

Głównym produktem , w ypuszczanym  
na rynek przez salinę, jest sól jadalna, 
w niewielkich zaś ilościach sól przem y­
słowa i bydlęca.

Zdolność wytw órcza kopalni wynosi 
60000 tonn soli rocznie. Produkcja soli 
w roku 1926 wynosiła 36668 tonn o w ar­
tości rynkow ej przeszło 4 ‘5 miljonów 
złotych.

Kopalnia zatrudniała w roku 1926 
przeciętnie 566 robotników.
W edług artykułu inż. R .  Jackowskiego 

w Przeglądzie górniczo-hutniczym .
Dok. nast.
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Ruch naukowy i organizacyjny.
P o lsk a  e k s p e d y c ja  n a  z a ­

ć m ie n ie  s ło ń c a  29. VI. 1927 do  
L ap on ji. flstronom ja polska dala nowy 
dowód swej żywotności, k tórą objawia 
od pewnego czasu. Oto w lecie 1927 r. 
została zorganizow ana ekspedycja do 
północnej Szw ecji dla zaobserwowania 
całkowitego zaćm ienia słońca w dniu 
29 czerw ca 1927 r. Zanim ukaże się 
ołicjalne spraw ozdanie z prac tej eks­
pedycji, uw ażam y za pożyteczne już 
obecnie podać niektóre szczegóły z o r­
ganizacji tej pierwszej w odrodzonej 
Polsce wyprawy astronom icznej oraz 
jej niektóre tym czasow e wyniki.

Zaćmienie słońca 27. VI. 1927 było 
o tyle interesujące, że pas jego całko­
witości przebiegał stosunkow o blisko, bo 
przez Europę północno-zachodnią. N ie­
korzystne natom iast było z powodu 
krótkotrw ąłości fazy całkowitej, osiąga­
jącej czas zaledwie czterdziestu kilku 
sekund w Europie północnej. Mimo to 
udział ekspedycyj różnych krajów był 
b. liczny.

W ypraw a polska została zorganizo­
w ana przez prezesa Polskiego T-wa

A stronom icznego, prof. T. B a n a c h i e -  
w i c z a ,  pod egidą tego towarzystwa 
i przy współudziale czterech obserw ato­
rów : krakowskiego, poznańskiego, w ar­
szaw skiego i wileńskiego. P rogram  prac 
wyprawy był początkowo nakreślony 
dość obszernie, wobec jednak znacz­
nego zredukow ania zasiłku rządow ego 
i późnego jego udzielenia program  ten 
musiał ulec ograniczeniu. Jako cel eks­
pedycji postawiono sobie głównie wy­
znaczenie momentów kontaktów, t. j. ze­
tknięć tarcz słońca i księżyca. N adto  
miały być w ykonane pomiary aktyno- 
m etryczne oraz drobniejsze obserwacje.

W ypraw a polska, w której uczestn i­
czyło ogółem 7 obserwatorów, zajęła 
stanowisko w południowej Laponji tuż 
za kołem polarnem , gdzie w arunki at­
m osferyczne pod względem zachm urze­
nia wydawały się dość sprzyjające. Bazę 
operacyjną założono we wsi Jokkm okk 
(<p =  66 6°), położonej w odległości 63 
km  od m agistralnego szlaku kolejowego, 
łączącego Szwecję z portem  norweskim 
N arvik. Ponieważ wyprawa była w ypo­
sażona w kompletne instrum entarjum
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w trzech egzem plarzach, więc m ożna 
było zaiożyć 3 oddzielne posterunki ob­
serw acyjne.

W  Jokkmokk, które znajdowało się 
prawie w sam ym  środku pasa cienia, za ­
instalowano jeden punkt obserwacyjny 
dla w yznaczenia kontaktów ; po zatem  
została tu  um ieszczona apara tu ra  akty- 
nom etryczna dla pomiarów prom ienio­
wania. Załoga tej stacji składała się 
z trzech osób (K. Kordylewski, S. Sze- 
iigowski i autor). D rugą stację założono 
w odległości 50 km  od Jokkm okk z le­
wej strony pasa cienia w m iasteczku 
Pozjus, polożonem tuż nad  w odospa­
dem rzeki St. Luleali. S tacja ta była 
siedzibą kierownika ekspedycji pro!. Ba- 
nachiewicza (drugim  obserwatorem  był 
inż. S. Struzik). W reszcie trzeci posteru­
nek obserw acyjny um ieszczono po p ra­
wej stronie cienia w odludnej m iejsco­
wości Skallazim , w od. 20 km  od Jokk­
mokk. P raca na tej stacji była stosun­
kowo trudna ze względu na obecność 
niepraw dopodobnych w prost ilości ko­
m arów, wobec czego obserwatorowie 
(S . A ndruszew ski i E. Rybka) zm uszeni 
byli pracow ać w m askach ochronnych.

K om unikację osobową pomiędzy temi 
trzem a stacjam i utrzym yw ano zapom ocą 
wynajętego auta, zaś łączność telefo­
niczną z odosobnioną stacją w Skalla­
zim zapewniła linja telefoniczna, prze­
prow adzona zupełnie bezinteresow nie 
na polecenie władz szwedzkich specjal­
nie dla potrzeb ekspedycji.

Glównem zadaniem  każdej stacji było 
dokładne w yznaczenie momentów ze­
tknięć tarcz słońca i księżyca. P rzy  
zaćm ieniu całkowitem takich zeiknięć 
jest cztery, dwa zew nętrzne i dwa we­
wnętrzne. Celem uniknięcia błędów, ja ­
kie powstają przy w yznaczeniu kontak­
tów, zastosował prof. Banachiewicz m e­
todę chronokinem atograficzną, która, 
jako m etoda autom atyczna, w yklucza 
błędy natu ry  osobistej. Z asada chrono- 
kinematografów, użytych przez ekspe­

dycję, była prosta. Chodziło bowiem 
o wykonanie zdjęć filmowych zaćm io­
nego słońca i o autom atyczne zareje­
strow anie ich w czasie. To ostatnie 
osiągnięto w ten sposób, że korbkę apa­
ra tu  kinowego, zaopatrzoną w dwa kon­
takty elektryczne, połączono z chrono- 
grafem, który  notował na przesuw ają­
cej się taśm ie znaczki sekundow e, wy­
bijane przez chronom etr. Podczas fil­
mowania wykonywano dwa obroty 
korbką na sekundę, osiągając w tym 
czasie 16 zdjęć słońca i 4 znaczki na 
taśm ie chronografu. W ten sposób każde 
czw arte zdjęcie słońca zostało zareje­
strow ane w czasie.

P rócz chronokinem atografu znajdo­
wała się na każdym  z posterunków  ra- 
djostacja, specjalnie skonstruow ana dla 
odbioru sygnałów czasu. Głównie były 
odbierane sygnały paryskie długofalowe 
(18.000 m ), krótkofalowe (2.650) oraz 
sygnały naueriskie, przyczem  sygnały 
paryskie przyjm owano również podczas 
zaćm ienia celem dokładnego spraw ­
dzenia biegu chronom etrów.

Ranek 29 czerw ca nie zapowiadał 
się zbyt pogodnie. Po nieboskłonie prze­
biegały całe falangi drobnych chm ur, 
atm osfera zaś przejawiała silne zm ęt­
nienie. Początek zaćm ienia częściowego, 
który nastąpił (w Jokkmokk) o g. 5 m. 
45 z rana  wedł. czasu środk.-eur., zo ­
stał zaobserwow any prawidłowo 1 tylko 
w Pozjus, faza centralna natom iast (g. 6 
m. 45) i ostatni kontakt zew nętrzny (g. 7 
m. 49) zostały sfilmowane w Jokkm okk, 
gdzie w arunki zachm urzenia były b a r­
dziej sprzyjające, niż na pozostałych 
stacjach. W  ten sposób zostały w yzna­
czone m etodą autom atyczną wszystkie 
cztery kontakty zaćmienia z błędem rzędu 
0 ‘1 sekundy. M iterja ł ten pozwoli na 
w yznaczenie spółrzędnych w zględnych 
słońca i księżyca, które było celem eks­
pedycji, przyczem  oczekuje się, że w y­
niki wyprawy polskiej przew yższą pod 
względem dokładności wyniki wszyst­
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kich innych wypraw zaćm ieniowych 
(p. Okólnik O bs. K rak. nr. 24).

Pod względem zjawiskowym najbar­
dziej in teresującą była oczywiście faza 
całkowita zaćm ienia. Jeszcze na kilka 

-minut przed zniknięciem sierpa słonecz­
nego światło dzienne przygasło tak 
znacznie, że odnosiło się w rażenie ja ­
kiegoś niesamowitego zm roku z zupeł­
nie odrębnym  rozkładem  światła na nie­
boskłonie. W m iarę zw ężania się sierpa 
jasność światła rozproszonego stopniowo 
m alała i spadła wreszcie do minimum 
podczas całkowitości. Było wówczas za­
ledwie nieco jaśniej, niż podczas pełni 
księżyca, przyczem  na  ołowianem tle 
nieba z pośród gwiazd zabłysła tylko 
W ega, z planet zaś ukazał się Jowisz.

Poniewraż obserwowany przez nas 
przebieg zaćm ienia miał m iejsce w k ra ­
inie 24-godzinnego dnia, więc ciem ność 
fazy całkowitej w ydawała się tem  więk­
szą wskutek kontrastu . O bserw ujący 
w tem że Jokkm okk astronom ow ie eks­
pedycji ham burskiej twierdzili jednak, 
że ciem ność tym razem  nie była tak 
znaczna, jak w przypadku np. zaćmie- 
m ienia z 1925 r.

N ajpiękniejszy widok na niebie p rzed­
stawiała s reb rzysto -b ia ła  korona sło­
neczna. R oztaczała ona swe promienie 
w sposób mniej więcej rów nom ierny 
naokoło czarnej tarczy księżyca, z poza 
której w yglądały tu i ówdzie różowe 
języczki protuberancyj. Pod względem 
swej struk tury  zbliżała się ona do typu, 
odpow iadającego epoce maxim um  plam. 
N iestety czas trw ania całkowitości był 
tak krótki (stosunek średnic księżyca 
i słońca wynosił zaledwie POI : 1*00), że 
w ystarczył zaledwie na wykonanie zdję­
cia fotograficznego zaćm ionego słońca 
oraz kilku spostrzeżeń optycznych. 
N adto zostało w ykonane . zdjęcie fil­
mowe korony przy zastosow aniu d łuż­
szej ekspozycji z wyjętym filtrem.

Po upływie 41 sek. pierwszy prom ień 
słońca przedarł się pomiędzy krateram i

księżyca z prawej strony jegolarczy, po­
czerń ukazał sięw ąski, żółty sierp słońca, 
ożywiając stopniowo zm artwiałą naturę.

N a krótko przed fazą całkowitą oraz 
wkrótce po jej skończeniu pojawiły się 
na pow ierzchni ziemi t. zw. cienie la ­
tające. S ą  to pręgi naprzem ian jasne 
i ciemne, o kształcie w ężykowatych 
sm ug, ożywione szybkim  ruchem  fali­
stym podłużnym  oraz przesuw ające się 
w kierunku prostopadłym  do ich osi 
podłużnych. Cienie latające m ają sied­
lisko swe w atm osferze ziemskiej, w jej 
w arstw ach niejednorodnych pod wzglę­
dem optycznym . N atu ra  ich nie została 
dotąd należycie wyjaśniona.

Poza zjawiskami optycznemi w a t­
mosferze wywołało zaćm ienie również 
pewne zm iany meteorologiczne. W sku­
tek stra ty  około 50 kalorji prom ienio­
wania słonecznego (na 1 cm 2 po­
wierzchni prostopadłej) tem peratura po­
wietrza spadła w Jokkm okk o 4° (z 21° 
na 17°), w Pozjus o 2°; w ilgotność w zro­
sła o 23°/o wzgl. o 15°/o. Zjawiającego 
się w przypadku zaćm ienia w iatru za­
ćmieniowego nie zdołano stwierdzić.

Pom iary aktynom etryczne, w ykonane 
w Jokkm okk zapom ocą aktynom etru 
M o l l a - G o r c z y ń s k i e g o ,  wykazały 
w czasie zaćm ienia częściowego pewne 
w ahania przezroczystości atm osferycz­
nej. Początkow o przezroczystość nieco 
m alała, w końcow ych zaś fazach 
znów nieco w zrastała, jednak około fazy 
całkowitej, przed kontaktem  drugim , 
przezroczystość była zbliżona do norm y. 
Zmętnienie atm osferyczne przed zaćm ie­
niem było już dość duże i wyrażało się 
liczbą 2'9, po zaćm ieniu — 3’1 (zm ęt­
nienie atm osfery idealnie czystej i su­
chej = 1 0 ) .  W czasie zaćm ienia w zro­
sło ono do 3 4 . Ponieważ jednak po­
m iary m usiały być wciąż przeryw ane 
wobec ciągłych przejść chm ur, — trudno 
jest sądzić, czy owo zmętnienie zostało 
spowodowane akcją sam ego zaćm ienia, 
jak to np. stwierdzili M o l l  i A . A n g -
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s t r o m  podczas zaćm ień w roku 1914 
i 1921.

W iększość uczestników  wyprawy 
udała się w drogę pow rotną już dnia 
30. VI. przez Boden, Stockholm, Traile- 
borg, Sassnitz i Berlin do kraju, pozo­
stał zaś tylko prof. Banachiewicz z asy ­
stentem  Kordylewskim dla w yznaczenia 
spólrzędnych geograficznych w szystkich

K s ią ż k ik tó r e
D r. Z. F e d o r o w i c z :  K ra jo w e  

z w ie r z ę t a  s s ą c e .  Wilno, nakł. J. Z a­
wadzkiego 1928.

W literaturze przyrodniczej Polski 
daje się oddaw na odczuć brak  prac 
przeglądowych, pośw ięconych opisowi 
całości względnie większych grup pań­
stwa zwierzęcego. M iędzy innem i ma się 
tak rzecz z ssakam i polskiemi. P racy, 
podającej zestawienie wiadomości, doty­
czących fauny ssaków, zam ieszkujących 
Polskę, dotychczas nie posiadaliśmy, 
gdyż to, co pozostawili w spadku na­
wet bardzo zasłużeni nasi iauniści, jak 
N o w i c k i ,  P i e t r u s k i ,  W a ł e c k i  i i., 
odnosi się albo tylko do poszczególnych 
gatunków albo do pewnych ograniczo­
nych obszarów.

Lukę istniejącą pod tym względem 
w naszej literaturze zoologicznej ma wy­
pełnić książka dr. Fedorow icza, a m o­
żem y dodać, że zadanie to w swoim za­
kresie spełnia ona dobrze i z pożytkiem. 
K siążka rozpada się na część ogólną, 
w której autor podaje krótką charakte­
rystykę ssaków, uwagi o ich pochodze­
niu i rozwoju historycznym  oraz o roz­
mieszczeniu geograficznem i na część 
szczegółową. W tej przedstaw ia autor 
krótkie opisy 74 istniejących na ziemiach 
Polski gatunków zw ierząt ssących. Rzecz 
traktu je w ten sposób, że po krótkiej 
charakterystyce rzędu, rodziny i rodzaju 
podaje opis gatunku, a mianowicie zarys

trzech stacyj (co zostało uskutecznione 
zapom ocą 14-cm narzędzia uniw ersal­
nego H  e y d e g o ) .

O pracow anie osiągniętego przez wy­
praw ę m aterjalu nie zostało dotychczas 
ukończone. W yniki jej będą ogłoszone 
praw dopodobnie w ciągu lata 1928 r. 
w postaci oddzielnej publikacji Pol. Tow. 
A stronom icznego. Dr. E dw ard Stenz.

warto czytać.
m orłologiczno-anatom iczny i najw ażniej­
sze daty z biologji i ekologji oraz dane 
statystyczne geograficznego rozm ieszcze­
nia z szczególnem  uw zględnieniem  Pol­
ski. K ażdy gatunek zosobna jest opa­
trzony jedną lub kilkoma rycinam i, do­
brze uzupełniającem i tekst.

K siążka zasługuje na  uw agą studju- 
jących przyrodę, nauczycielstw a, leśni­
ków i młodzieży szkolnej, dla której s ta ­
nowić będzie niewątpliwie dużą pomoc 
przy pierw szych próbach poznaw ania 
krajowych ssaków. Dr. K.

D. S z y m k i e w i c z :  B o ta n ik a , 
podr. dla szkół akadem ickich z 855 ryc. 
Lwów, nakł. K. S . Jakubowskiego. 1928.

B ardzo szczupła i niezasobna dotych­
czas nasza akadem icka literatura pod­
ręcznikow a wzbogaciła się o dzieło 
prawdziwie im ponujące i wysoce w arto­
ściowe. N a praw ie 900 stronach  obficie 
ilustrow anych pomieścił autor, profesor 
lwowskiej politechniki, całokształt w spół­
czesnej wiedzy botanicznej, za tem : cyto- 
logję, morfołogję, anatom ję, system atykę 
i fizjologję roślin. U czynił to przytem 
w sposób swoisty, odbiegający w dużej 
m ierze od stosow anego zazw yczaj sche­
m atu. W iadom ości bowiem z zakresu  bu­
dowy komórki i tkanek oraz zasady 
morfologji i biologji ogólnej połączył 
z system atyką, osiągając przez to m e­
todycznie bardzo ciekawy i pożądany 
efekt.
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O to najsuchsza zazw yczaj i najmniej 
popularna gałęź botaniki: system atyka, 
zyskała dzięki tem u tyle ożywienia, że 
niewątpliwie zachęci do bliższego zaję- 
jęcia się nią liczne rzesze studjujących 
w wyższej mierze, n iżby to uczynić 
mogło wiele tomów prac specjalnych. 
C ałość podręcznika oparta jest w yczer­
pująco w każdym  dziale na najnow ­
szych badaniach naukow ych, co oczy­

w ista dodaje w artości dziełu, przyczem  
wysokość jego poziomu podnoszą jeszcze 
znakom ite ryciny, w ykonane przez prol. 
S. K u l c z y ń s k i e g o ,  dobrane s ta ran ­
nie z pierw szorzędnych źródeł.

W podręczniku proi. D . S z y m k i e ­
w i c z a  zyskuje młodzież akadem icka, 
studjująca przyrodę i nauczycielstwo 
szkół średnich cenną i nieodzow ną po­
moc w pracy. K.

Przegląd czasopism.
S p r a w o z d a n ia  K om isji F iz jo ­

g r a f ic z n e j , T. 61. K raków, nakł. Pol. 
R k .  Um. 1927.

O statni tom prac Komisji F izjogra­
ficznej, głównej naszej instytucji, powo­
łanej do prow adzenia badań  nad oży­
wioną i nieożyw ioną przyrodą Polski, 
przynosi szereg  w ażnych i in teresu ją­
cych  rozpraw . W ymieniam y niektóre 
z n ich: J . M o t y k a ,  jeden z bardzo rzad ­
kich u nas badaczy porostów, p rzedsta­
wia opracow ane przez siebie materjaly 
do flory porostów tatrzańskich , Br. 
S z a f r a n  pisze o torfowisku w Pako­
sławiu pod liżą  — pracę tę streściliśm y 
już dawniej w nasze piśmie.

K. G a j l  ogłasza w iększą rozprawę 
na tem at zespołów liścionogów i widło- 
nogów (grupy raczków ) staw u T oporo­
wego w Tatrach. W pracy tej rozpatruje 
au tor naturalne ugrupow ania tych skoru­
piaków, zmiany zachodzące w ich ob­
rębie oraz omawia znaczenie zm ien­
ności zaobserw ow anych stosunków. Na 
specjalne podkreślenie zasługuje roz­
praw a K. D e m e l a  p. t. „Zbiorowiska 
zw ierzęce na  dnie m orza polskiego“, 
w której autor, zasłużony badacz sto­
sunków biologicznych Bałtyku, przedsta­
wia wyniki prac nad fauną denną na­
szego m orza. W rozprawie tej, opatrzo­
nej kolorową mapką, wyróżnia autor

w obrębie polskiej części Bałtyckiego 
m orza dwa główne tereny faunistyczne: 
a) wielkie i m ałe m orze oraz b) właściwą 
zatokę Pucką. Na pierwszym z tych te ­
renów  w yróżnia w dalszym  ciągu 3 typy 
dna, a to : piaszczyste, zarosłe i m uliste — 
na drugim  również 3, a mianowicie: dno 
piaszczyste, porosłe darniam i ram ienicy, 
t. zw. kocioł kuźnicki o dnie szlam istym  
i teren ujściowy Redy i Płutnicy.

Tym różnym  typom dna odpow ia­
dają różne a chararak terystyczne zbio­
rowiska zwierzęce. P racę  uzupełnia sta­
rannie w ykonana tablica omówionych 
gatunków dennych w związku z ich ogól- 
nem środowiskiem  życiowem, stanow i­
skam i w Bałtyku i norm alnem  geogra- 
ficznem rozsiedleniem.

W dalszej części omawianego tomu 
pisze H. J a w ł o w s k i  o krocionogach 
okolic W ilna, W. F e ł e n c z a k  o grzy­
bach podkarpackich a znany badacz 
owadów J. W. S z u l c z e w s k i  p rzed ­
stawia m ater jały do fauny koliszków (Psy l- 
lidae, pasorzyty roślinne) Wielkopolski.

Tom niniejszy, reprezentujący zresztą 
zaledwie drobną część prac fizjograficz­
nych, w ykonanych w ostatnim  roku w Pol­
sce, dowodzi, że badania nad przyrodą 
Polski rozw ijają się stale, osiągając co­
raz szerszy zakres i zyskując na po­
głębieniu. M,



4 8 O d Redakcji.

Odezwa
do przyrodników, miłośników przyrody oraz kolekcjo 

narjuszy okazów  przyrodniczych.
C oraz bardziej w zm agające się zain­

teresow anie naukam i przyrodniczem i 
i coraz większa specjalizacja wymaga 
częstego, wzajemnego porozum ienia się 
przyrodników  miłośników przyrody oraz 
kolekcjonarjuszy okazów przyrodni­
czych. O becnie jest to w Polsce u trud ­
nione wskutek braku jakiegokolwiek spisu 
lub księgi adresowej.

Redakcja C zasopism a Przyrodniczego 
(redagowanego przez Towarzystw o Przy­
rodnicze im. St. S taszica w Łodzi ul. No- 
wotargow a 24) postanow iła w ydawać 
jako dodatek do czasopism a spisy adre­
sów w szystkich osób pracujących lub 
interesujących się jakąkolwiek dziedziną

wiedzy przyrodniczej oraz Instytucyj 
P rzyrodniczych.

Mamy nadzieję, że nietylko przyrod­
nicy specjaliści, lecz i zaw ody pokrewne, 
m ające jakikolwiek zw iązek z przyrodą, 
we własnym  interesie poprą nasze za ­
m ierzenia i że pow yższe wydawnictwo 
umożliwi nietylko wymianę m yśli i pu- 
blikacyj, lecz i zbiorów.

W tym celu zw racam y się z uprzejm ą 
prośbą do osób zainteresow anych, ażeby 
w jak najkrótszym  czasie zechciały po­
dać adresy własne oraz instytucyj i przy­
rodników, te zaś Instytucje oraz osoby 
pryw atne będą mogły ze swej strony 
przesłać nam  adresy  osób dalszych.

K a len d a rz  „ Isk ier“ n a  r o k  
1928. W ydany przez „Isk ry“, tygodnik 
dla młodzieży (W arszawa, W arecka 14), 
opracow any przez redak tora  W ładysława 
Kopczewskiego, jest już czwartym rocz­
nikiem tego wydawnictwa, wzorowanego 
na najlepszych podobnych wydawnic­
tw ach zagranicznych, różniąc się od 
nich znacznie większem bogactwem ma- 
terjału. W szczególności w yczerpująco 
opracow any jest dział wiadomości pol­
skich. K alendarz „Iskier“, jako m ała 
podręczna encyklopedja najw ażniejszych 
wiadomości ze wszystkich dziedzin wie­

dzy, jest w łaśnie niezbędny w codzien- 
nem życiu dla każdego, zarów no doro­
słego, jak m łodzieńca. W ydany na specjal­
nym  cienkim papierze w dogodnym  
formacie w miękkiej płóciennej opraw ie 
mimo 256 stron  tekstu  nadaje się do­
skonale do noszenia stale w kieszeni 
i może służyć jako notatnik, posiada 
bowiem wolne rubryki na  każdy dzień. 
D uży nacisk kładzie kalendarz w sze­
regu uw ag i w skazów ek na „organi­
zację pracy codziennej“. K osztuje w opra­
wie 3 zł. 80 gr. K alendarz ten zasługuje 
na jak najszersze rozpow szechnienie. T.

Od Redakcji.
Prenum eratorzy  nasi otrzym ują przy  zakupnie wydawnictw pedagogicznych^ 

dydaktycznych i m etodycznych nakładu Ski f lk c . K siążnica- A tlas. I.wów, C zar­
nieckiego 12, opustu 15% od cen katalogowych. P rzy  zamówieniach należy się 
powołać na nasze czasopism o i dołączyć kupon, zam ieszczony na 4 str. okładki.


