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PRZYRODA I TECHNIKA
C Z A S O P IS M O  P O Ś W IĘ C O N E  P O P U L A R Y Z A C JI NAUK PR ZY RO D N ICZY CH  I TECH N ICZN Y CH  

W SZE LK IE  PR A W A  ZA STRZEŻO N E. PR Z E D R U K  D O ZW O LO N Y  ZA  P O D A N IE M  Ź R Ó D Ł A .

J Ó Z E F  B O R O W IK , B yd g o szcz.

0  ZASOLENIU ZATOKI GDAŃSKIEJ.1

Mówiąc o zasoleniu Zatoki Gdańskiej, dotykamy jednej z na j
bardziej charakterystycznych  cech m orza Bałtyckiego. Stosunki 
na Bałtyku, jak wiemy, kształtują się pod przem ożnym  wpływem 
czynników lądowych, w pierwszym rzędzie nadmiaru wody słod
kiej, pochodzącej z dopływu rzek oraz opadów. Według k lasy
fikacji oceanograficznej Bałtyk należy do kategorji m ó r z  ś r ó d 
z i e m n y c h ,  typu wewnątrzlądowego (intrakontynentalnego); za 
solenie więc Bałtyku może być 
doskonałym wskaźnikiem dla 
oceny stopnia i zasięgu oddzia
ływania tych wpływów lądo
wych, które zmierzają jakgdyby 
do zam iany m orza Bałtyckiego 
w w e w n ę t r z n e  j e z i o r o .

T y m  wpływom lądowym 
przeciwstawia się jednak inny 
czynnik potężny — w p ł y w  o- 
c e a n u ;  w różnych  płaszczy
znach zachodzi ścieranie się na 
Bałtyku tych dwóch antagoni
sty cznych wpływów. Do najle
piej zbadanych należą, obok 
tem peratury, właśnie stosunki 
słoności, wykazujące na Bałtyku 
wielką rozmaitość. Mówiąc o za
soleniu Zatoki Gdańskiej, p ragnę „

sr o  14g S tatek  bad aw czy  „E w a“, za o p a trz o n y
przedstawić na naszym  przy- bogato  w a p a ra tu r ę  ocean o g raficzn ą , n a  k td rym

. . . .  dokonyw ano pom iarów  te m p era tu ry  i s łoności
kładzie m echanizm  ścierania się wody morskiej w io punktach zatoki Gdańskiej.

’ O dczyt w y g łoszon y  na V . O gólnopolskim  Zjeździe n au czycieli gcogralji 
w G dyni dnia 24 maja 1931 r.
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dwóch zasadniczych czynników, które kształtują stosunki na 
całym  B a ł ty k u : r z e k i  i o c e a n u .

Zanim przystąp im y do właściwego tematu, pragnę zwrócić 
uwagę na położenie geograficzne Zatoki Gdańskiej na  Bałtyku. 
Stanowi ona południową część najbardziej obszernego wgłębienia,
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t. zw. B a s e n u  C e n t r a l n e g o ,  zajmującego niemal cały środ
kowy Bałtyk; na północo-wschodzie wgłębienie to graniczy z Z a
toką Fińską, na  północo-zachodzie zaś granicę stanowi ławica 
Środkowa. Otóż stosunki zarówno hydrograficzne, jak i biolo
giczne, ulegają na tym obszernym  terenie nieznacznym tylko 
wahaniom i nie różnią się zasadniczo, szczególnie jeżeli chodzi
0 słonośó, od stosunków, spostrzeżonych w Zatoce Gdańskiej.

Są to jednocześnie stosunki bardzo przybliżone do przecięt
nych dla całego Bałtyku. To środkowe położenie naszych wód, 
a w związku z tern i bardziej ogólna wartość wyników, uzyski
wanych przy badaniu tej części morza Bałtyckiego, były już nie
jednokrotnie podkreślone w publikacjach D e m e l a  i naszych.

Gromadzenie materjałów dla charakterystyki Zatoki Gdańskiej 
pod względem zasolenia rozpoczęło się w sierpniu 1902 r. w związku 
z rozpoczęciem działalności świeżo założonej wówczas Rady Mię
dzynarodowej do badań morza. Według program u badań hydro
graficznych Bałtyku, ustalonego wspólnie przez Niemcy, Szwecję
1 Rosję w ram ach zapoczątkowanej wówczas kooperacji między
narodowej, zostały ustalone na Bałtyku stałe punkty obserwa
cyjne, na które perjodycznie przybywał statek badawczy dla do
konania serji pomiarów term icznych i zbioru próbek wody dla 
określenia słoności. Jeden z takich punktów, tak zwaną stację 
D XII, umieszczono w Zatoce Gdańskiej o 35 mil na północ od 
ujścia Wisły (54°54' N, 19° 15' E). W ydawany przez M iędzynaro
dową Radę do badań morza Bulletin Hydrographique zawiera wy
niki spostrzeżeń, notowanych na tej stacji 4 razy do roku, w mie
siącach lutym, maju, sierpniu i listopadzie, od r. 1902 począwszy, 
aż do wojny. Bogaty ten materjał dla charakterystyki Zatoki 
Gdańskiej pod względem zasolenia został po wojnie uzupełniony 
dzięki badaniom polskim. W szczególności V i e w e g e r 1 dokonał 
w sierpniu 1925 r. w Morskiem Laboratorjum Rybackiem 14 okre
śleń słoności wody, pobranej z warstwy powierzchniowej w róż
nych punktach Zatoki Puckiej; badania zaś hydrograficzne, pro
wadzone w ciągu ostatnich 3 lat pod naszym  kierunkiem w Dziale 
Ekonomji i Organizacji Rybactwa, pozwoliły zgromadzić obfity 
materjał — razem  około 600 spostrzeżeń — o d n o ś n i e  s e z o n o 

1 Pom iary zaw artości so li w wodach polskiego Bałtyku. Spraw. Kom. Fizjogr. 
Polskiej flkadem ji Um iej. T. LXII, K raków 1925.

Porównaj również streszczen ie: „Przyroda i T echnika“, r. VIII, str. 25.
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w y c h  w a h a ń ,  t e m 
p e r a t u r y  i s ł o n o -  
ś c i  w r ó ż n y c h  w a r 
s t w a c h  d l a  10 p u n k 
t ó w  Z a t o k i  G d a ń 
s k i e j .  Dla pobieżnej 
charakterystyki wysił
ku, który był niezbędny 
dla zgromadzenia przez 
nas  materjału i jego o- 
pracowania, wystarczy 
przytoczyć parę cyfr : 
żeby odwiedzić 4 razy 
do roku nasze punkty 
obserwacyjne na Zatoce 
(w lutym, maju, sierpniu 
i listopadzie) trzeba było 
zrobić w ciągu 3 lat po
dróż, w ynoszącą 1.200 
mil morskich, czyli prze
szło 2.000 kilometrów, 
co samo już zabiera bli
sko 150 godzin; żeby 
zebrać na tych punktach 
próbki wody i oznaczyć 
dokładnie tem peraturę 

na różnych warstwach, potrzeba było 120 godzin intensywnej 
i ciężkiej pracy conajmniej 4 osób na statku badawczym. W resz
cie sam a  praca analityczna chemika przy dokładnem ustale
niu zawartości soli metodą chlorową zajęła conajmniej 300 
godzin.

W świetle tych danych m ożemy też właściwie ocenić przed
wojenny wysiłek naukowy Niemiec w dziedzinie badania Bałtyku, 
dzięki któremu możem y nawiązać wyniki naszych  badań do dłu
giej serji spostrzeżeń, dokonanych w Zatoce Gdańskiej przed 
wojną. To, że spostrzeżenia przedwojenne zostały dokonane na 
jednym  punkcie, bynajmniej nie pomniejsza wartości tego m ate
rjału dla charakterystyki stosunków całej Zatoki Gdańskiej, a na
wet poważnej części Środkowego Bałtyku, zm iany zasolenia bo
wiem — jak będziemy mogli zaraz się przekonać -1- dokonywują

Ryc. 150. J a c h t d o zo rcz y  „G a z d a “ .
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się zarówno w kierunku poziomym, 
jak i pionowym w granicach bardzo 
wąskich.

Należy wyjaśnić, że zasolenie 
m ierzym y ilością rozpuszczonych 
soli m ineralnych w wodzie morskiej,

-przyczem w yrażam y je w gramach 
na litr czyli jako promille; dla skrótu 
wyrazu słoność używ am y symbolu 
S. Ze względu na stały stosunek mię
dzy ilością poszczególnych składni
ków soli, oznaczam y przy analizie 
zwykle jedynie ilość soli chlorko
wych, s trącając je przy miareczko
waniu zapomocą azotanu srebrowego.

Szczególnie charakterystyczną pod 
względem zasolenia jest dla środko- Ryc. I51. orjento»«™ *  co do 
wego wgłębienia Bałtyku — według pozyC)i na ”aaidzie“-
badań K r i i m m e l a  i W i t t i n g a 1 —
potężna warstwa górna wody, która na całej przestrzeni od 
wybrzeży polskich do Zatoki Fińskiej i od powierzchni do głę
bokości 50—60 m wykazuje minimalne wahania zasolenia 6%>o 

do 8°/oo , to znaczy 6 do 8  g  soli na litrze wody morskiej, za
leżnie od położenia i sezonu. W tych warunkach m usim y szcze
gólnie dbać o możliwie dokładne ustalenie słoności, gdyż nawet 
zmiany, zachodzące w 2-gim znaku dziesiętnym, nie są obojętne 
przy ustalaniu stopnia oddziaływania wchodzących w grę czyn
ników, powiedzmy — odpływu rzek.

Jeżeli np. weźm iemy przeciętne za 10 lat przedwojennych 
obserwacji słoności na powierzchni Zatoki Gdańskiej — osobno 
dla każdego z 4 miesięcy, w których się zwykle dokonywa spo
strzeżeń — otrzym am y następujące wyniki: słoność, oznaczona 
symbolem S, wyrażona w % o wynosiła w m ies iącach :

Punkt D XII (54°54’ N, 19° 15' E)

S  °loo (na pow ierzchni)

Przeciętnie

1 Krüm m el G. H andbuch der O céanographie. Stuttgart 1911.
W itting Rolf. D ie  H ydrographie der O stsee  — Zeitsch. d. Ges. f. Erdkunde. 

Jhr. 1919. Nr. 10.
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Najwyższe zasolenie 7*27°/oo przypada na luty, m inimum  za
solenia 7 ’09°/oo obserwujemy w m aju ; ten spadek słóności rychło 
jednak ustępuje przed nową zwyżką zasolenia w sierpniu; zmiany 
te, aczkolwiek nieznaczne, dokonują się stale i zależne są widocz
nie od dopływu słodkich wód Wisły. Właśnie m aksym alne  stany 
wody w dolnej Wiśle, a więc i najw iększy dopływ wód wiślanych 
do Zatoki, przypada na miesiące, poprzedzające zniżkę zasolenia, 
wód powierzchniowych Zatoki. Według naszych  obliczeń dla 
okresu 1910 — 1927 r. odpływ w m a r c u  wynosi przeciętnie 
4 ’47 km 3; w k w i e t n i u  — 4*59 km 3, wówczas gdy przeciętny 
odpływ całoroczny Wisły wynosi 33*2 km 3, czyli blisko Vs cało
rocznego odpływu przypada na te dwa miesiące wiosenne.

Natomiast na miesiące czerwiec i lipiec przypadają minimalne 
odpływy Wisły (T81 km 3 i 2*12 km 3) i odpowiednio do zmniej
szonego dopływu wód słodkich obserwujemy natychm iastowy 
wzrost słoności powierzchniowych wód w Zatoce.

Jeżeli teraz, abstrahując od zmian sezonowych, będziemy 
obserwować różnice w układzie pionowym, to aż do głębokości 
50 m znajdziemy bardzo małe różnice w porównaniu z zasoleniem, 
ustalonem  co tylko na powierzchni Zatoki Gdańskiej.

Przytaczam y niżej według R u p p i n a  cyfry przeciętne dla 
zasolenia na rozmaitych głębokościach warstwy górnej na stacji
D XII.

P r z e c i ę t n a  5°/co n a  r ó ż n y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  w w a r s t w i e  g ó r n e j
Z a t o k i  G d a ń s k i e j .

G łębokość w m Luty Maj Sierpień Listopad

0 7 27 7-09 7'22 7-21
10 7-29 7*10 7'21 7 2 1
20 7-29 7-16 7*19 7-20
30 7 32 7-25 7-22 7-20
40 7-30 7-30 7-27 7-23
50 7 3 3 7 3 3 7-32 7 2 7

Widzimy, jak  mało istotne są różnice słoności w potężnej 
50-metrowej warstwie górnej: wynoszą one 6/ioo gram a na litr 
w lutym i listopadzie i nieco więcej w sierpniu ; jedynie w maju, 
więc pod wpływem większego dopływu wód słodkich, różnica 
między zasoleniem na powierzchni a zasoleniem  na głębokości 50 m 
dorównywa spostrzeżonym poprzednio wahaniom sezonowym.

Tak samo zupełnie jednolitem pozostaje zasolenie warstwy po
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wierzchniowej w Zatoce, jeżeli chodzi o przestrzenny uktad. Za
równo poprzednie badania w stosunku do całego środkowego 
Bałtyku, jak  ostatnie badania nasze ,1 zgodne ze spostrzeżeniami 
poczynionemi przez V i e w e g e r a  — wykazują, że o ile tylko nie 
wchodzi w rachubę wyjątkowo obfity odpływ Wisły, lub silne 
opady atmosferyczne — zasolenie na całej przestrzeni Zatoki 
Gdańskiej m a charakter zupełnie jednolity, a różnice nie prze
kraczają  granic 2 znaku dziesiętnego. Przytoczone niżej us ta
wienie słoności powierzchni na 10 punktach Zatoki Gdańskiej 
jest dostatecznie wym owne:

P o l s k i e  s t a c j e  h y d r o g r a f i c z n e  n a  Z a t o c e  G d a ń s k i e j .

s ta c ji

D a ta
I 11 III IV V VI VII VIII IX X P rze

ciętnie

Listopad 1929 . . 7-00 7-00 7 0 0 6-76 7 0 3 7 0 0 6-89 6 9 4 7 0 3 7 0 5 6 9 7
Luty 1930 . . 7 2 0 7T 4 7 2 0 7-25 7 2 1 7-21 7-20 7-20 7-20 7 20 8-29
Maj 1930 . . 6-49 6 7 6 6 5 8 6 8 0 7-02 6-65 6-74 6 9 3 7-02 6 2 6 6-72
Sierpień 1930 . . 6 8 9 6-94 6-93 6 9 8 6-96 7 0 3 6 98 6 9 4 7 0 0 7 0 3 6-96

Widzimy, że odchylenie od przeciętnej słoności w lutym 1930 
wynosiło najwyżej 6/ioo g  i zaznaczyło się jedynie w pobliżu 
ujścia Wisły. To samo spostrzegam y w miesiącach sierpniu i li
stopadzie. Jedynie w m aju różnice są wyraźniejsze i rozpiętość 
jest większa.

M usim y dobrze zapamiętać ten kontrast:  z jednej strony wy
rażam y ilość wody wiślanej w km  sześciennych — to jest w mi- 
Ijardach metrów sześciennych — z drugiej strony zasolenie w gra
m ach soli na  litr wody; z jednej strony zwiększa się dwukrotnie 
dopływ wód wiślanych, z drugiej strony zasolenie zmniejsza się 
jedynie o drobny ułam ek gram a (18/ioo g) soli na litrze wody, co 
stanowi 2Vs%  w stosunku do początkowej zawartości soli. Wi
dzim y wobec tego, j a k  m a ł o  u z a s a d n i o n e  ze stanowiska 
naukowego są nasuwające się a priori p r z y p u s z c z e n i a ,  co 
d o  o s ł a d z a j ą c e g o  d z i a ł a n i a  W i s ł y  n a  Z a t o k ę  G d a ń s k ą ,

1 B o r o w i k  P olow y ryb śledziow atych na Polskim  Bałtyku i za leżn ość  ich  
od odpływów W isły. — A rchiw um  H ydrobio log ii i  R ybactw a. T. I. Suwałki 1926.

B o r o w i k  The influence of the V isiu la  on the Guli ol D anzig . — Congreso 
In ternational de O ceanografia. S ev illa  1929. T. I. M adrid 1930.

B o r o w i k  J .: Salinity variations in the Gulf of D an zig . — III. H ydro log ica l 
Conférence of the B altic  S ta tes . W arszawa 1930.

B o r o w i k  J .: Kilka przyczynków , stw ierdzających oddziaływ an ie W isły  na sto 
sunki w Zatoce G dańskiej. — K osm os. T. 55, zesz. III—IV . Lwów 1931.

B ulletin  H ydrographique  1928, 1929, 1930. C onseil Intern. d’Exploration de 
la M er. C openhagen.
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jak trudne jest ustalenie obrazu rozprzestrzenienia wpływów wody 
wiślanej w Zatoce Gdańskiej i jak ryzykowne jest podawanie 
tego rodzaju schematów, z któremi spotykam y się czasem  przy 
próbach popularnego w yjaśnienia stosunków w Zatoce Gdańskiej.

To, co jest charakterystycznem  dla stosunków w Zatoce G dań
skiej, powtarza się identycznie w zasadniczych linjach na całym 
Bałtyku. Prof. W i t t i n g  szacuje na 467 km 3 sum ę dopływu wód

słodkich, pochodzą
cych z rzek zlewiska 
morza B ałtyckiego; 
uwzględniając, że o- 
pady atmosferyczne 
z nadmiarem pokry
wają straty wody, wy
nikające z parowania, 
przychodzi profesor 
W i t t i n g 1 do wnio
sku, że ogólny bilans 
wodny Bałtyku w yka
zuje corocznie 480 km3 
nadm iaru  wody słod
kiej. Obliczenia od
pływu Bałtyku, prze
prowadzone przez Ja -  
c o b s e n a  na podsta
wie pomiaru chyżości 
i k ierunku prądów 
w Bełtach i Sundzie, 
dały wyniki bardzo 
zbliżone do cyfr W i t- 
t i n g a ,  opartych na 
badaniach wodosta- 

nów rzek i morza. J a k a ż  więc jest s i ł a ,  która, pomimo odwiecz
nego działania tak niezwykłych ilości wody słodkiej, p o z w a l a  
n a  u t r z y m a n i e  n a  B a ł t y k u  n i e z m i e n n y c h  d l a  d a 
n e g o  m i e j s c a  i g ł ę b o k o ś c i  s t o s u n k ó w  z a s o l e n i a ?  
Jaki jest m echanizm  tego doniosłego zjaw iska?

T ą  p o t ę g ą  j e s t  o c e a n .  M usim y sobie uprzytomnić, że ilość

R yc. 152. W ykresy  odp ływ u W isły  i B ałtyku .
O dpływ  W isły — lin  ja t łu s ta ;  o dp ływ  B a ł ty k u — lin ja  zw ykła 
n icp rze ry w an a  (w g o b liczeń  Jaco b so n a ) — łin ja  p rz c ry w ana 

(w g o b liczeń  W ittinga) w c iągu  12-u m iesięcy .

1 R o l f  W i t t i n g :  H afsytan, geoidytan och  landhoj’ningen utm ed Baltiskc  
H afiet och vid N ordson, Fennia 39 Nr. 5. H elsingfors 1918.
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soli, zawarta we wszechmorzu, wynosi według obliczeń B e r g e f a  
2 1*8 miljonów km 3, tak że wystarczyłaby na pokrycie całej kuli 
ziemskiej warstwą o grubości 50 m. Z chwilą, gdy Bałtyk ma 
stałe połączenie ze wszechmorzem, następuje zjawisko gwałtow
nego mieszania się wód różnej koncentracji, którego wynik został 
ujęty niedawno przez K n u d s e n a  w lapidarnej formie prawa, gło
szącego, że i l o ś ć  s o l i  w d a n e m  m i e j s c u  j e s t  j e d n o s t k ą  
s t a ł ą .  W szczególności rzecz się odbywa w ten sposób, że 
w miarę, jak wody o niższej koncentracji odpływają z Bałtyku 
do morza Północnego warstwą górną, jednocześnie dołem struga 
wody o wysokiem zasoleniu oceanicznem tworzy prąd w kie
runku  odwrotnym i zasila Bałtyk w sól w tym sam ym  stopniu, 
w jakim nadm iar  wody słodkiej miałby ją w Bałtyku spłókać. 
T en  głębinowy prąd słonej wody przedziera się najsilniej w lecie, 
czyli w okresie największego odpływu nadmiaru wody z Bałtyku; 
prąd ten podnosi słoność nie tylko w dolnych partjach Bełtów 
i Sundu, lecz przelewa się stam tąd bo basenu H rkony i niecki 
Bornholmskiej, aż wreszcie za pośrednictwem rynny  Słupskiej 
przecieka na głębokości 50—65 m  do głębi Gdańskiej, zasila ją 
w nowe zapasy  wody o wysokiem zasoleniu i zdąża w ten sposób 
do wyrównania równowagi, zachwianej chwilowo przez dopływ 
wód wiślanych.

Istotnie, jeżeli zbadam y na tym sam ym  punkcie (D XII) Zatoki 
Gdańskiej zasolenie warstwy dennej, to się okaże, że na głębo
kości 105 m słoność wynosiła przeciętnie w okresie 1903— 1913:

M i e s i ą  c  e Przeciętna
Luty Maj Sierpień Listopad roczna

•S°/oo . . . 11'59 11-82 11-82 11 39 11-65

Najwyższa słoność, wynosząca l l ,82°/oo, przypada na okres 
wiosenny i letni, czyli na czas najwyższego odpływu wód wiśla
nych ;  to znaczy, że zm iany zachodzące w warstwie dennej za
leżne są bezpośrednio od czynnika antagonistycznego — od oceanu. 
Jesteśm y świadkami dalekiego odgłosu transgresyj oceanicznych, 
widzimy tak blisko przy nas  jakby oddech wszechmorza.

Nawiązując jeszcze raz do środkowego położenia naszego nad 
Bałtykiem, pragnę zwrócić uwagę na zbieżność, która zachodzi 
w pewnej mierze między sezonowemi wahaniami odpływu Wisły 
a zm ianam i chyżości prądu, odprowadzającego nadm iar wody
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z Bałtyku; nietylko więc Zatoka G dańska jest wyrazicielką śred
nich stosunków na morzu Bałtyckiem, ale też Wisła jest w pewnym  
stopniu indykatorem, dającym ogólny obraz oddziaływania rzek 
na Bałtyk. O ile więc dopływ warstwą denną wody o Wysokiem 
zasoleniu zależny jest od wielkości odpływu nadm iaru  wód rzecz
nych  z Bałtyku, staje się jasnem  paradoksalne na pierwsze wej
rzenie zjawisko, że właśnie po okresie najw yższych stanów wody

w Wiśle spotykam y 
się z najwyższem  za
soleniem na dnie Z a
toki Gdańskiej, po o- 
kresie zaś niskich 
stanów Wisły nastę
puje zmniejszenie za
solenia.

Należy w każdym 
razie zapamiętać, że 
w warstwie dennej 
nietylko znajdujem y 
znacznie wyższe za
solenie, ale też znacz
nie większa jest tam 
rozpiętość sezono
wych zmian zasole
nia, wynosząca tu bli
sko V* gram a na li
trze, czyli przeszło 
3 razy więcej, niż na 
powierzchni. Na ca
łej zaś przestrzeni 
centralnej niecki Bał

tyckiej warstwa denna, położona na głębokości 80— 100 m, ma 
jednolite zasolenie, wynoszące od 10— 12%o. Jest to więc kolo
sa lny  zbiornik zapasów soli, który musi odgrywać czynną rolę 
w regulowaniu stosunków słoności na Bałtyku, jak o tern można 
sądzić ze zmian zasolenia bardziej wyraźnych, niż obserwowane 
przez nas  na powierzchni.

W jaki sposób odbywa się takie uruchom ienie zapasów soli 
p rzekazanych  z oceanu?

Odpowiedź na to może nam  dać jedynie analiźa stosunków,

x  x i  xa  i  n m iv  v vi n  w  x

R yc. 153. W ykresy , d a jące  o b ra z  s lo sunku  m ięd zy  odpływ em  
W isły a  za so len iem  w ars tw y  p ow ierzchn iow ej i denne j w Z atoce 

G d ań sk ie j.
O dpływ  W isły (lin ja  tłu s ta ) , z a so len ie  w ars tw y  pow ierzchn iow ej 
( lin ja  zw ykła n ie p rze ry w an a ) i z a so len ie  w ars tw y  den n e j Z a 
tok i G dańsk ie j ( lin ja  p rze ry w an a ). N a rzęd n y ch  w yznaczone są 

p rzec ię tne .
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zachodzących w warstwie, którą W i t t i n g  nazywa głębinową 
albo nieckową; warstwa ta, o grubości 15—25 m, położona na głę
bokości między 50—80 m, stanowi przejście od jednolitej warstwy 
górnej, ubogiej pod względem słoności, do warstwy dennej, rów
nież jednorodnej, ale bogatej pod względem zasolenia; w tej war
stwie przejściowej obserwujemy wielką różnorodność stosunków, 
tu właśnie odbywa się to ścieranie się wpływów kontynentalnego 
z oceanicznym, tu następują najcharakterystyczniejsze objawy 
mieszania się wód. Przeprowadzone przez nas  studja pozwalają 
rzucić nieco światła na zjawisko, zachodzące w tej warstwie 
w Zatoce Gdańskiej.

Otóż, gdy sporządzim y dla każdego sezonu 2 przekroje Zatoki 
Gdańskiej na linjach 2 rzędów punktów obserwacyjnych, przez 
nas  ustanowionych, a więc po linji równoleżnika 54°32'5’ N  
i 54°42'5' N, i na przekrojach tych w rysujem y izohaliny, t. j. lin je, 
łączące punkty o jednostajnem  zasoleniu, powiedzmy co l%o, 
o trzym am y następujący  obraz: izohaliny będą wykazywały cha
rakterystyczne wklęśnięcia i wypukłości, jakby były wygięte pod 
wpływem 2 sobie przeciwnych sił. Wklęśnięcia zaznaczają się 
od góry i formują się widocznie pod wpływem wód wiślanych 
szczególnie akcentują się one w profilu bliższym ujścia i, przy 
porównaniu 2 profilów z jednego okresu, wykazują one tendencje 
przesuwania  się w kierunku wschodnim w miarę oddalania się 
od ujścia Wisły. Z drugiej strony, wypukłości zaznaczają się pod 
wpływem warstwy dennej, która wywiera jakby ciśnienie wgórę; 
wychylenie to wykazuje  tendencję przesuwania się w kierunku 
zachodnim w m iarę przybliżania się do ujścia Wisły.

Zachodzą więc tu zjawiska, ogromnie podobne do tych, które 
zostały zbadane w c ieśninach; m asy  wód wiślanych, wchodząc 
do Zatoki Gdańskiej, natychm iast łączą się z nią, mieszają się 
i powodują jakby soczewkę wody lżejszej o niższem nieco zaso
leniu, która odpowiednio do górujących wiatrów tworzy prąd po
wierzchniowy w kierunku Sambji. Powoduje to jednak w warstwie 
głębinowej i dennej reakcję w formie wytworzenia prądu głębi
nowego, idącego w przeciwnym kierunku i odnoszącego w kie
runku  wybrzeży gdańskich i polskich nowe zapasy  wody o wyż
szej koncentracji. Prąd ten chwyta również opadające unosiny 
wiślane i przenosi je wraz z bardziej słoną wodą morską w kie
runku  Zatoki Puckiej, tworząc urodzajne podłoże dla rozwoju 
życia  organicznego na łąkach morskich, użyźnianych unosinami
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Wisły i m ających sole morskie. Tern się też tłumaczy okoliczność, 
że w najdalszych zakątkach Zatoki Puckiej znajdywał V i e w e g e r  
zasolenie, mało różniące się od zasolenia po drugiej stronie mie
rzei Helskiej, na  pełnem morzu.

Pozostaje nam  teraz streścić uzyskane wiadomości o zasoleniu 
Zatoki G dańsk ie j :

1. Odróżniam y trzy zasadnicze w arstw y; a) górną, która 
sięga głębokości 50—60 m, o jednorodnem, slabem zasoleniu 
około 7% o; b) denną, na głębokości 80— 100 m, o jednorodnem 
zasoleniu wyższem, około 11 % o i c) głębinową, o charakterze 
przejściowym, posiadającą zasolenie zmienne i będącą terenem 
ścierania się wpływów rzecznych i oceanicznych.

2. Dzięki połączeniu Bałtyku z morzem Północnem, głębinowe 
warstwy Zatoki Gdańskiej są stale zasilane wodą słoną o wyższej 
koncentracji, przelewającą się przez rynnę  Słupską w miarę do
pływu prądu dennego przez Kattegat, Bełty i zachodni Bałtyk. 
Prąd ten wzmaga się pod koniec wiosny i w okresie letnim 
w zależności od wzmożonego odpływu nadmiaru wody mniej 
słonej z Bałtyku. Największa słoność na dnie Zatoki Gdańskiej, 
około 1 2 % o , przypada na okres maj — sierpień.

3. Stosunki słoności w górnej warstwie Zatoki Gdańskiej po
zwalają się dopatrywać wpływu Wisły głównie w sezonowych 
zm ianach zasolenia, m inimum  bowiem przypada na okres na j
większego odpływu, natomiast w m iarę zm niejszania odpływu 
słoność wzrasta. Nie m ożna natom iast ustanowić wyraźnych 
granic przestrzennych oddziaływania wód wiślanych.

4. Bardzo ważne zjawiska zachodzą w przejściowej warstwie 
g łębinowej; świadczą one o wytwarzaniu się pod wpływem wód 
wiślanych prądów: jednego, powierzchniowego, ulegającego wpły
wom górujących w danym  czasie wiatrów — i drugiego, głębi
nowego, w kierunku odwrotnym do pierwszego, który przenosi 
w kierunku wybrzeży polskich wody o wyższej koncentracji, oraz 
żyzne unosiny  Wisły.

5. Stosunki zasolenia w różnych  warstwach Zatoki Gdańskiej 
mało się różnią od stosunków w rozległym basenie  Środkowego 
Bałtyku i bliskie są do przeciętnych stosunków dla całego Bałtyku.

*
Nie wyczerpalibyśm y jednak tematu, nie potrącając o kwestje 

składników wody morskiej na  Bałtyku. Już to, że źródłem soli, 
stale i bez przerwy odnawianem, jest woda głębinowa oceaniczna,
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wskazuje, że pod względem składu, woda Bałtyku nie powinna się 
różnić od wody oceanicznej, jedynie pod względem koncentracji. 
Należy nadmienić, że pierwszą analizę wody morskiej dokonał 
L a v o i s i e r  w 1772 r.

V i e w e g e r  na podstawie próbnych analiz stwierdził, że „za
sadniczy stosunek soli różnych metali nie zdaje się odbiegać od 
normalnego dla wody m orskiej“. Najczęściej obecnie powołuje się 
na dane D i t t m a r ’a na podstawie 77 analiz wody morskiej, doko
nanych  podczas ekspedycji Challengera. J o h n s t o n  podaje dla 
różnych mórz stosunek procentowy udziału poszczególnych jonów:

Jo
ny

77 prób 
D ittm ar’a 

ze w szy st
kich m órz

22 próby 
z A tlan 

tyku
Bałtyk

Śró d 
ziem ne
m orze

Czerwone
m orze

O cean
Indyjski

Cl 55 3 5 5 2 55-0 5 5 5 55-6 55-4
SO4 7-7 7'9 8-0 7 7 7-6 7-8
N a 30-6 30-3 30 5 30-4 30-8 30-9
Mg 3 7 3 9 3-5 3 6 3'9 3-7
Ca 1-2 1-2 1-7 1-3 0-9 1-2
K f l 1-1 1-0 11 1 0 0-9

S°loo 3 3 0 1  — 37-37 36-01 7-21 3 8 9 7 39-76 35-53 — 3 6 6 8

Widzimy więc, jaka niezwykła istnieje tendencja do utrzym ania 
jednorodności składników soli w wodzie morskiej. Odpowiada to 
tendencji utrzym ania  jednorodnego składu gazowego naszej atmo
sfery, co jest zrozumiałe ze względu na to, że te sam e prawa 
rządzą w obu środowiskach.

M usim y wreszcie zdać sobie sprawę z tego, na  jakie sole skła
dają się wymienione co tylko jony. Wchodzi tu w rachubę głównie 5 
soli. Gros stanowi chlorek sodu — zwyczajna sól kuchenna — około 
27 g  na litrze, czyli około 78% ogólnej zawartości soli. Poza tern 
zaś chlorek magnezowy, stanowiący około 11%, siarczan m agne
zowy około 5% , siarczan wapnia (gips) około 4% , wreszcie 
chlorek potasu około 1% ; reszta wszystkich soli wynosi mniej 
niż % % .

Podajemy niżej (na str. 350) w tabeli zestawienie głównych 
soli według rozmaitych autorów.

Podając te składniki wody morskiej, odczuwam prawdziwą po
trzebę zwrócić w końcu uwagę na dwie zasadnicze sprawy wią
żące się ze studjami nad słonością wody morskiej.
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S o l c
Joubin T hou let,w /gV ogla(1813) 

150 analiz
K riim m el, w /g  Dittm ara  

77 analiz

gram ów na litr gram ów % gramów °/o

N a C l . . . 27 373 26-86 . 78 3 27-21 77-8
M g O*  . . 3 363 3 24 9-4 3-81 10 9
M g S O t . . 2-243 2 2 0 6-4 1-66 4-7
C a S O , . . 1-323 1 35 3 9 1 26 3 6
K C l  . . . 0 5 9 2 0-58 11 — —
K 2 S O » . . — — — 0-86 2-5
Ca CO 3 . . 0-062 — — 0-12 0-3
M g Br-i . . 0 0 5 4 0 07 0 2 0 0 8 0-2

5°/oo . . . 35 064 34-30 100 0 3 5 0 0 100-0

Więc najpierw! Historja pochodzenia wody morskiej łączy się 
organicznie z podstawowemi zagadnieniami ukształtowania się 
naszej planety. Z nany geolog J a n s s e n  na jednym  z kongresów 
międzynarodowych powiedział mniej więcej tak: „Jeżeli studja 
nad składnikami słońca dają tyle materjału dla zrozum ienia bu-

R yc. 154. Na s ta tk u  „P o m o rz an in “ (n a  k tó rym  dokonyw ano  pom iarów  
w r . 1929). D ow ództw o s ta tk u  w raz  z p racow n ikam i E. K. O.

dowy naszego globu, to właśnie na podstawie analizy widma 
słonecznego można udowodnić, że słoność oceanów na ziemi 
powstała jednocześnie z ukształtowaniem się w ody“. Słoność jest 
więc najdawniejszą i najistotniejszą cechą wody morskiej.

Teraz druga sprawa. Gdy zastanowimy się nad składnikami 
soli morskiej, musi zwrócić naszą  uwagę, że nie tylko te sam e
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pierwiastki, ale nawet połączenia 
tych pierwiastków spotykam y niemal 
w tym sam ym  stosunku w osoczu 
krwi ludzkiej. Prowadzone przez fi
zjologów porównania składu tkanek 
i krwi najrozmaitszych organizmów 
prowadzą do wniosku, że morze jest 
więcej niż kolebką życia organicz
nego i jedynym  terenem, na którym 
przez długie czasy  kształtowały się 
różne formy, coraz bardziej dosko
nałe. Morze wycisnęło piętno na ca
łym  ustroju organizmów zwierzęcych.
Możemy twierdzić, że nietylko bez
kręgowce, ale i wyższe organizmy 
zwierzęce wśród kręgowców, a na 
wet nasz organizm ludzki, jest — jak 
mówi Q u i n t o n 1 — „prawdziwem 
akwarjum, w którem żyją dalej w warunkach środowiska mor
skiego komórki, które się nart sk ładają“. Organizmy zwierzęce po
rzuciły morze i opanowały lądy, ale mogły to uczynić jedynie dla
tego, że stworzyły w sobie warunki odpowiednie dla egzystencji 
komórek, na wzór i podobieństwo warunków środowiska morskiego.

Czyż wobec tego nie płynie z najgłębszych podstaw naszej 
egzystencji, z samej na tury  naszego ustroju organicznego, żywio
łowy pęd do morza, któremu żadne ekonomiczne, polityczne 
i rasowe przeszkody nigdy nie potrafią postawić skutecznej tamyl?

Jest to najbardziej naturalny pęd — pęd do źródła życia i potęgi 1
(Z D zia łu  Ekonom ji i O rganizacji Rybactwa P. I. N. G. W. w B yd goszczy  Nr. 58).

B O Ż Y D A R  SZ A B U N 1E W IC Z , K raków .

O NOWEJ TEORJI DZIAŁANIA USTROJU 
NERWOWEGO (TEORJI WEISSA).

II.
M am y więc tu z jednej strony potwierdzenie poprzednich wy

ników W eissa i to na osobniku dużym, którego ruchy  wypadają 
znacznie efektowniej, niż ruchy  łapek salam andry, i do tego za

1 R e n é  Q u i n t o n :  L’eau de m er — m ilieu organique. Paris 1922.



opatrzonym w trzy homologicznie poruszające się kończyny. Rle 
jednocześnie powstaje nowa kom plikacja: oto, jak wyżej zazna
czono, odruchy dają się wywołać w ten sposób ze wszystkich 
trzech kończyn. Tak  więc okazuje się, że nietylko wszystkie trzy 
kończyny j e d n a k o w o  d z i a ł a j ą ,  ale również j e d n a k o w o  
czują. Układ centralny nie jest w stanie odróżnić swych kończyn 
także pod względem czucia. Celem wytłumaczenia tego zjawiska 
Weiss postępuje w sposób bardzo p rosty : przypuszcza, że po
między zakończeniami czuciowemi a centrum musi istnieć taka 
sam a zależność, jak pomiędzy zakończeniami ruchowemi, względ
nie mięśniami, a ośrodkiem. Jednakże sprawa bynajmniej nie 
jest tak prosta. W szakże w danym  wypadku stacje, wysyłające 
energję o różnej formie, m uszą  się znajdować na obwodzie, w za
kończeniach czuciowych, zaś odbiorcze rezonatory w ośrodku. 
Z tego dalej wynika, że już nietyko każdy mięsień i jego ośro
dek ruchowy m uszą być specjalnie rezonacyjnie nastrojone, aby 
się z sobą porozumieć, lecz ż e  k a ż d e  z a k o ń c z e n i e  n e r w o w e  
c z u c i o w e  m u s i  p o s i a d a ć  s w ą  w ł a s n ą  f o r m ę  e n e r g j i ,  
przy pomocy której może się porozumieć z ośrodkiem. O ile 
liczba mięśni, a co za tern idzie, i specjalnych form energji jest 
stosunkowo mała, o tyle zakończeń liczby nerwowych są ol
brzymie. Potrzeba więc olbrzymiej liczby form energji, aby w ten 
sposób w ytłum aczyć dane zjawisko. Również, o ile m ięśnie są ściśle 
określonemi jednostkami, każdy z nich posiada różną budowę 
anatomiczną, a także histologiczną, tak że pewne różnice w za
chowaniu się mięśni w s tosunku do układu centralnego są zro
zumiałe, o tyle przeciwnie nie rozumiemy, co powodować może 
wytwarzanie odmiennych, różne formy energji nadających zakoń
czeń nerwowych, położonych np. w skórze w bezpośredniem są 
siedztwie.

W eiss s łusznie postarał się z całą pewnością wykazać, że 
homologję ruchów powoduje jednoczesność skurczów poszcze
gólnych jednoimiennych mięśni. W tym celu wykonał on szereg 
transplantacyj p o s z c z e g ó l n y c h  m i ę ś n i  u ropuchy. Przeszcze
pianie mięśni z jednego osobnika na drugi (t. zw. homotrans- 
plantacja) nie dało tu dobrych wyników, wobec czego wykonywał 
on przeszczepianie mięśnia danego z jednego m iejsca na dru
gie (autotransplantacja). Przeszczepienie udało się na całym sze
regu mięśni, przyczem  z jednej strony ciała przeszczepiano je 
na drugą, w okolicę kości ogonowej, gdzie rozpinano mięsień

3 5 2  O nowej teorji dziaiania ustroju nerwowego (teorji W eissa).
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pomiędzy wyrostkiem poprzecznym kręgu krzyżowego a końcem 
kości ogonowej. Do mięśnia transplantowanego doprowadzano 
nerw ze splotu tej strony ciała, na którą go przeszczepiano, 
a więc z tego samego splotu, z którego zaopatrywany był i drugi 
normalny mięsień jednoimienny. Uważano przytem na to, aby 
dobrać nerw tak, by w nim nie przebiegały włókna dla jedno- 
imiennego normalnego mięśnia, chodziło bowiem o uniknięcie 
zarzutu, że oba mięśnie są unerwione przez wypustki jednych 
i tych sam ych  komórek, co byłoby wówczas podstawą jedno-

R yc. 156 (P o d łu g  P . W eissa). C n  — krzyw a, za p isan a  p rzez  mięsierf łydkow y no rm a łny , Gt — 
krzyw a, z a p is a n a  p rzez  m .. łydkow y tra n sp lan to w an y , ifn  — krzyw a m ięśn ia  kontro lnego .

czesnego ich funkcjonowania. Inaczej mówiąc, wykluczono w ten 
sposób możliwość anatomicznej wspólnej zależności obu mięśni 
od kom órek nerwowych.

Po upływie odpowiedniego czasu, gdy mięsień wgoił się na 
leżycie, a skurcze, jakie widać w nim było przez skórę, pozwa
lały wnosić, że unerwienie jego zostało również zregenerowane, 
przystąpiono do badania 28-miu osobników, u których zabieg udał 
się całkowicie (z pośród blisko 100 operowanych). P rzy  badaniu 
preparowano u danej ropuchy mięsień transplantowany, następnie 
jednoimienny m ięsień normalny, oraz jakiś mięsień kontrolny, 
przyczem jako ten ostatni brano różne mięśnie, zaopatrywane przez 
splot nerwowy badanej kończyny. Każdy z mięśni po wypreparo
waniu bywał połączony z osobnym przyrządem, służącym  do za
pisywania jego długości. Cały ten zabieg wykonywano w narko
zie i po obudzeniu się ropuchy przystępowano do wywoływania
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odruchów. Przez różnorodne podrażnianie różnych okolic ciała 
otrzymywano jako reakcję skurcze różnych mięśni. Starano się 
dobierać takie bodźce, które powodowały skurcz albo tylko mięśnia 
kontrolnego, albo tylko jednoimiennego normalnego. Wyniki przy 
tern o trzym ane dają się podzielić na trzy części.

Do pierwszej części Weiss zalicza 13 z pośród badanych ro
puch, u których zawsze skurczowi mięśnia jednoimiennego nor 
malnego towarzyszył skurcz m ięśnia transplantowanego, a nigdy 
skurcz tych mięśni nie występował oddzielnie. Hyc. 156 przedstawia 
jedną z krzywych, o trzym anych w czasie tych badan. Górna 
krzyw a jest w nim wyrazem długości m ięśnia  łydkowego nor
malnego, środkowa dotyczy mięśnia łydkowego transplantowanego, 
zaś dolna mięśnia kontrolnego, którym był w danym  wypadku 
mięsień biodrowo-strzałkowy. Naprzód wywołano szereg odru
chowych skurczów mięśnia kontrolnego, przyczem, jak widać, 
oba m ięśnie łydkowe nie zmieniają wcale swej długości. Następ
nie wywołano kilka skurczów mięśnia łydkowego normalnego, 
któremu towarzyszą stale jednoczesne skurcze transplantowanego 
mięśnia. Widać stąd, że w odnośnych trzynastu  wypadkach otrzy
mano wyniki, najzupełniej z teorją rezonacyjną zgodne. Zgodność 
dalszych doświadczeń mniej jest doskonała.

'D o  drugiej części om awianych doświadczeń należy również 
13 ropuch, u których mięśnie transplantowane zachowały się 
nieco odmiennie. Oto dawały one również stale skurcze jedno
czesne ze skurczam i jednoimiennych norm alnych mięśni, lecz 
prócz tego kurczyły  się zawsze wtenczas, gdy mięsień kontrolny 
wykonywał skurcz. Zm iana jednego mięśnia kontrolnego na jaki
kolwiek inny, oczywiście z tejże samej kończyny, nie zmieniła 
w niczem wyników, ponieważ m i ę s i e ń  t r a n s p l a n t o w a n y  
b y ł  c z y n n y  s t a l e  j e d n o c z e ś n i e  z k a ż d y m  z m i ę ś n i  
o d n o ś n e j  k o ń c z y n y .

Do trzeciej wreszcie części danych  doświadczeń zalicza Weiss 
dwa wypadki, zupełnie sprzeczne z teorją rezonacyjną. U tych 
dwóch wyjątkowych ropuch mięśnie transplantowane wykazywały 
z u p e ł n ą  s a m o d z i e l n o ś ć :  skurcze ich nie towarzyszyły  sku r
czom innych m ięśni kończyny, lecz były zupełnie samoistne.

K b y  wytłum aczyć nietypowe wypadki (t. j. drugą grupę do
świadczeń), Weiss przypuszcza, że w niektórych wypadkach dzięki 
transplantowaniu zachodzić musi z a b u r z e n i e  a p a r a t u  o d 
b i o r c z e g o  rezonacyjnego w mięśniach, dzięki czemu mięsień
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staje się czuły nietylko na podniety, dla niego przeznaczone, ale 
również na wszystkie podniety, do niego dochodzące. Dzięki temu, 
że podniety rozchodzą się zawsze wzdłuż wszystkich włókien, 
m ięsień transplantow any reaguje w takich wypadkach na wszelkie 
podniety, przeznaczone dla wszystkich mięśni kończyny. Co do 
trzeciej grupy  doświadczeń, Weiss nie widzi możliwości wytłu
maczenia jej zgodnie ze swoją teorją.

Jak  więc widać, teorja W eissa potrzebuje dodatkowych przy
puszczeń, które mimo wszystko tłumaczą tylko część zjawisk, 
gdyż nie może ona objaśnić samodzielności mięśni w niektórych, 
co prawda wyjątkowych, przypadkach. R le  teorja rezonacyjna 
posiadać się zdaje inne, bardziej zasadnicze braki, które bardzo 
zmniejszają jej prawdopodobieństwo.

Mianowicie z odnośnych doświadczeń W eissa wiadomo, że, 
jeśli kończynę nadliczbową przetransplantować nie w bezpośred
nie sąsiedztwo jakiegoś odnóża, lecz nieco dalej, wówczas uner
wienie kończyny zostanie zregenerowane i kończyna zostanie wgo- 
jona zupełnie, jak w poprzednio wspom nianych wypadkach. 
Nerwy jednak, zaopatrujące ją, pochodzić wówczas będą nie z tych 
segmentów nerwowych, które zaopatrują normalną kończynę, 
lecz z sąsiednich. W takich wypadkach kończyna transplanto- 
wana nie porusza się homologicznie z kończyną sąsiadującą i, co 
więcej, nie jest nawet zdolna do wykonywania żadnych skoordy
nowanych ruchów. Trzeba stąd wnioskować, że rozchodzenie się 
tej jakiejś hipotetycznej energji odbywa się nie w całym sy 
stemie nerwowym, lecz tylko w obrębie najbliższych paru segm en
tów. Ponieważ zaś wypustki komórek w ośrodkach łączą ze 
sobą nietylko sąsiednie segmenty, trzeba przypuszczać, że e n e r -  
g j a  t a  r o z c h o d z i  s i ę  t y l k o  w z d ł u ż  n i e k t ó r y c h  w y 
p u s t e k .

Skoro już jednak podniety rozchodzą się w paru sąsiednich 
segmentach, zdawałoby się naturalnem, że powinny one przecho
dzić również i na drugą stronę rdzenia kręgowego. Podniety te 
jednak n i e  m o g ą  p r z e c h o d z i ć  n a  d r u g ą  s t r o n ę  r d z e n i a ,  
gdyż wiadomo z poprzednio opisanych doświadczeń, że mięśnie 
sym etryczne mają to samo nastawienie rezonacyjne, ponieważ po 
przetransplantowaniu i zaopatrzeniu w nerw ze splotu z przeciw
ległej strony ciała dają jednoczesne skurcze z jednoimiennym 
mięśniem przeciwnej strony ciała. Skoro zaś posiadają to samo 
nastawienie rezonacyjne, nie mogą otrzymać podniet z przeciw-
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ległej strony, gdyż wówczas skurcze odbywałyby się stale sym e
trycznie, co nie m a miejsca. To o g r a n i c z e n i e  r o z c h o d z e n i a  
s i ę  o w e j  t a j e m n i c z e j  e n e r g j i  j e s t  n i e z r o z u m i a ł e  
p r z e z  w z g l ą d  n a  s a m ą  j e j  z a s a d ę  r o z c h o d z e n i a  s i ę  
n a  w s z y s t k i e  s t r o n y  i j e j  p r z e c i w s t a w i e n i e  s t a r y m  
p o g l ą d o m ,  k t ó r e  p r z y j m u j ą  r o z c h o d z e n i e  s i ę  p o d n i e t  
t y  l k o  w z d ł u ż  n i e k t ó r y c h  w y  p u s t e k  j e d n e  j, w z g l ę d n i e  
p e w n e j  t y l k o  g r u p y  k o m ó r e k .

W dalszym  ciągu trzeba podnieść, że istnieje jakaś tendencja 
do oszczędzania lorm energji, p rzesyłanych do mięśni. Wiadomo 
przecież, że sym etryczne mięśnie posiadają to sam o nastawienie 
rezonacyjne. Prócz tego każdem u mięśniowi tylnego, odnóża od
powiada swem  nastawieniem  rezonacyjnem  mięsień przedniego 
odnóża o podobnej funkcji, względnie o podobnem ułożeniu w sto
sunku do stawu. Conajmniej więc cztery mięśnie w organizmie 
są zaopatrzone w i d e n  t y  c z n e  o d b i o r n i k i ,  przyczem  zwracam 
uwagę na szczególną zależność odbiornika rezonacyjnego od 
funkcji danego mięśnia, względnie jego ułożenia w organizmie. 
Ta oszczędność pozostaje w rażącej sprzeczności z rozrzutnością, 
jaką znajdujem y w obrębie form energij, pośredniczących pomię
dzy zakończeniami i ośrodkami czuciowemi. Już poprzednio była 
mowa o tem, że każde zakończenie czuciowe, a takich są olbrzy
mie liczby, m usi posiadać odm ienną formę energji.

Rozumowanie W eissa, prowadzące do przyjęcia teorji rezo- 
nacyjnej, jest prawie dosłownie nas tępujące: skoro jedna ko
mórka nerwowa unerwiać może szereg organów (mięśni) i posiada 
j e d n ą  j e d y n ą  d r o g ę  do nich wszystkich, choć może każdym 
niezależnie kierować i to nawet jednocześnie, to organ obwodowy 
musi być w specjalny sposób nastawiony na tylko jeden sposób 
oddziaływania (t. j. jedną formę energji), aby nie oddziaływał na 
inne, rozchodzące się tą sam ą drogą, a dla niego nieprzezna- 
czone. Rozumowanie to wydaje się słuszne, ale założenia nie są 
bynajm niej pewne, bowiem nie m ożna wcale z pewnością powie
dzieć, że komórka nerwowa posiada jedną jedyną drogę do po
rozum iew ania się z zaopatrywanem i przez siebie organami. Wręcz 
przeciwnie, tak badania histologiczne, jak również i fizjologiczne 
eksperym enty  zdają się przem aw iać przeciwko takiemu zapatry 
waniu.

Oto z histologji wiadomo, że włókno nerwowe składa się 
z osłonek, oraz z t. zw. włókna osiowego, przebiegającego w środku-
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Zgodnie z schem atem  budowy włókna nerwowego, przedstawionym 
na ryc. 157, włókno osiowe jest tworem złożonym : składa się ono 
z substancji międzywłókienkowej, płynnej, wypełniającej całe jego 
wnętrze, oraz z licznych i niezmiernie cieniutkich wzdłuż osi 
włókna przebiegających t. zw. w ł ó k i e n e k  n e r w o w y c h .  Włó- 
kienka te przebiegają nieprzerwanie od komórki, w której tworzą 
sploty bardzo skomplikowanej natury, do zakończeń ruchowych 
względnie czuciowych. Niektórzy autorzy twierdzą, że włókienka 
te biegną izolowane od siebie wzajemnie i nie łączą się ze sobą,

R yc. 157. S chem at rdzennego  w łókna nerw ow ego (pod ług  A b d erh a ld e n a).

ani odgałęziają, inni przeciwnie myślą, że włókienka często wcho
dzą w kontakt ze sobą przy pomocy licznych swych rozgałęzień. 
Włókienka te są tak cienkie i tak zmieniają się zależnie od spo
sobu przygotowywania preparatu, że niełatwo stwierdzić, po 
czyjej stronie jest słuszność.

Jedyną c z ę ś c i ą  p r z e w o d n i ą  w każdem włóknie nerwo- 
wem m o g ą  b y ć  t y l k o  w ł ó k i e n k a ,  a to przez wzgląd na cią
głość tych włókienek od samej komórki do zakończenia i brak 
ciągłości innych elementów składowych (Bethe). Za dalszy do
wód służyć mogą doświadczenia, polegające na zaciskaniu sztucz- 
nem włókien nerwowych. Okazuje się, że przez zaciskanie zo
staje z włókna osiowego wyciśnięta substancja  międzywłókien- 
kowa, przyczem  ilość jej w zaciskanym  odcinku nerwu zm nie j
szyć się może w stosunku do normy, jak 1:654, a mimo to 
przewodnictwo nerwu nic na tem nie traci. Przewodnictwo to
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zanika dopiero wtenczas, gdy ucisk jest tak silny, że powoduje 
widoczne zm iany w obrębie włókienek nerwowych. Jeśli teraz 
pomyślimy, że w miejscu rozgałęzienia wypustki nerwowej włó
kienka nie rozgałęziają się, lecz wnikają do różnych odgałęzień, 
będziemy mieli możność objaśnienia izolowanego przesyłania 
podniet z komórki do różnych mięśni, do każdego oddzielnie, 
i przyjęcie jakiegoś specjalnego nastawienia m ięśni w stosunku 
do podniet, przychodzących z ośrodka, nie będzie bynajmniej 
koniecznem.

Ciekawe doświadczenia W eissa wskazują jednak na to, że 
musi istnieć pewna specyficzność mięśnia, która powoduje od
powiednie zaopatrzenie go w elementy, doprowadzające doń pod
niety z centrum. Specyficzność ta jednak, być może, znacznie 
więcej jest związana z umiejscowieniem mięśnia i z jego funkcją, 
niż z specjalną charakterystyczną budową mięśnia, jak tego chce 
teorja Weissa. Zrozumiałem jest, że w czasie rozwoju osobniko- 
wego organizmu, a to samo m usi oczywiście dotyczyć procesów 
regeneracyjnych, m ięśnie m uszą  zostać połączone ze specjalnemi 
dla nich przeznaczonemi ośrodkami. Zgodnie z powyższemi wy
wodami czynnikiem łączącym  mogą być tylko włókienka, um ie
szczone we wnętrzu wypustek komórek nerwowych. P rzy  tern 
łączeniu m ięśni z ośrodkami m usi być m iarodajnym  nie cha
rakter mięśnia, początkowo zupełnie ten sam  we wszystkich ko
mórkach, przeznaczonych do wytworzenia mięśni, lecz położenie, 
umiejscowienie tych m ięśni wobec innych elementów kończyny, 
a przedewszystkiem wobec stawów. Jeśli przyjąć wraz z Bethem, 
że włókienka nerwowe mogą przebiegać, nie łącząc się z innemi, 
nietylko przez wypustki jednego neuronu, ale przez parę neuro
nów, wówczas będziemy mogli przypuścić, że, nie jak dotychczas 
przyjmowano, komórka, połączona swą w ypustką z mięśniem, jest 
dla tegoż czynnikiem  w ysyła jącym  podniety, lecz inna jakaś, 
bardziej odległa, pozostająca z mięśniem w kontakcie tylko za 
pośrednictwem włókienek nerwowych.

Przy  regeneracji, gdy prócz normalnej kończyny wszczepiona 
zostaje nadliczbowa i zaopatrzona przez włókna, zwykle w ysyła
jące wypustki do normalnej kończyny, m usi znów każdy mięsień 
zostać połączony ze specjalnym  ośrodkiem. Miarodajnem przy 
tem łączeniu jest, być może, położenie danego mięśnia, a może 
jego specyficzna budowa, czy charakter. Ponieważ w obydwu 
kończynach  oba te czynniki są takie same, więc komórki ośrod
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kowe niejako nie m ają możności odróżnić kończyny transplanto- 
wanej od normalnej własnej i dlatego jednoimienne m ięśnie od
nóża normalnego i transplantowanego zostają połączone (zapewne 
przez włókienka nerwowe) z jednemi i temi sam em i komórkami 
ruchowemi. Mięsień oddzielny, przetransplantowany na przeciwną 
stronę ciała i zaopatrzony przez włókna ze splotu przeciwległej 
kończyny, dzięki swemu, jak trzeba przyjąć, specyficznemu 
charakterowi i n ienorm alnem u położeniu, zostaje połączony z tymże 
ośrodkiem, co i mięsień jednoimienny normalny, również zapewne 
przez pośrednictwo włókienek. W ten sposób jednoczesne docho
dzenie podniet do jednoimiennych mięśni oraz homologja ruchów 
zostałaby wyjaśniona w zrozumiały sposób i bez uciekania się 
do zbytecznych, z wielu względów mało prawdopodobnych h i
potez o jakichś nowych formach energji.

Tych parę słów krytyki dotyczy samej tylko teorji Weissa, 
nie zaś jego doświadczeń. Spostrzeżenia jego posiadają ogromne 
znaczenie dla fizjologji układu nerwowego, gdyż pouczać się zdają 
o następujących  ważnych własnościach nerwów:

1. Wzdłuż jednego włókna nerwowego może być jednocześnie 
przewodzonych wiele podniet i to do różnych organów.

2. Istnieje pewna specyficzność mięśni oraz pewnego położe
nia mięśnia, które sprawiają, że każdy z nich zostaje w spe
cjalny sposób, zapewne przez włókienka nerwowe, połączony 
z pewnym  dla niego przeznaczonym  ośrodkiem.

3. Komórką ruchową, t. j. udzielającą podrażnień dla danego 
mięśnia, może być nietylko ta, która z nim pozostaje w bezpo
średnim związku zapomocą swej wypustki, lecz także i inna zu
pełnie komórka, pozostająca w związku z odnośnym mięśniem 
nie przez swój neuryt, lecz zapewne przez pośrednictwo włó
kienka nerwowego, które przejść musi przez parę neuronów, aby 
połączyć m ięsień z odnośną komórką.

D ane te, jakkolwiek nie sprzeczne z zasadniczemi dotychcza
sowemu poglądami, są nowe i dają nieco odmienny charakter 
pracy układu centralnego, niż przyjmowano dotychczas. W związku 
z tern dotychczasowe pojęcia uległyby zmianom, ale bynajmniej 
nie tak zasadniczym, jak tego chce teorja Weissa.
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CELULOID.

Fabrykacja  sztucznych m as  plastycznych stanowi osobny, 
bardzo obszerny dział przem ysłu  chemicznego, niezwykle silnie 
rozwinięty w szeregu krajów; w Niemczech naprzykład ukazuje 
się specjalne czasopismo fachowe „Kunststoffe“, a we Francji 
wyłącznie tym zagadnieniom poświęcona jest „La Revue G éné
rale de Matières P las tiques“.

Istotną cechą m asy  plastycznej jest jej zdolność przechodzenia 
pod wpływem pewnych czynników zewnętrznych w pośredni mię
dzy stałym a ciekłym stan „plastyczny“, w którym daje się ona 
kształtować w dowolne, trwale pozostające formy.

Wśród ogromnej ilości najrozm aitszych gatunków m as pla
stycznych bezsprzecznie najważniejszą rolę odgrywa celuloid.

Według obliczeń dra W. K a r o  roczna światowa produkcja ce
luloidu wynosi w okrągłych liczbach 40 miljonów kg, wartości 
400 miljonów złotych, z czego Niemcy produkują około 39%, 
S tany  Zjednoczone Am eryki Pn. 37‘5%, Japonja  8%, A nglja  8% , 
Francja  7-5%.

Ogrom na produkcja niemiecka, zajm ująca pierwsze miejsce 
w światowem zestawieniu, obliczona jest przedewszystkiem na 
eksport, to też w ciągu 1929 roku wywieziono z Rzeszy 4144 tonn 
wyrobów celuloidowych wartości około 42 miljonów złotych, a od 
stycznia do listopada ubiegłego roku 2654 tonn, wartości około 
27 miljonów złotych.

W Polsce przem ysł celuloidowy dotychczas właściwie nie 
egzystuje, mimo że zapotrzebowanie na wyroby celuloidowe jest 
dość znaczne, o czem mogą świadczyć dane, dotyczące wwozu 
tego produktu: z sam ych tylko Niemiec w ciągu 1929 roku spro
wadziliśmy 191 tonn celuloidu wartości prawie 2 miljonów złotych, 
a przez pierwszych dziesięć miesięcy ubiegłego roku import ce
luloidu osiągnął 107 tonn wartości zgórą miljona złotych.1

Dr. C. H. P e t e r s  ogłosił w końcu ubiegłego roku artykuł» 
w którym podaje ciekawe szczegóły o sowieckim przem yśle fil

1 „D ie  N itrocellu lose“, N r. 9, 1930, D eutsch lan ds AuC enhandel. Cyfry nic  
obejm ują film ów kinem atograficznych i fotograficznych. D an e statystyczne, ty
czą ce  się  handlu zagran icznego Polski w  dziale chem icznym  są, n iestety, poda
wane w „W iadom ościach S ta tystyczn ych “ w  tak ogólnych cyfrach, że  zm uszony  
byłem  do czerpania przytoczonych pozycyj ze  źródeł niem ieckich.



Celuloid. 361

mowym i celuloidowym. Rząd Rosji Sowieckiej zamknął granicę 
dla przywozu wyrobów celuloidowych, a jednocześnie udzielił 
francuskiemu towarzystwu „Société Industrielle de Matières Pla
s tiques“ koncesji na  uruchomienie i prowadzenie w Rosji fabryki 
tych wyrobów, w konsekwencji czego wspomniane towarzystwo 
uruchomiło z początkiem 1928 r. pod Moskwą dużą wytwórnię, 
obliczoną na m inimalną produkcję 50 tonn celuloidu rocznie. 
Istnieje prócz tego w Rosji jeszcze inna koncesyjna fabryka ce
luloidu pod Petersburgiem  a surowy celuloid jest wyrabiany w za
kładach przem ysłowych T rustu  Chemicznego.

Uzyskanie zezwolenia na przywóz wyrobów celuloidowych do 
Rosji Sowieckiej jest niezmiernie trudne, to też import tego to
waru z Niemiec w ciągu dziesięciu miesięcy ubiegłego roku wy
raża się skromną cyfrą 200 kilogramów.

** *
W ynalazek celuloidu został opatentowany w 1869 r. w Stanach 

Zjednoczonych Am eryki Pn. przez braci H y a t t .  W skład celuloidu 
wchodzi bawełna kolodjonowa (niskonitrowana nitroceluloza),1 
i kamfora, przyczem  zawartość tej ostatniej waha się od 20 do 
40% , a bawełny kolodjonowej od 80 do 60%. Niektóre przepisy 
każą dodawać środków, ułatwiających żelatynizację bawełny ko
lodjonowej, jak np. trójkrezylofosfatu lub oleju rycynowego, jeżeli 
zaś chcem y otrzymać celuloid barwny, m usim y wprowadzić 
barwnik. Te dodatki specjalne stanowią 2 —3%  całej masy.

Chociaż dwa główne składniki celuloidu nie występują w nim 
w stosunkach stechiometrycznych, to jednak pod wieloma wzglę
dami zachowuje się on podobnie, jak określony związek che
miczny, co się przejawia między innemi i w tern, że celuloid 
wykazuje nowe specyficzne własności fizyczne i mechaniczne, 
różne od odpowiednich własności produktów wyjściowych, a roz
łożenie go na składniki drogą procesów mechanicznych jest p ra 
wie niemożliwe do uskutecznienia. Mimo wszystko, nie można 
uważać celuloidu za określony związek chemiczny, jak również 
nie można traktować go jako mieszaninę mechaniczną. Najsłu
szniejszym, dziś ogólnie przyjętym, jest pogląd, według którego 
celuloid rozpatrujemy, jako wzajemny roztwór stały kamfory i ba
wełny kolodjonowej.

Posiadając w zwykłej temperaturze twardość, wynoszącą

1 Porównaj artykuł Inż. J. Szm ida p .t. „O lakierach n itrocelu lozow ych“. „P rzy
roda i T echnika“, r. 1931, zesz . 3, str. 120.
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około 2° wg. skali M ohs’a, oraz dość znaczną elastyczność, prze
chodzi celuloid przy ogrzaniu do 80—90° w stan plastyczny, 
dając się z łatwością urabiać w dowolne kształty. Większa za
wartość bawełny kolodjonowej podnosi twardość i temperaturę 
plastyczności celuloidu; przeciwnie, w yższy  procent kamfory de
cyduje o łatwiejszem mięknięciu. Celuloid posiada ciężar właściwy» 
wahający się, zależnie od składu, między 1 *35 a t ’40. W stanie 
czystym  celuloid jest zupełnie przezroczysty, jest on niewrażliwy 
na ściskanie, tarcie i uderzenia, jest złym przewodnikiem elek
tryczności, łatwo zapala się od płomienia, zetknięcia z ciałem 
rozżarzonem  lub ogrzanem do wysokiej temperatury, spala się 
bardzo szybko, przeważnie jednak bez wybuchu. W niskich tem
peraturach celuloid staje się kruchy i łam liwy; powyżej 125°— 130° 
mętnieje, tracąc swą przezroczystość, a ogrzany powyżej 140“ 
rozkłada się.1 Świeży celuloid ma znikający zczasem  zapach 
kamfory, który także przejściowo występuje przy tarciu. Obróbka 
celuloidu jest bardzo łatwa i może być uskuteczniana bądź na 
zimno (obtaczanie, frezowanie, heblowanie, sztancowanie, boro
wanie), bądź też na ciepło przez formowanie pod zwiększonem 
ciśnieniem.

Mimo swej zasadniczej wady, którą jest znaczna łatwopalność, 
celuloid znajduje dziś niezwykle szerokie i wielostronne zasto
sowanie; wyrabia się z niego przedmioty toaletowe (grzebienie, 
szczoteczki, pochwy do nich i t. p.), zabawki, uchwyty do lasek 
i parasoli, guziki, różnego rodzaju przedmioty użytku m edycz
nego, jak również wszelkie ozdoby, imitujące bursztyn, róg, kość 
słoniową, korale.

W połączeniu z papierem lub tkaniną bawełnianą używa się 
celuloidu do wyrobu t. zw. trwałej bielizny gumowej, oraz dają
cych się zm yw ać tapet i kart do gry. Ogromne ilości celuloidu 
zużywa przem ysł fotograficzny i kinematograficzny do wyrobu 
błon płaskich, rolkowych i wstęgowych, służących jako podkład 
dla światłoczułych emulsyj, a kinematografja prócz tego stosuje 
błony celuloidowe do wyrobu wstęg pozytywów. W ostatnich la
tach zjawiły się w handlu lekkie i cieniutkie płyty gramofonowe, 
wyrabiane z celuloidu.

Zasada produkcji celuloidu jest bardzo prosta i polega na 
dokładnem wzajemnem wym ieszaniu poszczególnych składników, 
co w praktyce napotyka cały szereg trudności.

1 J. Fritsch, „Fabrication des M atières P lastiq ues“.
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Do wyrobu celuloidu używa się najczystszego gatunku ba
wełny kolodjonowej o umiarkowanej lepkości, zawierającej od 
107 do 1 l*2°/o azotu. W przeważnej ilości wypadków fabryki 
przygotowują taką bawełnę na miejscu, nitrując specjalny ga
tunek bielonej bawełny, t. zw. linters.

Bawełna jest rośliną, należącą do grupy Malvaceae, i znana 
jest w kilku odmianach, z których techniczne znaczenie mają: Gos- 
sypium barbandense, Gossypium arborum, Gossypium hirsułum  oraz 
Gossypium herbaceum. Po oddzieleniu właściwych, długich włókien 
bawełnianych, przerabianych w przędzalniach, pozostają jeszcze na 
nasionach włókna krótsze, zwane lintersem. Linters zostaje od-

Hyc. 158. Z ew nętrzny  w idok h o le n d ra  do  ro zd rab n ian ia  baw ełny  kolodjonow ej.

dzielony od nasion i po odpowiedniej przeróbce, polegającej na 
oczyszczeniu, odtłuszczeniu i wybieleniu, służy jako dziś prawie 
powszechnie używ any produkt wyjściowy do wyrobu bawełny 
kolodjonowej.

Linters przychodzi do fabryki w silnie sprasowanych belach 
i przedewszystkiem na specjalnych m aszynach jest szarpany 
i oczyszczany od ewentualnych drobnych domieszek ciał obcych, 
poczem ładuje się go na sitach do suszarni, gdzie traci swą 
wilgoć; suchy linters zostaje zanurzony w mieszaninę kwasów 
azotowego i siarkowego i znitrowany na bawełnę kolodjonową. 
Po usunięciu nadmiaru mieszanki kwasowej, bawełnę płócze się 
wielokrotnie zimną i gorącą, uprzednio oczyszczoną wodą i go
tuje przez dłuższy czas w drewnianych kadziach dla nadania jej 
stałości; gdy zostanie osiągnięta wym agana stałość, przenosi się 
bawełnę kolodjonową do m aszyn, zwanych holendrami (rys. 158), 
w których ona cyrkuluje, unoszona przez prąd wody między obra-
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1 U llm ann, „E ncyklopädie der technischen C hem ie“. T. III.

wodną drobno porąbanego drzewa Laurus camphora i faktyczny 
światowy monopol kamforowy należał do Japonji, która posiadała 
w południowych swych prowincjach — specjalnie na Formozie — 
ogromne plantacje drzewa kamforowego. Szereg innych drzew 
zawiera także kamforę, lecz Laurus camphora, dochodzący często 
do wielkich rozmiarów, wyróżnia się największą jej zawartością; 
z jednego drzewa o średnicy 4 m m ożna otrzymać około 3 tonn 
surowej kamfory.1 Z biegiem czasu udało się zaaklimatyzować 
drzewo kamforowe w f tfryce  (kolonje francuskie), a jednocześnie 
spraw a otrzym ywania kamfory syntetycznej przybrała o tyle re

cającemi się na bębnie nożami i zostaje roztarta na miazgę, 
tracąc swą budowę włóknistą. Teraz następuje ponowne płókanie 
i gotowanie bawełny w drewnianych kadziach, zaopatrzonych 
w mieszadła, poczem po przejściu przez urządzenia, mające na 
celu ostateczne jej oczyszczenie i po odwirowaniu, otrzymuje się 
gotowy wilgotny produkt, zawierający 25—30% wody.

Co się tyczy kamfory (C10HlcO), to przez długi czas znano 
jedynie kamforę naturalną, o trzym ywaną przez destylację z parą

R yc. 159. B ęben h o le n d ra  z nożam i.
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alne formy, ze można było rozpocząć jej produkcję na skalę 
techniczną.

Opatentowano bardzo wiele metod syntezy kamfory, z nich 
jednak zaledwie kilka pozostało w użyciu; we wszystkich obecnie 
stosowanych metodach produktem wyjściowym jest pinen, który 
występuje w ilości 7 0 —90% w olejku terpentynowym.

D ziś  kamfora syntetyczna zupełnie skutecznie konkuruje z na
turalną i nawet jest chętniej używana, gdyż daje większą gwa
rancję czystości i stałości ceny. Głównym odbiorcą kamfory jest 
przem ysł celuloidowy, pochłaniający 66% całego zapotrzebowania, 
reszta rozkłada się w następujący sposób:

do fabrykacji materjałów wybuchowych . . . 10%
do dezynfekcji i celów p o d o b n y c h .........................14%
do przetworów farm aceutycznych .........................10%

Roczna produkcja kamfory syntetycznej wynosi według obli
czeń F. B o r n e m a n n a  2.250 tonn, z czego 80% wyrabiają Niemcy 
a 20% Francja, Szwajcarja  i Włochy razem. Zapotrzebowanie 
na kamforę syntetyczną ciągle 
wzrasta, co w konsekwencji po
woduje wzrost jej produkcji.
Główny dostawca kamfory na 
turalnej — Japonja  — wytwarza 
obecnie około 1800 tonn rocz
nie, przyczem  cyfra ta z roku
na rok m aleje; przed sześciu 
laty wynosiła ona 3800 tonn.1

Mieszanie bawełny kolodjo
nowej z kamforą odbywa się Ryc- 160- Ugn'atarkcaclui°id” ie5zan!a skladnikdw 
w obecności 95% spirytusu, któ
rego dodaje się około l litra na 1 kilogram kamfory. Proces 
mieszania najwygodniej można przeprowadzić w m aszynach, 
zwanych ugniatarkami (ryc. 160). Ugniatarka posiada herm e
tyczne zamknięcie oraz podwójne ściany, pozwalające bądź 
na ogrzewanie ugniatanej m asy  parą, bądź też na chłodzenie 
jej wodą. Wewnątrz ugniatarka zaopatrzona jest w dwa obra
cające się w przeciwnych kierunkach spiralne mieszadła me
talowe. Przez zastosowanie ugniatarek ominięto kłopotliwą 
czynność uprzedniego rozpuszczania kamfory w spirytusie. 
Przed rozpoczęciem ugniatania musi być koniecznie z bawełny

1 F. Bornem ann, Chem . Ztg. 54. Nr. 1 i 2.
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kolodjonowej usunięta woda, co uskutecznia się zapomocą 
suszenia w suszarn i parowej. Jest to najbardziej niebezpieczny 
etap fabrykacji, gdyż sucha bawełna kolodjonowa jest nadzwy
czaj wrażliwa i może bardzo łatwo wybuchnąć. Kamfora przed 
załadowaniem do ugniatarki m usi być dokładnie rozdrobniona 
w m łynkach tarczowych lub innych odpowiednich przyrządach. 
W czasie ugniatania dodaje się, wrazie potrzeby, barwnika oraz 
niewielkich ilości oleju rycynowego lub trójkrezylofosfatu. Ugnia
tanie prowadzi się do czasu otrzymania zupełnie jednolitej m asy. 
O trzym any surowy celuloid zostaje na ciepło (w temp. 80°) prze-

R yc. 161.

tłoczony pod ciśnieniem 300 atm. przez cieniutkie sita miedziane 
dla usunięcia zanieczyszczeń, a następnie poddany walcowaniu 
(przeważnie na ciepło) w celu wypędzenia nadmiaru spiry
tusu.

Zam iast tego ostatniego zabiegu w ostatnich czasach wchodzi 
w użycie przepuszczanie celuloidu przez specjalnie skonstruowane 
koła zębate w aparacie, p racującym  pod zmniejszonem ciśnieniem. 
Po tych operacjach celuloid może jeszcze zawierać do 12% spi
ry tusu  i posiada zwykle mnóstwo drobniutkich pęcherzyków po
wietrza, które wywołują wrażenie, że celuloid jest mętny, f lby  
się tego pozbyć, poddaje się celuloid prasowaniu na prasach  hy-
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draulicznych pod ciśnieniem około 50 atmosfer w podwyższonej 
temperaturze, skąd wychodzi gotowy celuloid w postaci arkuszy 
lub bloków różnej grubości i w tym stanie idzie do dalszej prze
róbki.

S P R A W Y  BIEŻĄCE.
M IC H A Ł  F A R A D A Y .

W roku bieżącym obchodzimy 
podwójną rocznicę jednego z naj
większych uczonych, Michała Fa
radaya. Dnia 22 września upłynęło 
140 lat od chwili urodzenia się 
Faradaya, a równocześnie stule
cie ogłoszenia drukiem najdonio
ślejszych jego badań nad elektrycz
nością. Genjalny ten uczony uro
dził się w Newington w pobliżu 
Londynu jako syn kowala. Prócz 
małego Michała przedmiotem trosk 
jego rodziców było jeszcze dzie
więcioro dzieci. N ic dziwnego więc, 
że nędza stała u wrót życia wiel
kiego badacza i nic nie wróżyło, 
że z ubogiej chaty kowala wyjdzie 
mąż, którego imię zapisane będzie 
na wieki w księdze rozwoju nauk. 
Już w trzynastym roku życia Fa
raday musi sam zarabiać na ży
cie i uzyskuje skromną posadę 
terminatora w introligatorni. Chło
piec styka się tu pierwszy raz 
z książkami i z zapałem oddaje się 
lekturze dzieł wielkich uczonych. 
Zwłaszcza nauki ścisłe wywierają 
na niego niezwykły wpływ. Z praw
dziwą rozkoszą młody Michał 
w chwilach wolnych od zajęć 
przyswaja sobie podstawowe wia
domości z astronomji, fizyki i che- 
mji. Ktoś ze znajomych zaprowa
dził go pewnego dnia na wykład 
znakomitego uczonego sirHumphry 
D avy’ego. Młodzieniec w czasie wy
kładu sporządził sobie notatki, które

następnie przepracował i przesłał 
wraz z starannie wykonanemi ry
sunkami profesorowi D avy’emu, 
załączając równocześnie prośbę
0 ewentualne przyjęcie go w cha
rakterze laboranta. Davy przyjął 
ofertę i otworzył przed młodym  
Faradayem widnokręgi pracy na
ukowej.

Nowy pracownik profesora D a
v y ’ego wykazał się niebawem nad- 
zwyczajnemi zdolnościami, zwła
szcza w układaniu pomysłowych  
doświadczeń. W roli przybocznego 
asystenta D avy’ego Faraday wy
biera się w podróż do Francji
1 Włoch i poznaje osobiście flmpb- 
re’a, Yoltę i innych wielkich uczo
nych swej epoki, a równocześnie 
stale pracuje nad sobą, kształci 
się i mozolną pracą zdobywa nie
zwykłą lekkość stylu, oraz zręcz
ność w ujmowaniu najbardziej za- 
wikłanych problemów. W roku 
1823 młodemu asystentowi udaje 
się skroplić chlor i opracować 
praktyczną metodę skraplania tego 
gazu. W tym samym roku przy
jaciele jego wysuwają jego kandy
daturę na członka Królewskiego 
Towarzystwa. Mimo sprzeciwu za
zdrosnego D avy’ego młody uczony 
przyjęty zostaje do grona tej naj
wyższej naukowej instytucji. Rok 
1831 przynosi Faraday’owi dawno 
spodziewany sukces. Udaje mu się 
wreszcie „zamienić magnetyzm na
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elektryczność“, odkrywa prądy in
dukcyjne i buduje pierwsze maszyny 
elektromagnetyczne. Odtąd rokrocz
nie olśniewa świat nowemi, donio- 
słemi badaniami, rozszerzając znacz
nie ówczesną wiedzę o elektryczno
ści. Zasadniczy pom ysł Faraday’a, 
wielka m yśl, którą on pierwszy 
forsował na terenie nauki, pole
gała na zastąpieniu działania sił 
kosmicznych na odległość przez 
działanie bezpośrednie, czyli „na 
bliskość“, za pośrednictwem eteru 
kosmicznego. W tym celu wielki 
uczony wymyślił tak zwane l in  je  
s i ł ,  rozchodzące się poprzez ośro
dek izolujący. W miarę rozwoju 
badań pojęcie linji sił nabierało 
coraz bardziej na znaczeniu, 
a zczasem stało się podstawą 
dalszych teoryj i niezmiernie uła
twiło zrozumienie zjawisk elektro
magnetycznych. Faraday’owi już 
należy się nieśmiertelna zasługa, 
że przewidział elektromagnetyczną 
naturę światła. Już przed Maxwel- 
lem bowiem w roku 1846 oświad
cza, że prawdopodobnie zjawisko 
promieniowania świetlnego polega 
na drganiach, rozchodzących się 
wzdłuż linji sił.

Badania Faraday’a stały się  
punktem wyjścia późniejszych roz
praw teoretycznych Maxwella oraz 
doświadczeń Hertza; z tych zaś 
dociekań naukowych zrodziły się 
eksperymenty, które zapoczątko
wały rozwój radjotechniki.

Również doniosłe doświadcze
nia Rowlanda z prądami kon- 
wekcyjnemi, oraz Roentgena z prą
dami polaryzacyjnymi, a wreszcie 
i eksperymenty Seemana, stwier
dzające wpływ pola magnetycz
nego na linje widmowe światła, 
wyrosły bezpośrednio z gruntu 
badań i pomysłów faradayowskich.

Wielki Faraday jeszcze za życia 
mógł się cieszyć plonami swej pracy. 
Skromny atoli i wrogi wszelkim  
zewnętrznym honorom i zaszczy
tom, nie przyjmuje ofiarowanego 
mu fotelu przewodniczącego Kró
lewskiego Towarzystwa Nauk, jak 
również nie zgadza się na tytuł 
szlachecki. Żył wśród ustawicznej 
pracy twórczej i w kuźnicy swych 
badań zapomniał o przyjemnościach 
i rozkoszach życia. Zasłużony ten 
uczony umarł dnia 27 sierpnia 
1867 roku.

POSTĘPY I ZDOBYCZE WIEDZY.
P IE R W S Z E  P O T W IE R D Z E N IE  N O W E J  J E O R J I  P Ó L “ E IN STE IN A .

Opublikowana przez Alberta 
Einsteina w r. 1915 ogólna teorja 
względności przewidywała odchy
lenie promienia świetlnego w sil- 
nem polu ciążenia. Promień świetl
ny w polu grawitacyjnem porusza 
się mniej więcej tak, jak ciało ma- 
terjalne, pędzące z prędkością 
300.000 kilometrów na sekundę. 
Z okoliczności tej wynika pewien

„efekt“ einsteinowski, dający się 
stwierdzić w czasie całkowitego 
zaćmienia słońca. Wskutek zasło
nięcia tarczy słonecznej na tle 
firmamentu występują wyraźnie ja
śniejsze gwiazdy. Promienie tych 
gwiazd, które znajdują się w chwili 
zaćmienia w tym samym mniej 
więcej kierunku co słońce, ulegają 
w polu ciążenia naszej gwiazdy
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dziennej lekkiemu odchyleniu, da
jącemu się stwierdzić zapomocą 
bardzo dokładnych pomiarów astro
nomicznych. W iatach  1919 i 1922 
w czasie zaćmień słonecznych od
chylenie takie zostało faktycznie 
stwierdzone, aczkolwiek wartość 
odchylenia różniła się nieco od 
wartości, naprzód obliczonej. W ro- 
ku bieżącym Einstein opublikował 
nową teorję pól, która jest pew
nego rodzaju uogólnieniem ogólnej 
teorji względności. Równocześnie 
ukończono pracę nad wymierze
niem płyt fotograficznych, zdjętych

w czasie zaćmienia słońca w roku 
1929 przez ekspedycję niemiecką 
na Sumatrze. Pomiary te zostały 
wykonane z niesłychaną ścisłością  
i ponownie wykazały istnienie 
efektu einsteinowskiego, przyczem  
najciekawszą była okoliczność, że 
tym razem pomiar odpowiada do
kładnie przewidywaniom ogólnej 
teorji pól. Fakt ten ma ogromne 
znaczenie naukowe, gdyż jest bar
dzo poważnym argumentem, prze
mawiającym za ścisłością nowej 
pracy Einsteina.

/. b.

R O Z P O Z N A W A N IE  C IĄ Ż Y  P R Z Y  P O M O C Y  R E A K C J I CH EM ICZN EJ.

Pod tym tytułem ogłasza E. O. 
Manoiłow (C. R. Soc. Biol. CYI, 
str. 913, 1931) reakcję, która, 
wedle opinji autora, opartej na 
2696 wykonanych próbach, daje 
wynik prawidłowy w 96%  wy
padków.

Sposób wykonania jest bardzo 
prosty: Do 5 — 6 kropli świeżej 
surowicy dodajemy w wyjałowio
nej probówce najpierw 1 — 1‘5 cm i 
wodnego 2%  roztworu diuretyny,1 
następnie 1 kroplę alkoholowego 
0*2% roztworu błękitu nilowego, 
wstrząsając dobrze probówkę po 
dodaniu każdego odczynnika. Od
czyn, który występuje po kilku 
minutach i trwa przez kilka go
dzin, polega na żółtem lub żółto- 
różowąm zabarwieniu płynu, pod
czas gdy odczyn ujemny daje 
barwę niebieską lub niebiesko-ró- 
żową. Błędy (4 —  8% ) spotykał 
autor przy schorzeniach narzą
dów płciowych, jak zapalenie przy
datków, włókniaki oraz w wypad

kach raka, i to nawet u mężczyzn. 
Brak odczynu mimo istniejącej 
ciąży spotyka się u kobiet gorącz
kujących.

Hutor nie podaje niestety rze
czy najważniejszej z praktycznego 
punktu widzenia, a mianowicie, 
w którym tygodniu ciąży zaczyna 
występować jego odczyn. Gdyby 
można było w tak prosty sposób  
rozpoznać ciążę wczesną, to od
czyn ten, jako prostszy i prędzej 
dający wynik, górowałby nad sto
sowaną obecnie metodą /isch h ei-  
ma-Zondeka, polegającą na wstrzy
kiwaniu młodym myszom moczu 
pacjentki i na badaniu zmian, za
chodzących w ciągu kilku dni 
w organach płciowych zwierzę
cia.

Istotę odczynu odnosi Manoiłow  
do zmiany oddziaływania w kie
runku zasadowym pod wpływem  
diuretyny. Błękit nilowy zmienia 
bowiem w oddziaływaniu zasado- 
wem barwę swą na poziomkowo-

1 D iuretyna (Theobrom inum  natriosa licylicum ) jest zw iązk iem  syntetycznym , 
słu ży  jako lek  m oczopędny. Jej ciało m acierzyste, teobrom ina (dw um etyloksan- 
tyna), znajduje się  w kakao.

24
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różową. Różnica między surowicą 
krwi kobiety ciężarnej a nieciężar- 
nej polegałaby wtedy na zmniej

szeniu zdolności zobojętniania za
sad podczas ciąży.1

B A D A N IA  O B R U C Z E W A  W  D O R Z E C Z U  K O Ł Y M Y .

Sergjusz Obruczew, młody a zna
ny z odkrycia gór Czerskiego ge
olog rosyjski, pracował w latach 
1 9 2 9 —30 z ramienia leningradz- 
kiej Akademji na wschód od ob
szaru swych badań z r. 1926. 
W ciągu tego czasu przebył on ze 
swoją wyprawą około 6000 km  
między Jakuckiem a Niżnie Kołym- 
skiem już to konno, już też łodziami, 
czy renami. Badania jego skupiły 
się wzdłuż rzeki Kołymy i na 
wschód od niej w dorzeczu jej 
dopływu Omołonu. Obszar ten był 
dotąd nawet tubylcom prawie zu
pełnie nieznany.

Rezultatem prac tej wyprawy, 
łącznie z rezultatami wyprawy 
z 1926 r. nad Indygirką, jest na
stępujący schemat orograficzny 
wnętrza łuku wierchojańskiego. 
Tworzą je mianowicie równolegle 
do owego łuku systemy górskie 
i równoległe pasy wyżynnych a pła

skich obniżeń. Na północ więc od 
łuku wierchojańskiego ciągnie się 
obniżenie Ojmekonu, dalej pasmo 
górskie Tas-Kystabit, dalej pła
skowyż Nery, następnie góry Czer
skiego, najpotężniejszy obszarem  
i w ysokością system górski we 
wnętrzu łuku. Dalej rozciąga się 
płaskowyż jukagirski, a wreszcie 
pasmo górskie Gidan, sięgające na 
północnym wschodzie aż do spły
wu Kołymy i Omołonu. Ten sche
mat orograficzny zastępuje nam 
dawniejszy pogląd, wedle którego 
wnętrze łuku wierchojańskiego wy
pełniały promienisto pasma, roz
chodzące się z węzła górskiego, 
położonego na północ od Ochocka.

Główną zdobyczą ostatniej wy
prawy jest więc stwierdzenie, że 
jednostki orograficzne, obserwo
wane w r. 1926 nad Indygirką, 
znajdująswe odpowiedniki na w scho
dzie, w całem dorzeczu Kołymy. /w .

G E O L O G IC Z N E  B A D A N IA  L. K O C H 'A  N A D  G R E N L A N D J Ą .

Duńczyk Lauge Koch pracuje 
od 1916 r., z małemi tylko prze
rwami, na dalekiej północy. Ponie
waż Grenlandja leży pomiędzy 
Europą i Ameryką Północną, prze
to zbadanie tej wyspy będzie miało 
duże znaczenie dla zrozumienia 
międzykontynentalnych związków 
geologicznych.

Podczas swego kilkunastoletnie
go pobytu na Grenlandji stwierdził 
L. Koch, że wnętrze wyspy, po

kryte lodem, prawdopodobnie zbu
dowane jest tylko z utworów przed- 
kambryjskich. Skały osadowe ogra
niczają się do obszarów brzeżnych. 
Grenlandja pod względem tekto
nicznym jest częścią Ameryki Pół
nocnej, związana z nią na północy  
geosynkliną Franklina, od wschodu  
geosynkliną wschodnio-grenlandz- 
ką. Wyspa, wysoko wznosząca się 
ponad poziom .m orza, rzadko ule
gała transgresjom morskim. Stąd

1 M anoiłow wyraża się  n ieściśle , p iszą c  o m niejszej lub w iększej kw asow ości 
krwi. W ytłum aczenie, na czem  polega różn ica  m iędzy jednem  a drugiem  uję
ciem , znajdzie czyteln ik  w artykule W. M ozołow skiego  o stężen iu  jonów w odoro
w ych. (Por. „Przyroda i T echnika“, rok Y , str. 353 i 411).
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uważać należy ją za część skła
dową tarczy kanadyjskiej.

Fizjograficznie i strukturalnie 
rozpada się Grenlandja na dwie 
części; większą północną i mniej
szą południową. Mniej więcej na 
szerokości 70° północnej rozdziela 
te dwie wysokie płyty, o nachyle
niu ku północy, poprzeczna depre
sja równoleżnikowa. Sama geneza 
i czas powstania depresji nie są 
jeszcze dostatecznie wyjaśnione.

Najstarsze ruchy górotwórcze 
na Grenlandji należą do fałdowań 
kaledońskich. Sformowane zostały  
wtedy krawędzie: północna, za
chodnia i wschodnia. Najsilniejsze 
fałdowanie odbyło się na w scho
dzie. Obszar ten uległ wspólnym  
ruchom tektonicznym wraz z Nor- 
wegją i Szkocją. Orogenezę kale- 
dońską charakteryzuje występowa
nie granitów w formie intruzji w li- 
njach o kierunku południkowym.

Jak wynika z badań Koch’a, 
na Grenlandji zalegają czerwone 
sedymenty z górnego proterozo- 
icum, dewonu, permu i triasu. 
Są to utwory lądowe, pokrewne 
identycznym formacjom Ameryki 
Północnej i zachodniej Europy. 
Charakter bogatej flory, znacho- 
dzonej przez Koch’a często we 
wschodniej Grenlandji wśród utwo
rów dewońskich i młodszych, wska
zują na łagodny klimat tych cza
sów. Za łagodniejszym i bardziej 
wilgotnym klimatem Grenlandji 
w poprzednich perjodach przema
wia fakt, że w sylurze, dewonie 
i dolnym karbonie morze arktyczne 
obfitowało w korale, jura wykazuje 
amonity o średnicy 80 cm. Na 
tym obszarze mamy też węgle kre
dowego wieku, nadające się do eks
ploatacji w zachodniej Grenlandji 
i dewońskie węgle na Szpicbergu. 
W nosić stąd należy, że okres we

getacyjny musiał być wtedy bujny, 
z długiemi dniami i wysoką tem
peraturą, co umożliwiało rozwój 
lasów, w skład których wchodziły 
drzewa dużych rozmiarów.

Basen morski między Grenlan- 
dją i Norwegją nazwany został 
przez De Geera morzem Skandyj- 
skiem. De Geer sądzi, że morze 
to powstało we wczesnem kenozo- 
ikum. Koch natomiast przesuwa 
jego powstanie na wczesny perm. 
Posuwając się ku wschodowi od 
wschodnich wybrzeży Grenlandji 
natrafiamy na coraz młodsze utwo
ry. Wpierw spotykamy granity, na
stępnie osady dewońskie, które 
pokrywają granity, wreszcie osady 
dewońskie, zkolei zakryte utwora
mi węglowemi. Inaczej mówiąc, 
pokaledońskie formacje zalegają na 
wschód od geantykliny krawędzi 
wschodniej Grenlandji. Między 
geantykliną grenlandzką i skandy
nawską rozwijała się szeroka i głę
boka zapadłość i to był początek 
morza Skandyjskiego. W środko
wym permie nastąpiły blokowe 
translokacje, które obniżyły za
chodnią połać morza Skandyjskie
go. Na dzisiejszym obszarze Gren
landji powstały zatoki morskie, 
które łączyły się z morzem po
przez wschodnią Grenlandję, a wktó- 
rych to zatokach złożone zostały  
osady jurajskie i dolno-kredowe. 
W kredzie, podczas ruchów, które 
objęły cały nasz glob, morze Ark
tyczne i Skandyjskie zostało silnie 
pogłębione, a w ten sposób pewne 
parlje wydostały się ponad po
wierzchnię wody. Proces ten trwał 
do yczesnego kenozoikum, z rów
noczesnym wylewem law bazalto
wych w pólnocno-zach. Europie, 
Islandji i Grenlandji. Nakoniec 
w późniejszem kenozoikum, pod
czas trzeciorzędowych fałdowań,
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zerwane zostało połączenie pomo- dzisiejszej, znacznej w ysokościpo-
stowe Norwegji z Islandją, a pla- nad poziomem morza.
teau grenlandzkie znalazło się na M.

A R K T Y C Z N Y  L O T  Z E PPE LIN A .

Niemiecki sterowiec „Graf Zep
pelin“ wystartował dnia 24 lipca 
b. r. z Friedrichshafen do zapo
wiadanego oddawna lotu arktycz- 
nego nad kraj Franciszka Józefa, 
Ziemię Północną, wyspy Nowosy- 
beryjskie i półwysep Tajmir. Prócz 
załogi z dr. Eckenerem na czele 
brali udział w locie uczeni nie
mieccy, sowieccy, szwedzcy, oraz 
Amerykanie. Na czele zespołu na
ukowego stał prof. Samojłowicz 
z Leningradu, znany chlubnie ze 
swych dotychczasowych poszuki
wań na morzu Arktycznem. Za
daniem wyprawy było przede- 
wszystkiem zdjęcie lotnicze kraju 
Franciszka Józefą, Ziemi Północ
nej, wysp Nowosyberyjskich oraz 
prześledzenie mało znanego szelfu 
północno-azjatyckiego, gdzie ist
nieje jeszcze m ożliwość znalezienia 
nieznanych dotąd wysp. Nadto 
spenetrować miano północną część  
półwyspu Tajmir z mało znanemi 
górami Byrranga.

Program ten nie został w ca
łości wykonany, ponieważ stero
wiec nie osiągnął przewidzianej 
szybkości, a zdjęcia kraju Fran
ciszka Józefa zadużo czasu za
brały. Odpadł mianowicie lot z nad

Ziemi Północnej nad wyspy Nowo- 
syberyjskie. Rezultaty lotu tego 
przedstawiają się, jeśli chodzi o roz
mieszczenie lądu i morza i szcze
góły orograficzne, w sposób nastę
pujący: 1. Zdjęcie lotnicze kraju 
Franciszka’ Józefa, które poważ
nie zmieniło mapę tego archipe
lagu. 2. Stwierdzenie, że Ziemia 
Północna składa się z dwóch od
rębnych wysp, i ustalenie ich brze
gów. 3. Prześledzenie gór Byr
ranga i stwierdzenie ich rozciąg
łości i wysokości. 4. Szereg po
mniejszych obserwacyj na reszcie 
drogi nad kontynentem azjatyckim  
co do hydrografji i pasm gór
skich. Wpobliżu wyspy Hookera 
w kraju Franciszka Józefa wymie
nił „Graf Zeppelin“ pocztę z pra
cującym tam sowieckim lodołama- 
czem „Małygin“. Powrót do Fried
richshafen nastąpił 31 lipca.

Wyprawa sterowca „Graf Zep
pelin“ przyniosła poza tern szereg 
obserwacyj naukowych z różnych 
dziedzin. Wykazała ona jeszcze 
raz zalety eksploracyj lotniczych  
a, choć nie przeprowadzona w ca
łości, popchnęła o dobry krok 
naprzód znajomość tej części mo
rza Arktycznego. iw .

N O W A  M E T O D A  R E P R O D U K C J I K A R T O G R A F IC Z N E J.

Jak wiadomo, do wydrukowania 
wielobarwnej mapy potrzebujemy 
tylu płyt barwnych, ile kolorów  
mapa posiada. Płyty te przygoto
wujemy sposobem  litograficznym, 
rysując rysunek danego koloru 
tłustym tuszem litograficznym na 
płycie cynkowej. Celem oszczędze
nia ilości płyt barwnych stosu

jemy kolory składane, oraz t. zw. 
rastry, t. j. kreskowanie w danym 
kolorze, które nam daje ton słab
szy, niż pełny kolor.

W Instytucie Kartograficznym im. 
E. Romera we Lwowie została wy
naleziona przez inż. W. Romera 
metoda przygotowania płyt kolo
rowych nie drogą litograficzną,



powyżej opisaną, ale oparta na za- paratem światłoczułym. Po wywo- 
sadach fotomechanicznych. Nosi łaniu i utrwaleniu tego obrazu na 
ona nazwę k a r t o c h r o m j i .  O- blasze możemy już z niej druko- 
pisana jest ona w „Przeglądzie wać. Używamy do tego rastrów 
Kartograficznym“ nr. 35 z b. r. punktowych, linjowych i krzyżo- 
Z powodu większej precyzji spo- wych.
sobów fotomechanicznych można Metoda ta jest uzupełniona przez
przy niej uzyskać znacznie więcej nowy sposób kopjowania, który
(5— 7) niż dotychczas tonów ra- pozwala na łączenie negatywów
strowych, wyraźnie się od siebie fotograficznych ze sobą. Przy po-
różniących i dających się dobrze m ocy tego sposobu możemy uzy-
drukować. skać negatyw mapy, złożonej z wy-

Wszystkie te tony rastrowe cinków innych map, dla których 
otrzymuje się na kliszach fotogra- posiadamy negatywy fotograficzne, 
ficznych o niskiej czułości przy Możemy nadto łączyć negatywy 
pom ocy kopjowania. Chcąc np. rastrowe z negatywami linearnemi,' 
przygotować płytę do druku ko- które mają być drukowane w tym 
loru niebieskiego mapy, oznacza- samym kolorze, 
jącego morza różnej głębokości, Jak widzimy, kartochromja sta-
sporządzamy najpierw na filmie nowi uzupełnienie stosowanych do- 
cełułoidowym, rozpiętym na ramie tychczas w kartografji sposobów  
metalowej, t. zw. ślepą odbitkę ry- reprodukcji tak, że obecnie wszel- 
sunku czarnego mapy w blado- kie zagadnienia reprodukcji karto- 
błękitnym kolorze. Następnie za- graficznej mogą być rozwiązane 
krywamy na celuloidzie różem wyłącznie przy pom ocy ekonomicz- 
indyjskim wszystkie powierzchnie, niejszych i precyzyjniejszych spo- 
które na gotowej mapie mają otrzy- sobów fotomechanicznych, bez spo- 
mać najciemniejszy ton (najgłęb- sobów litograficznych, 
sze morza), umieszczamy celuloid Najważniejszą zaletą kartochro-
w ramie do kopjowania i kopju- mji jest oczywiście oszczędność
jemy raster z oryginalnej szyby na druku, gdyż ta sama mapa
rastrowej na płytę fotograficzną, może być wykonana znacznie
Po skopjowaniu zakrywamy na mniejszą ilością kolorów. Oszczęd-
celuloidzie następny, jaśniejszy ton ność ta, jak wykazują dotychcza-
tegoż koloru niebieskiego i ponow- sowe doświadczenia Instytutu Kar
nie kopjujemy raster. Powtarzamy tograficznego im. E. Romera, wy
to tylokrotnie, ile tonów chcemy nosi 30 —  50%  kosztów druku,
uzyskać. Skończywszy kopjowanie Szereg map, jak np. Tatry T. Zwo-
wywołujemy kliszę fotograficzną lińskiego, oraz Mały Atlas Geo-
i po wysuszeniu kopjujemy na graficzny E. Romera, został wy-
blachę cynkową, powleczoną pre- konany tą metodą.

P U N K T  Z W R O T N Y  W  K O M U N IK A C J I P O W IE TR Z N E J.

Od każdego aparatu lotniczego, ciał, 2) ażeby koszt podróży takim
służącego do podtrzymywania ko- aparatem był niewielki, 3) ażeby
munikacji między dwoma znacznie bezpieczeństwo transportu było
od siebie oddalonemi miejscami, maksymalne i 4) ażeby taki apa-
wymagamy: 1) ażeby dobrze le- rat mógł pokonywać bez lądowań
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R yc. 162. „Jurno 4W, p ie rw szy  p ła tow iec, w yposażony  w s iln ik  ro p n y  D iesla .

jak największą przestrzeń, gdyż 
przez każde lądowanie pośrednie 
traci się nietylko na czasie, ale 
także na pieniądzach.

Dotychczas używano powszech
nie w aeroplanach silników benzyno
wych. Mieszankę benzyny i powie
trza, przygotowaną w t. zw. gaźniku 
albo karburatorze, zapalano w cylin
drach elektrycznie zapomocą t. zw. 
świec, przyczem prądu elektrycz
nego dostarczał t. zw. magnet. 
Otóż jeżeli idzie o cenę materja- 
łów popędowych, to benzyna jest 
dziś rzeczą dość drogą. Ponieważ 
temperatura zapalności benzyny wy
nosi 25° C, niebezpieczeństwo za
palenia się benzyny zewnątrz cy
lindrów, czyto w samym zbiorniku, 
czyto wskutek ewentualnego krót
kiego spięcia przewodów elektrycz
nych, czyto wskutek wysokiej tem
peratury gazów zużytych, ucho
dzących rurami wydechowemi z cy
lindrów, jest duże. Przestrżeń, którą 
płatowiec może odbyć bez lądo
wania, jest z jednej strony zależna 
od ilości benzyny, jaką dany apa
rat może zabrać ze sobą, z dru
giej zaś strony od stopnia wyzy
skania energji benzyny dla wyko
nania pracy.

Z powyższego widzimy, że ko
munikacja powietrzna płatowcami 
może się stać rentowniejszą, jeżeli:
1) użyjemy materjałów popędowych 
znacznie tańszych od benzyny,
2) zwiększymy bezpieczeństwo lotu 
przez używanie środków popędo
wych trudniej zapalnych od ben
zyny, gdyż wtedy zwiększymy fre
kwencję latających i 3) zamiast 
benzyny użyjemy do poruszania 
silnika materjałów, których ener- 
gję możemy lepiej zużytkować do 
wykonywania pracy, gdyż wtedy 
będziemy mogli latać na dłuższych 
przestrzeniach bez przymusu lądo
wania.

Wszystkie wymienione tutaj za
lety (tańszy środek popędowy, bez
pieczniejszy, lepsze wyzyskanie 
energji środka popędowego) po
siada silnik ropny Diesla. Wiemy, 
że ciężka ropa jest znacznie tań
sza od lekkiej benzyny. Bezpie
czeństwo lotu przy użyciu silnika 
ropnego Diesla jest nieporównanie 
większe od bezpieczeństwa lotu 
przy użyciu silnika benzynowego. 
Punkt zapalności ropy leży powy
żej 80° C, czyli m ożliwość zapa
lenia się poza cylindrem jest pra
wie wykluczona. Oprócz tego w sil
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niku ropnym Diesla nie potrzebu
jemy ani t. zw. świec (których 
zanieczyszczenie jest tak często 
powodem defektów silników ben
zynowych!), ani też magnetu, wy- 
twarzającęgo prąd elektryczny (t. zn. 
że m ożliwość krótkich spięć wy
kluczona 1), gdyż mieszanka ropy 
i powietrza zapala się w cylindrze 
nie elektrycznie, lecz wyłącznie 
przez zgęszczenie powietrza, które 
właśnie wskutek tego zgęszczenia 
otrzymuje w cylindrze bardzo wy
soką temperaturę. Tak samo tem
peratura gazów, uchodzących z cy
lindrów silnika ropnego, jest niższa 
od temperatury gazów zużytych, 
uchodzących z cylindrów silnika 
benzynowego. Otóż używając ropy 
w silnikach lotniczych, zwiększamy 
także znacznie bezpieczeństwo trans
portu. file  także wyzyskanie ener
gji ropy do wykonania pracy, t. j. 
do pędzenia silnika, jest większe, 
aniżeli wyzyskanie energji benzyny, 
co jest równoznaczne z tern, że 
z zapasem ropy możemy lecieć bez 
lądowania dalej, aniżeli z tak samo 
ciężkim zapasem benzyny.

flżeby nie być gołosłownym, 
podam kilka cyfr. Otóż wskutek 
używania ropy zamiast benzyny

M E T A L O W E

Postęp techniki zaczyna coraz 
częściej manifestować swój wpływ 
w dziedzinie twórczości muzycznej, 
która zdawałoby się najbardziej 
jest obcą i niedostępną dla wszel
kich zakusów ze strony adeptów 
/trćhimeda i Edisona. Wynalazcy 
zainteresowali się ostatnio zagad
nieniem skrzypiec, tego czcigod
nego instrumentu muzycznego, któ
ry w obecnej formie przetrwał nie
mal bez zmian od czasów śred
niowiecza aż do dnia dzisiejszego. 
Jest rzeczą wiadomą, że skrzypce

w silnikach lotniczych zaoszczę
dzamy 65%  wydatków na mate- 
rjał popędowy. Przez używanie 
w silniku Diesla ropy zwiększamy 
znacznie bezpieczeństwo lotu, gdyż 
conajmniej 40%  wszystkich de
fektów silników benzynowych sta
nowią wypadki lotnicze właśnie 
wskutek używania benzyny jako 
materjału popędowego. Odległość 
zaś, którą może odbyć bez lądo
wania aeroplan, wyposażony w sil
nik ropny Diesla, zwiększa się 
wskutek lepszego wyzyskania ener
gji ropy w porównaniu z odległo
ścią, którą odbywa bez lądowania 
płatowiec, wyposażony w silnik 
benzynowy, co najmniej o 35% .

Z powyższego widzimy, że wpro
wadzenie do komunikacji lotniczej 
silników ropnych D iesla trzeba 
uważać za punkt zwrotny w histo- 
rji komunikacji lotniczej. Takim 
dniem epokowym dla historji lot
nictwa był dzień 22 kwietnia 
1931 r., w którym to dniu nie
miecka fabryka płatowców prof. 
Junkersa oddała do dyspozycji pu
bliczności nową maszynę „Jurno 4 “, 
wyposażoną tym razem w silnik 
ropny Diesla.

a. ł.

S K R Z Y P C E .

są bardzo wrażliwe na zmianę 
temperatury, jak również na zmianę 
wilgotności powietrza. Przy nieod
powiedniej pogodzie skrzypce zmie
niają ton. Czasem zdarza się, iż 
po odegraniu krótkiego utworu mu
zycznego artysta stwierdza ogólne 
obniżenie wysokości tonów wsku
tek zmiany długości strun. Niedo
godności te wynikają po większej 
części z faktu, iż materjał strun 
i samej skrzyni skrzypiec jest 
różny. Najprostszem rozwiązaniem  
sprawy byłyby więc skrzypce me
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talowe. Takie właśnie skrzypce 
opuściły ostatnio laboratorjum  
techniczne wynalazcy Wagnera.

Nowy instrument muzyczny wy
glądem nie różni się od zwykłych 
skrzypiec i sporządzony jest z po
srebrzanej blachy miedzianej. Je
śli opatrzymy skrzypce Wagnera 
w struny metalowe, znikają wszel

kie objawy zależności od warun
ków atmosferycznych.

Jedyną ujemną właściwością  
nowych skrzypiec jest ich wyjąt
kowo głośne brzmienie oraz, dla 
ucha znawcy, nieco metaliczny 
dźwięk. Z tego to powodu nazwa
no skrzypce te s k r z y p a c m i  
j a z z b a n d o w e m i .

K O L E J  N A  G U M O W Y C H  K O Ł A C H

Sto lat temu, kiedy koleje że
lazne przechodziły pierwszy etap 
rozwoju, często budowano lokomo
tywy z kołami zębatemi. Czyniono 
to z tego powodu, ponieważ loko
motywy ówczesnej konstrukcji były 
stosunkowo lekkie i wobec tego 
tarcie kół o szyny było małe. 
D ość często zdarzało się, że koła 
maszyny poruszały się w tempie 
bardzo prędkiem, a jednak wehikuł 
nie ruszał z miejsca. Wypadek ten 
zresztą i obecnie sprawia maszy
nistom niekiedy trudności. Zagad
nienie zasadnicze wymaga więc 
podwyższenia siły tarcia. Daje się 
to uzyskać również bez stosowa
nia kół zębatych, najlepiej zapo-

mocą — gumowych obręczy. 
Wprawdzie brzmi to jak para
doks, jednak faktem jest, że fran
cuscy inżynierowie zaopatrzyli lo
komotywy na jednej z linij orle
ańskich w obręcze kauczukowe 
firmy Michelin. Obręcze te po
dobne są do sam ochodowych, i jak 
one, posiadają poprzeczne wcięcia. 
W zastosowaniu praktycznem lo 
komotywy na gumach odniosły 
pełen sukces. Niezwykły ten w y
nalazek spowoduje bardziej ekono
miczne zużywanie się części stalo
wego rumaka i w dodatku um oż
liwi korzystanie z lżejszych ma
szyn na mniejszych linjach kole
jowych. b. f.

RZECZY CIEKAWE.
Zboże w  krajach trop ikal

n ych . Badania kalifornijskiego S tan
ford U n iversity  wykazały, że kraje tro
pikalne, zam ieszkałe przez 220 miljo- 
nów ludzi, spożyw ają rocznie zaledw ie  
65'6 m iljonów buszli (po 34 1.) zboża  
rocznie, co równa się  3/s konsum cji 
N iem iec, stojących w Europie na czw ar- 
tem  m iejscu co do sp ożycia  zboża, po 
W ielkiej Brytanji, Francji i Italji.

Brazylja jest krajem m iędzyzw rotni- 
kow ym , który w sum ie spożyw a naj
w ięcej zboża, bo 28 ’7 m iljonów buszli, 
co czyn i 44°/o ogółu sp ożycia .

Powodem  małej konsum cji zboża, 
a w ięc przedew szystkiem  chleba, w tro
pikalnych krajach jest n iety le n iechęć  
tubylców  do tego rodzaju pożyw ienia, 
ile w ysoki koszt sprow adzanego pro
duktu. K  jednak kraje te w niektórych  
regjonach nadają się  zupełnie dobrze  
pod uprawę zbóż. Sp ożycie  na głowę  
w B razylji w ynosi zaledw ie 3  364 funta 
(po 450 g ) rocznie, najw iększe za ś na 
zam erykanizow anych w yspach H awai, 
gdzie osiąga  w ysok ość  65'6 f. Mimo 
tych w ybitnych różnic, sp o ży c ie  tu jest 
jeszcze  nieporównanie n iższe, niż n. p.
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we Francji, gdzie w ynosi 373 i. na 
głow ę rocznie.

O becna św iatowa produkcja zbóż 
jest ocen iona na 1.100 m iljonów q rocz
nie, a wedle końcow ego orzeczen ia  cy-r 
tow anych badań m ogłaby w zróść do 
2 miljarddw z chwilą spopularyzow ania  
chleba jako podstaw y pożyw ienia wśród  
całej ludzkości.

Św iatow a produkcja herba
ty . K onsum cja herbaty w św iecie  
w zrasta n ieustannie, przekroczyła  833 
m iljonów Iuntów angielskich  (po 450 g)  
w  r. 1927, zaś 902 m iljony f. ang. 
w roku 1929. R ów nolegle i produkcja 
w  przytaczanych latach w zrosła z 869 
miljonów f. na 945 m iljonów I., w czem  
nie są uw zględnione Chiny ze sw ą  
100-m iljonową produkcją.

N a ow e 945 m iljonów f. ang. zbio
rów herbaty w r. 1929 składają się :
Indje angielsk ie . . . .  423 milj. !.
C e j l o n ................................ 251 „
Jawa i Sum atra . . . .  159 „ „
Inne k r a j e .......................... 112 „ „

945 milj. I.
Farby, zabezp ieczające ż e 

lazo i sta l od rdzew ien ia . O chrona  
żelaza lub stali od rdzew ienia jest za 
gadnien iem  bardzo ważnem . Z abezpie
czen ie  od rdzy któregokolw iek z tych  
m etali jest to uniknięcie utraty częśc i  
m aszyny, zw ięk szen ie  d ługotrw ałości tej 
częśc i, a często  nawet un iknięcie po
w ażnego wypadku.

P ow staw anie na pow ierzchni żelaza  
czy  też stali rdzy jest spow odow ane  
działaniem  pow ietrza w ilgotnego, kwa
sów  i t. d. Poniew aż każda m aszyna  
pracuje na pow ietrzu, a zatem  jest nara
żona ciągle na jego działanie, przeto 
w norm alnych warunkach rdzewienia  
uniknąć n ie m ożna. Rdza, która pojawia 
się  początkow o tylko na pow ierzchni, 
zaczyna następnie tw orzyć się  coraz  
głębiej, psując pow ierzchnię i zm ienia
jąc w ytrzym ałość  materjału. Szybk ość  
pow staw ania rdzy na pow ierzchni jest

bardzo różna i za leży  od warunków  
zew nętrznych, oraz od składu chem icz
nego metalu.

Najw ażniejszym  czynnikiem , w yw ołu
jącym  pow stawanie rdzy, jest w ilgoć, za 
warta w powietrzu, a także i só l m or
ska. D latego też na statkach zastępuje  
się  często  żelazo lub stal m iedzią, która 
est mniej wrażliwa na działanie pow ie

trza m orskiego. Poza tem m iedź utlenia  
się  wolniej i bardziej pow ierzchownie. 
W ażnym  czynnikiem  przy rdzewieniu  
jest również kształt przedm iotu, oraz 
jakość jego pow ierzchni. Pow ierzchnie  
pokryte skazam i, szybciej będą rdze
w iały, niż pow ierzchnie gładkie.

Jedynym , jak d otychczas, sposobem  
zabezp ieczen ia  pow ierzchni żelaza lub 
stali przed rdzew ieniem  jest pokrywanie  
jej warstw ą ciała opornego na rdzew ie
nie. Jednym  z takich ciał jest farba. 
W edług „M echanika“ podajem y tu skład 
farb i sposoby m alowania m etali w celu  
zabezp ieczen ia  ich przed utlenianiem  
się. Farb używ anych do tego celu jest 
bardzo wiele. C zęsto sm aruje się  kon
strukcje żelazne sm ołą ziem ną lub sm o- 
łow cem . Ciała te mają jednak tę wadę, 
że pod działaniem  słońca  pękają i od
padają kawałkami, pozostaw iając na po
wierzchni metalu m iejsca, pozbaw ione  
zabezpieczenia. Pękanie to zachodzi 
prawdopodobnie na skutek rozszerzania  
się  metalu, pokrytego tem ciałem.

N ajodpow iedniejszem i środkam i do 
powlekania pow ierzchni m etalu są  farby 
olejne. Skład farb olejnych jest nastę
pujący: 1) olej (zw ykle lniany), 2) barw
nik, 3) składnik, pow odujący szybkie  
w ysychanie farby po nam alowaniu, 
4) składnik szybko ulatniający się , który 
podczas m alowania rozrzedza farbę a n a 
stępnie ulatnia s ię . N ajczęściej sk ładni
kiem  tym  jest terpentyna.

O lej ln iany  przy zetknięciu się  z po
wietrzem  tworzy jakgdyby skórę, która 
jednakże przepuszcza w ilgoć. W skutek  
tego nie m ożna używ ać czystego  oleju
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ln ianego do pokryw ania m etali, gdy cho
dzi nam o zabezp ieczen ie  ich pow ierzchni 
przed rdzew ieniem . O lej lniany prze
gotow any ma jednak tę przew agę nad 
innem i, źe  szybko schnie, szczególn iej, 
gdy ogrzew anie odbyw ało się  w obecno
śc i soli ołowiu. Te sam e zalety posiadają  
oleje stare.

B arw nik, który jest ciałem , nadającem  
kolor farbie, jest jednocześn ie  tym  czy n 
nikiem , który czyn i powłokę utworzoną  
z oleju ln ianego, nieprzepuszczalną dla 
w ilgoci. N ajw ięcej znanym  barwnikiem  
jest tlenek ołow iu (minja). P oza  tern 
używ a się  jako barwników: tlenku że 
laza, tlenku aluminjum, grafitu i t. d. 
Szczegó łow o  om ów im y te barwniki w in- 
nem  m iejscu .

Środek osuszający, który powoduje 
szybk ie  stw ardnienie oleju, jest zw ykle  
w postaci płynnej. G łów nym  jego sk ład
nikiem  jest ołów  lub m angan, np. rata- 
fja. Ratafję otrzym uje się  z żyw icy przez  
dodanie do niej w ilości 10°/o dwutlenku  
m anganu. D w utlenek ten należy doda
w ać do roztopionej żyw icy  m ałem i ilo 
ściam i, m ieszając ją podczas tego. Je
żeli jako barwnika używ am y minji, zb y
teczne jest dodaw anie wtedy jakiegoś 
środka osu szającego , gdyż sam a minja 
przyczynia się  już do szybk iego w y sy 
chania farby.

Przedew szystkiem  dobra farba m usi 
b yć cdporna na działanie w ilgoci, de
szczu , wiatru, a także zm iany w e
wnętrzne, które m ogą zachodzić w po
krytym  przez nią m etalu.

Czynnikiem , pow odującym  odporność  
farby na działania zew nętrzne, jest prze
dew szystk iem  barwnik. Barwnik odp o
wiedni pozwala m ałą ilością  farby po
w lec dużą pow ierzchnię m etalu, zach o
wując przytem  nieprzenikliw ość takiej 
powłoki. Barwnik m usi być taki, aby  
nie w chodził w reakcję z m etalem , który 
pokryw a. N ajlepszym  pod tym  w zg lę
dem  barwnikiem  jest minja. Barwniki 
takie, które działają na m etal, nie na

dają się  do m alowania. Takim barwni
kiem jest, m iędzy innem i, węglan o ło 
wiu. Przy zetknięciu z  żelazem  węglan  
ołow iu zm ienia swój charakter i zaczyna  
działać n iszcząco  na stw ardniały olej 
lniany, pow odując pękanie utworzonej 
z n iego powłoki.

Z ale ty  i w a d y  m inji. Minja jako barw
nik m a wielkie za lety; przyczynia  się  
bowiem  do wielkiej e lastyczności warstw y  
farby, czyn i ją nieprzepuszczalną dla 
w ilgoci, a także zw iększa jej trwałość. 
Z alety te posiada minja tylko wtedy, 
gd y  dodawana jest do farby w stan ie  
zupełnie czystym .

B ardzo ważną wadą minji jest jej 
trujące działanie na organizm  ludzki, 
które ujawnia się  przedew szystk iem  w fa
brykach, trudniących się  jej wyrobem .

P ospolicie  minją nazyw a się  nie sam  
barwnik, lecz  już gotow ą farbę, która 
jako barwnik zawiera tlenek ołowiu, dzięki 
czem u m a kolor czerw ony.

Tlenek cynku. Zam iast minji m ożna  
używ ać jako barwników innych ciał, 
jak tlenki cynku, tlenki żelaza, tlenki 
glinu, grafit, oraz różne m ieszaniny. 
B iel cynkow a jest to czy sty  tlenek cynku. 
Barwnik szary powstaje przez zm iesza 
n ie czy steg o  tlenku cynku z cynkiem  
m etalicznym . Farba cynkow a jest bar
dzo dobrym  środkiem , chroniącym  że
lazo od rdzy, i z tego pow odu niektóre  
fabryki parow ozów  używają bardzo czę 
sto do pokryw ania kotłów  farby cynko
wej. P oniew aż szary cynk jest lżejszy , 
niż minja, przeto farba szara (cynkow a) 
kosztuje taniej niż farba czerw ona (minja).

Jednym  kilogram em  farby szarej p o 
kryto dwa razy  w iększą pow ierzchnię, 
niż taką sam ą ilością  farby czerw onej, 
przyczem  obie pow ierzchnie zabezpie
czone były  w jednakow ym  stopniu. S to 
sunek kosztów  pokrycia 1 m 5 pow ierzchni 
farbą szarą i czerw oną, w ynosił przy
tem  7 : 1 8 .  C zyli koszt farby był przeszło  
2'5 razy m niejszy, niż farby czerw onej. 
I dlatego w wielu wypiadkach tam, gdzie
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dawniej używ ano minji, obecnie używa  
się  farby cynkowej.

Tlenek że laza . Związek ten z do
m ieszką gliny i wapna stanow i bardzo 
dobry barwnik. M iędzynarodow a k o 
m isja do badania farb do m alowania  
m etali podafa sposób przyrządzenia farby 
żelaznej. Sposób  ten, przetłum aczony  
dosłow nie,brzm i: „Farba do m alowania  
tw orzy się  z podtlenku żelaza, rozpu
szczo n eg o  w ugotow anym  oleju lnianym . 
G otowanie oleju ln ianego m usi się od
byw ać w  obecności pewnej ilości glejty  
lub nadtlenku m anganu. Produkt otrzy
m any m usi posiadać m inim alną g ę sto ść “. 
Pom im o swej niskiej ceny sprzedażnej 
tlenek żelaza jest podrabiany. Znajduje 
on się  w handlu pod nazw ą ciem nej 
ochry, która posiada zbyt dużo gliny, 
co nie wpływa dodatnio na w łasności 
farby. Farb z tlenkiem  żelaza jest bar
dzo w iele gatunków. W ieża Eiffel zo 
stała pom alowana w roku 1907 właśnie  
jedną z tych farb.

Tlenek alum injum . T lenek aluminjum, 
a w łaściw ie ruda alum injowa (boxyt),jest 
rów nież dobrą farbą do m etali. Tlenek  
ten czyn i farbę wyjątkowo przydatną do 
rozsm arow ania bardzo cienką warstwą. 
Jednym  kilogram em  takiej farby m ożna  
pokryć 14'5 m 7, a często  naw et więcej 
pow ierzchni, a poniew aż przytem  cena  
tej farby nie jest w ysoka, przeto m alo
w anie nią kosztuje stosunkow o tanio.

G rafit. Grafit, używ any do farb olej
nych, m usi być  w stanie bardzo czy 
stym . D odatek  grafitu czyni farbę twardą 
a jednocześn ie e lastyczną i nieprzepu
szcza lną . Przed użyciem  grafit należy  
oczy śc ić  z krzem u i innych dom ieszek, 
które m oże zaw ierać. A b y  nadać farbie 
jaśniejszą, barwę dodaje się  trochę tlenku 
cynku. N iżej podajem y skład farb gra
fitowych, najczęściej używ anych .

F a r b a  c i e m n o - s z a r a .
G r a f i t ............................................. 50
Tlenek c y n k u .......................... 24
Olej lniany ...............................25

F a r b a  j a s n o - s z a r a :
G r a f i t ............................................. 20
Tlenek c y n k u .......................... 60
Olej l n i a n y ...............................20

Farba ta daje się  bardzo łatwo m a
low ać.

M ieszan iny. Farby, utw orzone z m ie
szaniny dwóch tlenków m etalicznych, są  
bardzo odpowiedniem i środkam i ochron- 
nem i. Tlenki te w chodzą w reakcje m ię
dzy sobą.

N ajcharakterystyczniejszą z tych farb 
jest farba, znana pod nazwą „Philoier“. 
Jako barwnika użyto krzem ianu g lin o 
w ego cynkow ego z dom ieszką tlenków  
m anganu, niklu i wapnia. Farba ta po
siada zatem  w łasn ości zarówno farb cy n 
kow ych, jak i alum injowych. Jest w ięc  
dobrym środkiem  ochronnym  i pozwala 
na m alowanie bardzo cienką warstwą. 
Inną zaletą tej farby jest brak trujących 
w łasności, w przeciw ieństw ie do farb, 
które jako barwnik zawierają w sobie  
ołów. Istnieje obecnie dążność do za 
stąpienia farb z ołowiem  farbami innem i, 
aby uniknąć szkodliw ego dla zdrowia  
wpływu tych pierw szych.

Straty w  rybostan le  m orza  
Północnego w skutek  m rozów  
zim y 1928—1929. Zima roku 1928/29 
należy do najsroższych, zanotowanych  
zim  ostatnich stu kilkudziesięciu lat we 
w schodniej Europie. M orze Północne, 
co należy do rzadkich wypadków, pod  
koniec lutego 1929 było zam arznięte  
pasem  szerokim  na kilka mil m orskich  
w zdłuż w ybrzeży niem ieckich i duń
skich, a nawet przy angielskich brzegach  
pojawiała s ię  kilkakrotnie cienka i n ie
trwała powłoka lodowa.

N astępstw em  ciężkich m rozów był 
silny pomór ryb m orskich, A n g ie lscy  
i duńscy rybacy poławiali w lutym  
i marcu olbrzym ie ilości n ieżyw ych ryb 
(w ęgorze, turboty, fladry, sproty, stok- 
fisze, raki, hom ary). Innym  skutkiem  
niskich temperatur była wędrówka ryb 
na głęb sze w ody. Jeden z gatunków
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ryb, żyjący norm alnie w ujściach rzek, 
zniknął tej z im y z w ód przybrzeżnych  
zupełnie, natom iast był poław iany obfi
cie na pelnem  morzu. Inny gatunek, 
poław iany zw yczajnie u zachodnich brze
gów  D anji, z  trudem  m ożna było sp ot
kać dopiero wpobliżu ław icy  dogger- 
skiej (D ogger  Bank).

Podobne m asow e w ygin ięcie  ryb miało

m iejsce w r. 1925 u w ybrzeży Peru 
i Chile, gdzie tym  razem  w ysoka tem 
peratura w ody była pow odem  katastrofy. 
Pozostaje też w pam ięci w iosna 1882 r., 
gdy w m arcu i kwietniu zbyt niskie  
tem peratury zn iszczy ły  ryby na wodach  
Atlantyku u brzegów  A m eryki P ó ł
nocnej.

M.

CO SIĘ DZIEJE W POLSCE?
Badania geo lo g iczn e  na Po

lesiu. (Przegląd G eograficzny T. X, 
z. 3 —4). W 1928 roku pow stał Poleski 
Kom itet G eologiczny, który zajął się  
organizacją zdjęć geo log iczn ych  na P o
lesiu  dla Biura Projektu M eljoracji. B a
dania terenow e rozpoczęto w lec ie  1929 r. 
Najbardziej pracowitym  był sezon  1930 r. 
Pracow ały wtedy trzy grupy: 1) profe
sora St. L encew icza z Uniw . W arszaw
skiego, 2) prof. M. L im anow skiego z U n i
w ersytetu Stefana Batorego i 3) prof. 
St. P aw łow skiego z U niw ersytetu Po
znańskiego. N ieza leżn ie  od tych trzech  
grup prow adził sam odzieln ie badania  
doc. St. W ołłosow icz. Razem  przeby
wało w polu w czasie  od maja do li
stopada 1930 r. osiem naście  osób. U koń
czon o  w tym  cza sie  zdjęcie sekcyj 
1 :100.000 H ołow no, Ratno, Pow órsk, 
M aniew icze, zdjęto w iększą część  sek
cyj: Pruźana, Janów, oraz zbadano od 
jednej piątej do połow y sekcje: D roh i
czyn , C hom sk, W lodzim ierzec, K uchec- 
ka W ola, B ereza K artuska, M alecz, 
M ałoryta. W r. 1929 grupa prof. P a 
w łow skiego ukończyła zdjęcie sekcji 
K am ień K oszyrski.

W yniki dotychczasow ych  badań w y 
kazują, żc  podłoże P olesia  buduje w szę 
dzie  kreda wieku senoń sk iego  lub tu- 
rońsk iego. P od łoże kredowe urzeźbione  
jest nieregularnie, przytem  jednak w ięk
sze  ry sy  rzeźby kredy zgadzają się

z konfiguracją pow ierzchni. N a  kredzie 
sp oczyw a pow szechn ie znachodzony oli- 
gocen  w postaci piaskow ców  i piasków  
glaukonitow ych. St. W ołłosow icz stw ier
dził ponadto zaleganie ponad oligoce- 
nem  formacji starszej od dyluwjum, 
a m łodszej od utworów spągow ych. Jest 
biały piasek kw arcow y i iły  szare lub 
czarne. W iłach tych znaleziono resztki 
flory lądowej plioceńskiej, której dotych
czas na P olesiu  nie znano.

U tw ory dyluwjalne rozpoczynają się  
iłem  szaro-popielatym . Nad iłam i leży  
jedna lub dwie w arstw y m oreny den
nej, p iasczyste  i g lin iaste, bogate w głazy, 
W  m orenow ych warstwach poza m ate- 
rjałem północnym , obficiej od niego, 
znajdujem y g łazy, przyw leczone z bli
sk iego sąsiedztw a. Resztki m oren c z o 
łow ych na południowem  P olesiu  w for
m ie w zgórz łańcuchow ych są  nieznane. 
P ow ierzchn ię buduje m orena denna, 
siln ie już gdzie  n iegdzie  zn iszczona ero
zją podyluwjalną. N a  północy  natom iast 
prof. Lim anowski wyróżnił w yraźne ciągi 
m oren czołow ych.

A luw jum  przedstawia się  jako piaski 
i iły , w yścielające dna dolin i w iększych  
basenów . W  dolinach lub ich pobliżu  
duże przestrzenie zajmują piaski, zabar
w ione lim onitem , bez głazów , z których  
tw orzyły s ię  przew ażnie w ydm y. W y
dm y paraboliczne skierow ane są  czo 
łem  ku w schodow i. C zęste  są  w ydm y,
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tkw iące pośrodku bagien i torlowisk, co 
dow odzi, że przed rozrostem  torfowisk  
na P olesiu  istniał okres suchy, sp rzy
jający tworzeniu się  wydm .

Ponad w szelkie spodziew anie stw ier
dzono p ow szechn ość zjaw isk krasow ych  
na P olesiu , których przyczyna leży  
w kredowem  podłożu. N iem niej częste  
są zjawiska pseudokrasow e w szędzie  
tam, gdzie rów nocześn ie występują pia
ski wraz z iłam i lub gliną M.

K alendarzyk astronom iczny  
na listopad. W listopadzie proces 
skracania się  czasu  przebywania Sforfca 
ponad widnokręgiem  czyn i znaczne po- 
stępy. Jeszcze  na początku listopada  
długość dnia w ynosi prawie 10 godzin, 
pod kon iec m iesiąca zaś zaledw ie osiem  
i pół godzin  nasza  gwiazda dnia obda
rza nas sw em  ciepłem  i św iatłem . R oz
poczyna się  zim ne półrocze, a bliski 
początek zim y wskazuje nam  również  
w ieczorny aspekt nieba.

W c z a s i e  z m r o k u ,  który nastę
puje coraz w cześn iej, rozpoznać jeszcze  
m ożem y na zachodniej stronie gw iazdo

zbiory letnie. A tair w O r l e ,  W o l a r z ,  
K o r o n a  P ó ł n o c n a  i H e r k u l e s  ślą  
nam  sw e pożegnalne promienie. D opiero  
pod koniec lutego konstelacje te zapre
zentują nam się ponow nie na w ieczor
nym  firmamencie, jako zwiastunki bli
sk iego początku w iosny. Również tylko  
o w czesnym  w ieczorze obserwow ać  
m ożna planetę Saturna, św iecącego tuż 
ponad horyzontem  południow o-zachod
nim. Na początku listopada planeta ta

zachodzi krótko po godzin ie 2 0 - tej, 
a pod koniec m iesiąca już o godzinie  
19-tej.

W i e c z o r e m  o k o ł o  g o d z i n y  22 
św iecą ponad zachodnim  i północno- 
w schodnim  widnokręgiem  dwie jasne  
g w ia z d y : A tair i W ega. A tair zniknie  
już niebawem  pod horyzontem , zaś W ega, 
zniżając się coraz bardziej i przesuw a
jąc się  na północ, pozostan ie jednak po
nad w idnokręgiem , będąc dla północ
nych obszarów  naszej ojczyzny gwiazdą  
okołobiegunow ą; dla obszarów  połu
dniowych gwiazda ta zniża się  na prze
ciąg kilkunastu minut pod linję widno

J{a a ^ o p e ja .

R yc. 163.
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kręgu północnego około godziny 2-giej. 
Ponad W egą św ieci konstelacja Ł a b ę 
d z i a ,  a jeszcze  w yżej wpobliżu zenitu  
znajduje się  duże „W “ K a s j o p e i .  Tę 
okolicę nieba poznaliśm y już dokładniej 
m iesiąc temu, kiedy om aw ialiśm y tak 
zw aną W ielką M gław icę w A ndrom e
dzie. O becnie przesunął się  już nieco  
kom pleks gw iazd, w ciąż jednak jeszcze  
owa m gław ica znajduje się  niedaleko  
zenitu.

O bok K asjopei i A ndrom edy św ieci 
konstelacja P erseusza. G w iazdozbiorowi 
temu, a śc iślej pow iedziaw szy jednej 
z gw iazd P erseusza , pośw ięcim y tym  
razem  naszą uw agę. G w iazdą tą jest 
A lgol, czyli beta P ersei. A rabow ie zwali 
ją Ras al gol, czyli głow ą potwora, wi
docznie w zorując się  na legendzie g rec
kiej, w edług której P erseusz trzym a 
w lewej ręce głow ę M eduzy. A to li nie  
ten fakt stanow i pow ód naszego  zain
teresowania się  A lgolem . „G łowa po
twora“ należy do grupy gwiazd zm ien
nych i na leży  do tych, których zm iana  
blasku da się  z  łatw ością stw ierdzić bez  
pom ocy jakiejkolwiek lunety. Zazw yczaj 
A lg o l św ieci blaskiem  2 ‘3 w ielkości, czyli 
jako ciało n iebieskie średniego splendoru. 
W regularnych odstępach czasu  zdarza  
się  jednak, że  jasn ość A lgo la  maleje, 
a pięć godzin po rozpoczęciu  tego pro
cesu  następuje chwila m inim um , gwiazda  
św ieci tylko blaskiem  3‘5 w ielkości, to 
znaczy jest słabo w idoczna wzrokiem  n ie
uzbrojonym . Już po krótkim czasie  roz
poczyna się  odw rotny proces — blask  
A lgola  wzrasta. P roces ten  trwa rów 
nież 5 godzin . Ł ączn ie w ięc całe z ja 
w isko zm iany jasn ości trwa blisko 10 go 
dzin, po którym  przez 59 godzin blask  
jest sta ły  (nie m ów iąc o m ałem  m ini
mum w sam ym  środku okresu niezm ien
nego blasku trudno dającem  się  obser
w ow ać). Cały ten  ciekaw y objaw życia  
gw iezdnego A lgola  pierw szy raz został 
zbadany w roku 1782 przez G oodricke’a. 
A ż pod kon iec zeszłego  stu lecia powód

tej zm iany blasku był nieznany. D z iś  
wiem y, na podstaw ie najrozm aitszych  
b adań, że  A lg o l jest gw iazdą po
dwójną. W system ie A lgola  dwa słońca  
okrążają w spólny ośrodek ciężkości, 
przyczem  p łaszczyzna  ich obrotów wi
dziana jest z Ziemi „kantem “, to zn a
czy, że  przy każdym  obrocie obie gw ia
zdy wzajem nie się  zakrywają. Jedna 
z tych gwiazd św iec i blaskiem  bardzo 
słabym , g d y  więc tarczą sw ą zakrywa 
sw ego  tow arzysza, to zn aczy  gdy znaj
duje się  dokładnie m iędzy nim a nam i, 
następuje g łów ny proces zm niejszania  
i pow iększania się  pozornego blasku  
A lgola . W tedy zaś, gdy jasna gwiazda  
zakrywa słabszą, następuje ow e trudno 
dostrzegalne minimum.

G wiazd takiego sam ego co A lgo l 
typu astronom ow ie znają obecnie całą  
serję. A lg o l jednak pozostał tą gwiazdą, 
na której ca ły  fenom en daje się  najła
twiej i najdogodniej obserw ow ać. P o 
daję niżej tabelkę m inim ów A lgola  w li
stopadzie tego roku:

dnia 2/X I o godz. 21, min. 4
dnia 5/X I o godz. 18, min. 2
dnia 17/XI o godz. 5, min. 5
dnia 20/XI o godz. 2, min. 3
dnia 22/X I o godz. 23, min. 1
dnia 25/X I o godz. 20, m in. 0.

Z ałączony rysunek ułatwi prędkie 
znalezien ie tej ciekawej gwiazdy.

N ieco  niżej od A lgo la  św iecą  k on
stelacje W o ź n i c y  i B y k a  z pięknem i 
grupam i gw iazd H yjad i Plejad. Na  
w schodzie  w yłon iły  się  już w całej swej 
okazałości gw iazdozbiory O r j o n a  i 
B l i ź n i ą t ,  typow i reprezentanci zim y.

P l a n e t y .  W ieczorne tło nieba po
zbaw ione jest — z wyjątkiem  godzin  
zm roku — pięknego widoku planet. Prócz  
S a t u r n a  m ożna już, jednak dopiero 
w drugiej połowie listopada, w czasie  
popołudnia obserw ow ać M e r k u r e g o  
i W e n u s .  N ao g ó ł jednak trzeba po
czekać z obserwacją tych dwóch planet 
do początku grudnia. J o w i s z  w sch o
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dzi coraz w cześn iej, św ieci wpobliżu  
konstelacji Lwa i na końcu listopada  
zjawia się  nad horyzontem  już około  
godz. 22. N iedaleko od Jowisza św ieci 
K egulus oraż niew idzialny wzrokiem  
nieuzbrojonym  N e p t u n ,  który w sch o
dzi pól godziny  po Jowiszu. Jeszcze  
przed Jow iszem  w schodzi P l u t o n ,  
oczyw iście  również niedostępny dla m i
łośnika astronom ji, oraz U r a n u s ,  który 
znajduje się  na n iebie od sam ego za 
chodu S łońca (św ieci poniżej A n d ro
m edy i P egaza), trudno atoli go zna
leźć  wśród pow odzi gwiazd słabych  
(patrz kal. na październik). Uran zacho
dzi na początku listopada o godzinie  
5-tej, a na końcu już około trzeciej.

K s i ę ż y c  św ieci na początku m ie
siąca w ostatniej kw adrze, nów  nastąpi 
dnia 9-go o godz. 23 m. 9. Pełnia księ
życow a nastąpi dnia 25 o godz. 8  m. 2.

D nia 23 listopada S ł o ń c e  przecho
dzi ze znaku zw ierzyńcow ego N ied ź
wiadka do znaku Strzelca.

Eksport jaj z Polski. Jak do
niosłe znaczen ie  posiada eksport jaj dla 
kształtowania się  naszego  bilansu han
dlow ego, ilustrują następujące cyfry. 
W artość w yw ożonych jaj stanow i pięć  
do sześc iu  procent w artości ogólnego  
w yw ozu, a w  grupie produktów spo

żyw czych  stanowi to pozycję 18—24‘3°/o 
ceny eksportu polskiego. W artość ro cz
nego w yw ozu jaj waha się  w ostatnich  
latach od 120—170 m iljonów złotych. 
M ożliw ość w zm ożonego eksportu jaj 
z Polski jest niew ykorzystana. Na prze
szkod zie  stoi wadliwa organizacja han
dlu tym produktem, wyrażająca się  w w y
w ozie jaj brudnych, m ałych, często  źle 
opakowanych i nieśw ieżych. W następ
stw ie tego jaja polskie na rynku an
gielskim , który jest najw ażniejszym  ich 
odbiorcą, osiągają najn iższe ceny, n iższe  
naw et od cen za jaja rosyjskie. Niem cy  
wykorzystują n iską cenę naszego to 
waru, skupują wielkie ilości jaj od nas, 
by następnie, po odpowiedniem  przesor
towaniu, w ysłać je na rynek angielski 
ze stratą dla naszego  kupca, który 
m ógłby przy pew nych staraniach bez 
pośrednio obsługiw ać ten rynek.

W P olsce  przypada jedna kura na 
jednego m ieszkańca, gd y  w Holandji 
trzy, a w Stanach Zjednoczonych sześć. 
R oczną n ośność naszej kury oblicza się  
na 80 jaj, gdy w  D anji na 150. N aj
więcej kur bezw zględnie i stosunkow o  
do ilości m ieszkańców hodują w oje
wództwa lw ow skie i tarnopolskie. N a  te 
województwa przypada też 70%  eks
portu jaj. M.

KSIĄŻKI, KTÓRE WARTO CZYTAĆ.

K. S c h ü t t e .  Wann geh t die 
Sonne auf und unter? Str. IX -J- 
+  37 tab. Naklad F. D üm m lera, B er
lin, 1930.

M om enty w schodu i zachodu słońca, 
podawane w kalendarzach, odnoszą się  
zw ykle tylko do g łów nego m iasta da
nego kraju, n. p. w P o lsce  — do W ar
szaw y. T ym czasem  wiadom ą jest rze 
czą, że  w różnych częściach  kraju 
w sch ody i zachody słońca są  różne, 
a także d łu gość dnia ulega zm ianom ,

zależnie od położenia geograficznego. 
Tak n. p. 20 czerw ca słońce w sch odzi: 
w W ilnie o godz. 2 min. 40, a w K a 
tow icach dopiero o godz. 3 m in. 32. 
Podobnie różnią się  zachody słońca, 
n. p. 27 grudnia: w W ilnie godz. 14 
min. 57, w K atowicach godz. 15 m. 47 
cz. śr. eur.

Poniew aż znajom ość m om entów  
wschodu, a zw łaszcza zachodu słońca  
jest ważna w wielu dziedzinach życia  
praktycznego (term iny ośw ietlenia ulic,
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aut i t. d.), w ięc astronom  dr. K. 
Schütte z M onachjum  wydat książeczkę, 
która pozw ala w yzn aczyć  ow e m om enty  
dla dow olnego punktu E uropy środk o
wej z dokładnością 2 —3 minut.

N a książeczkę tę zwracam y uw agę  
n aszych  C zyteln ików , gdyż mapki 
w schodów  i zachodów  słońca, które au
tor podaje w liczbie 37 dla każdego  
dziesiątego dnia w roku (w czasie  
środk.-europejskim ), obejm ują również  
znaczną c zę ść  Polski z wyjątkiem  kre
sów  w schodnich, po linję W iln o—Sta
nisław ów . P oza tern mapki podają  
zm iany dzienne w schodów  i zachodów  
słońca, a także czas trwania zm roku

cyw iln ego . K siążeczka jest zaopatrzona  
we wstęp, objaśniający użycie  tabel, 
a nadto zawiera kalendarz długości 
dnia dla 37 dni roku w za leżn ośc i od 
szerok ości geograficznej.

Cena książeczki w ynosi 4'80 marek  
niem . Jeżeli jednak C zyteln icy  naszego  
pism a sprow adziliby odrazu kilka egzem 
plarzy bezpośrednio  od autora (M ün
chen, Sternwarte), to otrzym ają ją po 
cen ie zniżonej 3'60 mk. -f- porto. P o
niew aż w kraju n ie m am y w ydaw nictw a  
tego rodzaju, w ięc polecam y broszurkę  
dra Schütte’go, która oddać m oże każ
dem u cenne usługi.

D r. E. Sten z.

OD REDAKCJI.
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c h o  w s k i .


