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Ze zjawiskiem rozpraszania się światła spotykamy się codziennie. 
Skoro przez' szczelinę w okiennicy wpada smuga światła słonecznego 
do zaciemnionego pokoju, to prom ienie znaczą swą drogę świetlanym 
szlakiem, w którym, jeśli przyjrzym y się uważniej, dostrzeżemy uno
szące się pyłki kurzu, bezpośrednio niewidzialne. Światło słońca, pa
dając na  nie, odbija się od ich nierównej powierzchni na wszystkie 
strony, uwidaczniając je  na  tle otoczenia. Podobne zjawisko występuje 
także w wodzie, zamąconej subtelną zawiesiną, jeśli skierujem y na 
n ią  snop promieni, np. z soczewki powiększającej. O dbijanie światła 
we wszystkich kierunkach, czyli rozproszenie, w ystępuje zawsze tam, 
gdzie istnieje silnie rozwinięta powierzchnia, której poszczególne ele
menty m ają najrozm aitsze kierunki w przestrzen i; tu  należą więc sub
stancje sproszkowane albo m aterja ły  spoiste, lecz o struk turze pyło- 
watej. N aprzykład biała barw a śniegu, polega w istocie fizycznej na 
rozproszeniu św iatła (przepuszczonego); pojedyncze m alutkie kryształki 
śniegu są przezroczyste, podobnie jak  lód, a rozpraszające odbicie świa
tła zachodzi przeważnie na wewnętrznej stronie kryształków i jest 
wskutek znacznej ilości ścian w rezultacie tak  wielkie, że większość pa
dającego światła ulego rozproszonemu odbiciu, czego fizycznym skut
kiem jest biały kolor śniegu (zamiast przezroczystości lodu). Podany 
przeze mnie przykład jest typowy dla powstawania barw  przedmiotów 
naszego otoczenia, których kolory polegają w większości -wypadków 
na rozproszeniu światła, bądźto przepuszczonego (farby malarskie, 
barwne tkaniny, ubarwienie roślin i zwierząt i t. p .) , bądźto odbitego 
(np. kolory metalowych powierzchni).

Rozpraszanie światła w ystępuje bardzo ładnie i -wyraźnie w roz
tworach koloidalnych, t. zn. roztworach, które są w rzeczywistości za
wiesinami cząstek submikroskopowyeh, i zostało nazwane w tym  przy
padku od odkrywcy zjawiskiem T y n d a l P a .

Technika laboratoryjna otrzymywania roztworów koloidalnych jest 
bardzo rozwinięta tak, że możemy nawet wrytwarzać koloidy o średnicy 
cząstek w szerokim zakresie dowolnej, i co najważniejsze, bardzo rówT- 
nej. Dzięki temu roztwory koloidalne posłużyły jako m aterja ł do zba
dania własności światła rozproszonego i warunków- rozproszenia.
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Okazało się, że ilość światła rozproszonego zależy w znacznej mie
rze od dwu czynników : 1) o d  w i e l k o ś c i  c z ą s t e k  rozprasza
jących, t. zn. jest tern mniejsza, im mniejsza jest ich średnica (roz
proszenie m aleje proporcjonalnie do G-tej potęgi średnicy cząstek) ; 
2) o d  d ł u g o ś c i  f a l i  św iatła rozproszonego, t. zn. jest tern więk
sza, im .fale są krótsze (maleje proporcjonalnie do 4-tej potęgi długo
ści fa li).

Z tego ostatniego w arunku wynika, że najsilniej ulega rozprosze
n iu  krótkofalowe światło niebieskie, którego prezentowa ilość musi być 
większa w świetle rozproszonem, niż w świetle pierwotnym. S tąd  ośrodki 
mętne w ydają się nam zawsze szaro-niebieskie, luli błękitno-szare 
(elim ury na niebie, rozcieńczone mleko i t. p .). Cecha ta  występuje 
tern silniej, im cząstki koloidalne są mniejsze (błękitny kolor nieba 
pochodzi od światła rozproszonego na d r o b i n a c h  powietrza).

Zależność rozproszenia od wielkości cząstek wyjaśnia nam  natom iast 
fakt, że gruboziarniste zawiesiny są całkowicie mętne, natom iast roz
twory koloidalne o subtelnych cząstkach w yglądają w zwykłem świe
tle zupełnie klarownie i ujaw niają zjawisko T y n  d a l i a  dopiero 
wtedy, gdy skierujem y na nie ostrą smugę promieni. Nic należy jed 
nak sądzić, że roztwory rzeczywiste, krystaloidalne, o molckularnem 
rozdrobnieniu cząstek w ośrodku, lub też wogóle ciała jednorodne ga
zowe, płynne czy stałe, nie rozpraszają św iatła wcale. Tak nie jest; 
rozproszenie zachodzi i tu ta j, choć wobec małości cząstek jest bardzo 
słabe, niemniej da się stwierdzić i stanowi świetny dowód na rzeczy
wistość istnienia Cząsteczek i atomów, a nawet posłużyło do obliczania 
ich wielkości z natężenia błękitu nieba (S m o l u  cl i  o w s k i ) .

Zasadniczo w świetle rozproszonem nie powinny występować inne 
rodzaje promieni, jak  tylko te, które zachodzą w świetle pierwotnem. 
W  życiu codziennem nic gra to żadnej roli, ponieważ białe światło 
słoneczne zawiera w sobie całe widmo, składa się ze wszystkich barw. 
Inaczej jednak przedstawia się sprawa, gdy do badania rozproszenia 
światła użyjem y promieni jednorodnych (monochromatycznych), o okre
ślonej długości fali. W  laboratorjum  nadaje się znakomicie do tego 
celu lam pa kwarcowa, rtęciowa, której widmo składa się z jasnych, 
ostrych prążków, zarówno w części widzialnej, jak  też w częściach 
podczerwonej i zafiołkowej. Stosując więc lam pę kwarcową jako źró
dło światła, m o ż e m y b a d a  ć, c z y w ś w i e t l e  r  o z p r o s z  o- 
n e m o p r ó c z  p i e r w o l n y c h  r o d z a  j ó w  p r o m i e n i  n i e  
w y s t ę p u j ą  n o w e ,  o nowych długościach fali, o b c y c h  ł u k o 
w i  r  t  ę c i o w e m u w k w a r c ó  w c e. Pierwsze próby na tern polu 
dały wyniki ujem ne, mimo że już w r. 1923 S m e k a l  przewidywał, 
że oprócz zwykłego, cząstkowego rozproszenia światła, winno zachodzić 
r o z p r o s z e n i e  w e  w n ą t r z - c z ą s t k o  w e, p o ł ą c z o n e  z e  
z m i a n ą  d ł u g o ś c i  f a l i  ś w i a t ł a  w z b u d z a j  ą c e g o 
i k w a ń  t. o w y  m r o z d z i a ł e m  e n e r g i i  ś w i e t l n e j  n a p o- 
s z c z e g ó l n e ,  s p e c y f i c z n e  d l a  d a n e j  c z ą s t e c z k i  r o 
d z a j e  d r g a ń .  Później, w r. 1925 K r a m e r s  i H e i s e n b e r g  
wyprowadzili dokładną, matematyczną teorję takiego wewnątrz-czą-
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stoczkowego rozproszenia na  podstawie teo rji kwantów. P rak tyka po
została tu ta j jednak wtyle za teorją  i dopiero w r. 1928 indyjski 
uczony C. V. R a m a  n, lau reat nagrody Nobla za rok 1930 p o- 
t w i e r d z i ł  j ą  e k s p e r y m e n t a l n i e  n a  b e n z o l u ,  a nieco 
później od niego L a n d s b e r g  i M a n d e l s t a m m  dla ciał sta
łych, jak  k w a r c  i w a p i e ń .  Przyczyna, dlaczego zjawiska tego, 
nazwanego od odkrywcy e f e k t e m  R a  m a n  a, nie dało się poprzed
nio zaobserwować, leży w tem, że rozproszeniu wewnątrz-cząstcczko- 
wemu ulega tylko bardzo m ała część światła, wskutek czego efekt jest 
bardzo słaby, i w tem, że starano się je  znaleźć na gazach ( C a b a n -  
n e s ) ,  dla których wobec małej ich gęstości efekt jest najniklejszy. 
I s t o t a  e f e k t u  polega na  tem, że w w i d m i e ś w i a 11 a r  o z-

p r o s z o n e g o  w y  s t ę p u  j ą n a  k l i s z y  f o t o g r a f i c z n e j  
o p r ó c z  w y r a ź n y c h  1 i n  i j w z b  u  d  z a j ą c y  c h t a k ż e  1 i- 
n j e n o w e ,  n i e o b e c n e  w ś w i e t l e  p i e r w . o  t n  e m. Długość 
ich fali jest większa, albo nawet i mniejsza od wielkości fali wzbu
dzającej. Linje te nazywamy obecnie t r a b a n t a m i .

Rys. 1 przedstaw ia prosty schemat ap a ra tu ry  do badania widm 
ramanowskich.

Źródłem św iatła jest tu ta j lam pa kwarcowa, której promienie pa
dają  prostopadle zgóry na naczynie, zawierające płyn badany, oto
czony chłodnicą, w celu uniknięcia ogrzania cieczy pod wpływem cie
pła, wydzielanego przez lampę. S p e k t r o g r a f ,  ustaw iony jest pod 
kątem prostym  do kierunku prom ieni tak, ż e  t y l k o  ś w i a t ł o  r o z 
p r o s z o n e  d o c h o d z i  d o  n i e g o .  Naczynie z płynem  badanym 
ma po stronie odwrotnej od spektrografu  kształt wyciągniętego zakrę
conego rogu, a to w celu uniknięcia refleksów od ścian tylnych, poza 
tem powierzchnia jego jest w znacznej mierze poczerniona. Spektrograf
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o średniej lub naw et małej mocy jest zupełnie wystarczający, źródło 
światła musi być natom iast bardzo silne, lub też ekspozycja kliszy od 
powiednio długa.

Rys. 2 przedstawia trzy  zdjęcia fotograficzne ramanowskiego widma 
benzolu, wywołane przez naświetlenie tego benzolu lam pą kwarcową. 
Na rysunku te trzy  zdjęcia umieszczone są jedno pod drugiem  w trzech, 
przylegających do siebie pasm ach : a, b i c. Poszczególne jasne prążki 
widma (na tym  rysunku zaznaczone schematycznie jako ciemne lin je  na 
jasnem  tle a więc tak, jak  n a  negatyw ie fotograficznym ) charakteryzuje 
się zwykłe przez podanie ich długości fali A w jednostkach Angstroma 
(A ), przyczem 1A =  10‘8 cm ; innym  sposobem określania prążków 
widma jest podanie ilości fal, jaka wypada na  1 cm; wielkość tę okre

ślamy symbolem v  i nazywamy liczbą fa l; oczywiście v —  ~ .  To ostat

nie oznaczenie ma swoje zalety, zwłaszcza przy badaniu widm rama-

a 
b
c

25000 24000 2 i 000 21000 21000 20000 dflOOO

 -----   V
R ys. 2.

ńowskich. Na rys. 2 wartości v  są zaznaczone u spodu widm, w arto
ści A u  góry, przyczem skala dla wszystkich trzech widm a, b i c jest 
ta  sama.

Rysunek nasz przedstawia tylko m aty zakres widma, mianowicie 
część, znajdującą się w otoczeniu prążków lam py kwarcowej o długo
ści fali A == 4047 A i A == 4358 A, które byty użyte jako światło wzbu
dzające. W idmo a jest widmem światła rozproszonego wskutek naświe
tlen ia  obu tem i prążkam i lam py kw arco w ej; widmo b otrzym ano, n a 
świetlając tylko światłem o długości fa li A =  4047 A, widmo c nato 
miast przy użyciu jedynie światła o długości fali A = 4 3 5 8  A. Gdy 
chcemy dokładnie zbadać i poznać charakter św iatła rozproszonego, 
chodzi nam  w pierwszym rzędzie o to, aby światło wzbudzające było 
zupełnie jednorodne, t. zn., składało się t y l k o  z j e d n e g o  p r  ą ż- 
k a  o j e d n e j  ś c i ś l e  o k r e ś l o n e j  d ł u g o ś c i  f a l i .  Można to 
z łatwością osiągnąć zapomocą odpowiednich barwnych filtrów , lub 
też używając przyrządu, zwanego monochromatorem. Porównajm y te
raz ze sobą wszystkie trzy  widma a, b i c. Zaw ierają one przedewszyst- 
kiem wyraźne i szerokie (na kliszy mocno prześwietlone, na rysunku 
zaznaczone cieniowaniem) prążki, takie same jak  prążki światła wzbu
dzającego (a zawiera oba, b i c po jednym ), a poza tern cały szereg

A =4047A A-4358A

1 1 i , . '  T ~

! 1

- L i — l ! i .............. 1 .
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(na kliszy mniej lub więcej nikłych) trabantów , których jasność za
znaczona jest n a  rysunku zapomocą wysokości danego prążka; dalej 
zauważymy z łatwością, że widmo a jes t niejako sumą widm b i c, in- 
nemi słowy, że a możnaby otrzymać przez nasunięcie c na b ; wreszcie, 
porów nując b z c, dostrzeżemy jeszcze, że różnią się one tylko położe
niem bczwzględnem swych prążków, natom iast ilość, natężenie i odle
głości względne trabantów  od lin ji zasadniczej wzbudzającej i pomię
dzy sobą są zupełnie te same —  widmo c możnaby poprostu otrzymać 
z widma b, przesuwając to ostatnie w prawo. Ta zgodność odległości 
trabantów  pomiędzy sobą i od lin ji głównej uw ydatni się jednak tylko 
wtedy, gdy tak jak  na rys. 2 skalą podłużną jest skala liczb fal, a nie 
skala długości fal. F ak t ten jest właśnie przyczyną, dla której w sche
matach jest dogodniej określać prążki widm Ram ana w skali v.

Ja k  z powyższego wynika, cechą charakterystyczną widm ramanow- 
skich jest to, że rodzaj i budowa ich nie zależy zupełnie od rodzaju 
św iatła wzbudzającego, byle tó ostatnie było jednorodne. K a ż d a  
s u b s t a n c j a  m a  natom iast, jak  to wykazały liczne badania stale 
postępujące jeszcze naprzód, s w o j e  o d r ę b n e  ' w ł a ś c i w e  s o 
b i e  w i d m o  r a m a n o w s k i e ,  k t  ó r  e j e s t  u  w a r  u  n  k o w a 11 e 
s k ł a d e m  i s t r u k t u r ą  c z ą s t e c z k i  d a n e j  s u b s t a n c j i .

Aby zrozumieć to, m usim y sobie zdać spraw ę z m echanizmu czą
steczkowego rozproszenia światła i na  tej podstawie objaśnić rozpro
szenie wewnątrz-cząsteczkowe, które jest przyczyną efektu R a m a n a .  
Otóż cząsteczka jest oscylatorem elektromagnetycznym, obdarzonym 
możliwością wykonywania pewnej ilości rozmaitych, lecz zawsze dobrze 
określonych, czyli jak  mówimy dyskretnych drgań, w bardzo szerokim 
zakresie częstości.

D rgania te  mogą być, ja k  wiemy, trzech rodzajów : 1) rotacyjne, 
gdy cząsteczka obraca się jako całość dookoła jednej ze swych osi; 
2) atomowe, gdy atom y sk ładające cząsteczkę d rg a ją  w ew nątrz niej oko
ło swych położeń rów now agi; 3) elektronowe, k tó re  w ykazu ją w iększą 
różnorodność: a) zewnętrzne elektrony, w iru jąc dookoła środka cięż
kości, mogą zmieniać tory, b) to ry  elektronów mogą jako całość wy
konywać ruchy oscylacyjne zwłaszcza w kierunku równoległym do osi 
cząsteczki. Całość możliwych oscylacyj elektronów w cząsteczce jest 
niezwykle zawiła i kom binuje się jeszcze, oprócz wymienionych spo
sobów drgań, występowaniem t. zw. „ s p i n  u “ elektronowego (por. 
art. d r  R. S p y c h a l s k i e g o :  „Paraw odór i ortowodór“ , Przyr. 
i Technika zesz. 1, r. 1934). Należy przytem  jednak pamiętać, że 
w s z y s t k i e  t e  r o d z a j e  d r g a ń  p o d l e g a j ą  w a r u n k o m  
k w a n t o  w y m t. zn., że w y m i a n a  e n e r g j i  z o t o c z e n i e m  
z a c h o d z i  t y l k o  w t e d y ,  g d y  s t a n  d r g a ń  s t a c j o n a r 
n y c h  u l e g a  z m i a n i e  o pewną, dla danej częstości d rgań  ściśle 
6 k r e ś  1 o n 'ą  w i e l k o ś ć  t e j  e n e r g j i .  N ajlepiej zrozumieć to 
na modelu atomowym Bohra, k tóry  przedstawia nam  atom jako układ, 
złożony z małego i ciężkiego ją d ra  atomowego, dookoła którego w irują 
na  rozmaitych torach elektrony; to ry  elektronowe są dyskretne, t. zn., 
że między sąsiadującem i ze sobą i poziomami swej energji ściśle okre-
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ślonemi toram i niem a torów pośrednich, w ten sposób, że e n e r g j a  
p o t e n c j a l n a  j a k i e g o k o l w i e k  t o r i i  j e s t  c a ł k o w i t ą  
w i e 1 o k r  o 1 11 ą e 11 e r  g j i p o t e n c j a l n e j  t o r u  n a j n i ż s z e -  
g o. N ajbardziej zewnętrzne elektrony atomu mogą zajmować oprócz 
swego zasadniczego to ru  jeszcze tory  dalsze, nieobsadzone, zwane to
ram i potencjalnem i; otóż p r z y  p o c h ł a n i a n i u  e n e r g j i ,  np.  
w p o s t a c i  ś w i a t ł a ,  e l e k t r o n  p r z e s k a k u j e  n i e j a k o  
z t  o ru z a s a d n i c z e g o  n a  t o r  w y ż s z y  p o t e n c j a l n y ,  
z w i ę k s z a  j ą c c n  e r  g j ę p o t e n c j a l n ą  a t o m u  o p e w n ą 
w i e l k o ś ć ,  z w a n ą  k w a n t e  m, przy w y s y ł a n i u  e n e r g j i  
natom iast e l e k t r o n  s p a d a z w y ż s z e g o t o r u  potencjalnego 
n a  n i ż s z y ,  o d d a j ą c  k w a n t  e n e r g j i  n  a z e w n  ą t  r  z. Po
dobnie, choć nieco inaczej, ma się spraw a w przypadku d r g a ń  a t o 
ni o  w w c z ą s t e c z c e  dookoła swych położeń równowagi oraz 
w przypadku r o t a c j i  c z ą s t e c z k i ;  z m i a n i e  k w a n t o w e j  
ulega tu ta j również e n e r g j a  c a ł k o w i t a  t y c h  d r g a ń ,  co się 
przejaw ia jako z m i a n a  r o z p i ę t o ś c i  i s z y b k o ś c i  d r g a ń .

Skoro teraz n a  cząsteczkę - oscylator padają  jednorodne promienie 
elektromagnetyczne, to mogą zkolei zajść dwa przypadki: 1) C z ę 
s t o ś ć  d r g a ń  ś w i a t ł a  o d p o w i a d a  dokładnie jednej z c z ę 
s t o ś c i  w ł a s n y c h  c z ą s t e c z k i  (światło ultrafioletow e i wi
dzialne może odpowiadać częstości charakterystycznej d rgań  elektro
nowych, światło widzialne a  zwłaszcza ultraczerw one może się zgadzać 
w częstości z wolniejszemi drganiam i atomowemi lub też naw et rota- 
cyjnemi, które są najw olniejsze), w ó w c z a s  n a s t ę p u j e  a b- 
s o r  b c j a, czyli p o c h ł a n i a n i e  ś w i a t ł a ;  podobnie jak  ton 
drgających widełek strojowych pobudzi do rezonansu tylko jedną ze 
strun  fortepianu, tę mianowicie, której częstość własna zgadza się. do
kładnie z częstością widełek strojowych. 2) Częstość drgań świetlnych 
n i e  z g a d z a  s i ę  z ż a d n ą  z pośród c z ę s t o ś c i  c h a r a k t e r y 
s t y c z n y c h  c z ą s t e c z k i ,  jest jednak tak  znaczna, że w y t w o -  
r  z y  w y  m u s z o n e  d  1* g a n i  a u  k ł a d u  e l e k t r o n o w e g o  
w k i e r u n k u  o s i  g ł ó w n e j  c z ą s t e c z k i .  Na tern polega wła
śnie r o z p r o s z e n i e  z w y k ł e ,  c z ą s t e c z k o w e  ( n i c r a m a -  
n o w s k i e ) .  Lecz układ elektronowy cząsteczki jako całość jest sprzę
żony wewnętrznie z jej układem atomowym i oba się nawzajem prze
nikają. Jeśli więc wymuszone drgania całego układu elektronowego 
cząsteczki powodują zmianę rozkładu naboi elektrycznych wewnątrz niej, 
to drgania układu elektronowego p o b u d z a j ą  d o  d r g a ń  u k ł a d  
a t o m o i v y ,  który  oscyluje z zachowaniem swoich warunków krę
pujących, oraz p o b u d z a  t e ż  c z ą s t e c z k ę  j a k o  c a ł o ś ć  d o  
d r  g a ń  r  o t  a e y  j n  y c h. Innem i słowy e n e r g j a  p r o m i e n i  
w z b u  d  z a j ą c y c h r o z p r a s z a  s i ę  w e w n ą t r z  c z ą s t e c z 
ki ,  z m u s z a j ą c  j ą  d o  w s p ó ł d z i a ł a n i a  j a k o  c a ł o ś ć .  
O dbija się to oczywiście na  e h a r k t e r z e  ś w i a t ł a  r o z p r a s z a -  
n  e g o, iv którem  muszą się u w y d a t n i ć  z m i a n y  d r g a ń  u k  ł a- 
d u  e l e k t r o n o w e g o ,  wywołane drganiam i a t o m o w e m i  i r o 
t a c y j n e m u  W y s t ą p i  w i ę c  w e  w io l t n i e  ś w i a t ł a  r o z 
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p r o s z o n e g o ,  o p r ó c z  g ł ó w n y c h p  f  ą ż k ó w p i e r w  o t- 
n y e h ,  jeszcze cały szereg innych o częstościach nieco odmiennych, 
czyli właśnie t r a b a n t y  w i d m a  R a m a n a .  T rabanty  wywołane 
drganiam i rotacyjnem i m ają odstęp od głównego prążka bardzo mały 
(częstość rotacyjna jest w stosunku do częstości wzbudzającej bardzo 
mała, tak  że różnice częstości spowodowane nałożeniem drgań  ro ta
cyjnych na d rgan ia pierwotne, są znikome) i uwidaczniają się dlatego 
dopiero w bardzo silnych przyrządach, o dużej dyspersji, jako struk 
tu ra  subtelna głównego, szerokiego p rążka; nie są one jednak tak  waż
ne dla badań nad budową cząsteczki, jak  nałożone d rgan ia atomowe, 
k tóre w ystępują naw et w słabych przyrządach.

W  tern świetle efekt R a m a n a  nie jest niczein nowem i p r z e d -  
s t  a w i a nam  właściwie tylko w i d m a  c z ą s t e c z k o  wr e n  a ł o- 
ż o n  e 11 a w i d m o  p r o m i e n i  j e d n o r o d n y c h  w z b u d z a- 
j ą c y c h. W idm a drgań  atomowych wewnątrz-cząstkowych w ystępują 
jednak norm alnie jako widma absorbeyjne, przeważnie w ultraczer- 
wieni (widma rotacyjne naw et w dalekiej ultraczerw icni). W ielką za
letą  efektu R a m a n  a jest więc też to, że d z i ę k i  n i e m u  m o 
ż e m y  te widma, które g ra ją  ważną rolę w badaniach strukturalnych, 
o t r z y m a ć  w c z ę ś c i  w i d z i a l n e j  w i d m a ,  a 11) o t e ż  
u  11 r  a f  i o ł  k o w e j, a więc w dziedzinie d o s t ę p n e j  o k u  
i z w ł a s z c z a  k l i s z y  f o t o g r a f i c z n e j .  Poza tern istn ieją 
jednak  pewne różnice między widmami absorbcyjnemi, rotaeyjiiem i 
i atomowemi w ultraczerw ieni, a widmami ramanowsldemi. Niektóre 
mianowicie z prążków widm absorbcyjnyeh nie w ystępują w widmie 
Ram ana i, naodwrót, istnieją prążki ramanowskie, nic mające odpo
wiedników w absorbeji, co znalazło już zupełne wytłumaczenie w' te- 
o rji zjawiska ( P ł a c z e k ,  C a b a n n e s ,  H e i s e n b e r g - K r a -  
m e r s ) ;  poza tern w ystępują znaczne różnice w natężeniu poszczegól
nych, odpowiadających sobie w absorbeji i rozproszeniu lin ij, i wresz
cie światło prążków ramanowskich jest zazwyczaj w mniejszym lub 
większym stopniu spolaryzowane.

Na zakończenie niniejszego opisu zjawiska R a m a n a ,  który siłą 
rzeczy jest tylko bardzo pobieżny, chciałbym wskazać na  jego wielkie 
znaczenie dla badania budowy cząsteczek, nietylko jakościowej, ale 
i ilościowej, oraz dla badania stanów, w jakich się cząsteczka znajduje 
(stan  skupienia w sensie fizycznym, a więc stały, ciekły, czy też ga
zowy nie ma prawie wcale wpływu n a  efekt R a m a n a ,  natom iast 
stan skupienia chemiczny, czyli asocjacje cząsteczek między sobą, 
a w roztworze z cząsteczkami rozpuszczalnika, m ają wpływ znaczny). 
Badaniam i temi zajm uje się szkoła indyjska w Kalkucie z R a m  a- 
n  e m na czele, w Europie zaś należy zwłaszcza wymienić K o h 1- 
r a u s c h a  w Grazu i jego współpracowników, którzy przeprowadzili 
korelację bardzo wielu prążków ramanowskich z odpowiedniemi d rga
niam i wewnątrz-cząstcczkowemi, wyprowadzając stąd ważne wnioski, 
dotyczące budowy cząsteczki i n a tu ry  wiązań wewnątrz-cząstcezkowyeh.

P rac  naukowych z tego zakresu ukazały się już setki, zarówno eks
perymentalnych, jako też trak tu jących  o teorji zjawiska, wykazując
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najlepiej, jak  owocnie zapłodniło odkrycie indyjskiego uczonego nau 
ką badawczą, rzucając zwłaszcza ożywczy snop światła na  dziedzinę, 
ehemji organicznej, k tóra z wielkiego rumowiska faktów i recept che
micznych zaczyna się obecnie pod wpływem nowych odkryć i badań 
przeistaczać w naukę o teoretyczno-matematyeznym podkładzie.

H. MEREMIŃSKI-KOSSOWSKI, Kraków.

lyitbnn
300

ZAGADNIENIE WŁASNEGO KAUCZUKU.

Z agadnienia kauczuku są bardzo ciekawe. W  rozw oju jego p ro 
dukcji bardziej niż w którejko lw iek  innej dziedzinie odzw ierciedlają 
się ogólne dzieje gospodarcze naszych czasów. N aw et ropa naftow a 1 
z je j osiemnastokrotnym wzrostem eksploatacji (za okres r. 1890 
do 1930) pozostaje w tyle w porów naniu z tempem, właściwem dzie
jom kauczuku (rye. 1).

I.

Od kauczuku dzikiego do plantacyjnego.

Stosunkow o niedaw ne są jeszcze czasy, k iedy  to, podziw iając spo
tęgow anie się wywozu kauczuku z B razylji, k tó ra  wówczas stano
wiła o jego produkcji św iatowej, wym ieniano liczbę 8.320 tonn  rocz
nie jako  rekordow ą (r. 1880—-81). Z resztą i z początkiem  naszego 

stu lecia p rodukcja  św iatowa wynosiła zaledwie
54.000 tonn (r. 1900). Jednakow oż kilkanaście 
la t później produkow ano już rocznie około 400.000 
tonn  (r. 1919), następnie 860.000 (r. 1929), zaś 
w roku ubiegłym , pomimo ograniczenia p ro d u k 
cji, spowodowanego spadkiem  cen, wywóz z k ra 
jów  wytwórczości przekroczył, w nioskując z u sta 
lonego kontyngentu , m i 1 j o n  tonn.2

Ten w yjątkow y w zrost p rodukcji surow ca po
zostaje w ścisłym związku z niem niej gwałtowne- 
mi a istotnem i zmianami w k ra jach  p ro d u k u ją 
cych.

L a t 25 tem u w kauczuk zaopatryw ały  św iat 
głównie k ra je  A m eryki (w  60°/0) i A fry k i (30°/0). 
D ostarczały go puszcze A m eryki południowej 
i środkow ej w soku drzew  z rodziny wilczomle- 
czowatych ( H e v e a ,  M a n i h o t ,  S a p i u m )  
lub morwo w aty ch ( C a s t i l l o  a ). W ydobyw a
no go z roślin  rodziny to inow atych (Apocy-

1 Por. T. Szumański: Zagadnienia nafty. „Przyr. i Teehn.“, r. 1933, nr. 2.
2 Produkcja kauczuku jest zazwyczaj podawana w tonnach angielskich, 

wynoszących 1016 kg.

rt*:OOi W  15 M  15 1319

Ryc. 1- Produkcja kauczu
ku  w la tach  1908—1930. 
Linja c iągła  — produkcja 
og ó ln a ; lin ja k reskow ana  
kauczuk  p lantacyjny; linja 
kropkow ana — kauczuk  

dziki.
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naceae) w A fryce (liana L a n d o l p h i a ,  drzewo F u n t u m i a  
czyli K i c k x i a )  oraz z gatunków  F i c u s  (rodz. morwo waty cli) 
w Azji. Zbieracze-krajow cy, k tó rzy  otrzym yw ali w ynagrodzenie 
w natu rze w postaci określonej części zbiorów, prow adzili gospodarkę 
najbardziej rabunkow ą, aby w czasie możliwie najkrótszym  uzyskać 
m aksymum p ro d u k tu  (ryc. 2). Obszary eksploatacji przesuw ały się

Ryc. 2. Nacięcia na  pniu  S a p i u m  przy gospodarce Ryc. 2 a. H e v e a  b r a s i l i e n s i s ,
rabunkow ej w  lesie w Kolumbji. (W g W oronow a). gałązka. (W g W oronow a).

coraz dalej w głąb puszczy, pow odując n ieustanny w zrost kosztów 
produkcji. N ajcenniejszy kauczuk z soku brazylijsk iej hewei w ydo
bywano już nie wpobliżu oceanicznego p o rtu  P ara  (skąd  pow stała 
nazw a: parakauczuku), lecz w głębi lądu, w okolicy M anaos. Poszu
kiw anie za tropikalnem i roślinam i kauczukowemi, a — co za tern 
szło — ich tępienie ogarniało coraz nowe kra je , mnożąc zarazem 
nazwy najrozm aitszych gatunków  tego d z i k i e g o  k a u c z u k u .

Na lew o:
Ryc. 2 b . M a n i h o t f w ażne drze
wo kauczukow e Brazylji półn . 
w schodn. M a n i  h o t  G l a z i o v i i  
dostarcza  t.zw . ceara  kauczuku. 
(W g H andb. der geogr. W iss.).

Na p raw o :
Ryc. 2 c . C a s t i l l o a  e l a s t i c a  
(wg Coocka i W aw iłowa) do
s tarcza  t. zw. kauczuku  czarnego.

W szystko to należy dziś do dalekiej przeszłości. Rosnące wciąż 
zapotrzebow anie światowego przem ysłu gumowego zaspokaja już 
od la t (a to w 95°/0!) inny  ląd, Azja, dostarczając kauczuku p l a n 
t a c y j n e g o .

Jeszcze w  r. 1905 produkow ano go w p lan tacjach  zaledwie s t o  
tonn. K ilka la t później, tuż przed w ojną światową, pokryw ano z tego
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źródła połowę zapotrzebowania. W  r. 1919 stanow ił już kauczuk 
p lan tacy jn y  praw ie 90°/o p rodukcji św iatowej, a później sięgał n a 
wet i 97%. Kauczuk dziki, a z nim  i k ra je  jego produkcji, straciły  
nagle zupełnie na  znaczeniu (p. wykres, ryc. 1). P u n k t ciężkości 
przeniósł się do A z j i  p o ł u d n i o w o - w s c h o d n i e j  , św iato
wego ośrodka p lan tacyj kauczuku.

P lan tacje  te  mają. copraw da rodowód, sięgający wstecz do ro 
ku  1876. W tedy  to A nglicy uzyskali pierwsze, bardzo nieliczne 
siewki hewei z nasion, wywiezionych z B razylji przez specjalną w y
praw ę W ickham a. Faktycznie jed n ak  p lan tac je  są tw orem  ostatnich 
dopiero dziesięcioleci. Jeszcze w r. -1905 zajm ow ały one zaledwie
47.000 hektarów . W  ciągu następnych pięciu la t wzrósł obszar ho 
dowli do 450.000, a dalej ko lejno: do 1,210.000 (r. 1920) i 2,400.000 ha 
(r. 1928). W  okresie 23 la t nastąpiło  jego 50-krotne powiększenie!

Is tn a  gorączka kauczuku ogarnęła k ra je  dalekiego południowego 
W schodu. Kosztem p lan tacy j palm y kokosowej i trzc iny  cukrowej, 
herbaty, kaw y, pieprzu, tytoniu, konopi, baw ełny lub naw et pól ryżu  
pow staw ały w zawrotnem  tem pie nowe te reny  jego hodowli. D la 
całych prowincyj stała się li c w e a (ryc. 2) pierwszą, jeżeli nie je 
dyną w ażną rośliną hodowlaną, czyli m o n o k u l t u r ą .  N a półwy
spie M alajskim  upraw ia się je j dw a razy  tyle, ile ryżu, palm y ko
kosowej i olejnej razem  w ziętych (r. 1931). W  Saraw aku i B runei 
(pn. Borneo) stanowi kauczuk 80— 96%  w artości całego eksportu. 
Na półwyspie M alajskim , poza kauczukiem , d la  wywozu m a znacze
nie ty lko cyna.

N a nową, cenną hodowlę rzucili się nietylko p lan ta to rzy  europej
scy, lecz w niem niejszym  stopniu ludność tubylcza (zwłaszcza na 
Sumatrze i Borneo, podobnie jak  Chińczycy na pwp. M alajskim ). 
Pow stał odrębny typ  gospodarki p lan tacy jne j krajow ców , prow adzo
nej w odróżnieniu od europejskiej bez żadnego kapitału . N acinania 
i zbierania kauczuku dokonują członkowie rodziny krajow ca, o ile 
zaś korzysta się z p racy  obcej, to jedynie wzamian za udział w zbio-

R yc. 3. Nacinanie lian kauczu 
kow ych w  dziewiczym  lesie 
a frykańsk im . (W g H andb . d. 

geogr. W iss.).

V
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R yc. 4. O trzym yw anie 
surow ego kauczuku  w 
puszczy dorzecza Ama
zonki. Na osi, obracają
cej się nad  dym iącem  o- 
gnisk iem , pow staje  s to p 
niow o b ry ła  kauczuku  
przez ścinanie  s ię  pole
w anego na  n ią soku  
m lecznego, w ydobytego 
z drzew kauczukow ych. 
(W g. H andb. d . geogr.

W iss.).

rach. Równocześnie clba się o stan  drzew, chroniąc je  przed zgub- 
nemi skutkam i nadm iernego nacinania przez okresowe zaniechanie 
pracy.

U dział tego k a u c z u k u  t u b y l c z e g o  w p rodukcji św iato
wej jest wcale pokaźny. W  r. 1927 stanowił on co najm niej 40%  ca
łej p rodukcji ln d y j H olenderskich, czyli ponad 15%  produkcji 
światowej. Pow ierzchnia tego ty p u  p lan tacy j je s t obliczana n a  600 
do 900 tysięcy ha (r. 1928). To też od la t dziesięciu da je  się kau
czuk tubylczy we znaki przedsiębiorstw om  europejskim . Drobne 
p lan tacy jk i krajow ców, o powierzchni poniżej 40 ha, niezrzeszone, 
nieuchw ytne d la jak iejkolw iek  kontroli, u tru d n ia ją  wszelkie planowe 
ograniczenie p rodukcji celem podwyższenia cen.

N a w szystkich tych  p lan tac jach  krajow ców , ta k  samo jak  u  E u 
ropejczyków, panu je  niepodzielnie hewea. W yparła  ona już oddaw na 
z upraw y w szystkie inne trop ikalne  drzew a kauczukowe. T rzy ty 
siące hektarów plantacyj C a s t i l l o a  e l a s t i c a  (ryc. 12 c) w Ame
ryce Środkowej — to chyba najw iększa dziś w świecie w yspa na 
jednolitem  co do sk ładu  gatunkow ego tle trop ikalnych  p lan tacy j 
kauczuku.

H ew ea okazała się najbardzie j ren tow ną wśród w ielu dziesiąt
ków rodzajów  roślin, k tó re poddano próbom  hodowli w specjalnych 
zakładach doświadczalny cli, i to zadecydowało o je j powodzeniu. 
Znosi ona najlep iej ciągłe nacinanie kory, dostarcza kauczuku n a j
lepszej jakości, zaczyna produkow ać po 6—7 la tach .3 Przez rac jo 
nalizację sposobów je j hodowli i nacinania oraz przez powiększenie 
w ydajności hodowanych odm ian na drodze zabiegów hodowlanych 
(dobór nasion, szczepienie i t. p .j ,  doprowadzono w kró tk im  czasie 
do znacznego obniżenia kosztów w łasnych produkcji. Gdy jeszcze

3 O sposobach otrzymywania kauczuku z hewei, o jego wulkanizacji, 
a tak samo o kauczuku syntetycznym p. J. Szrnicl: Kauczuk. „Przyr. i Teehn.*‘, 
r. 1932, nr. 7.



Ryc. 5. P lan tacje  H e v e a  b r a s i l i e n s i s  na Cejlonie. R yc. 6. Nacinanie hewei
(Z Tschirchg.). na Cejlonie.

w r. 1922 obliczano je  na  9 pensów za angielski fu n t kauczuku, wy
nosiły one w r. 1930 zaledwie 4— 41/2, a w krótce spodziewano się 
dalszej ich zniżki do 3 a naw et p o n i ż e j  3 pensów.4 A tuż, tuż 
m ają  zacząć produkow ać w In d jach  H olenderskich p lan tac je  z no- 
wemi, uszlachetnionem i odm ianam i o w ydajności 2 i naw et więcej 
razy  wyższej niż u  dotychczasowych form  hodowanych. O dkryw a to 
nowe możliwości racjonalnego obniżenia cen, k tó re  już i bez tego 
wynosiły w r. 1928 około 4/ ,4 cen roku  1910.

W  dziedzinie p rodukcji kauczuku dokonano więc gruntownego 
przew rotu, dzięki wprow adzeniu n o w e j  r o ś l i n y  u p r a w n e j ,  
ja k ą  jes t obecnie hewea. A toli kw estja  nowych roślin kauczukowych 
pozostaje nadal ak tualna, gdyż dla w ielu państw  piekącą jest s p r  a- 
w  a w ł a s n e g o  k a u c z u k u .

IJ.

Eozbieżności interesów w dziedzinie kauczuku a troska o własny
surowiec.

Kauczuk należy do rzędu tych  surowców, k tórych  znaczenie dla 
współczesnego życia gospodarczego jes t szczególnie ważne. Posiada 
on w yjątkow ą, rzec można, przenikliw ość gospodarczą. T rudno bo
wiem obecnie o wskazanie tak ie j dziedziny, w k tó re j kauczuk nie 
byłby stosowany na szeroką skalę.

Nic jednak  nie tłum aczy roli kauczuku w tym  stopniu jak  fak t, 
że około 80%  całej jego produkcji służy do wyrobu obręczy gumo
wych. Bez ezęści gumowych nie obejdzie się żaden s a m o c h ó  d, 
s a m o l o t ,  r o w e r  l ub m o t o c y k l ,  bez i z o 1 a c y  j gumowych 
żadna i n s t a l a c j a  e l e k t r y c z n a .

4 1 pens =  1/240 funta szterlinga; 1 ang. funt =  0,4536 kg.
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D latego też kw est]a rozmieszczenia głównych ośrodków p ro 
dukcji i konsum cji kauczuku nabiera szczególnego znaczenia.

O stanie w r. 1928 poucza następujące zestaw ienie5 (Tab. 1) :

Tab. 1. W r. 1928:

W y w i e z i o n o  k a u c z u k u Zu ż y t o  k a u c z u k u

Kraj tysięcy
tonn °/o Kraj tysięcy

tonu °/o

Posiadłości angielskie 
a to:

Płw. Malajski . . . .
Cejlon...........................
Sarawak i Borneo Br. 
Indje Br.........................

Indje Holenderskie . .
Indochiny Fr..................
Inne plantacje wsch. .

2 9 8
5 6
18
11

2 2 6

9
5

5 8 ,4 St. Zjednoczone A. P . .
Kanada ........................
Inne kraje Am. śr. i pd.

4 4 1 ,5
3 1 ,0

1 ,7

6 4 ,5
4 ,6
0 ,2

3 4 ,5

1 ,4
0 ,8

Ameryka

Anglja . . . . . . . .
Francja ........................
N iem cy...........................
Z S R R ............................
W łochy...........................

4 7 4 ,2

4 8 .5
4 0 .0  
3 7 ,9
1 4 .5
1 2 .0

9 .5
3 .5
3 .4
6 .5

6 9 ,3

7 .1
5 .8  
5 ,5
2 .1
1 .8  
1 ,4  
0 ,5  
0 ,5  
1 ,0

Azja

Kraje Ameryki i Afryki

6 2 3

3 2

9 5 ,1

4 ,9

Holandja i Belgja . . . 
Skandynawskie kraje .
Polska . ........................
Inne k r a j e ....................

Europa 1 7 5 ,8 2 5 ,7

Azja (JapoDja) 2 5 ,0 3 ,7

Australja 9 ,0 1 ,3

Razem świat 6 5 5 1 0 0 ,0 Razem świat 6 8 4 ,0 1 0 0 ,0

W  liczbach powyższych zn a jd u ją  swój jask raw y  w yraz wielkie 
przeciw ieństw a w  dziedzinie kauczuku.

O ile idzie o jego wytwórców, to zaopatrujące św iat w ten a r
ty k u ł (w  92,9°/0) dwie g ru p y : a n g i e l s k a  i h o l e n d e r s k a ,  
m ają in teresy  rozbieżne, pomimo że obszary ich p lan taey j sąsiadu ją  
ze sobą. Anglicy od la t osiągnęli w tej dziedzinie maksymum. J e 
szcze w r. 1920 domagano się z tej strony sztucznego zmniejszenia 
p rodukcji o 25°/0, a następnie (r. 1922) nawet o 40°/o. H olendrzy 
znów, k tó rzy  nieco później zwrócili uw agę na  łieweę, dążą wciąż do 
powiększenia s tanu  posiadania. W  grę wchodzą tu  potęgi finansowe, 
gdyż sam k ap ita ł angielski jes t w  te j dziedzinie zaangażow any na 
sumę około 200 m iljonów funtów  szterl. O dokonywująeem  się zaś 
przesunięciu na korzyść H olendrów  świadczy fak t, że udział posia
dłości angielskich w produkcji św iatowej spadł w okresie od r. 1922 
do 1928 z 73,6°/0 do 58,4°/0 przy  równoczesnem powiększeniu obszaru 
holenderskich p lan taey j o 41%  (gdy na pwp. M alajskim  przyrost 
ten wynosił tylko 15% ).

5 Według danych w „Wirtschaftsdienst“, r. 1930, str. 95, oraz r. 1929, 
str. 518, z uwzględnieniem Rocznika handlu zagranicznego R. P.



110

Owe angielsko-holenderskie rozbieżności interesów, skom pliko
wane jeszcze bardziej przez wzrost p rodukcji kauczuku tubylczego, 
wycisnęły w ostatniem  dziesięcioleciu w ybitne piętno na kształto 
w aniu się cen n a  rynkach  światowych, co je s t rzeczą ważną dla 
przem ysłu gumowego w s z y s t k i c h  krajów .

Jeszcze większa je s t sprzeczność interesów  pomiędzy S t a n a m i  
Z j c d n o c z o n e m  i, pochłaniającem i praw ie 2/ 3 p rodukcji św ia
towej, a kapitałem  a n g i e l s k i  m, k tó ry  do la t ostatn ich  dyspo
nował co najm niej 2/ 3 zbiorów kauczuku. Przem ysł am erykański, 
a w szczególności samochodowy, nastaw iony jes t na  ciągłe rozsze
rzanie bazy konsumcyjnej. Musi 011 produkować jak  najtan ie j. Dąż
ności p lan tato rów  angielskich idą, wręcz przeciwnie, po lin ji uzy
skania za surowiec cen najwyższych. Am erykanie przeto n iejedno
kro tn ie  dotkliw ie odczuwali tę sw oją zależność od obcych m ono
polistów, tern bardziej, że łączy się z n ią obawa zupełnego odcięcia 
od źródeł kauczuku w w ypadku poważnych zaw ikłań politycznych.

Z tych  przeciwieństw , k tó re czasem przechodzą w o tw arty  kon
flik t, płynie d la Am eryki, jak  zresztą i d la w ielu innych k ra jów  
konsum eji kauczuku, ciągła podnieta do szukania sposobów uzy
skania w ł a s 11 e g o k a u c z  u  k  u.

Nie .jest to rzeczą ła tw ą naw et d la tak ie j potęgi, ja k  S tany  
Zjednoczone. Nie całkiem przypadkow o podzieliła hewea losy wielu 
starszych od niej upraw , jak  kawa, kakao, k tórych  główne ośrodki 
produkcji leżą równie daleko od ich pierwotnej ojczyzny. N a po
w itan ie  ośrodka p rodukcji w Azji południowo-wschodniej złożyły 
się różne czynniki, w śród których  obecność taniego a zręcznego ro- 
botnika-kulisa odgryw a rolę nie m niejszą, niż w arunk i klim atyczne 
i glebowre, dogodna kom unikacja oraz. dopływ olbrzym ich kapitałów . 
Robocizna bowiem stanow i najpow ażniejszą pozycję w kosztach 
p rodukcji kauczuku.

To też próby założenia p lan tacy j na  F ilip inach albo w  B razylji 
(Ford , r. 1927) nieszczególnie się Am erykanom  powdodły, między 
innem i właśnie z powodu b raku  odpowiedniego m ate rja łu  ludzkiego. 
Pozostaje zatem Am erykanom  korzystać z każdej sposobności, aby 
zdobyć sobie n a  własność p lan tac je  na obszarze azjatyckim . Posia
dali oni też w r. 1924 do 120.000 ha w Indjacli H olenderskich, uzy
sku jąc  na tej drodze w pływ  na politykę kaiiczukow ą tego k ra ju . 
Podobne wyjście nie rozwiązuje jed n ak  głównego problem u, a mia
nowicie uzyskania źródła kauczuku we w ł a s n y  111 k r  a j u.

Środkiem, stosowanym  często w  tym  celu przez różne państw a, 
je s t używanie r e g e n e r a t u ,  czyli odpowiednio przerobionego 
kauczuku raz już zużytego. Je s t to ty lko półśrodek. W łaśnie w prze
myśle oponowym nie może stosunek kauczuku regenerowanego do 
surowego przekroczyć 19—20°/0 ze w zględu na w ym aganą wysoką 
jakość produktu .

Atoli owe 19—20°/0 zapotrzebowania przem ysłu obręczy tworzą 
olbrzym ią sumę, a poza tern do innych celowy ja k  wyrób i z o 1 a  t  0- 
r  ó w, płaszczów, obuwia i t. d., stosuje się regenera tu  naw et trzy 
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krotn ie  więcej niż surowego. Z tego w łaśnie źródła pokryw ały 
Niemcy swoje zapotrzebow anie podczas w ojny św iatowej. S tąd  za
czerpnął przem ysł św iatow y w r. 1927 około 250.000 tonn. Tą bro
nią, m iędzy innęmi, walczyli Am erykanie, zużyw ający 80°/0 regene- 
ra tu  światowego, przeciwko A nglji w okresie ograniczeń wywozo
wych (ustaw a Stevensona, r. 1922— 1928). W edług danych am ery
kańskich pracow ało wówczas (r. 1925) do 70.000 robotników  w 32 
zakładach do p rzerab ian ia starych gum n a  régénérât.®

N astępujące liczby, ilustru jące konsum eję kauczuku regenerow a
nego w stosunku do surowego, uwidoczniają dobrze w pływ  w ojny 
i angielskich ograniczeń wywozowych:

Tab. 2.

W przemyśle U. S. A.8 zużyto kauczuku regenerowanego 
na każde 100 tonn surowego

r . :  1 9 1 3  | 1 9 1 7  j 1 9 2 2  [ 1 9 2 7  j 1931

1 6 ,4  | 5 6 ,7  | 1 9 ,2  4 6 ,0  ] 3 5 ,7

W świetle tych  danych jes t zrozumiałem, dlaczego udział U. S. A. 
w światowej konsum cji kauczuku p lan tacyjnego spadł od r. 1923 do 
r. 1927 z 81°/0 n a  61°/0, pomimo zwiększonego zapotrzebow ania prze
mysłu. Eegenerat. okazał się poważnym środkiem  oszczędzania im 
portow anego surowca. N i e  m o ż e  011 jednak  c a ł k o w i c i e  z a 
s t ą p i ć  naturalnego  kauczuku surowego.

Podobnie nie po trafi konkurować z nim  również kauczuk s y n 
t e t y c z n y .  Cheinja stosowana, k tó ra  święci triu m fy  na  wielu od
cinkach, k tó rej postępy dały się we znaki n iejednej roślinie upraw 
nej (że wspomnimy rośliny fa rb iarsk ie), w tym  w ypadku nie ma 
szczególnego powodzenia. Mimo, że dużo już w tym  k ierunku  uczy
niono, w p rak tyce  wszystko się rozbija o zbyt wysokie koszta  p ro 
dukcji sztucznego kauczuku. Może on .jeszcze odegrać rolę w w y
jątkow ych w arunkach  gospodarki w ojennej,’ jednakow oż roślina jest 
o wiele tańszem  źródłem kauczuku, tern bardziej, że hodowca, ja k  
widzieliśmy, p o tra fił przez um iejętne wkroczenie „ulepszyć n a tu rę“ , 
stw arzając nowe, rentow niejsze odmiany.

P rzy  takim  stanie rzeczy z a g a d n i e n i e  w ł a s n e g o  k a u 
c z u k  u  sta je  się przedew szystkiem  z a g a d n i e  n  i e m 11 o w y  c h 
roślin kauczukowych, k tórych  hodowla odbywaćby się mogła poza 
zw rotnikam i.

Nie po raz pierw szy przypada w udziale botanice stosowanej 
rozw iązanie ta k  doniosłego zadania. Przypom nieć w ystarczy dzieje

® Dla porównania warto przytoczyć, że cały przemysł gumowy zatrud
nia w Polsce 12 000 robotników (r. 1930).

7 Według danych w „Wirtsehaftsdienst“, r. 1929, str. 1451. 
s Stany Zjednoczone Ameryki Półn.



112

upraw y b u r a k a  c u k r o w e g o ,  k tó ry  w  sposób podobny zdobył 
k ra je  s tre fy  um iarkow anej, pomimo współzawodnictw a stare j, 
a jakże od niego lepszej rośliny upraw nej —  trzciny  cukrowej. 
W  dziejach kolonjalnych wieków X V II i X V III odgryw ała trzc ina  
rolę szczególną, k tó rą  pod w ielu względami porów nać można do roli 
dzisiejszej hewei. B urak  zaś, gdy zastosowano go po raz pierw szy 
do celów przem ysłu (A ehard, r. 1790), dostarczał zaledwie 5°/0 cu
kru . Jednakow oż system atyczny dobór korzeni, przeprow adzony póź
niej na  około dw udziestu pokoleniach te j rośliny (Vilmorin, r. 1850 
do 1890), spotęgow ał czterokrotnie cukrowość i zapewnił burakom  
pokaźny udział w p rodukcji św iatow ej (36°/0 w r. 1924).

Czyżby inny p ro d u k t roślinny, kauczuk, był wyłącznie tro p i
kalny? Czy nie dałoby się w skarbach  flo ry  znaleźć i dla kauczuku 
podobnego odpow iednika b u raka cukrowego?

W  tym  właśnie k ieruhlm  idą usiłowania dw u wielkich p aństw : 
Stanów  Zjednoczonych oraz Związku Sowieckiego. Oba te  k ra je  po
siadają  w swoich granicach praw ie w szystkie ważniejsze, nieod
zowne d la  przem ysłu surowce. Tern boleśniej odczuw ają one brak 
kauczuku.

W yniki tych  s ta rań  i system atycznych poszukiwań, ich dzieje 
oraz stan  obecny są niezm iernie ciekawe. Powodzenie w te j dzie
dzinie może zaważyć na losach niejednego k ra ju  s tre fy  um iarko
wanej.

Omówienie dotychczasowych wyników zostanie zawarte w następnym  
artykule.

Inż. WŁADYSŁAW KOLLIS,
K ierownik robót w iertniczych i górniczych 

w Rożnowie nad  D unaicem .

WSTĘPNE PRACE DO PROJEKTU ZBIORNIKA 
WODNEGO I ZAPORY W ROŻNOWIE NA DUNAJCU.

Widok wznoszonych olbrzymich budowli mimowoli przykuwa uwagę 
każdego człowieka. Podziwiamy zazwyczaj ogrom i szybkość pracy, 
w zdumienie w praw iają nas skomplikowane maszyny, które wykonują 
trudną, niekiedy bardzo precyzyjną robotę. Najczęściej jednak nie 
wiemy nic o pracach, które poprzedziły rozpoczęcie interesującej nas 
budowy. Przeważnie nie zastanawiamy się naw et nad  tern, w jak i spo
sób powstała myśl użycia tego lub innego m aterjału  lub dlaczego zasto
sowano takie a nie inne wym iary budowli. Skłonni jesteśmy często całą 
zasługę powstania budowli przyznać je j wykonawcom, zapominając 
niesłusznie o długiej, mozolnej i niezwykle odpowiedzialnej pracy  przy
gotowawczej.

Ciekawem więc będzie zaji’zeć na teren prac Avstępnych, za
glądnąć do nieznanych szerokiemu ogółowi laboratorjów i zakładów
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badawczych, do sal rysunkow ych i zacisznych gabinetów  konstruk 
torów . Tam bowiem myśli poszczególnych ludzi p rzy b ie ra ją  form y 
technicznych rysunków , w k tórych  przew idziany i obliczony być 
musi najdrobniejszy  szczegół późniejszej budowli.

W  chwili obecnej dobiegają końca prace nad pro jek tem  wielkiego 
zbiornika wodnego i zapory na D unajcu  w Rożnowie. Ju ż  daw no po
w stała myśl w yzyskania energji wodnej D unajca przez utw orzenie 
sztucznego stopnia w Rożnowie w odległości około 30 km od Nowego 
Sącza. Dolina rzeki zostałaby przegrodzona zaporą, k tó ra mogłaby 
spiętrzyć rzekę do wysokości 31 m ponad poziom norm alny. W  ten  
sposób pow stałoby olbrzymie sztuczne jezioro-zbiornik o powierzchni 
około 1800 ha i całkow itej pojemności około 228 m iłjonów  m 3 wody. 
Możliwość utw orzenia tak  wielkiego zbiornika nasunęła myśl w yko
rzystan ia  go dla celów ochrony przed powodzią. R ealizacja tych  za
mierzeń pociągnęła za sobą szereg długotrw ałych prac badawczych. 
Przedew szystkiem  należało wykonać z d j ę c i a  t o p o g r a f i c z n e  
t e r e n u ,  k tóry  podlegałby zalaniu przez wody Dunajca. Zdjęcia 
te  w ykonane zostały m etodą aerofotogram m etryczną. Ze specjalnego 
samolotu, wyposażonego w odpowiednie aparaty , w ykonano zdję
cia fotograficzne ze stałej w  przybliżeniu wysokości. W  terenie wy
znaczone zostały p u n k ty  orjen tacy jne, k tó rych  wzajem ne położenie 
i wysokość określono instrum entem  geodezyjnym . N a kliszy zdjęcia 
lotniczego p unk ty  o rjen tacy jne terenu  daw ały  możność dokładnego 
ustalen ia  skali, w k tó re j wykonany, został t. zw. fotoplan. N astęp
nie łatw o już było przedstaw ić fo tografję  te ren u  w dowolnej, żądanej 
skali. Po uzupełnieniu p lanu  sytuacyjnego w ykreślonem i na  nim 
poziomicami czyli lin jam i rów nej wysokości można już było mieć 
wyobrażenie, ile w ody zmieści się w  granicach pewnego, zgóry zało
żonego poziomu zalewu. Można było naw et ustalić dla każdego po
ziomu odpowiednią pojem ność przyszłego zbiornika oraz jego po
wierzchnię. W iadomości te  posiadają  wielkie znaczenie dla przyszłej 
gospodarki wodnej, gdyż poziom piętrzenia będzie u legał zmianom 
w zależności od pór ro k u  oraz w arunków  m eteorologicznych, w  każ
dym  zaś w ypadku konieczną okaże się znajomość ilości wody, k tó rą  
można będzie dysponować w różnych okresach. Czasami w ypadnie 
dopływ ającą wodę D unajca m agazynować w  zbiorniku, czasami zaś 
będziemy posiadali tak i je j nadm iar, że ze zbiornika m ożna będzie 
wypuszczać wodę w ilośeiach znacznie większych od ilości dopływ a
jących. Chcąc gospodarować wodą rzeki, należy dobrze się zapoznać 
z charakterem  te j rzeki i z bogactwem  je j wód. S tąd  w łaśnie w yni
k ła  potrzeba przeprow adzenia dokładnych s t  u  d j ó w, dotyczących 
o b f i t o ś c i  w ó d  D u n a j c a .

W iem y dobrze, że w  okresie rocznym poziomy wody każdej rzeki 
u legają  znacznym wahaniom. Rzeki górskie, do k tó rych  należy zali
czyć D unajec, odznaczają się pod tym  względem niezw ykłą gw ałtow
nością. N ietylko wiosna, lecz także letn ie m iesiące o b fitu ją  tu  
w  m niejsze lub  większe powodzie (rys. 1). Oczywiście, im wyższy 
jest poziom wody, tern większa je j ilość przepływ a rzeką. Rość me-
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R yc. 1. W ahania  poziomów w ody Dunajca w Nowym Sączu w roku  1920.

tró w  sześciennych wody, k tó ra  przepływ a przez dany przekró j po
przeczny rzeki w ciągu jednej sekundy, w słownictwie technicznem 
nosi nazwę przepływ u rzeki (rys. 2). Wobec istnienia zw iązku po
między poziomem wody w rzece, a je j przepływem  niem a potrzeby 
codziennie mierzyć ilości wody, w ystarczy natom iast wykonywać 
codziennie obserw acje stanów  wody na ustaw ionych do tego celu 
wodowskazach. O bserwacje tak ie  d la  p ro jek tu  zbiornika rożnowskie
go prowadzone były we wsi Tropie. Dla uzyskania większej ścisło
ści ustaw iono tam  przyrząd samoczynnie re je stru jący  codzienne po
ziomy wody. P rzyrząd  ten, zw any lim nigrafem  (rys. 3), sk łada się 
z p ływ aka i połączonego z nim piórka oraz walca, wyposażonego 
w mechanizm zegarowy. Na papierze, umieszczonym na walcu, piórko 
w ykreśla krzyw ą zmian poziomu wody w rzece; znając szybkość 
obro tu  walca, zawsze możemy zorjentow ać się co do czasu, w k tó 
rym  przyrząd  zanotow ał odpowiedni stan  wody.

Prow adzenie racjonalnej gospodarki wodnej na  zbiorniku w ym a
ga znajomości nietylko stanów  wody, lecz także codziennych prze
pływów rzeki oraz przepływ ów w yjątkow ych, a więc ilości wody, 
p łynącej podczas powodzi łub podczas posuchy.

Dane te  m usiały być również uzyskane dla D unajca w Rożnowie. 
W  zw iązku z tem  w okresie la t 1925—1932 prow adzone były syste
m atyczne pom iary przepływ u rzeki przy różnych je j poziomach. Po
m iary  te  -wykonywane są przyrządam i, zwanemi h y d r o m e t  r  a m i 
lub popularnie m łynkam i hydrom etrycznem i (rys. 4). W  obranym  
p rzek ro ju  rzeki w pewnych odstępach w staw ia się do wody umie-

Ryc. 2. Pom iar przekroju poprzecznego rzeki.
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Ryci. 5. R dzenie skały , w ydobyte R yc. 5 a . A parat w iertniczy system u  „C raeliusa“
z  w ierconych szybów . do w iercenia rdzeniow ego.

Ryc. S. L ininigraf, czyli wodow skaz Ryc. 4. P rzyrząd  do pom iaru  szybkości wody.
sam oczynny. A — skrzydełko , e — koło zęba te , re jestru jące

ilość obrotów  skrzydełka.

szczony na żerdzi przyrząd, składający  się z ruchomego skrzydełka, 
połączonego z przewodem elektrycznym. Pod wpływem ruchu wody 
skrzydełko zaczyna się obi*acać, przytem  obroty te są tern szybsze, 
im bardziej wartki jest p rąd  rzeki. Co pewną ilość obrotów skrzydełka 
kontakt włączą p rąd  elektryczny, a sygnał dzwonkowy, umieszczony 
nad  wodą, pozwala zanotować zarówno ilość obrotów skrzydełka, jak  
też i czas, w ciągu którego obroty te zostały wykonane. W  ten spo
sób, po odpowiednich obliczeniach matematycznych, ustalam y szybkość 
ruchu  wody w danem miejscu, następnie zaś przeciętną szybkość prądu 
w całym przekroju rzeki. Teraz wystarczy już pomierzyć g ł ę b o k o 
ś c i  rzeki, je j s z e r o k o ś ć  oraz obliczyć stąd p o w i e r z c h n i ę  
p r z e k r o j u ,  by, mnożąc tę powierzchnię przez przeciętną szybkość 
prądu, uzyskać p r  z e p ł  y  w r z e k i  w m etrach sześciennych n a  se
kundę.



116

Na podstawie znacznej ilości przeprowadzonych w ten sposób po
miarów udało się ustalić, że przeciętnie Dunajcem  w Rożnowie płynie 
około 67,0 m3 na sekundę, czyli w ciągu całego roku przepłynie prze
szło 2 m iljardy  metrów sześciennych wody. \Y okresach posuchy wy
dajność D unajca spada znacznie, przepływ zaś osiąga wtedy zaledwie
17,0 m3 w ciągu sekundy. Również w zimie ilość płynącej wody ma
leje i dochodzi niekiedy do 4,5 m3 na sekundę. Natomiast podczas 
powodzi D unajec przeraża nas niezwykłą obfitością swych wód. Zwła
szcza katastrofalna powódź lipcowa w r. 1934 spraw iła nam  przykrą 
niespodziankę. Okazało się mianowicie, że n a j w y ż s z y  p r z e p ł y w  
D u n a j c a  w Rożnowie wynosił w tedy około 3500 m3 w ciągu jednej 
sekundy, podczas zaś kilku pam iętnych dni lipcowych rzeką przepły
nęło około 700 miljonów m3 wody, a więc mniej więcej 30°/0 całkowi
tego rocznego przepływu Dunajca.

Ryc. 6. S y tuac ja  zbiornika w okolicy Ryc. 7. W idok n a  góry  w pętli D unajca w Rożnowie.
Rożnow a. 1 :150.000. x — najn iższa przełęcz, x x m iejsce, gdzie s tan ie

zapora.

W  świetle tych liczb staje się dopiero jasnem, jak  ważnem jest 
dla bezpieczeństwa mieszkańców całej doliny zmniejszyć powodzie 
Dunajca, wzgl. jakie korzyści mógłby odnieść naprzykład spław drze- 

j  wa, gdyby niskie poziomy wody w rzece podczas posuchy zostały pod- 
! niesione.

Utworzenie wielkiego zbiornika wodnego w Rożnowie pozwoli po
myślnie rozwiązać oba zagadnienia. Nie zostały jeszcze całkowicie za
kończone s tu d ja  nad  wpływem zbiornika n a  powódź, można jednak 
z całą pewnością twierdzić, że wszystkie zwykłe, rok rocznie powta
rzające się wezbrania D unajca zredukowane zostaną do przepływów 
zupełnie nieszkodliwych. Obliczenia prowizoryczne pozwalają równi i eż 
przypuszczać, że z całkowitej pojemności zbiornika 228 miljonów m3 
wody około 147 miljonów m3 mogłoby stanowić pojemność użytkową 
zbiornika. Byłoby lekkomyślnością nie wyzyskać możliwego sztucznego 
spadu oraz znacznych przepływów dla celów energetycznych. P rzy 
spadzie 31 m mogłaby tu  stanać elektrownia wrndna o mocy około
65.000 KM.

f)C) najn • iiia.
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Obszerny m atcrjał, dotyczący obfitości wód D unajca, oraz zdjęcia 
terenowe upewniły dostatecznie, żc pro jek t zbiornika rożnowskiego 
posiada wszelkie widoki zrealizowane. Dalszym etapem prac nad tym 
projektem  stało się zagadnienie wyboru najbardziej racjonalnego m iej
sca pod budowę tam y wodnej, a jednocześnie ustalenie potrzebnej 
głębokości założenia je j fundamentów.

Stąd wynikła potrzeba zapoczątkowania szczegółowych badań 
g run tu , na  którym  m a stanąć zapora. Od stałości tego g ru n tu  zależeć 
będzie solidność budowy, a więc i bezpieczeństwo niżej położonych 
miejscowości. Łatwo sobie wyobrazić, jakie zniszczenie mogłoby spo
wodować runięcie tam y oraz wyzwolenie wód, zamkniętych w zbior
niku. Przykłady, coprawda, rzadkich katastrof zagranicą stw ierdzają,

Ryc. 8. B adanie  wodoszczelności pokładów  specjalnem i aparatam i pod ciśnieniem  do G a tm osfer.

że prawie wszystkie katastrofy  tego rodzaju były spowodowane przez 
nieodpowiednie w arunki geologiczne podłoża, na  którem budowane 
były tamy. Na terenie Rożnowa prowadzone są od kilku miesięcy wier
cenia głębokich szybów, przy pomocy których da się ustalić charakter 
skalnego podłoża. W iercenia prowadzone są aparatam i najnowszych 
systemów, dzięki którym  daje się z otworów w gruncie, sięgających 
30 m i więcej głębokości, wydobyć próbki pokładów w postaci n iena
ruszonych słupków (ryc. 5), zwanych wT gwarze technicznej r d z e 
n i e m .  W ydobyty rdzeń skały posiada średnicę około 9 cm i pozwala 
wyznaczyć nietylko kolejność ułożenia warstw  oraz ich pochylenie, lecz 
także stwierdzić obecność szczelin w skale. Istnienie tych szczelin może 
być z punk tu  widzenia technicznego okolicznością u trudn iającą  bu
dowę, względnie podrażającą je j koszta, wymagać bowiem będzie prze
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prowadzenia odpowiednich zabiegów dla zabezpieczenia przed ucieczką 
wody. Szczególnie ważnem jest ustalenie, w jakim  stopniu nieprze- 
puszczafnemi okażą się góry pętli rożnowskiej, których tylko wąskie 
pasm a dzielić będą przyszły zbiornik od położonej-niżej, zaludnionej 
doliny D unajca. N a ryc. 6 przedstawiona została sy tuacja projekto
wanego zbiornika oraz wąskiego górskiego przesmyku.

Grzbiet góry pętli rożnowskiej posiada kilka niebezpiecznych prze
łęczy, z k tó rych  jed n a  (ryc. 7), najniższa, będzie się wznosić zaledwie 
o 14 m ponad poziom wody w zbiorniku, a szerokość je j w tern m iej
scu nie przekroczy 80 m. Obecnie prowadzone są badania wodoszczel
ności pokładów przy pomocy specjalnych aparatów  (ryc. 8). B adania 
te pozwolą wyjaśnić, jaka ilość wody i przy jakiem  ciśnieniu mogłaby 
zostać pochłonięta przez pokłady, tworzące podłoże doliny i stoki przy
szłego zbiornika, wzgl. ile wody uchodzić będzie szczelinami. Poza 
wierceniami głębokich szybów pionowych wykonywane są w stokach 
góry tunele badawcze. Układ warstw daje się w podobnych tunelach 
obserwować bezpośrednio, widoczne są tam  również miejsca wycieku

wód gruntowych. Łatwo więc jest wnioskować, jakiem! warstwami 
może się przesączać woda. M aterjał, uzyskany z wierceń oraz prób
nych tunelów, pozwolił już  odtworzyć dosyć ścisły obraz budowy geo
logicznej całej pętli rożnowskiej. Okazuje się więc, że góry te składają 
się z warstw piaskowców oraz ilasto-piaszczyStyeh zlepieńców. Bieg 
tych w arstw  posiada kierunek zaehód-wschód, pochylenie zaś dochodzi 
do 32°. W arstw y zapadają z północy n a  południe. Schematycznie bu
dowa geologiczna pętli rożnowskiej przedstawiona została na ryc. 9. 
Stw ierdzony układ warstw  należy uznać za pomyślny dla zbiornika, 
bowiem obawy znacznej przepuszczalności stoków, zwłaszcza wobec 
możliwych technicznych zabiegów7 uszczelniających, nie .mogą być uwa
żane za poważne.

Temi uciążliwymi drogami inżynier i geolog we wspólnym wysiłku 
postępują naprzód, kładąc podwaliny pod budowę wielkiej tam y wod
nej. Powoli w yłaniają się już wymiar}- budowli oraz ilość i charakter 
robót, które wypadnie wykonać równocześnie z tam ą dla zabezpieczenia 
przed jakiemikolwiek przykrem i niespodziankami.

Jednocześnie laboratorja i zakłady doświadczalne badają  już ma
terjał}7, które będą użyte do budowy tamy. Trzeba zapoznać się z ro-
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Ryc. 10. 'W iercenie otw oru badaw czego w Dunajcu.

dzajem żwirów, z których wykonywany będzie beton zapory, trzeba 
zorjentowac się eo do składu chemicznego wody Dunajca, co do ilości 
unoszonego przez tę rzekę m ułu lub żwiru podczas powodzi. Kwestje 
te  muszą być dokładnie wyjaśnione, by później w różnego rodzaju 
obliczeniach konstrukcyj nic zabrakło potrzebnych danych.

Ryc. 11. W iercenie otw oru aparatam i o m echanicznym  napędzie.
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I'R yc. 12. K om presor (apara t do sp rężan ia  pow ietrza), przy którego pom ocy w ykonuje s ię  roboty
górnicze w tunelach  badaw czych.

Gdy wreszcie wszystkie stud,i a i badania będą zakończone, a  p ro
jek t wielkiego zbiornika wodnego i zapory będzie realizowany, zapewne 
zwiedzający urocze okolice Nowego Sącza podziwiać będą ogrom wzno
szonych budowli. Niech w tedy  uprzytom nia sobie, jak  pow staw ał ten 
projekt.

SPRAWY BIEŻĄCE.

W ystawa przyrodnicza „Piętnastolecie pracy naukowej Ośrodka 
Lwowskiego 1920—1934“. W ystaw a ta  została o tw arta  dnia 17 lu 
tego 1935 r. w M iejskiem Muzeum Przem ysłu A rtystycznego we 
Lwowie z okazji równoczesnego dorocznego walnego zebrania Towa
rzystw a Przyrodników  im. K opernika i trw a ła  do dnia 9 m arca. O rga
nizował zaś ją  specjalny kom itet, wyłoniony przez oddział lwowski to 
w arzystw a. In icja to rem  w ystaw y był dr. Sem brat, docent uniw ersy
te tu  J a n a  Kazimierza we Lwowie. Zadaniem  je j było zobrazowanie 
dorobku naukowego zarówno Lwowa ja k  i reszty południowo-wschod
niej połaci Polski, w  latach  1920— 1934 w dziedzinie przyrodoznaw 
stw a i nauk  pokrew nych. D orobek ten  przedstaw iono w postaci od
powiednich okazów, aparatów , wykresów, zestawienia lite ra tu ry  na
ukowej i t. p. W ystaw ę przeznaczono d la szerokiej publiczności 
i z tego oczywiście powodu starano się umieścić przedewrszystkiem  
tak ie  eksponaty, k tóre mogły wzbudzić szersze zainteresowanie. 
Osobno nadto  przedstaw iono wr in struk tyw ny  sposób publikacje
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i działalność najstarszego polskiego tow arzystw a przyrodniczego, t. j. 
Polskiego Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika, istniejącego 
we Lwowie od r. 1875. W  ram ach w ystaw y wreszcie odbył się na 
miejscu cykl popularnych, półgodzinnych odczytów, wygłoszonych 
przez przedstaw icieli poszczególnych gałęzi przyrodoznaw stw a a po
święconych aktualnym  zagadnieniom  ty ch  nauk.

Lwowską w ystaw ę piętnastolecia tw orzyło jedenaście działów : 
fizyka, chemja, astronom ja z geodezją i geofizyką, m ineralog ja z pe- 
tro g ra fją , geologja, geografja, botanika, zoologja z anatom  ją , liisto- 
log ją  i fizjologją, antropologja, p reh is to rja  i ochrona przyrody. 
E ksponaty  Tow arzystw a im. K opernika tw orzyły  odrębny dział, 
osobno nadto  zgrupowano publikacje naukow e w szystkich działów. 
W ystaw a zajm uje pięć dużych sal. K om itet wystawowy w ydał syste
m atyczny katalog, obejm ujący trzy  arkusze druku.

Poziom nau k  przyrodniczych we Lwowie był niew ątpliw ie zawsze 
bardzo wysoki, nie zdawaliśm y sobie jednak  spraw y, że powojenna 
działalność naukow ą tego „ewakuowanego“  m iasta objęła tak  roz
ległe horyzonty, że w każdym  z działów w ystaw y spotkaliśm y rzeczy 
istotnie uderzające. Czyto weźmiemy pod uw agę o d k r y c i e  r u d  
m a n g a n o w y c h  i g ra fitu  przez lwowską szkołę geologiczno- 
petrograficzną w górach Gzywczyńskich w ostatn ich  latach, czy im
ponujący dorobek r o m e r o w s k i e j  k a r t o g r a f j i ,  czy lwow
skie s tu d ja  nad  t o r f a m i  P o l e s i a ,  czy badania R. W e i g l a  
nad  zarazkiem  d u ru  plam istego, czy klasyfikację typów  antropolo
gicznych C z e k a n o w s k i e g o ,  czy niezm iernie pouczające syntezy 
kartograficzne p reh is to rji lwowskiej, to te  w szystkie prace naukowe, 
doskonale zadem onstrow ane na wystawie, są pierw szorzędną leg ity 
m acją Lwowa do rozgłosu na  całym świecie. A  rozgłos ten  Lwów 
istotnie ma, w ystaw a zaś p iętnastolecia w szystkie te fak ty  w dostępny 
sposób zebrane podaje do wiadomości widzów. To właśnie jes t je j 
niew ątpliw ą zasługą. W. Z.

POSTĘPY I ZDOBYCZE WIEDZY

Nowe badania nad wpływem ostrej zimy 1928/29 na lasy jodłowe.
Fenom enalnie o stra  zima 1928/29, charak teryzu jąca  się tem peratu rą  
m inim alną za okres ostatn ich  la t  150, w płynęła nietylko zabójczo 
doraźnie n a  rośliny, ale spowodowała również pewne schorzenia, k tó 
rych  następstw a będą jeszcze długo daw ać się zauważyć.

O statnio w „Sylwanie“ , organie Polskiego Tow arzystw a Leśnego, 
(T. 52, 1934) okazała się rozpraw a inż. M. J a n i c z k a ,  asystenta 
W ydziału lasowego Politechniki Lwowskiej, p. t. „W yniki badań  nad 
szkodam i mrozowemi zimy 1928/29 w drzew ostanach jodłowych“ .

Szkody w drzewostanach jodłow ych zauważono już na wiosnę 
r. 1929 jako  rdzew ienie igieł u  w ielu jodeł i zam ieranie pew nej ilo
ści drzew. Na zm arzniętych drzew ach pojaw iły  się w większej ilości
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szkodliwe owady, głównie z rodziny korników  ( I p s  e u r v i d e n s ,  
1. V o r o n t z o v i. C r y  p h a 1 u  s p  i c e a e) i ryjkow ców  (S m o- 
1 i k j o d ł o w y ,  P i s s o d e s p  i c e a e). Przez la ta  1930— 32 wiele 
drzew, któro pierw otnie robiły  w rażenie całkiem zdrowych, zaczęło 
okazywać niespodziewanie objaw y schorzenia i zamierać, przyczem 
charakterystyczne było zapoczątkow anie zam ierania od usychania 
wierzchołków.

Na chorych drzewach, oprócz szkodliwych owadów, pojaw iły  się 
grzyby pasorzytne z rodzajów  A g a r i c u s ,  P o l y p o r u s ,  C e r  a- 
t o s t o  m e 11 a, nadto  w ogrom nej ilości rozw inął się na  nich po
rost U s n e a b a r  b a t a.

Autor stw ierdził, że szkody w ystępują nietylko w niższych poło
żeniach. ja k  podaw ały dane lite ra tu ry , ale naw et na  wysokich 
wzniesieniach, ja k  np. n a  szczycie Szymoniec w okolicy Skolego 
(około 1100 ni n. p. m .), gdzie masowe usychanie wierzchołków jo 
dłowych świadczy o bliskiej zagładzie drzew ostanów  jodłowych.

A u to r przeprow adził żmudne badania m ikroskopowe n a  licznych 
p rzekrojach poprzecznych z chorych drzew. W ielokrotnie już okiem 
nieuzbrojoncm można na  takich przekrojach pn i zauważyć rozwija
jące się ciemne plamy, odbijające od norm alnej barw y przekroju 
puia jodłowego. N adto na tak ich  przekro jach  daw ał się zauważyć 
charakterystyczny  zapach.

W edług m ikroskopow ych badań au tora , ważną rolę przy  zamie
ran iu  drzew  odgryw ają grzyby pasorzytne, k tó re opanow ują w ca
łości chore tkank i i pow odują rozkład kom órek.

B adania chemiczne w ykazały, że w następstw ie działalności ty eh  
grzybów zm ienia się w ybitnie skład  chemiczny drew na, gdyż zaw ar
tość cukrów , skrobi i gum w zrasta w niem bardzo silnie p rzy  obni
żaniu się zawartości norm alnego składnika drew na, t. j. celulozy.

Stosownie do praktycznego celu swej p racy  badał również au to r 
wpływ szkód mrozowych na w artość techniczną d rew na; w ytrzym a
łość na zginanie, udarność. rozerw anie 3 tw ardość. W ykazał, że 
w m iarę zniszczenia tk an ek  przez rozwój grzybów  zm niejszają się 
znacznie te  właściwości, co dopiero da je  nam  właściwy pogląd  na 
rozm iar ekonomiczny klęski, zadanej leśn ictw u polskiem u i prze
mysłowi drzewnem u przez zimę 1928—29.

W końcowych rozważaniach au to r w ypow iada swój pogląd na f i
zjologiczny przebieg szkód mrozowych, zgodny zresztą z przypu
szczeniami innych badaczy krajow ych  i zagranicznych. Podczas dm  
lutow ych 1929 r. p rzy  silnych m rozach panow ało równocześnie b a r
dzo intensyw ne nasłonecznienie, k tó re  powodowało parow anie w  ko
ronach. n ie wyrów nyw ane przez dopływ  w ody w sku tek  zam arznięcia 
ziemi, korzeni i pnia. To zaburzenie w  krążen iu  w ody uw aża au to r 
za początek zjaw isk patologicznych, k tó re  trw a ją  do chwili obecnej 
p rz y  w tórnym  już  udziale grzybów i  owadów.

A utor przestrzega, że naw et drzew a i całe drzew ostany, w ygląda
jące pozornie zdrowo, mogą. być już  niejako traw ione chorobą ,,mrozo



123

wą“ , zapoczątkow aną jeszcze w zimie 1928/29, i prędzej czy później 
wykażą zew nętrzne objaw y schorzenia i zam ierania.

Dla p rzyrodnika zjawisko, opracow ane przez au to ra  i innych 
leśników, ma również niepoślednie znaczenie. W ykazuje ono, że na
w et jednorazow e zaburzenie w przebiegu zjaw isk meteorologicznych 
może w ybitnie przerzedzić osobniki pew nych gatunków  zam ieszkują
cych dane tery to rjum , a w naszym w ypadku, że jod ła  ze wszystkich 
naszych drzew  szpilkowych okazała się najsłabszą, najm niej odporną, 
podobnie, jak  buk wśród naszych liściastych. Je s t bardzo praw do- 
podobnem, że również w ubiegłych epokach tak ie  ostre zimy, czy 
pew ne inne odchylenia klim atyczne, kierow ały zmianami w rozsie
d leniu  roślin, o których poucza nas w ielokrotnie historyczna geogra- 
f ja  roślin, zwłaszcza je j najp recyzy jn iejsza m etoda: analiza pyłkowa 
torfow isk. J. Run.

Pojaw myszy polnych i chomików i jego zwalczanie. Gryzonie 
polne, a więc myszy, chomiki, susły, podobnie ja k  wiele innych 
zw ierząt, po jaw iają  się w pewrie la ta  bardzo licznie, w yrządzając 
ogrom ne szkody rolnictw u. Zwykle jed n ak  pojaw  taki nie jes t 
szczegółowo opracowany ani pod względem biologicznym, ani pod 
względem zwalczania szkodników i szkód przez nie wyrządzanych, a do 
wiadomości ogółu dostają się tylko fragm entaryczne dane dziennikarskie.

W  „Rozprawach biologicznych z zakresu medycyny w eterynary j
nej, hodowli i rolnictwa“  (T. X II. 1934), pojawiła się praca dwu 
zoologów lwowskich, d ra Romana K u n t z e g o  i d ra  Eustachego 
S z y n  a l a  p. t. „Masowy pojaw gryzoni polnych w r. 1930 w połu
dniowo-wschodniej Polsce“ . Podajem y tu wyniki owych badań.

Auto rowie opracowali monograficznie pojaw tychże szkodników 
w .r .  1930 na terenie województw: lwowskiego, tarnopolskiego i sta
nisławowskiego n a  podstawie ankiety. Praca ich więc je s t ważnym 
przyczynkiem do rozbudowy obecnie coraz bardziej uwzględnianej 
w program ie szkół średnich i wyższych t. zw. zoologji gospodarczej.

Rolniey określają pod nazwą „mysz polna“  gatunek należący wła
ściwie do rodzaju N o r n i k  w rozumieniu zoologji systematycznej 
( M i e r o t u ś ) ,  mianowicie N ornik zwyczajny ( M i c r o  t u s  a r w a 
l i  s). Dla celów praktycznych można jednak  pozostawić nazwę popu
larn ą  „myszy polnej“ , którą będziemy się .posługiwać w niniejszym  
artykule.

Na podstawie ankiety', na  k tórą złożyło się 3594 odpowiedzi, usta
lono, że w 1240 gminach wyżej wspomnianych województw myszy 
wystąpiły bardzo licznie. Przede wszy stkiem były silnie nawiedzone po- 
jawem tych szkodników powiaty podolskie i pewne powiaty w Mało- 
polsee środkowej (Rzeszów, Przeworsk, Ł ańcut), podczas gdy tereny 
górskie nie były dotknięte tą. klęską. Ciekawem jest, że również pod
czas silnego po jaw u m yszy polnych w r. 1910, opracow anego przez 
inż. Z. C h m i e l e w s k i e g o ,  te  same obszary były bardzo silnie 
zaatakowane przez myszy. Pow iaty specjalnie rolnicze, o wielkim pro
cencie ziemi ornej, m kłinu ją do pojaw u szkodników polnych, gdyż 
pod względem przyrodniczym  przedstaw iają sztuczne środowiska, wy
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trącono z równowagi biologicznej. W  takich bowiem obszarach z n a
tu ry  rzeczy uboga jest ilość zwierząt i ptaków drapieżnych, które 
norm alnie duszą niejako w zarodku pierwsze fazy silniejszego rozmna
żania się gryzoni. J a k  zaś przy  sprzyjających w arunkach meteorolo
gicznych myszy polne mogą się szybko rozmnożyć, dowodzą dostatecz
nie obliczenia, poparte hodowlanemi obserwacjami. Z jednej p a ry  ro
dziców u  tego gatunku po upływie 30 tygodni powstaje już 280 sztuk 
potom stw a, po upływie zaś 40 aż 1099 sztuk. W edług więc obecnych 
poglądów naukowych błędnym jest pogląd, że myszy przychodzą z dal
szych terenów ; zawsze przy tym  gatunku szkodnika mamy silne roz
mnożenie się zwierzęcia, które stale wchodzi w skład naszej fauny  
miejscowej.

Mimo tego, że rok 1930 był rokiem kryzysowym, zarówno większa 
własność jak  i włościanie przystąpili do zwalczania myszy przy po
mocy najrozm aitszych środków. W edług ankiety z 1240 gmin, opadnię- 
tych  przez masowy pojaw  myszy, przeprow adzano zwalczanie n a  te re 
nie 791 gmin, co dowodzi, że włościanie m ają zrozumienie dla koniecz
ności zwalczania szkodników.

W  użyciu były zarówno środki chemiczne, jak  i baktcrjc, mające 
wywołać wśród myszy epidemję.

Najczęściej używanym środkiem chemicznym, była strychnina, na
stępnie fosforek cynku. Ten drugi zyskał' opinję środka bardzo sku
tecznego, gdyż działa szybko i wkrótce można już zauważyć n a  polach 
tru p y  zatru tych  przez niego myszy.

Natom iast badania laboratoryjne i obserwacje terenowe wykazały, 
że używanie k u ltu r bakteryj do zwalczania myszy jest środkiem, wy
m agającym  bardzo precyzyjnego zastosowania. P rzy  mniej fachowem 
zakażaniu pokarm u i rozkładaniu go po polach zawodzi on i spodzie
wanej cpidem ji nie wTywołuje.

Jako pokarmu, zatruwanego .środkami chemicznemi, czy zakażonego 
kulturam i bakteryj używa się ziarna pszenicy lub owsa. Autorowie 
wprowadzili pewne ulepszenie, polegające na  tern, że za tru te  lub za
każone ziarno radzą najpierw  pakować w tu tk i papierowe, które na
stępnie wkłada się do nor mysich. W  wypadku stosowania trucizn, jak  
strychnina lub fosforek cynku, takie zapakowanie ziarna usuwa nie
bezpieczeństwa chemicznej metody zwalczania szkodników dla ptactwa 
domowego i łownego, a nawet i dla ludzi, jakie grożą przy gubieniu 
i rozsypywaniu z iam a niezapakowanego. Kównież przy  zastosowaniu 
walki bakteryjnej takie postępowanie usuwa zabójcze dla bakteryj 
działanie św iatła dziennego.

W  niektórych powiatach, zwłaszcza na  Podolu, wystąpił również 
w r. 1930 masowo chomik. Mianowicie 480 gmin podało silny pojaw 
tego zwierzęcia. Autorowie obserwowali w tei‘enie nieraz naw et do 30 
nor tego gryzonia na  powierzchni 1 moi*ga.

Bardzo interesująca jest próba zbadania wpływu pojaw u powyż
szych szkodników n a  produkcję zbożową w trzech województwach po
łudniowo-wschodnich. W edług m aterjałów, pochodzących z publikacyj 
Głównego Urzędu Statystycznego, la ta  1930 i 1931 nie należały, mimo
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pojawu omawianych szkodników, do la t o bardzo obniżonej produkcji, 
jakkolwiek w porównywanem pięcioleciu (1927—31) była ona niższą, 
od optym alnej, zwłaszcza na  silnie nawiedzonych klęską myszy i cho
mików obszarach województw stanisławowskiego i tarnopolskiego. To, 
że n ic była ona jeszcze niższą, przypisu ją autorowie wynikowi zwal
czania i dobrym warunkom  meteorologicznym. Jeżeli jednak obie 
g rupy  czynników ułożą się niepomyślnie, jak  to było w r. 1924, gdy 
równocześnie w arunki atmosferyczne i silny pojaw much zbożowych 
(niezmiarki i innych) obniżyły produkcję, to mamy rok nieurodzaju.

W edług danych lite ra tu ry  niemieckiej niepomyślne w arunki atmo
sferyczne przeciętnie obniżają produkcję rolną o 20°/o poniżej opty
malnej, podczas gdy pojawy szkodników o 10°/o. W płynąć jednak 
obecnie n a  bieg zjawisk meteorologicznych nie możemy, natom iast przy 
pomocy zwalczania szkodników można uratow ać około 10°/o produkcji, 
co może mieć bardzo doniosłe znaczenie dla ogólnego stanu  gospodar
czego kraju .

Koszt zwalczania myszy na powierzchni 1 ha wynosi od 2—-6 zł, 
co naw et p rzy  obecnych niskich cenach zboża może być korzystną ope
racją, gdy wiemy, że produkcja zbożowa z 1 ha wynosi około 10 q, 
a na wypadek silnego pojaw u można w ten sposób uratow ać kilka q 
o w artości. kilkudziesięciu złotych, a ewent. zaoszczędzić pracy  i ko
sztów, jakie ponoszą często rolnicy, gdy przeora ją  n a  wiosnę zni
szczone przez myszy oziminy i na nowo obsiewają przeorywane 
zagony.

Oprócz zbóż byw ają silnie przez myszy uszkodzone koniczyny. Nie
stety, nieuwzględnianie przez naszą statystykę produkcji koniczyny 
nie pozwoliło obliczyć znaczenia pojawu szkodników z tego punktu  
widzenia.

Po masowym pojawię myszy w r. 1930, w roku następnym  już nie 
wystąpiły. Autorowie tłumaczą to kilkakrotnem i odwilżami w ciągu 
zimy i wiosny w r. 1931, które zatopiły znaczną ilość ich nor.

J. Dun.
Wędrówki nietoperzy. O wędrówce ptaków  możemy dziś już nie

jedno powiedzieć. Obrączkow anie jako  m etoda badań  okazała się 
w  tym  -wypadku praw ie że jedyną. Dzięki niej można było ustalić 
ta k  tru d n ą  do zbadania sprawę, ja k  droga przelotów  ptaków . O tern 
np., że bociany w wędrówce do ciepłych k ra jów  k ie ru ją  się na 
Bosfor lub  G ibraltar, wiedziano daw niej, ale że wschodnio-europej
skie lecą n a  Bosfor, a zachodnio-europejskie na  G ibraltar, stw ierdzo
no z całą pewnością dopiero p rzy  pomocy obrączkowania.

Coś podobnego przypuszczano także i u  nietoperzy. Ju ż  jeden 
z przyrodników" X IX  w. przypuszczał, że gatunek (znany i u  nas) 
E p t e s i c u s  N i l s o n i  w ędru je w lecie na północ, do Rosji, w je 
sieni zaś na południe. Okresowe zm iany poby tu  nietoperzy przypu
szcza się także i d la innych gatunków . W yniki, znane z daw niejszych 
obserw acyj, są rozm aite. W iedziano o tern, że nietoperze po jaw iają  
się w jak ie jś  okolicy o danej porze roku, podczas gdy w innym  cza
sie ich tam  niema. N iektóre np. gatunki, m ieszkające w lecie w gó
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rach, można spotykać w zimie na  nizinach. Notowano także tu  i ów
dzie w lite ra tu rze  obserwacje, wskazujące na  regu la rny  ciąg n ieto 
perzy w jesieni. U derzającym  jes t jed n ak  fak t, że nietoperze były 
zawsze w idziane w tow arzystw ie w ędru jących  ptaków , przeważnie 
jaskółek  i że skutkiem  tego ciąg tak i odbyw ał się w dzień. IV tych 
jednak wypadkach trudno  było stwierdzić gatunek i kierunek jego 
ciągu. Także znane są gatunk i często spotykane na la tarn iach  m or
skich lub odosobnionych wysepkach, co świadczyłoby o tern, że n a
wet morze nie stanowi przeszkody w ich wędrówce. Obserwacje tego 
rodzaju  stw ierdzają  regularność ich występowania tak , że niem a 
mowy o jakimś, p rzypadku.

Jedynym  sposobem naukowego potw ierdzenia tych  obserwacyj 
i w ysnucia na te j podstaw ie odpowiednich wniosków może być me
to d a  pierścieniowania. D r Eisentraut. w Muzeum zoologicznem w B er
linie pierw szy rozpoczął tego rodzaju  badania w roku  1932/33. Jako  
cel swych badań postaw ił sobie: stw ierdzić jak ie  gatunk i i gdzie 
w ędrują , a także zebrać wiadomości o o rjen tac ji p rzestrzennej tych 
zwierząt, w ykluczając przytem  możliwość posługiw ania się wzrokiem, 
a  wreszcie jak i jes t ich zasiąg lotów  m yśliwskich. Obrączkow ał nie
toperze w ten  sposób, że zak ładał im na przedram ieniu alum injow e 
klam erki, różnej wielkości (wielkość M y o t  i s,1 w aga klam erki 
0,1 g r ; wielkość P  1 c e o t  u  s,s w aga k lam erki 0,07 gr) z odpowied
nim  napisem. N ajlepszą po rą  obrączkow ania okazał się okres zimo
wy, kiedy zw ierzęta te, zapadając w sen zimowy, zn a jd u ją  się w za
cisznych jaskiniach, szparach strychów  czy wież kościelnych, gdzie 
je  łatw o m ożna w dużej ilości zaobrączkować. Do chwili ukazania 
się a rty k u łu  d ra  E isen trau ta  w te j spraw ie (Kosmos, 1934, H e ft 7, 
F ranksche V erglshandlung — S tu ttg a r t)  pierwszego na ten  tem at 
w  literatu rze, znajdow ało się w Niemczech zaobrączkowanych 3600 
okazów m niejszych różnych gatunków , badan ia jed n ak  przeprow a
dził au to r na  większym gatunku, mianowicie M y o t  i s m y  o t  i.s, k tó 
rych zapierścieniow ał av okolicy Bei-lina około 5000 sztuk.

W yniki nie dały  n a  siebie długo czekać. Ju ż  w pierwszym  roku 
otrzym ano m eldunki o pierścieniow anyeh nietoperzach z odległości 
75— 100 km, co świadczy o stosunkowo dalekim  zasięgu icli lotu 
w porze letniej. Stwierdzono, że w ędru je pew ien gatunek, co do k tó 
rego do te j pory  nie było żadnych podejrzeń. Ciekawem również 
było stw ierdzenie u  tych  zw ierząt przyw iązania do m iejsca legowi
ska, w k tórem  zapadają  w sen zimowy. O statniej zimy, t. j. w roku  
1933/34, oczekiwano z niecierpliwością, czy nietoperze powrócą w te 
same m iejsca, gdzie były zapierścieniowane, i okazało się, że około 
1/3 wróciła na  daw ne miejsca, co stanow i stosunkowo znaczny odse
tek  po uw zględnieniu, że pew na część nie w róciła skutkiem  wym arcia. 
Zwrócono także uw agę n a  ich zmysł o rjen tacji i w  tym  celu pod
jęto  następu jącą próbę. W  czasie snu zimowego przeniesiono 20 za
obrączkowanych nietoperzy z jednego m iejsca do drugiego, oddalo-

1 Mroczek. 2 Gacek.
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neg’o od poprzedniego o 45 km, gdzie wszystkie „smacznie“ dalej 
spały. Następnego jed n ak  ro k u  okazało się, że 5 okazów wróciło na 
stare  miejsce, podczas gdy na nowem nie spotkano ani jednego.

B adania te, zapoczątkow ane przez dra E isen trau ta , są napraw dę 
bardzo ciekawe i choć narazie są w stad jum  poezątkowem, należy 
oczekiwać poważnych wyników, k tó re pozwolą poznać nowe hory
zonty biologji ty ch  zw ierząt, do tąd  jeszcze niezupełnie znane. W ska- 
zanem by było, aby i u  nas w k ra ju  zainteresowano się tym  proble
mem, nietrudnym  stosunkowo ze względu na sw oją metodę badania.

Dr R. Towarnicki.
W sprawie zdolności orjentowania się i szybkości lotu jaskółek.

W  zesz. 10 z 1934 r. „P rzyrody  i Techniki“ znajdu je  się a rty k u ł 
d ra  R. J . W o j t u s i a k a ,  om aw iający dośw iadczenia nad  zdolno
ścią o rjen tacji i szybkością lo tu  u  jaskółek ( H i r  u n d o  r u s t i c  a 
L .). Pragnąłb^nn do te j spraw y dorzucić k ilka nowszych faktów , 
aczkolwiek niek tóre z nich sięgają jeszcze czasów rzymskich.

W  pracy swojej ostatnio ogłoszonej a będącej niejako dalszym cią
giem doświadczeń W o d z i c k i e g o  i W o j t u s i a k a  (1934) 
w ykonali R  ii p p e 11 i W a r n a t  w Niemczech doświadczenia 
z jaskółkam i oknówkam i ( D e l  i c h  o n  u r b i c a  L.) i dymówkami, 
m ające n a  celu stwierdzenie maksymum odległości, z jakiej jaskółki 
p o tra fią  powrócić do swojego gniazda. N a 27 sztuk ptaków , nale
żących do obu wspom nianych gatunków , wypuszczonych z odległości 
390 do 550 km, powróciło zaledwie 12 okazów, (a więc zaledwie 
około 44°/0), przyczem z odległości 500 i 510 km powróciły zaledwie 
2 p tak i na wypuszczonych 9 sztuk, podczas gdy z odległości 550 km 
nie odnaleziono zpowrotem żadnego z trzech ptaków . W spomniani 
autorow ie obliczają najszybszy pow rót z odległości 390 i 410 km na 
26 i 25 godzin, co daw ałoby szybkość 14,6 i 15,9 km/godz. Odlicza
jąc około 7 godzin na czas spoczynku nocnego, podają oni praw do
podobną szybkość obu tych  ptaków  na 20 i 22 km/godz. P om ijając 
już fak t zbyt małej ilości okazów, użytych w tych doświadczeniach in te
resujący jest fak t mniejszej znacznie szybkości jaskółek w doświadcze
niach R i i p p e l a  i W a r n a t  a, niż w doświadczeniach omówio
nych przez d ra  R. J . W  o j t  u s i a k  a.

U zupełniając w ten  sposób no tatkę poprzednią, poświęconą tej 
sprawie, pragnąłbym  za W a r n a t e m  i R  ii p p e 11 e m powtórzyć 
ciekaw ą wiadomość o najstarszych  w tym  względzie doświadczeniach, 
o k tórych  znajdujem y obszerną wzmiankę w C. P 1 i n i i N atu ralis 
H istoriae L iber X . Pow tarzam y ją  w polskiem tłum aczeniu dosłownie: 
„Rycerz Cecina z Y olaterra, posiadacz czwórki zaprzęgowej (wyści
gow ej), w ziął ze sobą jaskółk i do 'R zym u (odległość 220 km ), by je  
s tam tąd  wypuścić. P tak i miały przez pow rót do miejscowości, w k tó 
re j znajdow ały się ich gniazda, przynieść pierw szą wiadomość o zwy
cięstwie w wyścigu wozów, przyczem  były  zaznaczone barw ą ryce
rza zwycięzcy. Oprócz tego Fabius P ic to r opowiada w swoich 
rocznikach, że k iedy załoga rzym ska została osaczona przez mie
szkańców Ligusty, przyniesiono mu jaskółkę, wziętą od młodych,
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ze wskazówką, by n a  nóżce um ieścił n itkę z ilością węzłów, odpowia-t 
dającą te j ilości dni, po których upływie m iałby być dokonanym wy
p ad  oblężonej załogi po przybyciu odsieczy“ .

A zatem naw et w tych  badaniach, zdawałoby się n ietkn iętych  
praw ie przez biologa: N ihil nowi sub sole, gdyż już w starożytności 
probowano wyzyskać zdolności orjentacyjne nie tylko gołębi ale i in
nych ptaków. N- Wodzicki.

Wodna elektrownia na... Saharze. W  „G eographical Jo u rn a l“ znaj
dujem y bardzo in teresu jący  p ro jek t d ra  Jo h n a  B a l i a ,  dotyczący 
budowy elektrow ni wodnej na Saharze.

Idzie tu ta j  o olbrzym ią (20 tysięcy km 2) depresję pustyni lib ij
skiej, k tó re j najniższy p u n k t leży .1.34 m etrów  poniżej poziomu mo
rza. D epresja ta  je s t po k ry ta  złożami soli, posiada atoli dwie oazy: 
oazę M oghara, k tó ra  je s t niezam ieszkana, i oazę Qara, w k tó re j znaj
du je  się m ała wieś. D epresja ta  nazyw a się Q a tta ra  i leży na  po
łudnie od słynnego egipskiego m iejsca kąpielowego M arsa M atruh 
nad  morzem Śródziemnem.

D epresję tę  zmierzono dokładnie dopiero w r. 1926. Z tego też 
czasu pochodzą pierwsze p lany  je j zużytkow ania. A mianowicie 
dr. B a l i  p ro jek tu je  poprowadzenie z północy od m orza Śródziemne
go kanału, 20 km długiego. Do tego kanału  zostanie wpuszczona 
w oda z m orza Śródziemnego. Od tego m iejsca na południe zostaną 
poprowadzone 3 tunele. U jścia ty ch  tuneli będą się znajdow ać już
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na teren ie depresji na wysokości 50 m etrów  poniżej poziomu morza. 
T aka różnica poziomów w ystarczy d la  elektrow ni o dzielności 330 
tysięcy kilowatów. E lek trow nia ta  dostarczy p rądu  elektrycznego 
dolnem u Egiptow i, oddalonem u od depresji około 300 km.

N ajw ażniejszą kw est j ą  tego interesującego p ro jek tu  jes t to, co 
się stanie z wodą, k tó ra, spadając, w ykonała już sw oją pracę. Od
pływ n a tu ra ln y  te j wody (do m orza) jes t niemożliwy, gdyż elek
trow nia położona jest poniżej poziomu morza. Przychodzi tu ta j 
z pomocą klim at p u styn i: zużyta w oda w yparuje. Rozumie się, że 
z początku woda w ypełniłaby całą depresję i u tw orzyłaby jezioro. 
Jed n ak  po jakim ś czasie w ytw orzyłaby się rów now aga: ty le wody 
wyparowałoby, iłeby je j przybyło. A toli po w yparow aniu pozostanie 
sól. Ilość je j zw iększałaby się coraz bardziej i po 1230 latach  nie 
starczyłoby już  m iejsca ua w odę: całe jezioro byłoby wypełnione 
solą.

W idzim y zatem, że w iek te j elektrow ni w odnej zgóry już poli
czony. M ożnaby go zresztą nieco przedłużyć, zużytkow ując sól, po
zostałą po w yparow aniu zużytej wody m orskiej. Tyle in teresu jący  
p ro jek t d ra  B a l i a .  W  każdym razie p rąd  elektryczny z depresji 
Q a tta ra  byłby znacznie tańszy  od prądu , dostarczonego dzisiaj Dol
nemu Egiptow i przez elektrow nię w odną na Nilu. znajdu jącą się 
obok m iasta Asuan. a. ł.

W yniki listopadowego lotu Byrda nad Antarktydą. W grudnio
wym zeszycie „P rzyrody  i T echnik i”  z 1934 podaliśm y na s tr. 469 
i 470 k ilka wiadomości o locie B y r d a  z 19 listopada, op ierając się 
na polskiej prasie codziennej. W  szczególności zaś zwróciliśmy uwagę 
na wiadomość, jakoby lo t ten pozwolił Byrdowi na postaw ienie tezy 
o istnieniu jakowegoś przejścia morskiego między t. zw. Zachodnią 
a  W schodnią A n tark tydą , łączącego morze W eddella z morzem Rossa. 
Byłoby to spraw dzenie sta re j hipotezy O ttona N o r  d  e n s k  j  o 1 d a, 
z k tó rą  w ielokrotnie na łam ach naszego pism a zapoznaliśm y czytelni
ków „P rzyrody i T echniki” .

W świetle jednak  autory ta tyw nych wiadomości w czasopismach 
fachowych, k tó re obecnie dostały się do naszych rąk , spraw a przed
staw ia się zupełnie przeciwnie. W  czasie swego lotu z M ałej Ame
ryki na południowy wschód stw ierdził B yrd  łączność k ra ju  M arji 
B yrd  z góram i królowej M aud zapomocą lądu, k tó ry  ogranicza od 
wschodu morze i lód szelfowy Rossa. W obec tego nie istn ie je  
przypuszczane przez N ordenskjolda połączenie m orskie między mo
rzem  W eddella i Rossa a zarówno t. zw. Zachodnia ja k  i W schodnia 
A n ta rk ty d a  są częściami jednej, zw artej m asy lądow ej. F a k t więc 
pierw szorzędnej doniosłości geograficznej!

Zwracamy jed n ak  jeszcze uwagę czytelników naszych, że w „noc“ 
w igilijną ub. r. przeleciał Amerykanin, L i n c o l n  E  11 s w o r  t  h  na 
jednomotorowym płatowcu typu  N o r t h r o p  Y  e g a, prowadzonym 
przez B e r n t a  B a l c h e n a  (znanego pilota B yrda z przelotu 
A tlantyku w r. 1927), z wyspy Deception u  brzegów k ra ju  Grahama 
do zatoki W ielorybiej na morzu Rossa. W  ciągu dwudziestu godzin
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lotu przebył samolot 4300 km oraz zbliżył się na odległość około 
480 km do bieguna południowego. Jes t to pierwszy przelot białej 
plam y t. zw. A ntark tydy  Z achodniej! O statnia wielka zagadka konty
nentu  antarktyczncgo i globu ziemskiego rozw iązana! Nie znamy je
szcze szczegółowo przebiegu wyników tego doniosłego lotu. To pewne, 
że jest to wydarzenie geograficzne, które przewyższa doniosłością lot 
Amundsena w m aju  1926 r. nad morzem Arktycznein, a dorównuje 
pierwszemu przekroczeniu jakiejś A fryki czy Ameryki. Postaram y 
się jak  najprędzej zapoznać czytelników „Przyrody i Techniki“ z wy
nikam i tych lotów. Dopiero zestawienie odkryć B yrdą i E llsw ortha da 
nam  jasny  sąd w tej niezmiernie doniosłej dla geografji sprawie, jw.

Nowa g-wiazda w konstelacji Herkulesa. W  połowie g rudn ia  ub. r. 
odkryta została przez angielskiego miłośnika astronom ji nowa gwiazda 
w konstelacji H erkulesa. Nasza m apka na str. 130 w skazuje miejsce 
ciekawego ciała niebieskiego. Rektascenzja gwiazdy wynosi 18 h 5 m. 
38 sec., deklinacja -i- 45° 50' 53". Dokładne przestudjow anie klisz fo
tograficznych tej części nieba pozwoliło zidentyfikować Nową H erku
lesa z bardzo słabo poprzednio świecącą gwiazdą. Aż do północy z dnia 
22-go do 23-go grudnia blask gwiazdy stale w zrastał i doszedł do ma
ksymalnego blasku gwiazdy 1,5 wielkości. Następnie blask się zm niej
szył. Jak  wykazały badania jasności, przeprowadzone w Obserwatorjum 
Uniwersytetu Warszawskiego, od końca roku gwiazda okresowo zmie
nia swój blask, wahając się między wielkością 2,5 a 3,5 m. Sądzić n a
leży, że te w ahania.trw ać będą jeszcze przez szereg tygodni przy ogól
nej tendencji zm niejszania blasku. Nowa H erkulesa jest więc obecnie 
bardzo wdzięcznym objektem obserwacji dla amatorów. Praw dopo
dobnie dopiero za kilka miesięcy blask gwiazdy zmniejszy się tak bar
dzo, że będzie dostępną obserwacji już tylko zapomocą lunet.

Okolice gw iazdozbiorów  L iry 
i H erkulesa  z now ą gw iazdą 

„Nova H erculis“ .

Analiza widmowa gw iazdy w poszczególnych etapach je j rozwoju 
przeprow adzona została w obserw atorjum  w Berlin-B abelsberg przez 
profesora P. Guthnicka. B adania udow adniają ponad wszelką w ątpli
wość, że z nowej gwiazdy wydobywają się ze znaczną prędkością erup
cje gazowe. Ponadto odkryto lin je  absorbcyjne wapnia, • które przema
wiają za tern, że gwiazda otoczona jest ciemnym obłokiem wapniowym.

•  a. Cŷ nt

* ffoua Her culis . * *& Węgra
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Zjawisko gwiazd nowych nastręcza jeszcze bardzo dużo problemów 
do rozwiązania. W  wypadku Nowej Herkulesa nagły  wzrost jasności 
został przypuszczalnie spowodowany zanurzeniem się gwiazdy, po
przednio bardzo słabo świecącej, w wielkiej, ciemnej mgławicy. Pod 
wpływem tarc ia  wytworzyły się znaczne ilości ciepła, które zkolei 
wywołały reakcje chemiczne, przy których wyzwala się również ciepło.

W  rejestrach astronomów Nova Herculis zapisana została jako 
452-ga. zrzędu obserwowana i badana „gwiazda nowa“ . W śród tych 
kilkuset nowych gwiazd jednakowoż tylko bardzo mała liczba w okre
sie maksymalnego rozblasku zajaśniała jako gwiazda pierwszej wiel
kości. Najświetniejsze zjaw iska gwiazd nowych w ostatnich dziesięcio
leciach były Nova Persei w r. 1901 oraz Nova Aquilae w r. 19.18.

fb.

RZECZY CIEKAWE.

Więdnięcie kwiatów jest niewątpliwie jedną z wielkich trosk wszystkich 
miłośników roślin pokojowych, a może szczególniej dla hodowców kaktusów 
pokojowych. Nieraz tygodniami i miesiącami oczekuje się na zakwitnięcie 
kwiatu, który trwa parę dni, w niektórych zaś przypadkach, szczególniej 
u wspomnianych gatunków kaktusów pokojowych, nawet w kilka godzin tak, 
że hodowca nieraz w krótki czas po otwarciu się kwiatu widzi z godziny na 
godzinę postępujące więdnięcie.

Zjawiskiem tein zajął się ostatnio botanik niemiecki W. S c l i u  m a c h e r, 
badając dokładnie chcmizm przemiany materji u kwiatów. Udało się wy
szukać skomplikowane procesy rozpadu białka, zachodzące właśnie podczas 
kwitnięcia w płatkach korony kwiatu. Okazało się, że u tak szybko więdną
cych kwiatów, jak np. kaktusy, już w chwili zakwitnięcia następuje gwał
towny rozpad białek. Uczony ten mógł wykazać, że w tych wypadkach 
często w ciągu godziny od otwarcia się kwiatu następuje rozpadnięcic się 
jednej trzeciej substancji białkowej. Natomiast u innych kwiatów, np. 
u orchidei, które stosunkowo długo kwitną, więdnięcie jest związane z za
pyleniem, przyczem, jak się zdaje, pyłek zawarty w pręcikach oddziałuje 
hormonalnie na rozpoczęcie się procesów rozpadowych z chwilą zapylenia 
kwiatu. U kwiatów zrzucających płatki nic zauważono tych zjawisk.

Szczególnie ciekawe były dalsze losy rozpadających się połączeń białko
watych. Jak już dawniej było wiadomem, rośliny są pod-względem wyda
lania białek dosyć konserwatywne. U wielu roślin substancje, pochodzące 
z rozpadu białek, można było w krótki czas potem obserwować w innych
częściach rośliny. Inaczej rzeczy te miały się u róż, które, jak się zdaje,
nie odprowadzają do łodygi substaneyj azotowych, powstałych z rozpadu 
białek w więdnących płatkach. Dlatego też u takich roślin jak róże zdawien- 
dawna zauważyli ogrodnicy konieczność obfitego nawożenia, szczególniej 
tych roślin, które obficie w danym roku kwitły.

Jest rzeczą oczywistą, że fakty te nie tłumaczą w zupełności więdnięcia
np. roślin i kwiatów ciętych. W tych wypadkach naturalnie chwilowe nie-

9*
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zaopatrzenie we wodę naczyń przewodzących lub bakterjc albo twory, po
wstałe przy cięciu, zaczopowują urządzenia przewodzące wodę w roślinie.

Czy uda się może przedłużyć życic kwiatów i opóźnić ich naturalne 
więdnięcie niewiadomo, ale też nie można tego uważać za wykluczone.

Według „Umschau“. K. Wodz.
Testy inteligencji u murzynów. W ostatnich czasach są w psychologji 

ogronmie popularne testy inteligencji metodą Binet’a i Terman.’a, aczkol
wiek nie brak tej metodzie przeciwników. Ostatnio podjął się dr It. A. C. 
O l i v e r  z ramienia fundacji Carnegie’go zbadania tą metodą inteligencji 
murzynów w brytyjskiej kolonji Kcnja w Afryce wschodniej, oraz po
równania z tam zamieszkałymi chłopcami białymi. Badania były dokony
wane w kilku grupach, przyczcm uwzględniał 011 z jednej strony grupy 
chłopców, którzy otrzymali już pewne wykształcenie, a z drugiej strony 
grupy, składające się z zupełnie dzikich. Rzecz oczywista, iż testy musiały 
być w specyficzny sposób dobierane i zestawiane.

Okazało się, że zbadanie uczniów ihurzyriów w porównaniu do uczęszcza
jących do szkół białych (istnieją tam oczywiście odrębne szkoły dla białych 
i czarnych) dało następujące wyniki: średni poziom inteligencji 93-ech chłop
ców murzyńskich wynosił przeciętnie 85°/0 średniego poziomu 124-cch chłop
ców rasy białej. Natomiast zaledwie 14°/0 murzynów osiągnęło wynik równy 
lub wyższy od średniego poziomu rasy białej. O l i v e r  na podstawie swoich 
wyników, których drobną część tylko streszczamy, dochodzi do wniosku, 
że tylko minimalna ilość murzynów nadaje się do studjów wyższych, nie
wielka do szkół średnich, większość zaś podoła wymaganiom zaledwie szkół 
powszechnych. Według „Nature“. K. Wodz.

Wyjaławianie wody do picia zapomocą wina. Jak donoszą „Wiadomości 
Farm.“, francuscy profesorowie Violle i Rose zreferowali niedawno na po
siedzeniu Francuskiej Akademji Lekarskiej metodę odkażania wody do picia 
zapomocą wina. Badacze ci stwierdzili, że pewne składniki wina wiążą wolny 
chlor, przeprowadzając go w organiczne związki chlorowe, nieszkodliwe dla 
zdrowia.

Opierając się na tern ważnęm spostrzeżeniu, referenci zalecają następu
jącą metodę odkażania podejrzanej wody do picia: Do wody dodać chloru 
w postaci wody Javellc’a, licząc najwyżej 2 krople na 1 litr wody. Po 
1/2 godzi do wody (ilość może być dość znaczna) wlać 25—50 cm3 wina. 
Wino niszczy szkodliwy dla zdrowia nadmiar chloru, czyniąc wodę całko
wicie zdatną do picia. Dr M. K.

Współpraca instytutów naukowych z przemysłowemi w Rosji Sowieckiej. 
Według ostatnich danych liczba naukowych instytutów badawczych, współ
pracujących z ciężkim przemysłem wynosi obecnie w Z. S. It. R. 151, z czego 
na instytuty chemiczne przypada 34, na przcniysł budowlany 24, budowę 
maszyn 17, górnictwo 16, przemysł metalowy 11, materjały palne 9, ener
getykę 8, geologję 8, elektrotechnikę 6, fizykę 6, inne instytuty 12. Po
wyższe instytuty zatrudniają 32.000 osób, w tern 10.000 pracowników na
ukowych. Dr I ł. K.

Nowe badania nad Lemurją. Zmarły w ub. roku Sir John Murray za
pisał w testamencie 100.000 dolarów na koszta ekspedycji, mającej zbadać 
legendarny kraj Lemurji, stanowiący połączenie między Afryką a Indjami.



183

Dotychczasowe badania geologów i oceanologów z uniwersytetu w Cam
bridge na morzu Arabskicm stwierdziły istotnie potężny łańcuch górski 
o wysokości dochodzącej do 3000 m, biegnący ku zatoce Adeńskiej i stano
wiący prawdopodobnie przedłużenie łańcucha Avaralli w Indjach.

Dr M. K.
Groźba wysychania jezior Czad. Zajmuje się tą sprawą gen. T. i l ho,  

znany podróżnik i badacz gór Tibcsti na Saharze. Groźbą tą są zmiany koryta 
rzeki Logone, która głównie zasila jezioro wodą. Zmiany te zbliżyły tak 
bardzo koryto Logone do źródłowego dopływu rzeki Bemie, Kubi, żc zachodzi 
obawa, iż kiedyś, przy wysokim wodostanic utoruje sobie Logone nowe ko
ryto do Kubi, dzieje się to bowiem w zupełnie płaskim obszarze. Żc zaś 
rzeka Kubi ma silniejszy spadek niż Logone, mielibyśmy tu do czynienia 
z typowem złapaniem górnej Logone przez dorzecze Bemie a więc Nigru, 
któro się może w naszych oczach dokonać. Niewątpliwy proces wysychania 
jeziora Czad zostałby przez taki fakt bardzo przyspieszony. G. Ws.

Szyby naftowe w Austrji. W Zistersdorf kolo Wiednia dowicrcono się 
w szybie w głębokości 926 m ropy naftowej, dającej obecnie stosunkowo 
duże ilości, bo dochodzące do 36 tonn dziennie. Jest to trzeci horyzont ropo- 
nośny na tym obszarze: pierwszy otrzymano w głębokości 729 m (w r. 1930) 
z dzienną produkcją 5 tonn, drugi w głębokości 785 m (w r. 1932) z dzienną 
produkcją 20 tonn; obecnie jednak produkcja z tych dwu poziomów spadła 
na 1 tonnę dziennic. Dr M. K.

CO SIĘ DZIEJE-W  POLSCE?

Odezwa Komitetu Budowy Muzeum Przemysłu i Techniki. Przystępując 
do budowy w stolicy kraju własnego gmachu dla Muzeum Przemysłu i Tech
niki, Komitet Budowy postanowił zwrócić się z apelem do całego społeczeń
stwa, by przyszło mu z pomocą w tej doniosłej sprawie.

Inicjatorzy i założyciele Muzeum, nadając mu charakter placówki spo
łecznej, której głównym celem i zadaniem jest krzewienie kultury technicznej 
wśród najszerszych warstw narodu, liczą w swem przedsięwzięciu, na po
moc w równej mierze władz rządowych, samorządowych oraz społeczeń
stwa.

Otwarcie Muzeum P. i T. odbyło się dnia 16 grudnia r. 1933 w obecności 
Pana Prezydenta Rzeczypospolitej Prof. Dr. Ignacego Mościckiego.

Zgromadzone dzięki ofiarności świata technicznego i przemysłowego po
ważne zbiory Muzeum zgrupowane zostały już w trzech tymczasowych loka
lach. Podzielone na 16 działów zajmują one w obecnym początkowym sta- 
djum rozwoju około 1500 m2 poziomej powierzchni użytecznej.

Dalszy rozwój Muzeum P. i T. wymaga celowo przemyślanego i dostoso
wanego do swych specjalnych potrzeb muzealnych własnego nowoczesnego 
gmachu, albowiem lokowanie rosnących stale zbiorów w dalszych przygod
nych lokalach odbiłoby się bardzo ujemnie na samej idei Muzeum.

Przeprowadzone wstępne obliczenia wykazały, że aby w projektowanym 
gmachu mogły znaleźć pomieszczenie wszystkie, ważniejsze gałęzie techniki 
i przemysłu oraz istniejące na terenie stolicy zbiory państwowe i samorzą



dowe o charakterze technicznym, powinien on zawierać około 15000 m2 
użytecznej powierzchni poziomej. W ramach powyższego gmachu znalazłyby 
również miejsce liale przeznaczone na pcrjodycznc wystawy, poświęcone róż
nym gałęziom gospodarstwa narodowego. Sporządzenie wstępnych szkiców 
i obliczeń Komitet Budowy powierzył prof. B. Pniewskiemu.

Koszt budowy gmachu wraz z jego nicodzownemi urządzeniami ustalony 
został w przybliżeniu na 4 do 5 miljonów zł.

Władze rządowe i samorządowe odniosły się przychylnie do sprawy bez
płatnego ofiarowania terenu dla wzniesienia nowego gmachu. Natomiast ze
branie tak poważnej sumy potrzebnej do jego budowy, bez odwołania się 
do ofiarnośei całego społeczeństwa zdaje się w dzisiejszych czasach wręcz nie
możliwe.

Dlatego też Komitet Budowy Muzeum Przemysłu i Techniki postanowił 
zwrócić się do instytucyj gospodarczych oraz osób prywatnych, a przede- 
wszystkiem do liczynych zakładów przemysłowych i handlowych całego 
kraju oraz do całego polskiego świata technicznego, którego Muzeum P. i T. 
jest emanacją, z gorącą prośbą o składanie ofiar na rzecz Muzeum w goto- 
wiźnie, materjałaeh i różnych papierach procentowych, nie wyłączając obli- 
gacyj Pożyczki Narodowej.

Nic wątpimy, że nikt, komu dobro kraju i pogłębienie zaniedbanej kul
tury technicznej szerokich sfer naszego społeczeństwa leży na sercu, nie zo
stanie obojętny na niniejszy apel.

Byłoby naszem pragnieniem, by przy wznoszeniu Muzeum P. i T. nie za
brakło nikogo, by społeczeństwo dało z siebie wszystko, co dać może, tak 
byśmy po wybudowaniu gmachu z dumą powiedzieć mogli, żc to „żywe Mu
zeum dla żywych ludzi“, ten swoisty „Instytut kultury technicznej“ jest 
dziełem wszystkich i dla wszystkich.

Budujmy Muzeum Przemysłu i Techniki, albowiem krzewienie kultury 
technicznej i popularyzowanie wiedzy technicznej ugruntuje słabe dotychczas 
podstawy naszej gospodarki narodowej i. ułatwi jej rozwój.

Ofiary w gotówce prosimy składać wprost do P. K. O. na konto Nr. 8943. 
Wszelkie papiery procentowe w tej liczbie obligacje Pożyczki Narodowej, 
po własnem podpisaniu w rubryce „przelewy“ — prosimy skierowywać 
wprost do Dyrekcji Muzeum.

Nazwiska ofiarodawców będą wpisywane do „Złotej Księgi“ Muzeum 
P. i T. i ogłaszane w prasie.

Siedmiometrowy prawie jałowiec i inne drzewa pod ochroną przyrody. 
Urząd Wojewódzki Nowogródzki uznał za zabytek stary okaz jałowca, ro
snący wpobliżu wsi Sierotowszczyzna, w pow. nowogródzkim, a będący wła
snością gminy Zdzięeiolskiej. Okaz mierzy 6,72 m wysokości, a 32 cm 
średnicy.

Urząd Wojewódzki Śląski uznał za zabytki 2 sędziwe lipy, rosnące przy 
figurze św. Jana w Pawłowicach, w pow. pszczyńskim.

Urząd Wojewódzki Lubelski uznał za zabytek aleję topolową przy szosie 
Puławy-Kazimierz, złożoną z 163 topól nadwiślańskich, których przeciętny 
wiek dosięga 200 lat.

Nowe stanowiska bobrów. Kolonja bobrów w powiecie dziśnieńskim, zło
żona z czterech żeremi, zbudowanych na brzegach rzeki Berezyny, została

m .
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na wiosnę nb. r. zagrożona przez zamierzone wycięcie krzaków, otaczających 
żeremia. Starosta powiatowy dziśnieński wydał doraźny zakaz wyrębu za
rośli nad rzeką, a po otrzymaniu dokładniejszych danych o faktycznym stanie 
żeremi, rozpocznie akeię zmierzającą do trwałego ich ochronienia. W pasie 
neutralnym pomiędzy granicą polską i rosyjską, nad brzegiem rzeki Hor- 
nianki czyli Czernicy, znajduje się żeremie bobrowe. Ślady żerowania bo
brów ciągną się, według słów okolicznych mieszkańców, na przestrzeni dwóch 
kilometrów. W lecie ub. r. widziano 2 bobry wpobliżu żeremia. Straż gra
niczna sowiecka, wycinając drzewa w pasie granicznym, zawaliła żeremie 
świeżo ściętemi pniami.. —- Oddział Głębocki P. T. K. zwróci, się do starosty 
powiatowego dziśnieńskiego z prośbą o zainteresowanie tą sprawą granicz
nych władz sowieckich.

Najnowsze wiadomości o stanie żubrów w Białowieży. Instytut Badawczy 
Lasów Państwowych w Warszawie nadesłał w tej sprawie następujący ko
munikat :

W zwierzyńcu żubrzym w Białowieży stan żubrów przedstawia się obec
nie jak następuje: żubrów czystej krwi: 2 byki dorosłe (7-o i 4-letni), 2 
byczki młode (1-roczny i 3-miesięczny), 2 krowy dorosłe (10-cio i 7-letnia), 
2 jałowiec (3 i 2-letnia), 1 jałówka młoda (4-micsięczua) — razem sztuk 9. 
Żubrów-mieszańców, stanowiących IV pokolenie po bizoniey i żubrze czy
stej krwi: 2 krowy dorosłe (9-eio i 7-letnia), 2 jałowce (3 i 2-letnia), 1 jâ  
łówka młoda (4-miesięczna) — razem 5 sztuk. Wszystkich żubrów żyje zatem 
w' Białowieży 14 sztuk.

Z ilości tej 5 sztuk pochodzi z zakupu w roku 1929, reszta, oraz byczek 
mieszaniec (3-letui) przewieziony do Ogrodu Zoologicznego w Warszawie — 
razem 10 sztuk — są przychówkiem z Białowieży z lat 1930—1934. Ze 
względu na znaczne powiększenie się stada i spodziewany wzrost przychówku 
(wTskutek dojrzewania sztuk młodych w roku 1935 liczba matek dojść może 
do 8 sztuk), przewidziane jest w najbliższym czasie przewiezienie żubrów- 
mieszańców do nowego ośrodka hodowlanego w kompleksie lasów spalskich.

Plan regjonalny Zagłębia Górniczo-Przemysłowego i prace nad jego przy
gotowaniem. Znaczna część terytorjum województwa śląskiego wchodzi 
w skład tak żw. polsko-ślą.skicgo zagłębia węlowcgo. Zachodnie części tego 
zagłębia należą do Niemiec i Czechosłowacji, wschodnie leżą w granicach 
województwa kieleckiego i krakowskiego. Ogólna powierzchnia zagłębia 
w granicach zajętych przez utwory produktywnie węgla kamiennego wynosi 
około 5.400 km kwadratowych. Z tego należy do Polski 3.800 km2, do Niemiec 
570 km2, do Czechosłowacji 950 km2.

Polska część zagłębia węlowcgo podzielona jest między trzy województwa, 
przyczem na województwo śląskie przypada 2.380 km kw, na woj. krakowskie
1.300 km kw, na woj. kieleckie 200 km kw.

Jeśli spojrzymy na rozmieszczenie kopalń na powyższym terenie, zauwa
żymy wyraźnie występujący jeden główny obszar eksploatacji, ciągnący się 
od granicy niemieckiej między Zabrzem a Bytomiem w kierunku południowo- 
wschodnim aż po Dąbrowę Górniczą i Maczki. Poza tern największem sku
pieniem kopalń znajdują się jeszcze trzy pomniejsze skupienia w obszarze 
rybnickim, łazisko-mikołowskim i jaworznicko-sierszańskim.

Takie rozmieszczenie kopalń tłumaczy się częściowo rozłożeniem i obfito-
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ścią pokładów węgla, częściowo zaś warunkami jego eksploatacji. Znaczenie 
poszczególnych obszarów eksploatacji wystąpi wyraźnie, jeśli przyjrzymy 
się produkcji węgla na tych obszarach. Biorąc pod uwagę przeciętną produk- 
cię z lat 1920 i 1930, przypada na główny obszar eksploatacji 23.250.647 tonn 
t. j. 67,9%, na obszar rybnicki 4.368.926 tonn t. j. 12,9%, na obszar łazisko- 
mikofjfwski 2.997.213 tonn t. j. 8,5%, na obszar jaworznicko-sierszański
1.779.140 tonn t. j. 5,0% a na kopalnie odosobnione 2.033.255 tonn t. j. 5,7%.

Na wspomnianym terenie, którego powierzchnia wynosi około 650 km kw, 
mieści się około 360 większych zakładów przemysłowych (od 20 robotników 
wzwyż), zatrudniających około 168.000 robotników. (Cyfra ta jest prze
ciętną zatrudnienia z lat 1929, 1930 i 1931). A więc na jeden kilometr kwa
dratowy wypada tutaj przeciętnie 258 robotników. Cyfra ta określa nam 
stopień uprzemysłowienia tego obszaru. Dla okolic Warszawy wynosi ona 
około 3 robotników.

Gęstość zaludnienia wynosi tu przeciętnie około 17 mieszkańców na 1 ha, 
podczas gdy przeciętna ta dla Polski wynosi 0,827. Na 650 km kw tego 
obszaru mieści się 40 miast i osiedli o miejskim charakterze. Osiedla te 
w wielu miejscach graniczą bezpośrednio ze sobą, tworząc wielkie zlewające 
się ze sobą kompleksy miejskie. Na 1 km kw przypada tu około 16 km dróg 
bitych. Odpowiednia cyfra dla całości Polski wynosi 0,126 km.

Obciążenie ruchem mechanicznym arteryj komunikacyjnych osiąga na 
ważniejszych odcinkach jak np. Katowice—Chorzów, Katowice—Siemiano
wice—Chorzów i t. p. 26000 ton na dobę. O wielkości ruchu na tych drogach 
może dać pojęcie porównanie z tak ważną arterją komunikacyjną, jaką jest 
droga państwowa Warszawa—Kraków, której obciążenie ruchem mechanicz
nym wynosi w miejscach najruchliwszych 350 ton.

W wykorzystaniu gruntu następujące czynniki reprezentują interesy 
mniej lub więcej sprzeczne ze sobą:

Wymaganiem górnictwa, które stanowi podstawę rozwoju tego terenu, 
jest możliwie nieograniczona możność eksploatowania bogactw kopalnych 
ziemi. Zabudowywanie terenów o wysokiej wartości górniczej i związana 
z tern konieczność pozostawiania filarów oporowych powoduje marnowanie 
olbrzymich zasobów węgla. Jednocześnie nienależyte uzgodnienie zamierzeń 
budowlanych z górniczemi pociąga za sobą szkody- materjalnc dla jednej 
i drugiej strony, przez niszczenie budynków lub konieczność płacenia od
szkodowań.

Z drugiej strony silnie dający się odczuwać głód mieszkaniowy- domaga 
się akcji budowlanej w jak największych rozmiarach i na terenach posiada
jących najlepsze warunki higieniczne bez względu na ich wartość górniczą.

Jednym z najważniejszych postulatów komunikacji dalekobieżnej są drogi 
nieobudowane i możliwie izolowane od ruchu lokalnego. Jedynie takie drogi 
dają gwarancję bezpieczeństwa ruchu i pozwalają na rozwinięcie większych 
szybkości.

Budownictwo, idąc po linji najmniejszego oporu, sadowi się chętnie 
wzdłuż istniejących dróg bez względu na ich znaczenie komunikacyjno, od
pada bowiem w ten sposób koszt zakładania ulic dojazdowych.

Względy na łatwość komunikacji i ekonomję czasu dojazdów wymagają,

\



137

by kolonje mieszkalne położone były od warsztatów pracy w takiej odległo
ści, której przebycie pieszo nie wymagałoby więcej jak 30 minut marszu.

•Względy higjcniczne każą sytuować kolonje te w ten sposób, by nie od
czuwały one uciążliwych skutków sąsiedztwa zakładów przemysłowych 
w formie szkodliwych dla zdrowia wyziewów i dymów, hałasów, wstrząsów 
i t. p. Kolonje te powinny być w miarę możności od terenów przemysłowych 
izolowane pasami zieleni w postaei lasów lub ogrodów.

„Samorzutny“ i od przypadku jedynie zależny sposób regulowania takich 
i tym podobnych zagadnień nie daje zadawalających rezultatów, co zresztą 
„na oko“ można stwierdzić w wielu miastach i osiedlach fabrycznych za
głębia. Jest to zrozumiałe, jeśli się zważy, że niezliczone urzędy, instytucje 
i osoby prywatne, zarządzające terenami lub wywierające pośredni wpływ 
ha. sposób ich użytkowania, działają często rozbieżnie a prawie zawsze bez 
należytego porozumienia się ze sobą. Rezultatem tego systemu jest chaotycz- 
ność gospodarki terenowej i zabudowania.

Uzgodnienie i wzajemne zharmonizowanie różnorodnych potrzeb terenu 
i zamierzeń inwestycyjnych jest zadaniem planów regulacyjnych i regional
nych. Prace te, które znajdują się u nas jeszcze „iii statu nascendi“ i które 
często z trudem wywalczać sobie muszą prawo obywatelstwa, są dzisiaj 
w krajach zachodnich, szczególnie w uprzemysłowionych, szeroko rozbudo
wane. Nawiasem tu wspomnę jedynie, że w Anglji istnieje obecnie ponad 
50 komitetów planowania regjonalnego, które obejmują swoją działalnością 
więcej niż część całego kraju. W Niemczech działa takich komitetów 
kilkanaście.

Jeśli chodzi o plan regjonalny zagłębia górniezo-przemysłowego, to ma 
on poza wspomnianemi ogólnemi celami jeszcze inne bardzo ważne zadanie 
do spełnienia, jakiem jest gospodarcze zespolenie trzech jego części, sztucznie 
podzielonych przez dawne granice polityczne. Obecnie różnice między tenii 
trzema częściami dają się w wielu dziedzinach jeszcze bardzo wyraźnie za
uważyć. Wystarczy wskazać na sieć komunikacyjną, która daleka jest jeszcze 
od należytego zespolenia. Skutek jest ten, że często przejazd do miejscowo
ści blisko położonych, lecz znajdujących się po drugiej stronic dawnej gra
nicy, trwa znacznie dłużej, niż do odległych miejscowości w obrębie tego- 
samego dawnego zaboru.

Biuro planu regjonalnego zagłębia górniezo-przemysłowego w ciągu pierw
szego roku swojego istnienia, poza czysto organizacyjnemi pracami, wykonało 
znaczną część studjów ogólnych oraz zapoczątkowało prace inwentaryza
cyjne.

Stodja ogólne polegały na grafieznem przedstawieniu takich spraw, jak: 
gęstość zaludnienia, rozmieszczenie osiedli (z rozróżnieniem wielkości), roz
mieszczenie bogactw kopalnych, kopalń (z podziałem według wielkości pro
dukcji), zakładów przemysłowych (z podziałem według rodzaju i ilości za
trudnionych robotników), uprzemysłowienia gmin, obciążenia ruchem koło
wym dróg i t. d. Studja te dały ogólną charakterystykę terenu, pogląd na 
niektóre ważniejsze potrzeby regulacyjne, oraz umożliwiły określenie granic 
regjonu i jego podział na strefę regjonów szerszego i ścisłego, który pokrywa 
się mniej więcej ze wspomnianym wyżej głównym terenem eksploatacji 
węgla. Podział ten odpowiada rozmaitemu programowi prac biura w obi:
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tych strefach. Jeśli chodzi o regjon ścisły, to biuro przewiduje opracowanie 
dla całego obszaru możliwie szczegółowego planu użytkowania terenów, 
a nadto dążyć będzie do opracowania tutaj w jak najszerszej mierze łącz
nych planów zabudowania dla większych kompleksów miast i osiedli fa
brycznych. Sprawy regulacyjno takich osiedli zazębiają się wzajemnie do tego 
stopnia, żc indywidualne plany zabudowania tracą tu wszelką rację bytu, 
a plany użytkowania przestają być wystarczającem załatwieniem potrzeb 
regulacyjnych. Plany te muszą być opracowane w ścisłej łączności z otacza
jącym obszarem regjonu szerszego. Dla tej drugiej strefy będą sporządzone 
plany użytkowania terenów o różnym stopniu dokładności zależnie od gę
stości zaludnienia, uprzemysłowienia i innych okoliczności, jak np. znaczenie 
krajobrazowe lub letniskowe danego terenu.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas studjów można dzisiaj już 
określić niektóre części szerszego regjonu, które będą musiały być szczegóło
wiej potraktowane w przyszłych pracach projektodawczych biura. Są niemi 
przedewszystkiem całe zagłębie rybnickie oraz szeroki pas ciągnący się od 
Rybnika między granicą niemiecką a linją kolejową Rybnik—Orzesze—Mi
kołów—Katowice, a ponadto przemysłowo-górnicze obszary : mikołowsko— 
łaziski i chrzanowsko—trzebiński.

Porażenia elektryczne w Polsce w latach 1921—1932. Dzięki współpracy 
Stowarzyszenia Elektryków Polskich z Instytutem Spraw Społecznych uzy
skano od wszystkich Zakładów Ubezpieczenia od -wypadków dane, dotyczące 
wypadków porażeń elektrycznych, za które zostały wypłacone odszkodowania 
w latach ubiegłych. Krótkie zestawienie podajemy tu na podstawie artykułu 
inż. Rychlika („Przegląd Elektryczny“ r. 1934, nr. 16).

Statystyki Zakładów Ubezpieczeń obejmują tylko wypadki w zakładach 
przemysłowych, przyczem jednak nie obejmują wcale wypadków, które po
ciągnęły za sobą niezdolność do pracy krótszą, niż 4 tygodnie, za wypadki ta
kie bowiem Zakłady nie wypłacają odszkodowań (należą one do kompetencji 
Kas Chorych).

Ilość wypadków porażeń elektrycznych, za które zostały w latach 1921 do 
1932 wypłacone odszkodowania, wynosi razem 451.

Dane odnoszą się do Zakładów Ubezpieczeń w Poznaniu, Chorzowie 
i Lwowie. W tym ostatnim dopiero od roku 1926, stąd w tabeli wydzielono 
okres 1921—25 r.

I.

Rok 1 2 3 Rok 1
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1 9 2 2
1 9 2 3
1 9 2 4
1 9 2 5
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8
6
3
6

9
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8
9

1
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1 2
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1 9 2 6
1 9 2 7
1 9 2 8
1 9 2 9
1 9 3 0
193 1  
1 9 3 2 +

1 3
3 4
3 9
51
4 5
3 3

5

11
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31
5 4
3 0
25

7

2 4
51
7 0

1 0 5
7 5
5 8
12

Suma 1 9 2 1 — 1 9 2 5 2 2 3 2 5 6

1 — w ypadki p orażeń , n ie zakończone śm iercią.
2 — w ypadki porażeń śm iertelne.
3 — w ypadki porażeń razem .
i* — rok  1932 w Chorzowie nieskończony, 

f f  — rok  1933, zestaw iono z  inform acji p rasow ej.

Suma 1 9 2 6 — 1 9 3 2 2 2 0 1 75 3 9 5

Suma 1 9 2 1 - 1 9 3 2 2 4 4 2 0 7 4 5 1

1 9 3 3 + +  ! 2 2 1 9 41
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II. Statystyka porażeń elektrycznych w latach 1921—1932 z podziałem na 
skutki i na rodzaje zakładów przemysłowych.
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1 9 3 3 śmiertelne . . . . . 4 2 1 1 — — — 4 1 1 — 5 2 9
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III. Statystyka porażeń elektrycznych w latach 1921—1932 z podziałem na 
skutki, rodzaje urządzeń i wysokość napięcia.

IV. Statystyka porażeń elektrycznych w latach 1921—1932 z podziałem na 
skutki, zawody i czynności.

Rok S k u t k i

Zawody Czynności

el
ek

tr
om

on
t.

po
m

oc
ni

cy
 

el
ek

tr
om

on
te

r,
 i

śl
us

ar
ze

, 
m

a
sz

yn
iś

ci
 

i 
t. 

p. & t-< •
tu  — (£~ . © 
rifi 
■Sms 
i  s ro

bo
tn

ic
y

pr
ze

m
ys

ło
w

i
1 g

ór
ni

cy

m
ur

ar
ze

rz
em

ie
śl

ni
cy

 
i 

in
ni

ra
ze

m

e lek tro techn.

1 p
ra

ce
 

bu
do

w
l.

| 
in

ne
 

pr
ac

e 
za

w
.

pr
zy

pa
dk

i

1 m
on

ta
ż

na
pr

aw
a 

1

c3fcfl3%JCO

.2'50)NO
SI
Ul>tNO

1991 nie zakończ, śmiercią 57 30 38 9 59 u 15 25 247 38 44 77 11 18 41 15
do śm iertelne................ 45 22 31 4 52 14 17 22 207 31 24 51 10 13 55 23

1932 Razem . . 102 52 69 13 111 25 32 47 451 69 68 128 21 31 96 38
nie zakończ, śmiercią 9 3 — 2 3 — — 5 22 4 5 3 2 — 4 4

1933 śm iertelne................ 2 3 2 — 6 1 — 5 19 2 2 3 — 1 5 6
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W przytoczonej statystyce uderza wzrost wypadków w okresie dobrej kon- 
junktury z maksymum sp a d k ó w  w roku 1929 (zestawienie I). -Jeśli idzie 
o zakłady przemysłowe, to najwięcej wypadków wykazują kopalnie (99), przy- 
czem śmiertelność dochodzi tu również do największej bezwzględnej cyfry GG-u. 
Zapewne wielką rolę odgrywają tu specjalne lokalne warunki, a więc ciasnota, 
ciemności, względnie niedostateczne oświetlenie oraz wielka ilość wilgoci w po
wietrzu i na ścianach kopalni. Drugie miejsce zajmują elektrownie z cyfrą 81 
wypadków, z czego 30 śmiertelnych, a więc stopień niebezpieczeństwa jest 
tu procentowo daleko niższy. Na trzeciem miejscu stoi przemysł maszynowy, 
na czwartem przemysł budowlany, na piątem huty, na szóstem przemysł che
miczny (Zestawienie nr. III).

Prądy o niskicm napięciu są niebezpieczniejszo (239 wypadków) od prą
dów o wysokiem napięciu (163 wypadków). Najwięcej wypadków zaszło 
w pracy w przewodach napowietrznych niskiego napięcia (78) i lampach (59).

Przypadkom ulegają w największej ilości robotnicy przemysłowi (111 wy
padków) oraz elektromonterzy (102 wypadki) i ich pomocnicy (52 w.), na 
trzeciem jednak miejscu stoją nie ci ostatni, lecz ślusarze i maszyniści (G9 w.),  
na piątem murarze (32), zaś na szóstem górnicy.

Kalendarzyk astronomiczny na miesiąc kwiecień. Jako pierwsza gwiazda 
kwietniowego firmamentu zabłyśnie Wenus, która przez blisko trzy godziny 
po zachodzie Słońca, na końcu miesiąca nawet jeszcze dłużej, utrzymuje się 
ponad widnokręgiem. Drugą gwiazdą jest Syrjusz, który na południowym 
zachodzie szykuje się do opuszczenia tła nieba, Wreszcie trzecią gwiazdą jest 
planeta Mars, która już w czasie zmroku, a w drugiej połowic miesiąca już 
przed zachodem Słońca wschodzi na południowo-wschodniej części niebo
skłonu.

Około godziny 22-giej firmament przedstawia się tale, jak to wskazują 
nasze rysunki. Z wspomnianych dwóch planet Wenus szykuje się już do za
chodu. Zato naprzeciwko niej zjawi się potężny Jowisz, który wraz z Mar
sem pozostanie nad widnokręgiem aż do rana. Mars znajduje się w dniu 
6-tym kwietnia w opozycji wobec Słońca a dnia 12-go kwietnia zbliża się do 
Ziemi na najmniejszą odległość. Tegoroczna opozycja Marsa nie należy do ko-
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Na lew o: Północna część n iebosk łonu  w kw ietniu 1935 r M ok. g . 21. 1 — W ielki W óz, 2 — Mała 
Niedźwiedzica z Gwiazda. P o larną ,-3 — Cefcusz, 4 — K asjopeja, 5 — P erseusz, 6 — P le jady , obok 
nich gw iazda W enus, 7 — W oźnica, 8 — Bliźnięta, 9 — W olarz. 10 — Korona Pó łn ., 11 — H erku

les, krzyżyk w skazuje m iejsce Nova H erculis, 12 — Lira.

Na p raw o: Południow a część n iebosk łonu  w kw ietniu 1935 r ., ok . g. 22. 13 — Lew z R egulusem , 
14 =  8, 15 — M ały P ies, 16 — W ielki Pies z Syrjuszem , 17 — P u h ar, 18 — K ruk, 19 — P anna  
ze Spika, ponad k tórą  znajduje się  M ars, 20 — W aga z Jow iszem , 21 — N iedźwiadek z A ntaresem , 

22 — O phinchus (W ężownik), 23 = .  10, 2 i — 9.
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rzystnych. Mimo to jednak gwiaździarzę będą starali się szeregiem obserwa- 
eyj uzupełnić swe wiadomości o tej niezmiernie ciekawej planecie, na której 
według wszelkiego prawdopodobieństwa rozwija się swoiste życie planetarne.

Z reszty planet, dostrzegalnych wzrokiem nieuzbrojonym, Uranus i Mer
kury trzymają się sąsiedztwa Słońca i dlatego nie mogą być obserwowane. 
W drugiej połowie miesiąca może być ewentualnie obserwowanym Saturn 
krótko przed wschodem Słońca.

K s i ę ż y c. znajduje się na początku kwietnia w Nowiu. Pierwsza Kwa
dra nastąpi 10-go a Pełnia 18-go kwietnia. Warto zwrócić uwagę na zakrycie 
Antaresa przez Księżyc w nocy z 21-go na 22-go IV. W Polsce nastąpi ono 
kilka minut po północy. Następnie około 1-ej minut 30 gwiazda wyłoni się 
ponownie z poza ciemnej części tarczy księżycowej.

S ł o ń c e  przechodzi dnia 21-go kwietnia do znaku zwierzyńcowego Byka.
Około połowy miesiąca należy się spodziewać obfitszego spadku gwiazd 

spadających, promieniujących z konstelacyj Liry oraz Panny.

KSIĄŻKI NADESŁANE.

M i c h a ł T a r n o w s k i :  Zamarłe stolice Cejlonu. Str. 152, rye. 16, 
mapki 2. Dookoła Ziemi, Bibljotcczka geograficzno-podróżnicza, wydawana 
staraniem Zrzeszenia Polskich Nauczycieli Geografji, tom 14. Książniea- 
Atlas, Lwów-Warszawa.

Notatki z podróży na Cejlon zaczyna autor od Marsylji, opisując przejazd 
okrętem przez morze Śródziemne i Czerwone do francuskiego portu Dżi- 
butti. Opisuje szczegółowiej ten port, dając charakterystykę jego znaczenia 
dla kolonjalnej i ekonomicznej polityki Francji. Dalsza droga prowadzi 
autora przez ocean Indyjski do „rajskiej wyspy“, Cejlonu, na której wylą- 
dowuje w stolicy wyspy Kolombo. Znajdujemy w następnym rozdziale krótki 
rys historyczny dziejów tej wyspy, charakterystykę mieszkańców i opis oso
bliwości miasta Kolombo. Dalej autor opisuje swoją wycieczkę w głąb wyspy, 
celem zwiedzenia starożytnych osobliwości Cejlonu, których pochodzenie 
sięga jeszcze ery przed Chrystusem a jest związane z najazdem hinduskim 
i przyjęciem wiary buddyjskiej przez mieszkańców tej wyspy. Zapoznajemy 
się więc z najstarszym klasztorem buddyjskim, Mihintale, i legendami z nim 
związanemi, z ruinami miasta Anuradhapura, z zamarłą stolicą Polonna- 
ruwa, dziś otoczoną gęstą puszczą, oraz oryginalną świątynią buddyjską 
Dambulla, tern ciekawą, żc znajdującą się w pięciu grotach skalnych. W na
stępnym tomie, zapowiedzianym w przedmowie, znajdzie czytelnik dalszy 
ciąg wrażeń autora z tej podróży. W. R.

W. IT. B o u l t o n :  Wieczność piramid i tragedja Pompei. (Z nowych 
badań archeologji). Str. 265, z 72 ilustracjami, przeł. prof. K. Michałowski. 
Bibljoteka wiedzy, tom 10. Wyd. Trzaską, Evert i Michalski.

Książka ta przenosi czytelnika w świat prahistorji ludzkości, otwiera 
przed nim wrota, wiodące poprzez tajemnice piramid, przedpotopowych 
ruin Niniwy i Nimrudu, Babilonu czy Jerozolimy w życie epoki, z której 
pozostały jedynie szczątki kultury materjalncj, przechowane w grobowcach, 
jedynie papirusy i zapiski klinowe na glinianych tabliczkach, wykopaliskowe
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kamienne postacie bóstw i królów oraz icli czyny, ilustrowane płaskorzeźbą 
i architekturą. Ale i  te, wydarte ziemi przez archeologów, martwe dowody 
praźycia człowieka, poddane uporczywym badaniom nauki, zaczynają, prze
mawiać do nas zrozumiałym językiem, zdumiewając nas tym ogromem wie
dzy, uspołecznienia i cywilizacyjnej organizacji, w jakiej żyły ludy, często
kroć wpisane na karty dziejów ludzkości jedynie dzięki przypadkowi. Z pod 
nawarstwionych w ciągu tysiącleci gruzów Egiptu i Mezopotamji wydostają 
się raz po raz na powierzchnię historji cuda sztuki, architektury, wiedzy 
ścisłej, barwne obrazy obyczajów, wojen i intryg politycznych, zmieniających 
dynastje i całe państwa. Nawiązanie łączności z praprzodkami rodu ludz
kiego nietylko zaspokaja naszą ciekawość, ale i pogłębia nasz stosunek do 
kultury, na którą musiały się złożyć tysiąclecia pracy twórczej człowieka.

W  książce tej znajdzie czytelnik opis prac najwybitniejszych badaczy 
starych kultur jak Mariet te’a, Rawlinsón ’a, Layard ’a, Schliemann ’a i w. i. 
oraz historję odkryć, które elektryzowały cały świat cywilizowany jak hi
storię kamienia z Rosetty, odczytanie napisów klinowych, odkopanie Troi, 
lub z ostatnich czasów odkrycie grobowca Tutankhamena.

F e l i k s  B u r  d e c k  i: Lot w stratosferę. 72 stron, 4 ryciny. Bibljoteka 
młodzieży: Polska i świat współczesny. Gebethner i Wolff. Warszawa.

Książeczka ta, poświęcona młodzieży, ma za zadanie nakreślenie historji 
lotów począwszy od Moatgolfiera po współczesne loty stratosferyczne. Na 
marginesie tych wysiłków przewija się równolegle z opowiadaniem historja 
badań nad termiką, nad gazami, składem atmosfery, jej temperaturą i wa
runkami na jakie musi natrafić lotnik, który zechce-wedrzeć się w górne rc- 
gjony. Dalszy rozdział pt. „Zagadki Strat os fory“ poświęcony jest wiadomo
ściom o stratosferzo, przyczem autor wspomina o poszczególny cli lotach, nic 
zapominając o naszych lotnikach Hynku i Burzyńskim. Szczegółowo zostały 
omówione: lot prof. Piccard’a, przyczem opis samego lotu został zacytowany 
z odpowiedniego artykułu „Przyrody i Techniki” oraz lot sowiecki Proko- 
fjewa, Godunowa i Birnbauma z roku 1933. Trudniejsze terminy mają 
objaśnienie w końcu tomiku w specjalnym słowniczku.

Żywy styl autora oraz łatwość popularyzowania trudniejszych pojęć 
fizyki stanowią zalety tej książeczki.

Świat i Życie. Zarys encyklopedyczny współczesnej wiedzy i kultury. 
Lwów, Książnica-Atlas. Tom ITT, zesz. 2. 64 stron i 16 stron rycin.

Z c m b r z u s ki I;.: Lekarz; P r  on 'er  L : Leki; S. L .: Len; R y b i c k i  
S. L .: Liberalizm; N i k o d y m O.: Liczba i cyfra; C h o r o w i e z o w a A .: 
Liga Narodów; Za W o d z i ń s k i  K. W. :  Liryka; Ł e m p i c k i  Z.: Lite
ratura ; K a t c l b a c h  T .: Litwa; A j d u k i e w i c z K .: Logika; M c i s s- 
n e r J .: Lotnictwo ¡ L e w i ń s k i  J . : Lód.

SŁOWNICZEK WYRAZÓW OBCYCH I TERMINÓW NAUKOWYCH.

Kwantowy rozdział energji świetlnej. — Skoro oscylator elektromagne
tyczny w postaci atomu lub cząsteczki zostanie pobudzony do drgań przez 
fale świetlne, to pochłania on tern samem pewną ilość energji promienistej 
(świetlnej). Pochłanianie to odbywa się jednak kwantowo, tzn. żona pobudze-

V
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nie pewnćgo rodzaju drgań w atomie lub cząsteczce potrzebna jest pewna 
ściśle określona acz znikomo mała ilość ertergji, tak zwany kwant energji 
świetlnej, którego wielkość zależy od częstości danego drgania w ten sposób, 
że rośnie wraz z rosnącą częstością. Pochłaniana en erg ja świetlna rozdziela 
się więc kwantowo na poszczególne rodzaje drgań możliwych w oscylatorze. 
Jeśli światło ulega rozproszeniu na cząsteczkach jakiejś substancji, to pewna 
ilość (b. mała) energji rozpraszanego światła udziela się cząsteczce, wytrąca
ją na krótko z równowagi; cząsteczka jest jednak układem skomplikowa
nym, zdolnym do różnego rodzaju drgań, skoro więc równowaga jej jako 
całości zostanie nieco zakłócona, to to zakłócenie przeniesie się także na jej 
części składowe i pobudzi je do słabych drgań, przyczem udział w tych drga
niach wezmą poszczególne części cząsteczki w zależności od odpowiadających 
im częstości drgań własnych i w zależności od wielkości kwantu energji, od
powiadającego ich częstościom własnym, a więc i tu nastąpi wewnątrz czą
steczki kwantowy rozdział pobranej energji świetlnej.

Benzol lub Benzen. — Węglowodór płynny o cyklicznej budowie cząstki,
0 wzorze chemicznym : ^

C

HC CH
I I!

HC CH
\ /

C
H

lub sumarycznie C0H0, jeden z najważniejszych produktów suchej destylacji 
węgla, wr handlu rozpowszechniony, pali się płomieniem silnie kopcącym.

Monochromatyczne promienie. — Promienie światła jednobarwnego o ści
śle oznaczonej długości fali.

Oscylator elektromagnetyczny, widmo światła, widmo drgań. — 
O s c y l a t o r e m  nazywamy' każdy drgający układ ciał. Oscylator elektro
magnetyczny jest to taki układ, w którym odbywają się drgania elektro
magnetyczne. Np. antena radjowa jest oscylatorem elektromagnetycznym, 
ponieważ odbywają się w niej szybkozmienne drgania prądu elektrycznego, 
wzbudzone przed układ lampowy nadawczy, łub też w inny sposób. Tc drga
nia elektromagnetyczne anteny przenoszą się na otoczenie, w fetorem powstają 
lale elektromagnetyczne, rozchodzące się w przestrzeni. Podobnie atom (we
dług modelu atomu B o h r ’a),  w którym drgają pojedyncze elektrony po
między różnemi torami w tempie bez porównania szybszem, niż elektrony 
w' antenie, jest oscylatorem elektromagnetycznym; dalej cząsteczka, która 
może wirować jako całość z różną szybkością dookoła swych osi, i w której 
mogą drgać jądra atomów wchodzących w jej skład około położeń równowagi, 
łub też i pojedyncze elektrony jak w atomie, jest oscylatorem elektromagne
tycznym. Drgania takie udzielają się również otoczeniu i rozchodzą się .jako 
fale elektromagnetyczne. Te ostatnie falc są falami promieni podczerwonych 
albo cieplnych, falami światła widzialnego, lub też wreszcie falami światłą 
zafiołkowego (chemicznie czynnego) i są setki tysięcy do setek mil jonów
1 więcej razy krótsze od fal elektromagnetycznych stosowanych w radjofo-
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nji i radiotelegrafji. — Oscylatorem elektromagnetycznym jest także np. 
rozrzażonc ciało stałe, w którem odbywają się najrozmaitsze drgania w naj- 
rozmaitszem tempie (cząsteczek jako całość, wewnątrzcząsteczkowe i we- 
wnątrzatomowc), wysyłające falc elektromagnetyczne o najrozmaitszej dłu
gości, cieplne, świetlne, zafiołkowe. Obraz tego zbioru fal różnorodnej dłu
gości rzucony przez pryzmat na ekran wygląda w zakresie światła widzial
nego jak jednostajna tęcza barw, zwana w i d m e m ś w i a t ł a ;  widmo 
zbioru fal podczerwonych i zafiołkowych nie jest widzialne, lecz jest do
stępne dla badania zapomocą różnych przyrządów. Skoro jednak oscylator 
atomowy lub cząsteczkowy lub inny wysyła tylko pojedyncze grupy fal 
o oznaczonej, charaktcrystcrystycznej długości fali, jak np. rozżarzone gazy, 
wtedy otrzymujemy przez pryzmat widmo, złożone tylko z pojedynczych 
„prążków“ (ewentualnie pasm) jasnych, rozdzielonych eiemnemi odstępami. 
Jest to w i d m o  obrazujące nam i oddające poszczególne rodzaje d r g a ń ,  
jakie jedynie zachodzą w danym oscylatorze, i jakie są dla niego charaktery
styczne. W skróceniu możemy mówić wtedy o widmie drgań danego układu, 
danego rodzaju atomów względnie cząsteczek.

Roztwór krystaloidałny i molekularne rozdrobnienie. — Roztworami kry- 
staloidalucmi nazywamy takie roztwory, w których c z ą s t e c z k i  substan
cji rozpuszczonej poruszają się w ośrodku’ rozpuszczającym je (rozpuszczal
niku) samodzielnie i swobodnie; w przeciwieństwie do roztworów koloidal
nych, w których c z ą s t e c z k i  substancji rozpuszczonej tworzą mniejsze, 
większe lub nawet bardzo duże agregaty (kompleksy, c z ą s t k i), związane 
ściśle z sobą, i dopiero te ostatnie są obdarzone samodzielnością ruchu. 
Cząstki (w przeciwieństwie do cząsteczek) w roztworach koloidalnych mogą 
być tak wielkie, że można je dostrzee zapomocą ultramikroskopu, czasem 
nawet zapomocą mikroskopu. Przykładem roztworów krystaloidalnych są 
roztwory większości soli kwasów i zasad w wodzie, przykładem roztworów 
koloidalnych są roztwory rozmaitych klei, gum, żelatyny; mleko zwykłe jest 
roztworem koloidalnym tłuszczu w postaci kropelek mikroskopijnych w pły
nie (serum) mleka. W związku z tern mówimy też o rozdrobnieniu substancji 
rozpuszczonej. Rozdrobnienie molekularne lub cząsteczkowe jest to takie, ja
kie odpowiada roztworom krystaloidalnym, w przypadku koloidów rozdrobnie
nie może być mikroskopowe (widać pod mikroskopem ziarenka lub kropelki 
substancji rozpuszczonej; nazywa się je wtedy mikronami), lub ultramikro- 
skopowe (o ile widać cząstki przez ultramikroskop; nazywa się je wtedy 
ultramikronumi), rozdrobnienie może być wreszcie jeszcze dalej posunięte 
(cząstki niewidzialne przez ultramikroskop, zwane omikronami).

Sprostowanie.

W zeszycie lutowym „Przyrody i Techniki“ na str. 80 ma być przy na
zwisku doc. Dr. K. Wodzickiegó „Kraków“ a nie „Poznań“, zaś w uwadze 2 
zamiast „dwie zasługi“ ma być „duże zasługi“.


