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P r o f e s o r  P o l i t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j

(Przemówienie nad grobem, wygłoszone przez Rektora Politechniki 
W arszaw skie j . Wojciecha Święto sławskiego)

Śm ierć zabrała  jednego z n a  jw ybitn iejsuych uczonych ii 'działaczów odro
dzonej Ojczyzny. Odszedł od nas znakom ity uczony, badacz przyrody, h isto
ryk  nauki, o rganizator szkolnictwa akadem ickiego w odrodzonej Polsce.

Ś. p. prof. Jan  Zawidzki pochodził z ziemi Płockiej. Urodzony w r. 1866, 
ukończył Szkołę realną w W arszawie, W ydział Chemiczny n a  Politechnice 
w Rydze. W  r. 1896 prof. Zawidzki udaje się do Lipska, aby się poświęcić 
p racy  naukow ej i  badaw czej z (zakresu chem ji fizycznej. Przez la t 4 pracuje 
tu  pod kierunkiem  prof. O stwalda i uzyskuje stopień dok to ra  filozofji za 
irozprawę, cytow aną dziś we w szystkich podręcznikach chem ji fizycznej. 
Tem atem  tej pracy były badan ia nad  prężnością p a r m ieszanin ciekłych. 
Czas jakiś spędza w A m sterdam ie u słynnego holenderskiego uczonego Ba- 
kuis-Roseboom a. Następnie sk łada egzam iny m agisterskie w Petersburgu 
i  uzyskuje stopień inżyniera technologa w Rydze. W  latach od 1892 do 1907 
pełni obow iązki asystenta w Rydze u  prof. W ałden‘a i BischofFa. W  r. 1907 
zostaje pow ołany na profesora zwyczajnego Akadem ji Rolniczej w  D ubla- 
inach, gdzie pozostaje w ciągu la t 10-ciu. Już w  czasie w ojny po śm ierci słyn
nego uczonego K. Olszewskiego, prof. Zaw idzki pow ołany (Zostaje n a  katedrę 
chem ji nieorganicznej i fizycznej U niw ersytetu Jagiellońskiego. Jednakże 
w parę  miesięcy po objęciu katedry  przyjeżdża do W arszaw y i obejm uje 
w y k ład y  chem ji nieorganicznej na Uniwersytecie i Politechnice W arszaw 
skiej. Od tego czasu bez przerw y oddaje się p racy  nad  organizacją szkolni
ctw a wyższego i ugruntow aniem  życia akadem ickiego w całej Polsce, a  szcze
gólnie w Politechnice W arszaw skiej.



W krótce po przyjeżdzie do W arszaw y w ybrany zostaje R ektorem  naszej 
Politechniki i pełni ten u rząd  z najw iększem  poświęceniem w ciągu dwóch 
lat w czasach bardzo  ciężkich.

Jako  członek Kom isji W eryfikacyjnej położył wielkie zasługi p rzy  u s ta 
laniu  pierw szego składu osobowego sizkół akadem ickich, ,szczególnie zaś U ni
w ersytetu i Politechniki W arszaw skiej. Rok 1924 i część 1925 prof. Jan  Za^ 
w idzki za jm ow ał wysokie urzędy K ierow nika D epartam entu  N auki i Szkól 
W yższych, a następn ie  K ierow nika M inisterstwa W yznań  Religijnych i Oświe
cenia Publicznego. T roska o rozw ój szkolnictwa, głęboka ocena potrzeb 
życia akadem ickiego, n iezw ykła znajom ość ludzi i piśm iennictw a ojczy
stego cechowały jego działalność n a  tem  polu.

W  ś. p. prof. Zaw idzkim  tracim y jednak nietylko wTybitnego działacza 
społecznego, ale też p ierw szorzędną siłę naukow ą, cenioną wysoko przez 
ogół uczonych współczesnych. Był członkiem  czynnym  Polskiej Akademj) 
Um iejętności oraz Tow arzystw a N aukowego W arszawskiego, członkiem 
i jednym  z założycieli A kadem ji N auk Technicznych.

Założyciel i tw órca Polskiego Tow arzystw a Chemicznego jest prof. Za
widz ki długoletnim  jego prezesem, in icjatorem  i kierow nikiem  prac. W  r. 1921 
realizuje swe gorące życzenie założenia w Polsce czasopism a chemicznego 
i w ydaje Roczniki Chem ji jak o  pierw szy ich redaktor.

Prof. Zaw idzki pozostaw ia pierw szorzędny trw ały  dorobek tw órczy za
rów no w ukochanej przez niego chem ji fizycznej, jak  też w dziedzinie h i
sto rji n au k . Głęboki znaw ca przedm iotu, posiadający niezrów naną pam ięć 
i żywy ogień twórczości, zm arły  nasz kolega ogłosił drukiem  sizereg p r  ic 
pierw szorzędnych. Oprócz pracy  doktorskiej, znane są jego pionierskie b a 
dan ia  n a d  elek tro litam i am foterycznem i, nad rozkładem  stężeń w głębi cie- 
czy i jej pow ierzchni, a  nadew szystko klasyczne studja Jego n ad  prędkością 
p rzem ian  chem icznych. P race ś. p. prof. Zawadzkiego w tej ostatn iej d z ie 
dzinie zapew niły Mu zupełnie w yjątkow e stanow isko w literaturze wszech
światow ej. N ikt bow iem  z fizyko-chem ików  doby obecnej nie dorów nał zm ar
łem u w opanow aniu  m etody pracy, oraz m etody analizy  przebiegu reak 
cyj chem icznych.

B ezprzykładna erudycja  i zam iłow anie do bad ań  nad  h isto rją  rozwoju 
chem ji i nauk  przyrodniczych  spraw iły, że prof. Zawidzki zgrom adził cenny 
m a te rja ł o wielu sław nych m ężach n a u k i i pozostaw ił polskiem u piśm ien
nictw u szereg cennych m onografij o  chem ikach polskich i zagranicznych. 
M onografjam i takiem i, jak  o działalności naukow ej B erthelot‘a lub  Arrhe- 
n iu s‘a, V an‘t  H o ff‘a, Le C hatelier‘a, poszczycić się może lite ra tu ra  polska

Śm ierć przecięła ten n ieprzerw any ciąg pracy  zarów no badaw czo-nauko
wej jak  i h is to ry czn e j..

P rof. Zaw idzki by ł opiekunem  i kierow nikiem  Bibljoteki Politechnicznej 
i działalność Jego n a  tem  polu n ie d a  się przez nikogo zastąpić.

Żegnam y Cię, wiedząc, że n ik t Ciebie jako  badacza, kierow nika, uczonego 
i profesora zastąp ić  n ie po trafi. Oddawałeś się p racy  bezinteresow nie, nio
słeś św iatłą T w ą rad ę  i pom oc w szystkim , k to  Cię o  to prosił. Zbudowałeś 
trw ałą  pam iątkę w postaci p rac  i czynów  Twoich. Schodzisz dziś do  grobu, 
rozstajesz się z nam i, ale żyć będziesz w śród n as  i duch  Twój m iędzy nam i 
stale p rzebyw ać będzie.
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UŻYTECZNE ŹRODLA ENERGJI I ICH PRZYSZŁOŚĆ 
ZE SZCZEGOLNEM UWZGLĘDNIENIEM POLSKICH

N apisał 

ARN O LD  M AKOW SK I
II.

ROPA NAFTOW A 

Gatunki, pochodzenie, rozmieszczenie

Najwięcej obecnie poszukiw anem  i z wie
lu względów najeemniejszem źródłem  ener
gji jest n a f ta  i  je|j przetw ory. Rozm aite ropy 
naftow e, gazy ziemne, asfalt, ozokeryt i in
ne tego rodzaju  b itum y stanow ią m ieszani
ny  różnych typów  węglowodorów. Podług 
dom in u jące j. części składowej odróżniam y 
główne typy  ropy: 1) parafinowe  (typu 
C nH 3n-)-2 nasyconego) (nprz. ropy Pensyl- 
w anji, M ałopolski); 2) naftenowe  (typu 
CnH2a) nprz. ropy kaukaskie, japońskie, 
Kaliforn j i ) ; 3) aromatyczne  (typu C nH 2n_ 6 
zw ykle jak o  dom ieszki nprz. do rop ru m u ń 
skich, kalifornijsk ich , Borneo).

Analiza w ykryw a w ropach C, H, S, 0 ,  N 
i rozm aite związki nieorganiczne. Przy 
destylacji 1) do tem p. 150° C. odpędzane są 
oleje lotne, benzynowe, 2) od 150° C. do 
270° C. oleje cięższe naftow e, 3) wyżej 
270° C. —  pozostałości.

,,Sm ary“ pri/y (Specjalnym procesie de
stylacji („cracing") d a ją  zmowu wielką ilość 
produktów  benzynowych. Rozm aite w łasno
ści fizyczne rop, nprz. kolor, ciekłość, cię
żar gatunkow y i t. d. w ahają się znacznie.

Ropy lekkie m a ją  ciężar gatunkow y 
0,770 —  0,820, średnie 0,830 —  0.860, cięż
kie —  powyżej. Ropy Małopolskie od 0,790 
—  0,907. Asfalt 0,920 —  1,200.

W artość cieplikow a rop w aha się od 
8.500 kal. —  11.700 kal., m ałopolskich od
10.000 —  10.231 kal. W łaściwie każde zło
że ropne zaw iera gaz ziemny, lecz znane są 
w ystąpienia gazów palnych  (przeważnie 
m etan u ), niezależnie od ro p y  (gazy błotne;

Najczęściej złoża roponośne tw orzą serje, 
sk ładające się w  znacznym  stopniu z glin 
i łupków  (gdzie przew ażnie ropa się tw o
rzy) , w śród k tó rych  znajdu ją się cieńsze po 
kłady piasku lub piaskowca (gdzie się r o 

pa zgrom adza). Rzadziej nap o ty k a  się ona 
w w apieniach szczelinowatych i dolom i
tach. Co się tyczy pochodzenia ropnych złóż 
-— zdania są rozmaite.

Jedni badacze p rzy jm ują, że ropa się 
tworzy z m aterja łu  węglowego n a  podsta
wie znalezienia w rozm aitych  miejscowo
ściach ropnych złóż obok węglowych (w R u
m unji, Alzacji, w Beludżystanie, n a  Sum a
trze) i w innych m iejscowościach.

Inni, op iera jąc sfię ma doświadczeniach 
laboratory jnych  Englera, uw ażają ropy  za 
p ro d u k t rozkładow y szczątków roślinnych 
i zwierzęcych, nprz. ryb , k tóre m asam i gi 
n ą  w niedogodnych w arunkach  życiowych 
wzdłuż brzegów  pły tk ich  m órz, zostają z a 
noszone m a1 ter jąłem  sedym entacyjnym  t, 
rozpadając się bez dostępu pow ietrza, d ają  
początek izłożom ropnym . W iększa część 
znanych n am  złóż jest podporządkow ana 
takim  brzeżnym  utw orom  m orskim .

Inni znow u badacze w ysuw ają na  p ie rw 
szy plan związek, zachodzący pom iędzy po
kładam i ropnem i, w arstw am i zabarw ione- 
mi n a  czerwono i  u tw oram i soli i g ips' i 
(w rozm aitych m iejscach Małopolski, R u
m unji, S tanów  Zjednoczonych). Ten kolor 
i te m inera ły  św iadczą o  pochodzeniu tych  
w arstw  w  w arunkach  k lim atu  suchego, cie
płego, pustynnego. Mogły więc sól, gips 
i złoża ropne w ytw arzać się na. brzegach 
płytkich lagun odstępującego morza.

Są i inne zapatryw an ia  n a  pochodzenie 
rop (nprz. teorja nieorganiczna o p rzen i
kaniu  w ody w głąb ziem i i działaniu  n a  k a r 
bid żelaza, teo rja  pow staw ania z hum usu 
i in n e).

Pow stałe cząstki ropy  i gazu m ogą być 
skupiane następnie w  pok ładach  - zb io rn i
kach, w ytw arzając złoża ropne. Tatka „m i
gracja ropy“ zależy od ch arak teru  litolo 
gicznego skał, od w łasności ropy, budow y 
geologicznej i innych  w arunków . Nie wyr-
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m igrow ane z łupków  cząsteczki ropy w y
tw arzają  łupk i bitum iczne.

Zasoby ropy naftow ej m ogą być obliczo
ne ze znacznie m niejszą dokładnością niż 
węglowe.

V. Ropa naftowa. Gazy ziemne. Zasobyi 
wydobycie, z u ż y c ie 1).

Do ty ch  obliczeń za podstaw ę służą: 1) 
p rodukcja  obecna p ó l naftow ych, 2) c h a 
rak te r ich  stopniow ego w yczerpyw ania się,
3) początkow a p ro d u k c ja  szybów  n a  n o 
wych polach p rzy  w aru n k ach  geologicznych 
zgodnych z polam i daw nem i. Na tych p o d 
staw ach zostały  oszacow ane zasoby te re
nów  naftow ych  w  S tanach  Z jednoczonych, 
k tó re n a  1 stycznia 1922 r. w ykazały  9.150 
milj. bary łek , ctzyli 1.290.000.000 ton. D la 
k ra jów  m ało  do tąd  eksploatow anych, zaso-

x) Główne złoża ropne znajdują się w utw o
rach trzeciorzędowych w Alzacji, Małopolsce, Ru- 
munji, na Kaukazie, w  Turcji, Mesopotamji, Persji, 
Birmie, w Indjach Brytyjskich, w lndjach H olen
derskich, na wyspach dookoła Azji, w Japonji i Sa- 
chalinie w  pokładach mocno zaburzonych wzdłuż 
(systemu fałdów alpejskich. Do tej grupy trzeba za
liczyć ropne pola Egiptu, zatoki Sueskiej i brzegów  
Morza Czerwonego.

W Ameryce Północnej do tej grupy należą pola  
ropy asfaltowej na brzegach oceanu Spokojnego, 
Meksyku, Texasu i Louisiany. Tu należą ropne pola 
Trynidadu, Ameryki Centralnej, Kolumbji i W ene
zueli i prawdopodobnie mniej ważne złoża w  Ekw a
dorze, Peru, Boliwji, Argentynie.

W  inych warunkach genetycznych i geologicz
nych znajdują się tereny naftowe, leżące na w scho
dzie Stanów Zjednoczonych i Kanady —  pola Apo- 
lachickie, Lima Indjana, Mid-Continent. Roponośne- 
mi są tu utwory paleozoiczne.

Do tego typu trzeba zaliczyć złoża ropne w R o
sji na Timanie (Uchta) i Wołdze, łupki bitumiczne 
w Estonji i Szkocji. W szystkie te tereny są położone 
na peryferji prastarych tarcz Kanadyjskiej (Lauren- 
tia) i Bałtyckiej, w  osadach następnie pofałdowa
nych.

Złoża w Hanowerze i Brunświku podporządko
wane są utworom cechsztynu i mezozoicznym; łup
ki bitumiczne Mansfeldu (Harz); w Autun — utw o
rom permskim. Złoża ropne na Embie (Ural)— utw o
rom jurskim; Złoża w WTyoming, Montana, Utah, 
Colorado —  przeważnie kredowym.

Patrz K. Bohdanowicz. Tereny i złoża naftowe. 
1923. K o r z y s t a m y  z d a n y c h  t e j  k s i ą ż k i  
p a r o k r o t n i e .

by obliczają jeszcze m niej dokładnie. P o 
dług obliczeń am erykańskich  (U. S. Geolo- 
gical Survey) św iatow e zasoby w ykazują 
( w  m iljonaeh b ary ł po  42 gal.; 1 am ery
kańska busz]a nafty  surowej waży okoła 
137 kg.) cyfry  następujące:

TABLIC A  X  
Zasoby ropy naftowej (w  m ilj on. 'barył po 42 g a l.)

S tan y  Z jednoczone 9.000

Kanada 995

M eksyk 4.525

A m eryk a  Połudn. część północna z Peru 5 730

„ „ „ połudn. z B o liw ją 3.550

A lg ie r i Egipt 925

R um unja, Polska i Europa Zachodnia 1.135

R o sja  Południow a 5.830

R o sja  Północna i Sachalin 925

P e rs ja  i M ezopotam ja 5.820

Indje B ry ty jsk ie 995

Indje H olenderskie 3.015

Chiny 1.375

Ja p o n ja 1.235

M ożliw e dodatkowe zasoby 20.000

R azem  65.055

P rzy  ocen ie  tych  zasobów  m usim y u w zg lęd 
n ić  to, co podaliśm y w yżej przy op isie  zasob ów  
w ęg lo w y ch .

Biorąc pod uw agę fak t, że energiczne w y
siłki, podejm ow ane dla poszukiw ania n o 
wych roponośnych terenów  n a  obszarach 
Am eryki Południow ej, w  M eksyku i Persji 
i n a  o trzym anie ropy  z głębszych szybów, 
w yw ierconych w S tanach Zjednoczonych, 
B aku i w  innych miejscach, dały  w wielu 
w ypadkach  w yniki pozytyw ne —  m ożna 
m niem ać, że ilość zasobów  ropnych  jest 
znacznie w iększa od wyżej podanej. Dodać 
do tych  zasobów  w przyszłości trzeba b ę
dzie zasoby łupków  bitum icznych, które 
w w ielu m iejscach z pow odzeniem  się odbu 
dow ują w tym  celu.

W  Szkocji ilość nafty , p rzypadająca  na 
tonę łupków , stanow i 20-— 40 gal., w Au 
stra lji 60 —  120 gal. P rodukcja  n a fty  z łu p 
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ków dosięga w Szkocji 2— 3 mil. ton  rocz
nie. O d 25 do 100 tys. ton nafty  otrzym uje 
się z łupków  Estoniji, F ran c ji (Autun), Au- 
stra lji (Nowa Półn. W alja  i T asm anja).

D la Polski prof. Grzybowski obliczył ob
szar terenów  naftonośnych  w przybliżeniu 
na 16.500 ha. Przypuszczając, że na  k aż
dym  hektarze będą w ywiercane 2 szyby, 
2 w ydajnością po 300 cystern —  ilość ropy 
w Polsce w ynosi podług prof. Grzybowskie
go 85 m iljon. ton. Inne obliczenia liczbę tę 
obniżają do 37 mil. ton, inne znowuż prof. 
Grzybowskiego podnoszą do 160 mdl. ton. 
Na tabl. I p rzyjęliśm y liczbę tę za 60 mil. t., 
być może za niizko. Naogół w eksploatacji 
zna jdu je  się około 7 % znanych stref n afto 
wych, w iększa część więc tych obszarów 
jest d o tąd  m ało  zbadana. W  najbliższych 
latach n a  terenach do tąd  nieeksploatow a- 
nych stamie do  30 szybów pionerskich dla 
w ykrycia now ych źródeł ropy. *)

W  Polsce kopalnie naftow e istn ieją na  
P odkarpaciu  w  siedemdziesięciu kilku m ie j
scowościach, n a  przestrzeni od linji D unaj
ca do granicy rum uńskiej. Znaczniejsze ilo
ści ropy w ystępują tu głębiej niż gdziein
dziej (1000 m  —  1700 m ). W ydobycie ropy 
w ykazuje tablica XI.

TABLICA XI.

W ydobycie ropy w Polsce (w  przyb liżen iu ) 
w tonach.

Rok
1884
1890
1895
1900
1905
1909
1910 
1915

W iększe cen tra  wydobycia leżą w okoli 
cach Borysławia, Tustanowic, M raźnicy, 
Bitkow a.

Liczba szybów wierconych w 1927 r. b y 
ła —  131, eksploatow anych— 2506, w szyst
kich —  3173. Przeciętną w ydajność roczną 
1-go szybu w Małopolsce w ykazuje T ab .X Ii

TABLICA XII
Rok Tony R ok Tony
1919 508,0 1923 386,3
1920 444,7 1924 343,9
1921 398,2 1925 418,1
1922 388,6 1926 396,4

Tony R ok Tony
2.300 1920 765.024

91.600 1921 705.595
214.800 1922 712.430
326.300 1923 737.182
801.800 1924 770.792

2.053.150 1925 811.928
1.761.420 1926 790.320

730.090 1927 716.250

i) Patrz „Zasoby energji w Polsce i stan ich w y
zyskiwania". Polski Komitet Energetyczny.

Przeciętna w ydajność przeróbki ropy 
m ałopolskiej w latach  1922— 1923 w yka
zuje, że przy tem  średnio otrzym uje się ben 
zyny —  11,80%, n a fty  —  29,21 %, oleju g a
zowego —  15,02%, olejów sm arow ych —  
15,13 % , (parafiny—4,78 %, w azd iny— 0,08 %, 
asfaltu— 1,88 %, koksu— 0,97 %, pozostało - 
ści i półproduktów  —  12,31%, stałych sm a
rów  —  0,14% , stra t —  0,68% ; a więc około 
76% produktów  do w ytw arzania energji.

Polska praw ie połowę p roduk tów  n a f to 
wych zużyw a w ew nątrz k ra ju , d ru g ą  poło
wę wywozi.

Gaz ziem ny w ystępuje n a  Podkarpaciu  
zazwyczaj poprzedzając występow anie ro 
py, m iejscam i zaś, w okolicach Krosna, K a
łusza, Dasz a wy zupełnie samodzielnie. Ga
zociągi prow adzą do  kopalń, ra finery j, f a 
bryk. W  Krośnie i Jaśle w szystkie domy 
opalane są gazem. W  B orysławiu istnieje 
kilka fab ryk  gazoliny. Roczna produkcja 
gaizu ziemnego od 1920— 1927 r. wynosiła 
około 400— 535 m iljonów  m 3.

Gazy ziemne w wielu m iejscach zyskują 
coraz większe znaczenie ekonom iczne; 
szczególnie dotyczy to pól Pensylw anji, 
Kanzasu (gdzie w artość w ydobytego gazu 
(5% milj. dolar.) przewyższa w artość ropy, 
Oklahom y (wartość gazu za ostatnie lata 
wynosiła 14 milj. doi.), M id-Continent i in 
nych. Gazy te, jako  idealny m aterja ł o p a
łowy, przeprow adzane są  do m iast i cen 
liów  przem ysłow ych, często bardzo  daleko. 
W  ciągu lat ostatn ich  w ytw orzyła się po 
ważna gałęź przem ysłu do fabrykacji z g a 
zu gazoliny —  najlżejszego oleju. D ługość 
sieci gazociągów i naftociągów  w Stanach 
Zjednoczonych n a  1 stycznia 1923 r. w yno
siła 57.349 mil ang.

Już w starożytności ropa naftow a by ła  
używ ana jako  sm ar i lekarstw o. W  1857 r. 
rozpoczyna się w bardzo  m ałym  stopniu 
wydobycie ropy w R um unji, ale w łaściw y 
początek przem ysłu naftow ego datu je się 
od 1859 roku, kiedy odkryte zostały w Pen-
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sylw anji pierw sze złoża ropne d rozpoczęto czasu ropy  i św iatow ą produkcję  ropy  naf- 
icli eksploatację. Ilość w ydobytej od tego towej z lat ostatnich w ykazuje tablica XIII.

T ablica  XIII
Św ia tow a produkcja  ro p y  n aftow ej (w  m iljonach ton)

K R A J E 1913
0//o

1857— 1924
%

1924
°/o

1926
%

1927

S tan y Z jedn oczone 33.1 64.3 1083.0 63.7 97.82 70.5 102.78 70.5 120 72 71.8
Z. S . S . R . (R osja) 8.4 16.3 272.4 16.0 6.19 4.4 8.39 5.7 9.33 5.6
M eksyk 3.5 6.8 176.0 10.3 19.13 13.8 12.06 8.2 8.40 5.1
W en ezu e la ___ ___ 2.6 — 1.30 0.9 4.98 3.4 8.00 4.9
P ersja ___ __ 20.3 1.2 4.37 3.1 4.78 3.3 4.80 2.9
R um unja 1.8 3.5 29.1 1.7 1.82 1.3 3.11 2.1 3.73 2.3
H olen d ersk ie  Indje W sch od n ie 1.6 3.1 40.0 2.4 2.88 2.1 2.78 1.9 2.67 1.6
K olum bja — — 0.2 — 0.07 — 0.86 0.6 1.87 1.2
P eru 0.25 0.5 7.0 0 4 1.07 0 8 1.44 1.0 1.47 0.9
Indje B rytyjsk ie 0 13 0.25 2 1 .1 1.2 1 ,12 0.8 1.10 0.8 1.07 0.8
A rgen tyn a — — 2.8 — 0.52 0.4 1.06 0.7 1.07 0.8
P o l s k a 1 1 2.1 26.3 1.5 0.77 0.6 0.79 0.54 0.716 0.5
T rynidad ___ ___ 3.3 — 0.59 0.4 0.70 0.5 0.72 0.5
B orneo B ryty jsk ie  (Saraw ak) — — 2 4 — 0.62 0.4 0.66 0.45 0.67 0.4
Japonja — — 6.8 0.4 0.22 0.2 0.21 0.14 0.23 0.13
E gipt '— — 1.7 — 0.15 0.1 0.16 0.11 0.15 0.10
N iem cy — ___ 2.2 — 0.05 0.09 0.09
Francja — ___ 0.4 — 0.06 0.06 0.07
K anada — ___ 2.4 — 0.02 0.05 0.07
E kw ador ___ ___ — 1.2 — 0.03 0.04
C zechosłow acja — — 0.07 — 0.014 0.2 0.02 0’2 0.02 0.2
W ło ch y — — 0.17 — 0.005 — —
A lg ier — — 0 0 1 — 0.002 — —
K uba — — — — 0.001 — —

Inne 1.6 3.1 0.11 — 0.018 00.3 0.02

R azem 51.5 100.0 1701.39 100 0i 138.81
1

100.0 146.12 100.0 165.99 100.0

D ane do 1914 r. z  H. G liw ica podług A m erican P etro leum  Institu te  B u lle tin  i M inerał R e 
sou rces o f the U. S . D ane za 1926 i 1927 r. z Oil W eek ly , 6. I. 1928 p row izoryczne, przeracho- 
w a n e  w  stosunku 1 cy stern a  =  10  ton  m etr . =  10.000 kg.

W idzim y z niej, że najw ięcej w ydobyto 
ropy  za czas od 1857-— 1924 r. w  Stanach 
Zjednoczonych, k tóre w raz z R osją i M ek
sykiem  dostarczyły  90% całego wydobycia. 
Obecnie wydobycie ropy  w S tanach wciąż

w zrasta ; w 1927 r. doszło do 72% św iato 
wego urobku. W zrost w ydobycia dla głów
niejszych państw  —  producentów  ropy w y
kazuje tab lica XIV.

T A B L IC A  XIV.
W ydobycie ropy naftowej w edług dziesięcioleci (w  tys. baryłek po 42 g a l.)

1860/69 1870/79 1880/89 1890/99 1900/09 1910/19 1920/24

R um unja 357 1.020 1.784 6.398 48.225 101.486 49.783

R osja 666 10.575 125.904 451.196 699.480 590.752 173.589

Kanada 1.080 3.092 4.160 7.687 6.182 2 466 910

S tany Z jednoczone 27.701 104 162 272.948 535.771 1.228.323 2.818.632 2.912.716

P olska — 1.033 3 715 14.380 68.155 76 277 26.967

Japonja — 64 292 1.809 11.945 23.625 10.852

Indje H olendersk ie — — — 11.243 68.314 122.577 91.355

M eksyk — — — — 9.327 360.684 831.167

P ersja — — — — — 38.769 110.695

na całym  św ie c ie 29.808 119.961 409.424 1.033.674 2.189.445 4.266.748 4.346.259
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Z tablic X i XIII widzimy, że przy obede
nem  w ydobyciu bez jego w zrostu, obliczo
nych  zasobów  ropy może w ystarczyć m niej 
niż na 1 stulecie. Ale tablice X III i XIV w y
kazują, że ten  wzrost dla większości państw  
je s t ogrom ny, co spowodować m usi jeszcze 
szybsze wyczerpanie się tych zasobów.

W ysiłki, czynione dla w yszukania n o 
w ych złóż i podniesienia wydobycia w ro 
zm aitych  k ra jach , będą  pew nie zrów now a
żone jeśli nie przewyższone tem  ogrom nem  
zapotrzebow aniem  n a  p łynne paliwo, k tóre 
w  naszych czasach istn ie je i k tóre może tyl 
ko  w zrastać.

Główną przyczyną tego jest niepoham o
w ane  rozpowszechnienie się silników sp a 
linow ych, zasilanych benzyną i gazoliną 
i dających  do 200% oszczędności w paliwie.

Autom obilizm , lotnictwo, nowoczesna 
m a ry n a rk a  i  cały szereg innych m aszyn 
konsum ują  te przetw ory ropne w olbrzy
m ich  ilościach. A czyż m ożna oczekiwać 
w  przyszłości za trzym ania się ich rozw oju? 
Liczba autom obilów  w 1912 r. w Stanach 
Zjednoczonych w ynosiła 1.033.096 sztuk, 
a  w 1922 r. -— 10.448.632 sztuki. P rzy jm u
ją c  dane zasobów  nafy  z 1919 r. (tabl. X), 
trzeba się liczyć z tem , że „W łasnych zaso
bów  ropy  nie starczy w najbliższym  już 
czasie, naw et na produkcję gazoliny dla sa 
m ochodów  *) w Stanach Zjednoczonych*1.

Znaczenie płynnego paliw a dla statków  
w ykazu ją  dane następujące *). Parowiec 
-o sile 21.000 KM zużyw a przy  15 dniach 
podróży  węgla objętości 7.000 m 3, lub ptfze 
tw orów  n a fty  objętości 1.700 m s. Maszyny, 
m o to ry  za jm u ją  p rzy  węglu 10.000 m 3, p rzy  
nafcie  5.300 m 3. Osizczędność m iejsca wyni 
ka jąca  Stąd dochodzi do 33% . Olbrzymi 
statek  „01ym pja“ gdy szedł n a  węglu wy 
m agał do załadow ania paliw a 500 ludzi 
w ciągu 5 dni, po przerobieniu  na naftę  12 
ludzi w ciągu 12 godzin!

Czyż w tych w arunkach  m ożna się dzi 
wić, że całą flotę w ojskow ą w szystkich k ra 
jó w  i s ta tk i pasażerskie przerobiono na

l ) Gliwic ibidem. 
a) Gliwic ibidem.

opał naftow y? Od 1914 r. do  1923 r. 
część całej bry ty jsk iej floty handlow ej (we
dług pojemności) by ła przerobiona na  opal 
naftow y. W  1914 r. ty lko  10,05% tonnażii 
floty światowej m iało  urządzenia dla p a li
wa płynnego, a w 1923 r. już 24,23%. 
W  sam ej F ran c ji flota pow ietrzna już 
w 1922 r. liczyła około 4.000 awionów.

Dawniej, w  w ieku lam py kerozynowej. 
głów ną pochodną nafty  była kerozyna, dzis 
benzyna, jak  to św iadczy produkcja d ery 
watów n a fty  ze 100 jednostek ropy (w % %).

1899 1921/23
B enzyna 12.9 23.2
K erozyna 57.8 8.7
Mazut 14.0 42.4

Ten stan  rzeczy w Stanach Zjednoczo
nych niepokoi opinję publiczną, k tó ra  o b a 
w iając się w yczerpania ropy już w ciągu pa 
ru  dziesięcioleci w  Stanach, zm usza do p o 
szukiw ania złóż ropy po całym  świecie 
i opanow yw ania ich  wszelkiemi sposobami.

Ale i n iektóre inne państw a, w p ierw 
szym rzędzie Anglicy, dążą do tegoż, przez 
co w ytw arza się silna konkurencja  i  atm o 
sfera konfliktów .

Dla porów nania zużycia n a fty  i węgla 
kam iennego rozpatrzym y Stosunki te dla 
Stanów Zjednoczonych, najw iększego k on
sum enta świata. P rzerachow ując przeciętną 
roczną konsum cję ropy —  400 mil jonów 
baryłek ( =  54,8 mil. ton) n a  węgiel k a 
m ienny (1 kl. n a f ty  daje 10.000 kal, 1 kl. 
węgla daje 6.000 tkał), o trzym am y równo- 
znacznik odpow iadający 91,3 mil. ton w ę
gla, co stanow i ok. 16,5 % ogólnej produkcji 
węgla kam iennego dla Stanów Zjednoczo
nych (liczymy 550 mil. t.), k tóre k o nsu 
m ują praw ie cały  urobek swego węgla, 
z m ałym  wyjątkiem .

Światowy urobek nafty  w 1924 r. był
138,8 mil. t., w 1927 r. —  166 mil. t., co 
w przerachow aniu  n a  węgiel kam ienny da 
231,3 mil. t. i 276,0 mil. t. Stanow i to w  sto
sunku do światowego u robku  węgla ka 
m iennego (przyjm ujem y 1.200 m il. t.) dla 
1924 r. —  19%, dla 1927 r. —  23% , dla 
1920 r. stosunek ten by ł 12,25% (tabl. I).
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Liczby te w ykazują szybko rosnący, naw et 
w ciągu ostatn ich  lat, wzrost wydobycia 
ropy  naftow ej, co, być może, w pływ a naw et 
na  pew ne zatam ow anie w zrostu produkcji 
węgla kam iennego. Jak  do tąd  jed n ak  —  po 
zostaje n a f ta  n a  d ru g im  p lan ie  w  stosunku 
do  węgla kam iennego w sensie ilości d o s ta r
czanej przez n ią  energji.

Jej w ielka ro la  polega n a  lekkości, p ły n 
ności i w ysokim  efekcie kalorycznym  jej 
deryw atów .

Biorąc pod uw agę zależność produkcji 
poszczególnych p ań stw  od  zapotrzebow ań 
ry n k u  światowego i licząc się z coraz w zra
stającym  popytem  na naftę , m ożna m ocno 
pow ątpiew ać, żeby ta k  w  innych  k ra jach , 
jak  i w Polsce zasobów ro p y  naftow ej s ta r 
czyło więcej niż n a  jak ie  100— 200 lat.

V. TORF.
R ozpatrzm y pokrótce źródła energji, n a 

leżące do kategorji paliw odnawiających  
się, jakiem i są tor fy  i lasy , k tó re  jednak  
przy um iejętnem  w ykorzystan iu  i  p lanow ej 
gospodarce m ogą dostarczyć znacznych za 
sobów energji, przew ażnie d la po trzeb  lo
kalnych.

W śród  p roduktów , k tó re  pow stają  przy  
procesach rozpadu  resztek roślinnych, o d 
różn iam y próchnicę, torf  i sapropelity  
(podług P o lo n ie ). Ź ródłam i energ ji m ogą 
być tylko te  2 ostatn ie p roduk ty .

T orf  pow staje  w yłącznie z wyżej o rg an i
zow anych w iększych roślin  (przew ażnie 
S phagnum ), lubiących w odę i wilgoć, p rzy  
opadan iu  i odum ierandu resztek roślinnych. 
W oda i coraz now e opadające resztki ch ro 
n ią  niżej leżące p a r t  je od spróchnienia. P ro 
ces storfienia  następu je  z początku  -priy 
obecności, następnie zaś bez dostępu  tlenu, 
zakańcza się w  w odzie stojącej. P ow stające 
p rzy  tem  zw iązki hum usow e  d z ia ła ją  u tle 
niająco.

Zupełnie odm iennie w y tw arza ją  się t. zw 
sapropelity  z roślin  b ło tnych  w w odach  sto 
jących, z w odnych organizm ów  m ik ro sk o 
pow ych d z py łku  i sp o r roślin  w yższych, 
zaniesionych p rzez w iatr. Po o p ad an iu  na 
dno dostęp pow ietrza sta je  się d la  tego m a 
te rja łu  zupełnie odcięty. Proces gnicia na 
stępuje p rzy  udziale koloidów  i olejków

w ydzielanych przez m ikrofaunę i m ik ro 
florę; cała m asa powoli przekształca się 
w t. zw. sapropel, ciem ny bitum iczny 
szlam. Po w ysuszeniu sapropel zastyga 
w ciemną, m atow ą zw ięzłą galaretę, jakby  
rogową, t. zw. saprokol, k tó ry  w znacznym  
stopniu w chodził widocznie w  sk ład  tw o
rzących się węgli podczas epok ubiegłych 
Sapropel działa redukująco.

Istn ieją  i tw ory  przejściowe pom iędzy 
torfem  a sapropelem . W skutek znacznej 
szybkości rozpadu  m aterja łu  roślinnego 
w k ra jach  podzw rotnikow ych kw estja tw o
rzenia się tam  torfow isk, zajm ujących 
wielkie obszary rów ninne jest jeszcze 
sporną, chociaż bez w ątpienia to rfow iska 
w tych k ra jach  istnieją. N atom iast żadnej 
wątpliwości nie budzi rozmieszczenie na 
półkulach północnej i południow ej, w s t re 
fach um iarkow anych  deszczowych —  w iel
kich pasm ach  torfow isk, ciągnących się 
przez całą kulę ziem ską i przechodzących 
przez Polskę. Na półkuli południow ej to 
pasm o m niej się zaznacza w skutek wielkich 
przestrzeni oceanicznych, leżących w od
nośnych strefach. K raje o klim acie w ilgot
nym  p rzy  odpow iednich w aru n k ach  pod ło
ża posiadają  to rfow isk  więcej.

Polska posiiada torfow iska przew ażnie 
charak teru  nizinnego, k tó re są rozsiane po 
całym  k ra ju , szczególnie w dzielnicach 
w schodnich w basenie Prypeci, gdzie nie 
które torfow iska za jm ują  obszar po k ilka 
tysięcy ha w jednym  obrębie.

Pow ierzchnia istniejących w Polsce to r
fowisk w ynosi w  przybliżeniu około
2.380.000 h a  (ok. 6.15% ogólnej pow ierz
chni k ra ju  *).

Miąższość m asy  torfow ej w  rzad k ich  p rz y 
padkach  przekracza 4— 5 m, przeciętnie 
stanow i 1 m . Cały obszar to rfow isk  zaw iera 
około 3 m iljardów  ton m asy przy  25 % w il
goci. W artość cieplikow a stanow i około 
3000 kal/kg. O dpow iada to  pod względem 
opałow ym  1,5 m il. ton naszego węgla k a 
miennego, przeciętną w artość opałow ą k tó 
rego p rzy jm ujem y n a  6000 kal/kg. T orfo 
w iska polskie by ły  dotąd  u rab ian e  w b a r 

*) Patrz: Zasoby energji w Polsce.
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dzo nieznacznym  stopniu tylko dla użytku 
domowego.

Podług obliczeń wyżej przytoczonych za
soby to rfu  w  Polsce, w przerachow aniu  na  
węgiel kam ienny, w przybliżeniu odpow ia
d a ją  2,42 % zasobów węgla kam iennego 
w Polsce. P rzy jm ując  roczne przeciętne w y
dobycie naszego węgla kam iennego na 41) 
mil. t., o trzym am y, że zasoby to rfu  m ogły
b y  zastąp ić  teoretycznie węgiel nasz na 
przeciąg 37— 38 lat. P rzy jm ując pod uw a
gę, że 'torfow iska m ogą z biegiem czasu od 
rastać—w idzim y, że zasługują one n a  więk ■ 
szą niż dotąd uwagę, badan ia  i wyzyskanie, 
chociaż ani w przybliżeniu węgla n ie  zastą
pią, tem bardziej, że w  przyszłości znaczne 
tereny to rfow isk  będą osuszane dla upraw y 
roli.

Jak  każdy gorszy gatunek paliwa dosk ) 
nale n ad a je  się to rf do centralnego spalania 
(rtp. dla elektrowni) i w  rozm aitych m iej
scach zagran icą  jest w  tym  celu w yzyski
w any. R ząd sowiecki zakłada k ilka w iel
kich elektrow ni zasilanych wyłącznie ener- 
gją spalanego torfu.

VIII. DRZEW O.
O ile rozpatrzone poprzednio węgle, ro 

pa, to rf  w  olbrzym iej swej m asie stanowią 
„wyłączne*1 źródła energji, o tyle inaczej 
m a się spraw a z drzewem , którego zastoso
w anie zawsze było nietylko opałow e lec/ 
również i konstrukcyjne. Dopiero od po
czątku w ieku 19-go w szeregu k ra jów  cyw i
lizow anych drzewo coraz więcej jest z a s tę 
pow ane przez węgiel i inne paliw a, ale do
tąd jeszcze w  znacznej m ierze zachowało 
znaczenie paliw a. T en podw ójny charakter 
drzewa w ym aga specjalnego uwzględnienia.

Porów nanie ilości drzew a idącego n a  opał, 
z> drzewem  użytkow em , jest rzeczą sp e
cjalnej statystyki. Cała kw estja podlega 
badaniom  ekonom iki.

W  ty m  celu korzystam y iz danych z a 
m ieszczonych w ciekawej p racy  H. Gliwiea 
i innych źródłach.

U trudnia te  badan ia  i zm ienny stan  za- 
lesenia, k tóre szczególnie w E uropie i Ame
ryce Północnej naogół stale się zm niej- 

* \sza ).
Obecne zalesienie św iata w ykazuje T a 

blica XV.
1) Wyspy Brytyjskie, pokryte w XIII wieku nad

zwyczaj gęsto lasami, obecnie zachowały je tylko 
na 4% swej powierzchni; w Stanach Zjednoczonych 
pozostała ich połowa, w porównaniu ze stanem  
z przed 70 laty.

We Francji obszar lasów od 1750 roku do 1825 
zmniejszył się ze 150.000 km2 na 44.280 km2. W  Chi- 
may w Belgji i w Lancashire w Anglji już w 16 
stuleciu hutnictwo żelaza wskutek braku drzewa 
opałowego znacznie się skurczyło i nawet upadło. 
Nawet w  krajach na półkuli południowej widzimy 
podobne zjawiska. W Brazylji stopień lesistości dość 
szybko się obniżył z 60% do 47,5%. W środkowem  
Chile, w  górzystych częściach Peru, Ekwadoru 
i Kolumbji, wogóle w zaludnionych miejscowościach  
z umiarkowanym klimatem-lasy są silnie wyrąby
wane. W  całym szeregu państw europejskich tylko  
interwencja rządowa w ciągu ostatnich dziesięcio
leci w znacznym stopniu uregulowała ochronę 
i prawidłową gospodarkę lasów. Środki te zastoso
wano i w Polsce, dzięki czemu jest nadzieja na 
wzrost wydajności leśnej i u nas. Patrz:

H. Gliwic. Podstawy ekonomiki światowej. War
szawa, 1926.

Raphael Zon and W illiam N. Sparhawk. Fo-rest 
Resources of the World. New-York, 1923.

Polski K om itet Energetyczny „Zasoby energji 
w Polsce1'.

Z. Pączewski. Lasy, przemysł i handel drzewny 
w Polsce.

T ABLIC A  XV

Obszar leśny  
(milj. ha)

V I .  do ogóln. 
ilości lasów

°J0° 0 zalesien ie  
do całkowitej 

pow ierzchni da
nej części św iata

na loo 
m ieszk .(ha )

Azja 84 8 2 8 .0 21.6 9 7

A m eryka Połudn. 8 47 2 8 .0 4 4 . 0 1 3 2 0

A m eryka Półn. 584 1 9 . 3 2 6 . 8 4 0 4

Afryka 3 2 2 10.6 1 0 . 7 2 2 7

Europa 3 1 3 1 0 . 3 3 1 . 1 69

A ustralja i  O ceanja 1 1 5 3 .8 1 5 . 1 1 4 0 4

Razem 3 .0 2 9 100.0 2 2 . 5 1 7 6
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W idzim y stąd , że najw iększe obszary  leś
ne posiada ją  Azja i A m eryka Południow a, 
że n a jb ard zie j zalesiona jest A m eryka Po 
łudniow a (44% ), następnie E uropa  
(31,1% ), lecz w  te j ostatn iej p rzypada 
przeciętnie n a jm niejsza  ilość lasu  n a  1 
m ieszkańca. Zato w k ra jach  poszczegól

nych p rzypada na 1 m ieszkańca: w Fin-
landji —  6 ha, Szwecji -— 3,9 ha, Nor 
wegji —  2,6 ha, Rosji —  1,8 ha. Te kraje 
są przew ażnie eksporteram i drzewa. W  P o l
sce stosunek ten  oznacza się —  0,33 ha  

Poszczególne państw a posiadają  następ u 
jącą ilość lasów:

T A B L IC A  X VI 

Zalesienie w ażn iejszych  państw .

P a ń s t w a w  m iljonach 
ha

•|„ do całego 
obszaru  leśnego

P a ń s t w a
w miljonach 

ha

°|# do całego 

obszaru  leśnego

Z. S. S . R. (R osja) 6 4 0 21 .1 Peru 91 3.0

Im perjum B rytyjsk ie 6 3 6 2 1 .0 Chiny 77 2.5
B razylja 40  5 13 .4 B elgja  z p osiad łoś
S tan y  Z jednoczone z ciam i 74 2.4

posiad łościam i 2 7 7 9.1 K olum bia 61 2 .0

Francja z p osiad ło ś B oliw ja 52 1.7

ciam i 117 3.9 W en ezu e la 42 1.4
A rgentyna 107 3.5 Japonja 36 1.2

H olandja z posiad M eksyk 30 1.0

ło ściam i 105 3.5 P olska 9 0,3

W ażnym  jest podzia ł lasów n a  iglaste, 
liściaste (w strefie  um iarkow anej) i p od 
zw rotnikow e. P ierw sze za jm u ją  n a  ikuli 
ziem skiej —  1.070 in iljo n  ha, czyli 35,4% ; 
drugie —  487 m il. ha, czyli 16,0% ; trze 
cie —  1.472 m il. ha, czyli 48,6% .

Najw iększy w yrąb  idzie w  lasach  ig la
stych, m niejszy  w  'liściastych. L asy p o d 

zw rotnikow e odgryw ają bardzo  nieznaczną 
rolę w p ro d u k c ji leśnej. E ksp loatac ja  tych 
ostatnich najeżona jest ty lu  trudnościam i, 
że może być podjęta n a  w iększą skalę do
piero w przyszłości.

W yrąb  drzew a i roczny p rzyrost lasów 
w ykazuje (w tys. m s) :

T ablica  XVII
(w  iys . nfi)

C zęści św iata
P R O D U K  C J A R oczny przyrost

/o 
dr

ze
w

a 
op

ał
ow

eg
o 

do
 

ca
łe

j 
pr

od
uk

cj
i 

dr
ze

w
a 

w 
po


sz

cz
eg

ól
ny

ch
 

cz
ęś

cia
ch

 ś
w

ia
ta

d rzew o
u ży tk o 

w e
0//o

d rzew o
o p a łow e °/o R azem %%

na 
1 ha
m3

tysiące
m 3 %

na 
1 ha 
m 3

A m eryka P óln . 419.597 26,7 358.983 22,8 778.580 49.46 1.35 124.841 11.7 0,22 46,1
E uropa 256.487 16,3 219.600 13,9 476.087 30,25 1.54 632.423 59,5 2.04 46,1
Azja 43.576 2,8 178.437 11,3 222.013 14,10 0,27 220.480 20,7 0,27 80,4
A m eryka Połudn. 7.241 0,4 62.520 4 0 69.761 4,43 0,08 46.310 4,3 0,06 89,3
A fryka
A ustralja i O ce

1.749 0,1 18.338 1,2 20.087 1,27 0,06 27.691 2,6 0,09 91,7

an] a 2.597 0,2 5.095 0,3 7.692 0,49 0.07 13 226 1.2 0,12 66,2
R azem 731.247 46,5 842.973 53,5 1.574.220 100,00 0,53 1.064.971 100,0 0,36

x) W Europie najbardziej zalesionemi są kraje 
północy, ku południowi lasy rzedną. Na Syberję 
przypada 438.4 mil. ha —  52% lasów azjatyckich, 
lecz zalesienie w stosunku do całej powierzchni kra

ju jest 30,5%, natomiast dla Borneo —  80-96%, 
dla Ceylonu — 80%, dla półwyspu Malajskiego 67% 
dla Japonji 53%, a dla Chin — 6,9%, dla Afganista
nu, Arabji — 1,5%. Do Kanady nałoży 238,7 mil. ha 
lasów stanowiących —-25%  obszaru.
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Z tablicy tej widzim y, że wycina się la 
sów n a  kuli ziemskiej znacznie więcej, niż 
ich odrasta ; roczna stra ta  lasu  na 1 ha 
stanow i 0,17 m \  Główną przyczyną tego 
jest A m eryka Północna. S tany Zjednoczo
ne spożyw ają a/4 drzewa, konsum ow anego 
przez wszystkie inne k ra je  razem  wzięte —
674,8 m ilj. m \  w ezem 295,3 m ilj. m s drze
wa opałowego. E uropa  natom iast w ykazuje 
p rzyrost lasu, inne części św iata w ykazują 
praw ie stan  równow agi.

Z tablicy tej w idzimy, że tylko w E u ro p ij 
i Ameryce Północnej większa część wycięte- 
gi drzew a zużyw aną byw a jako budulec 
lub surowiec. W  innych  częściach świata

idzie ono w większym  stopniu n a  opał (od 
66,2% —  91,7% ). Naogół n a  opał idzie 
53,5% całej p rodukcji drzew a t. j. około 
850 mil. m 3.

W  przerachow aniu na węgiel kam ien
ny  odpow iada to 255 mil. ton  i stanow i 
około 20% rocznego światowego w ydoby
cia węgla kam iennego. P r  zora chow u ją c 
w sposób analogiczny ilość drzew a opało 
wego ze w szystkich części św iata n a  węgiel 
kam ienny i porów nując o trzym ane liczby 
z przeciętnem  wydobyciem  węgla kam ień 
nego, uw ydatn iam y znaczenie drzew a jako 
opału. W ykazuje to

TABLIC A  XVIII 
Porównanie produkcji (w  miljon. ton.)

Produkcja
°/o

(drzewa do w ę g la  

kamiennego)

W ę gla

kamiennego

D rzew a  opa ło w .  w  

przerach .  na 

w ęg ie l  kamienny

E uropa 550 66 12,0

A m eryka P ółnoc. 600 108 18,0
A m eryka Połud. 1,6 19 1187,5
Azja 80 54 67,5
Afryka 1 1 6 54,5
A fryka i Oceanja 14 1,5—2 . 14,0

R azem 1256— 1300 255 ok. 20

Z tablicy  XVII i XVIII widzimy, że w po
rów naniu  z drzew em  węgiel kam ienny 
jak o  paliw o dom inuje w Europie, Ameryce 
Północnej i A ustralji, a więc w najwięcej 
uprzem ysłow ionych i k u ltu ra lnych  częściach 
św iata, chociaż ilość drzew a w  n ich  sp a la
nego stanow i 37 % całej p rodukcji drzew a 
(tablica XVII). N atom iast w Ameryce P o
łudniow ej drzew o jest prawdę w wyłącznem  
użyciu. W  znacznie w iększym  Stopniu niż 
węgiel jest ono rozpow szechnione w  Azji 
i Afryce. D la tych ostatn ich  części św iata 
znaczenie drzew a uw idoczni się tem bar- 
dziej, jeżeli p rzypom nim y, że znaczną ilość 
kopalń  węglowych zna jdu je  się tam  w  p a 
sie przybrzeżnym  i  obsługuje statk i p a ro 
we całego św iata. Tym czasem  ilość drzewa 
spalanego w7 Azji, Afryce i Ameryce P o łud

niowej stanow i tylko 16,5% całej produkcji 
drzewa (tablica XVII).

Jeżeli więc w przyszłości trzeba będzie 
drzewo opałow e oszczędzać to  m oże ta  
oszczędność być  prow adzona ty lko  w k ra 
jach więcej uprzem ysłow ionych i ku ltu ra l- 
niejszych przez zastąpienie drzew a innem  
paliwem.

Przerachowrując na węgiel kam ienny 
ilość drzew a opałowego, zużyw anego rocz
nie w S tanach Zjednoczonych (295 mii. m ’i , 
o trzym am y odpowiednik w ilości 88,59 
mil. t. węgla kam iennego, co stanow i 
16,1% rocznie zużyw anego w  Stanach 
węgla.

Zestaw iając stosunki, obliczone d la 'd rz e 
wa opałowego i poprzednie d la nafty , o trzy
m am y tablicę następującą:
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T ab lica  X IX
P orów nin ie e m r g ji n a fty  i  d rzew a  opałozuego w przerachow aniu  na w ęgiel kamienny

(w  m iljonach ton)

W ę g ie l ka
m ienny

N a f t a D rzew o op a low e
w  przeracho
w aniu na w ę 

g ie l kam.
% do 
w ęgla

w przeracho
w aniu  na w ę 

g ie l kam.
o/o do 
w ęg la

Produkcja św ia tow a  (1924r.) 1200 231,3 19,25 255 21,3

P rzec ię tn a  roczna kon- 
surncja w  Stanach  Z jed 
n oczon ych  ...................... 550 91,3 16,6 88,59 16,1

W idzim y stąd , że znaczenie drzew a o p a 
łowego w sensie ilości dostarczonej energji 
cieplnej jest jednakow e z ropą. Ale 
dzięki swej transportyw ności deryw aty  
ropy  m ogą ibyć spalane daleko od m iejsca 
ich w ydobycia, wówczas gdy drzew o o p ało 
we, tru d n e  do przew ozu, jest m aterja łem  lo 
kalnym , szczególnie dla m as ludności, ro z
rzuconej po m ałych  osiedlach n a  całej zie
mi i n a  b ardzo  długi czas z pew nością ten  
swój ch arak ter zachow a.

N astępnie z drzew a, jak o  surow ca, mo 
żem y otrzym ać cały  szereg cennych p rze
tw orów  i chem ikalij, a p rzy k ład  wzorowej, 
stosunkow o, gospodarki leśnej E uropy , po 
większającej w ydajność swych lasów  (łab!. 
X V II), n ie zw ażając n a  stale rosnące zalud 
nienie, budzi otuchę. W iem y, że ostatecznie 
od człowieka zależy zalesienie pew nych ob
szarów  i rozrost lasów  i pod tym  względem 
drzewo jest o tyle dogodniejsze w stosunku  
do n afty  lub  węgla, k tó re  się bezpow rotnie 
w yczerpują. Podług Gliwica w całym  sze
regu w ypadków  drzew o n ie będzie m ogło 
być zastąpione przez in n e  m ate rja ły  i  d la 
tego spożycie jego będzie stale w zrastać. 
Ten stan rzeczy w płynąć m usi na  zm niej
szenie się konsum cji drzew a opałowego. 
Z apatryw ać się więc optym istycznie na 
przyszłą ro lę drzew a, ja k o  źródła energji 
nie m ożem y, bo lasy  w  przyszłości będą 
coraz więcej n ik ły , zastępow ane przez pola 
orne, potrzebne d la w zrasta jącej l i c z e b n ie  
ludności.

W  Polsce lasy za jm u ją  23% całej p o 
wierzchni, przyczem  w iększe zalesienie po 
siadają  w ojew ództw a: S tanisław ow skie

(34% ), Śląskie (33% ), Poleskie (31% ); n a j
m niejsze —  W arszaw skie (12% ), T a rn o 
polskie (16%) i Poznańskie (17% ). Z drzew 
przew aża u  nas sosna (66,25% ), następnie 
św ierk (9,50% ), jodła (6,50% ), olcha 
(5,50%, dąb (4,25% ), brzoza (3,25% ), buk 
(2.00 %), jesion (2,00 %), grab (0,75 % ); ig la 
ste stanow ią —  82,25% , -liściaste —  17,75% 
drzew ostanu. Roczna produkcja dosięga 
23.060.400 m 3, około 2.58 m 3 z 1 ha, i 0,85 
m 3 na 1 m ieszkańca. Drzewo opałowe s ta
nowi przypuszczalnie ok. 30% —  6.918.120 
m 3. W  przerachow aniu  na węgiel kam ienny 
odpow iada to  około 2 m iljonom  ton. W  p o 
rów naniu  z przeciętnem  naszem  rocznem  
w ydobyciem  węgla kam iennego (36 —  40 
mil. t.) , stanow i to 55,5%.

W ęgiel kam ienny więc u  nas dom inuje 
i zastąpiony an i w  Polsce, ani gdzieindziej 
przez drzew o być nie może.

Dla uzupełnienia kałegoryj źródeł, n a le 
żących do paliw , m usim y wspom nieć o co
rocznie zbieranych ogrom nych ilościach sło
my, k tó ra  w k ra jach  bezleśnych częściowo 
używ a się jak o  paliw o.

Do tegoż celu służy często w stepowych 
m iejscowościach naw óz.

Jako  paliw o używ a się poczęści spiryhis 
(w n iek tórych  palnikach, w m aszynach  sp a
linow ych lub jak o  dom ieszka do benzyny), 
pędzony w  dużych ilościach do innego u ży t
ku. Czasam i używ ane są do tego oleje ro 
ślinne i inne m aterjały .

T rudno ocenić liczbowo ilość energji, 
czerpanej przez ludzkość z tego rodzaju  p a 
liw, tem bardziej, że w  przew ażnej m ierze
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są to m aterja ły , używ ane w  innym  celu. znaczną. T rudno  w szak przypuszczać, żeby
Ale sądzić m ożna, że ogólna ilość energji ta  ilość m ogła dorów nyw ać energji spala -
w szystkich tego rodzaju  paliw  m usi być nego drzewa, n ie m ów iąc już o węglu.

Z J A Z D  G E O L O G I C Z N Y  W  K O P E N H A D Z E
napisał 

JAN N O W A K  K raków)

D uński Państw ow y Insty tu t Geologiczny 
w Kopenhadze (D anm arks GeologiskeUnder- 
soegełse) obchodził u końcem  czerwca i po 
czątkiem  lip  ca b.r. jubileusz czterdziestolecia 
swego istnienia. Insty tucja  ta , p racu jąc b a r 
dzo w ydatnie i w  sposób wysoce naukow y, 
zapijagnęła okazać owoce swej p racy  fachow 
com  zagranicznymi. W  ty m  celu zaproszono 
w szystkich w ybitniejszych uczonych zag ra 
nicznych n a  rodzaj kongresu  naukowego, 
urządzonego n a  m odłę M iędzynarodowego 
Kongresu Geologicznego, jakkolw iek na 
m niejszą skalę. Z jazd rozpadł się na  3 n a 
tu ra ln e  części, t. j. wycieczek p rzedkongre
sowych, posiedzeń w  K openhadze i wycie
czek pokongiresowych.

W ycieczki przedzjazdow e rozpoczęły się 
17 czerwca w yjazdem  około 40 uczestników 
na B ornholm , gdzie zadem onstrow ano sto
sunkow o b ardzo  szczegółowo wszystkie for 
m acje geologiczne tej niezm iernie ciekawej 
pod względem  geologicznym wyspy oraz 
rozm aite szczegóły jej tektoniki. Jakkolw iek 
B ornholm  leży izdala od Polski, to jednak 
d la spraw y naw iązania polskich kierunków  
tektonicznych m a on  duże znaczenie. Na 
w yspie sam ej głównym  kierunkiem  za b u 
rzeń tektonicznych jest k ierunek pn-zd —  
pd-wd. Z najduje on w k ierunku północno- 
zachodnim  swe przedłużenie w Skanji, zaś 
w k ierunku  przeciw nym  tra fia  on w ybrzeże 
Polski n a  zachód od Gdańska, gdzie łączy 
się w sposób dotąd bliżej niewyjaśniony" 
z w ypiętrzeniem  wgłębnem, zakryitem m łod- 
szemi utw oram i, nazw anem  przez L e w i ń 
s k i e g o  grzbietem  kujaw skim  (Inow ro
cław —Ciechocinek), a następnie, przebiega
jąc na zachód od W arszaw y, zbiega się 
z częścią zaburzeń  Gór Świętokrzyskich 
o analogicznych kierunkach . S tąd B o rn 
holm  zarów no  tw orzyw em  swych form acyj, 
ja k  <też ich  układem  tektonicznym  przed
staw ia d la  geologów polskich szczególny in 
teres. Obok tego m ieliśm y sposobność ze
tknięcia się tu  z u tw oram i dyluw jalnej epoki 
lodowej, nie m ówiąc już o w praw iających 
nas w zadum ę śladach z zam ierzchłych cza
sów Słow iańszczyzny pod postacią kasztelu 
m yśliw skiego z epoki W ikingów.

W  dalszym  ciągu wycieczek należy 
wspom nieć przedewszystkiem  o niezm iernie 
trudnej do rozw ikłania naukow ego sp ra 
wie, k tó rą  nam  dem onstrow ał geolog 
v. H i n t z e  .na M incie w yspy Móen. Z nale
źliśmy się tu wobec fałdów  zbudow anych 
z kredy górnej, a w śród tych fałdów , jak- 
gdyby norm alnie ułożone w kładki utwo 
rów  lodowcowych z czw artorzędu. W yglą
dało to, jakgdyby owe u tw ory  lodowcowe 
wraz z k redą leżącą pod niem i w czasach 
poglacjalnych uległy zgodnie potężnem u 
sfałdow aniu. Tak też tłom aczył rzecz 
p. H i n  t z e. R ozpętała się bardzo  gorąca 
dyskusja, w k tórej bez m ała  wszyscy 
uczestnicy wzięli udział. Odbije się ona n ie
wątpliw ie jeszcze niejednokrotnie w lite ra
tu rze naukow ej i będzie przedm iotem  b a r 
dzo różnych interpretacyj. Ja  odniosłem  
wrażenie, iż w fa łd y  kredowe, k tóre po 
w stały w 3-rzędzie, a następnie uległy s k ra - 
sowaceniu, lodowiec północny powoiskał 
w czasie swego pochodu transportow any  
przez siebie m aterja ł. Ponieważ zjaw isko 
krasow e m usiało się w swym przebiegu do 
stosować do tek toniki kredy, korzystając ze 
słabizn skalnych i a taku jąc  w apienie wzdłuż 
nich, późniejsze u tw ory  lodowcowe skorzy
stały z tego przygotow ania, w ypełniając 
szczeliny i leje krasowe. Stąd owa z g o d- 
n  o ś ć pozorna starej tek tonik i kredy  z u ło 
żeniem utw orów  glacjalnych. Ponieważ ru 
chy tektoniczne, jakkolw iek stosunkowo 
słabe, trw a ją  tu  p o  dziś dzień, obejm ując 
zarów no kredę jak  i dy luw jum , zdołały  one 
tem silniej zam askow ać różnicę m iędzy u ło
żeniem obu tych  form acyj i podkreślić n ie 
jako pozory owej zgodności. Moens-Klint 
należał niew ątpliw ie do najw iększych 
„gwoździ” zjazdu, dlatego zatrzym ałem  się 
nad nim  chwilę, jakkolw iek później w idok 
raf koralow ych, tak  daleko n a  północ w y
suniętych, lub sędziwych dolm enów, czy też 
naw et starych, okrągłych kościołów, p rzy 
pom inających kaplicę Feliksa i Adaukita na 
W awelu, lub starych osiedli epipaleolitycz- 
nych n a  w yspiarskich torfow iskach, w yw o
ływ ał bardzo  silne w rażenie.

W  w ędrów kach przedsiębranych au to 
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m obilam i po drogach więcej niż zn ak o m i
tych, m usieliśm y dojść do  przekonania, że 
m yt, jakoby  nasz g run t, zw łaszcza na n a 
szem poniziu, nie dozw alał n a  budow ę d o 
brych dróg — jest ty lko  m ytem . Tu p o d ło 
że jest rów nież dyluw jalno-kredow e, jak  
u nas, a drogi w najdalszych  zakątkach  
k ra ju  lepsze, niż u nas —  w stolicach.

24-go czerwca w róciliśm y do Kopenhagi, 
gdzie zaczęły się posiedzenia, w śród k tó 
rych uroczyste, jubileuszow e. W  czasie tego 
posiedzenia, odbytego w przepięknej auli P o 
litechniki, w ręczył p. dyr. M o r  o z e w i c z 
Dyrekcji Państw ow ego Inst. Geol. D anji 
adres g ra tu lacy jny  im ieniem  naszego R zą
du i Państw . Inst. Geol., zaś J. N o w a k  
im ieniem  Polskiego Tow. Geologicznego. 
Polskie adresy  w yróżniały  się sw ą estetycz
n ą  form ą.

Posiedzenia naukow e nie by ły  p rzełado
w ane nadm iarem  w ykładów , a dyskusje, 
w k tó rych  delegacja polska b ra ła  żywy, cza
sam i w yłączny udział, były  trzym ane na 
wysokim  poziom ie naukow ym . Tem aty 
były  przew ażnie zw iązane z geologją Danji.

W ycieczki pozjazdow e obejm ow ały głów 
nie półw ysep ju tlandzk i z kredą, trzeciorzę
dem  i dyluw jum ; w n ich  jednakże udziału 
nie brałem .

Rola delegacji poilskiej na zjeździe nie 
ograniczała się jednak  d o  udziału  biernego, 
jak  innych gości zaproszonych. Prof. L i- 
m a n o w s k i  (W ilno) zainicjow ał w łonie 
Pol. T-wa Geologicznego akcję celem stw o
rzenia na tym  w łaśnie zjeździe Assocjacji 
dla w spólnych, m iędzypaństw ow ych b ad ań  
utw orów  dyluw jalnych. P. T. G. podjęło tę 
m yśl jak o  dla naszego k ra ju  niezm iernie 
ważną. P rzew ażna część Polski jest pokry ta  
terni u tw oram i, poczyniono wiele w ażnych 
naukow o i ciekaw ych spostrzeżeń, rozw i
nęła się lite ra tu ra  u jm u jąca  te zjaw iska 
w całość ( L i m a n o w s k i ,  S z a f e r ,  
L e n c e  w i c z i t. d .) . Jednakże z jednej 
s trony  tru d n o  było zdobyte tą d rogą sche
m aty  i uogólnienia porów nyw ać z rezu lta 
tam i osiągniętem i w innych  k ra ja ch  E u ro 
py, a to z pow odu niezm iernej rozbieżności 
poglądów’, jak ie  tam  p an u ją , z d rugiej zaś 
strony  zdołaliśm y zauw ażyć, że w yniki zd o 
byte u  nas, m im o ogłoszenia ich w  obcych 
językach, n ie zn a jd u ją  należytego echa w  li
teraturze zagranicznej. Jeżeli się jeszcze 
zważy, że chodzi tu  o ow ą najw yższą, na  j
bardziej i najw szechstronniej z człowiekiem 
zw iązaną część skorupy  ziem skiej, k tórej 
g run tow na znajom ość n au k o w a jest w szę
dzie podstaw ą najw ażniejszego dzia łu  go
spodarstw a społecznego, k tórej w artość

produk tyw na decyduje o bogactwie naro- 
dowem, trzeba było pom yśleć o takiem  
wstąpieniu w szranki zawodów m iędzyna
rodow ych w te j dziedzinie wiedzy, jakie 
nam  daje  gw arancję zupełnego rów n o u p ra
wnienia. Trzeba było  pom yśleć o m iędzy
narodow ym  m iern iku  naszych wysiłków.

W agę tego k ro k u  zrozum iało w całej peł
ni M inistestwo W. R. i O. P., um ożliw iając 
przez subwrencję dla sześciu członków 
P. T. G. w yjazd do  Kopenhagi. Gdy nadto  
im ieniem  Rządu względnie Państw . Inst. 
Geol. w W arszaw ie pojaw ili się na  zjeździe 
dyr. M o T o z e w i c z  i prof. J. S a m  s o- 
n o w i c z ,  a nad to  za w łasne fundusze 
p. F. H  i r s z b e  r g, delegacja polska n a 
leżała do najpow ażniejszych na  zjeździe. 
Oprócz w ym ienionych pow yżej członków 
należeli do niej prof. S. L e n c e w i c z ,  
prof. J. L e w i ń s k i  z W arszaw y, prof. 
M. L i m a n o w s k i  i prof. B. R y d z e w -  
s k i w  W ilna, prof. S. P  a w ł o w s k i z P o 
znania i au to r niniejszej no ta tk i z K rakow a, 
jako  przew odniczący P. T. G.

Dzięki bardzo intensyw nem u przygoto
waniu uczestników  zjazdu  ze strony w szy
stkich członków polskiej delegacji, opinje— 
jak się n ieraz w ydaw ało, beznadziejnie ro z 
bieżne, udało  się w końcu uzgodnić tak , że 
już w alne zebranie kongresu uchw aliło  je 
dnogłośnie zasadnicze przyjęcie naszej tezy, 
a następnie kom itet w ykonaw czy, w yłonio
ny przez wszystkie państw a biorące udział 
w kongresie, jednogłośnie p rzy ją ł po w y
czerpującej dyskusji w szystkie nasze w nios
ki, tak  co do regulam inu  Assocjacji, jak  co 
do fak tu , że pierw sze jej posiedzenie odbę
dzie się w roku 1930 w Anglji.

Polskie Tow. Geologiczne postanow iło 
zasadniczo oddać dalszy rozw ój spraw y 
sw ym  oddziałom  północnym  (W arszaw a—  
W ilno— Poznań), jako  leżącym w  obrębie 
głównego rozw oju dyluw jum  n a  naszych 
ziem iach —  podobnie jak  A ssocjacją k a r 
packą za jm ują  się główne oddziały po łud
niowe. O rganizacja tej spraw y w łonie T-wa 
zostanie ostatecznie przeprow adzona na d o 
rocznym  zjeździe P. T. G. (Lwów— W ołyń) 
we w rześniu b. r. R egulam in Assocjacji zo 
stanie w ydrukow any w ,,R oczniku" P o l
skiego T-wa Geologicznego za rok bieżący. 
Nazwa Assocjacji b rz m i: A s s o c i a t i o n  
p o u r  l‘e t u  d e d  u  Q u  a t e r  n a i  r  e d e  
1‘E u r o p e .  Do Assocjacji p rzystąp iły : 
Niemcy, A ustrja, Belgja, D anja, H iszpanja, 
F in land ja , F ran c ja , W ielka B ry tan ja , Nor- 
wegja, H olandja, Polska, Rosja, Szwecja 
i Czechosłowacja.
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K R O N I K A  N A U K O W A

FOSFORESCENCJA I ZJAWISKA ELEKTRYCZNE 

(O dczyt R. W. Pohl'a, Góttingen)

Ogólnem mianem „fosforów" nazywamy szeroką 
grupę ciał, zdolnych do fosforescencji. Zjawisko to 
polega na pochłanianiu dostarczanej „forsforowi" 
energji promienistej, którą następnie fosfor emituje 
nazewnątrz w ciągu pewnego czasu (nieraz godzin 
lub dni) w  postaci promieniowania widzialnego; dłu
gości fali promieniowania emitowanego są naogół 
większe, niż promeniowania absorbowanego.

Obserwacje zjawisk fosforescencji doprowadziły 
do wyjaśnienia, przynajmniej w zasadzie, mechani
zmu zachodzących przemian. Jeśli fosfor absorbuje 
promieniowanie, wówczas we wnętrzu ciała następu
je oderwanie i odrzucenie elektronów z ich normal
nych położeń. Jest to zjawisko obserwowane we 
wszystkich stanach skupienia. W ciałach stałych 
i, w szczególności, w kryształach, taki oderwany elek
tron krąży w ciągu b. krótkiego czasu swobodnie 
póki nie zostanie uwięziony gdzieś w  pobliżu swegc 
położenia normalnego. Wówczas w miejscu, w któ 
rem znajdował się przed naświetleniem, powstaje 
elementarny ładunek dodatni, w miejscu zaś, w któ
rem elektron został uwięziony po odrzuceniu z po
łożenia normalnego — ładunek ujemny. Energja 
pochłoniętego promieniowania przekształciła się 
na energję elektryczną. Taki jest mechanizm „wzbu 
dzenia“ fosforu.

Skoro teraz jakaś przyczyna spowoduje powrót 
elektronu do położenia normalnego, to z powrotem 
tym, zgodnie z teorją Bohra, związana będzie emisja 
światła. Taką przyczyną jest w pierwszym rzędzie 
ruch cieplny cząsteczek ciała fosforyzującego. Im 
większy jest ten ruch, tem prędzej nastąpi powrót 
elektronu do położenia normalnego. Czas wyświe
cania pochłoniętej energji będzie krótszy, a jasność 
tego świecenia większa. Natomiast jeśli wzbudzimy 
przez naświetlenie fosfor, znajdujący się w  b. niskie, 
temperaturze, (np. w temperaturze ciekłego powie
trza: ok. 180° C.), to ruch cieplny nie będzie dosta
tecznie energiczny, aby elektrony, odrzucone prze2 
naświetlenie z położeń normalnych, wytrącić z no 
wych położeń i zmusić do powrotu. Fosfor nie bę 
dzie świecił. Wystarczy jednak zwiększyć ruch ciepl
ny przez podniesienie temperatury, aby wzbudzony 
fosfór wyświecił pochłoniętą energję.

Zauważono, że także przez naświetlenie długofa- 
lowem, czerwonem lub pozaczerwonem promienio
waniem można spowodować „wyświecenie'1 wzbu
dzonego fosforu. Można to wytłumaczyć zgodnie 
z podanym opisem mechanizmu fosforescencji:

Fosfór wzbudzony posiada inne właściwości, niż 
niepobudzony. Rozdzielenie ładunków ujemnych 
i dodatnich, jakie mamy w fosforze wzbudzonym 
wpływa między innemi znacznie na widmo absorp
cyjne ciała; jak wykazały badania, fosfór wzbudzony

jest zdolny pochłaniać promieniowanie długofalowe 
w znacznie wyższym stopniu, niż niewzbudzony.

Naświetlanie promieniowaniem długofalowem spo
woduje zatem jeszcze silniejsze wzbudzenie fosforu. 
Nagłe wyświecenie fosforu pod wpływem tego pro
mieniowania tłumaczy się tem, że dany fosfór mo- 
in a  wzbudzić tylko do pewnej granicy, a dalsze od
rywanie elektronów z położeń normalnych narusza 
nietrwałą równowagę wewnątrz fosforu, powodując 
ogólny powrót elektronów do stanów normalnych 
połączonych z silną i nagłą emisją energji świetlnej. 
Z tą chwilą zaś, kiedy fosfór przestał być wzbudzo
nym, nie jest już zdolnym do pochłaniania promie
niowania długofalowego i pomimo dalszego naświe
tlania tem promieniowaniem wszelka fosforescencja 
zanika.

Nietylko w podanych obserwacjach optycznych 
bezpośrednich znajduje potwierdzenie naszkicowana 
teorja fosforescencji; również na drodze badań zja 
wisk elektrycznych, towarzyszących fosforescencji 
udało się ustalić wiele materjału doświadczalnego, 
stwierdzającego słuszność tej teorji.

Ruchy elektronów przy wzbudzaniu fosforu i przy 
wyświecaniu są tak duże, że ich obecność można 
wykazać przy pomocy dostatecznie czułych metod. 
Wyobraźmy sobie obwód elektryczny, w który w łą
czono szeregowo czuły amperomierz oraz konden
sator. Jeśli okładki kondensatora oddzielone są od 
siebie dostatecznie dobrym izolatorem, to ampero
mierz nie wykaże prądu. Jeżeli natomiast między 
okładkami będziemy przesuwać ładunek elektryczny, 
np. naelektryzowaną kulkę metalową na izolującej 
pałeczce, to natychmiast nastąpi odchylenie wska
zówki amperomierza. Prąd elektryczny będzie pły
nął podczas ruchu nośnika ładunku elektrycznego, 
przyczem rozładowanie tego nośnika na okładce 
kondensatora nie jest warunkiem koniecznym prze- 
fpływu prądu.

Jeżeli między okładkami kondensatora umieścimy 
ciało fosforyzujące, to amperomierz powinien w y
kazywać obecność ruchów elektronów wewnątrj 
wzbudzanego lub świecącego fosforu. Ruchy te w w a
runkach zwykłych odbywają się bezładnie we wszyst
kich kierunkach. Jednak w silnem  polu elektrycznem  
jakie panuje między okładkami kondensatora, ujem 
ne elektrony będą mogły poruszać się jedynie w k ie
runku anody. Ładunki i drogi swobodne są w ru
chach elektronowych b. małe; liczba poruszających 
się elektronów jest jednak tak duża, że ogólnym  
wynikiem takiego uporządkowanego ruchu elektro
nów będzie prąd elektryczny, którego obecność po 
winien wykazać amperomierz.

Wykonano setki prac na ten temat; ich wyniki są 
zgodne z przytoczonem ujęciem teoretycznem zjawisk 
fosforescencji. Dopóki fosfór, znajdujący się między 
okładkami kondensatora, nie jest wizbudzony, am 
peromierz nie wykazuje prądu. Prąd zaczyna płynąć 
z chwilą rozpoczęcia pobudzania fosforu, osiągając
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szybko wartość natężenia, odpowiadającą zastosowa 
nemu napięciu i wzbudzeniu fosforu. Po przerwaniu 
pobudzania natężenie prądu maleje równolegle do 
stopniowego gaśnięcia fosforescencji. Nagłemu w y
świeceniu przez ogrzanie lub przy pomocy promie
niowania pozaczerwonego towarzyszy silne zwięk 
szenie natężenia prądu w obwodzie.

Przy niezmienionych wszelkich innych warunkach 
natężenie prądu jest proporcjonalne do napięcia. M o
żna więc zdefinjować opór fosforu jako stosunek na 
pięcia do natężenia. Prawo Ohma stosuje się jedyn'c 
dla napięć, nieprzekraczających pewnej granicy, p o 
wyżej której dalsze zwiększanie napięcia nie wpływa 
na wartość natężenia prądu. Jest to t. zw. p T ą d  na 
sycenia, który otrzymujemy wtedy, kiedy wszystkie 
oderwane elektrony dzięki silnemu polu elektryczne 
mu będą wychwytywane przez anodę. Prąd n asy
cenia jest tem silniejszy, im intensywniej pobudza
my fosfór do świecenia.

Przytoczone fakty stanowią podstawę dla wszel 
kich dalszych badań nad istotą zjawisk fosforescen 
cji, lub z  dziedzin pokrewnych. Na podkreślenie za

sługuje np. mało znany fakt doświadczalnego stwier
dzenia słuszności jednego z podstawowych założeń 
teorji kwantów właśnie na drodze elektro-optycznych 
badań nad fosforescencją. W teorji kwantów przyj 
muje się mianowicie, że na każdy kwant hv (h—stał* 
Plancka, v — częstość drgań elektrycznych) energji 
promieniowania pobudzającego jeden elektron zo 
staje odrzucony z położenia normalnego. Znąjac ła 
dunek elektronu i mierząc prąd nasycenia, można 
obliczyć, ile elektronów zostało oderwanych z poło
żeń normalnych. Z drugiej strony można zmierzyć 
ile energji promieniowania wzbudzającego o często 
ści v pochłonął fosfór. Okazuje się, że liczba zaabsor
bowanych kwantów świetlnych istotnie równa jes1 
liczbie wychwytanych elektronów.

Wiele jeszcze innych ciekawych zagadnień dało się 
wyjaśnić na podstawie zarysowanej wyżej teorji fos 
foresceneji. Współczesne badania zmierzają do po
głębienia tej teorji, dążąc przedewszystkiem w kie 
runku wykrycia warunków ruchów elektronowych 
wewnątrz fosforu. Jestto zagadnienie otwarte.

[Streścił S.].

SPROSTO W A N IE.
W  N°16 w  K ronice N aukow ej (str. 184) m y ln ie  zatytu łow ano artykuł p.t. „Poglądy prof. N igg lie- 

go na strukturę k ryszta łów  z łóż  m agnetycznych .“ P ow in n o  być m a g  m aty cznych. R ów n ież  i w  
tek śc ie  w in n o  być w sz ę d z ie  m agm atycsn ych  n ie  zaś m agnetycznych.

Na str. 185, szp . 2, w ier sz  3 w in n o  b yć pneum aiolityczne  n ie  zaś penum atolityczne.

E R R A T A
W  artykule p. S . S zczen io w sk ieg o , p. t.: „Fotony i elektrony*', 

u m ieszczo n y m  w .Na 19/20 „ W szech św ia ta “ prostu jem y następujące b łę 
dy drukarskie:

Stron ica szp a lta w ie rsz je s t powinno być
236 1 15 od góry naśw ietlan ych n aśw ietlanego

» » 11 łł św ietn ej św ietln ej
237 17 „  „ byt kąt
23S » » stop ień stopniu

)) » ® u n daul i styczną d u alistyczną
n 11 9 „ „ n azw ę naturę
V ii

9̂  11 u w  p ew n ych na p ew n ych
}) » 4 od dołu spow odują się sprow adzają się
)) 2 5 1, gó ry osiągn iem y oznaczym y
J) w 20 „  „ F erm ate Ferm ata
» łł 17  od dołu z cząsteczkam i a cząsteczkam i

11 16 „  „ n iosącego n iosącem u
» » 4 11 u spostrzen ia spostrzeżen ia

239 1 19 od góry n ieruchom ego ruchom ego
240 t  „ 15  „ ' „ oderzający uderzający
241 2 2 u )i podającej padającej

V 2 5 11 11 prądow ym p rędszym
243 1 12 od dotu padła padała
244 1 I 7  „ góry blaszkę plam kę
246 1 ~D 11 11 oznaczony oznaczym y
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