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DR. JAN ZAWIDZKI

Profesor Politechniki Warszawskiej

(Przemowienie nad grobem, wygtoszone przez Rektora Politechniki
Warszawskiej. Wojciecha Swietostawskiego)

Smier¢ zabrata jednego z najwybitniejsuych uczonych ii 'dziataczéw odro-
dzonej Ojczyzny. Odszedt od nas znakomity uczony, badacz przyrody, histo-
ryk nauki, organizator szkolnictwa akademickiego w odrodzonej Polsce.

S. p. prof. Jan Zawidzki pochodzit z ziemi Ptockiej. Urodzony w r. 1866,
ukonczyt Szkote realng w Warszawie, Wydziat Chemiczny na Politechnice
w Rydze. W r. 1896 prof. Zawidzki udaje sie do Lipska, aby sie poswiecic
pracy naukowej i badawczej z (zakresu chemji fizycznej. Przez lat 4 pracuje
tu pod kierunkiem prof. Ostwalda i uzyskuje stopien doktora filozofji za
irozprawe, cytowang dzi§ we wszystkich podrecznikach chemji fizycznej.
Tematem tej pracy byly badania nad preznoscig par mieszanin ciektych.
Czas jaki$ spedza w Amsterdamie u stynnego holenderskiego uczonego Ba-
kuis-Rosebooma. Nastepnie sktada egzaminy magisterskie w Petersburgu
i uzyskuje stopien inzyniera technologa w Rydze. W latach od 1892 do 1907
petni obowiagzki asystenta w Rydze u prof. Watden‘a i BischofFa. W r. 1907
zostaje powotany na profesora zwyczajnego Akademji Rolniczej w Dubla-
inach, gdzie pozostaje w ciggu lat 10-ciu. Juz w czasie wojny po $mierci styn-
nego uczonego K. Olszewskiego, prof. Zawidzki powotany (Zostaje na katedre
chemji nieorganicznej i fizycznej Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Jednakze
w pare miesiecy po objeciu katedry przyjezdza do Warszawy i obejmuje
wyktady chemji nieorganicznej na Uniwersytecie i Politechnice Warszaw-
skiej. Od tego czasu bez przerwy oddaje sie pracy nad organizacjg szkolni-
ctwa wyzszego i ugruntowaniem zycia akademickiego w catej Polsce, a szcze-
go6lnie w Politechnice Warszawskiej.



Wkrotce po przyjezdzie do Warszawy wybrany zostaje Rektorem naszej
Politechniki i petni ten urzad z najwiekszem poswieceniem w ciggu dwoch
lat w czasach bardzo ciezkich.

Jako cztonek Komisji Weryfikacyjnej potozyt wielkie zastugi przy usta-
laniu pierwszego sktadu osobowego sizkét akademickich, szczegélnie za$ Uni-
wersytetu i Politechniki Warszawskiej. Rok 1924 i cze$¢ 1925 prof. Jan za®
widzki zajmowat wysokie urzedy Kierownika Departamentu Nauki i Szkél
Wyzszych, a nastepnie Kierownika Ministerstwa Wyznan Religijnych i Oswie-
cenia Publicznego. Troska o rozwdj szkolnictwa, gieboka ocena potrzeb
zycia akademickiego, niezwykta znajomo$¢ ludzi i piSmiennictwa ojczy-
stego cechowaty jego dziatalno$¢ na tem polu.

W §. p. prof. Zawidzkim tracimy jednak nietylko wlybitnego dziatacza
spotecznego, ale tez pierwszorzedng site naukowg, ceniong wysoko przez
0g6t uczonych wspotczesnych. Byt cztonkiem czynnym Polskiej Akademj)
Umiejetnosci oraz Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, cztonkiem
i jednym z zatozycieli Akademji Nauk Technicznych.

Zatozyciel i tworca Polskiego Towarzystwa Chemicznego jest prof. Za-
widzki dtugoletnim jego prezesem, inicjatorem i kierownikiem prac. W r. 1921
realizuje swe gorgce zyczenie zatozenia w Polsce czasopisma chemicznego
i wydaje Roczniki Chemji jako pierwszy ich redaktor.

Prof. Zawidzki pozostawia pierwszorzedny trwaty dorobek twérczy za-
rowno w ukochanej przez niego chemji fizycznej, jak tez w dziedzinie hi-
storji nauk. Gleboki znawca przedmiotu, posiadajacy niezréwnang pamigé
i zywy ogien tworczosci, zmarty nasz kolega ogtosit drukiem sizereg pr ic
pierwszorzednych. Opr6cz pracy doktorskiej, znane sg jego pionierskie ba-
dania nad elektrolitami amfoterycznemi, nad rozktadem stezen w giebi cie-
czy i jej powierzchni, a nadewszystko klasyczne studja Jego nad predkosciag
przemian chemicznych. Prace $. p. prof. Zawadzkiego w tej ostatniej dzie-
dzinie zapewnity Mu zupetnie wyjatkowe stanowisko w literaturze wszech-
Swiatowej. Nikt bowiem z fizyko-chemikéw doby obecnej nie doréwnat zmar-
temu w opanowaniu metody pracy, oraz metody analizy przebiegu reak
cyj chemicznych.

Bezprzyktadna erudycja i zamitowanie do badan nad historjg rozwoju
chemji i nauk przyrodniczych sprawity, ze prof. Zawidzki zgromadzit cenny
materjat o wielu stawnych mezach nauki i pozostawit polskiemu piSmien-
nictwu szereg cennych monografij o chemikach polskich i zagranicznych.
Monografjami takiemi, jak o dziatalno$ci naukowej Berthelota lub Arrhe-
nius‘a, Vant Hoffa, Le Chateliera, poszczyci¢ sie moze literatura polska

Smieré przecieta ten nieprzerwany cigg pracy zaréwno badawczo-nauko-
wej jak i historycznej..

Prof. Zawidzki byt opiekunem i kierownikiem Bibljoteki Politechnicznej
i dziatalnos¢ Jego na tem polu nie da sie przez nikogo zastgpic.

Zegnamy Cie, wiedzac, ze nikt Ciebie jako badacza, kierownika, uczonego
i profesora zastgpi¢ nie potrafi. Oddawate$ sie pracy bezinteresownie, nio-
ste$ Swiattg Twa rade i pomoc wszystkim, kto Cie o to prosit. Zbudowate$
trwatg pamiagtke w postaci prac i czynow Twoich. Schodzisz dzi$ do grobu,
rozstajesz sie z nami, ale zyé bedziesz ws$rod nas i duch Twdj miedzy nami
stale przebywac bedzie.
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UZYTECZNE ZRODLA ENERGJI | ICH PRZYSZt0OSC
ZE SZCZEGOLNEM UWZGLEDNIENIEM POLSKICH

Napisat
ARNOLD MAKOWSKI

ROPA NAFTOWA
Gatunki, pochodzenie, rozmieszczenie

Najwiecej obecnie poszukiwanem i z wie-
lu wzgledéw najeemniejszem Zrddiem ener-
gji jest nafta i je|j przetwory. Rozmaite ropy
naftowe, gazy ziemne, asfalt, ozokeryt i in-
ne tego rodzaju bitumy stanowig mieszani-
ny réznych typéw weglowodoréw. Podiug
dominujacej. czesci skiadowej odrézniamy
gtéwne typy ropy: 1) parafinowe (typu
CnH 32 nasyconego) (nprz. ropy Pensyl-
wanji, Matopolski); 2) naftenowe (typu
CnH2) nprz. ropy kaukaskie, japonskie,
Kalifornji); 3) aromatyczne (typu CnH2n 6
zwykle jako domieszki nprz. do rop rumun-
skich, kalifornijskich, Borneo).

Analiza wykrywa w ropach C, H, S, 0, N
i rozmaite zwigzki nieorganiczne. Przy
destylacji 1) do temp. 150° C. odpedzane sg
oleje lotne, benzynowe, 2) od 150° C. do
270° C. oleje ciezsze naftowe, 3) wyzej
270° C. — pozostatosci.

»Smary* prily (Specjalnym procesie de-
stylacji (,,cracing™) dajg zmowu wielkg ilos¢
produktow benzynowych. Rozmaite wtasno-
§ci fizyczne rop, nprz. kolor, ciektos¢, cie-
zar gatunkowy i t. d. wahaja si¢ znacznie.

Ropy lekkie majg ciezar gatunkowy
0,770 — 0,820, $rednie 0,830 — 0.860, ciez-
kie — powyzej. Ropy Matopolskie od 0,790
— 0,907. Asfalt 0,920 — 1,200.

Wartosé cieplikowa rop waha sie od
8.500 kal. — 11.700 kal., matopolskich od
10.000 — 10.231 kal. Wiasciwie kazde zto-
ze ropne zawiera gaz ziemny, lecz znane sg
wystapienia gazéw palnych (przewaznie
metanu), niezaleznie od ropy (gazy btotne;

Najczesciej ztoza roponosne tworzg serje,
sktadajace sie w znacznym stopniu z glin
i tupkow (gdzie przewaznie ropa sie two-
rzy) , wérod ktérych znajdujg sie ciefisze po
ktady piasku lub piaskowca (gdzie sie ro-

pa zgromadza). Rzadziej napotyka sie ona
w wapieniach szczelinowatych i dolomi-
tach. Co sie tyczy pochodzenia ropnych zt6z
— zdania sg rozmaite.

Jedni badacze przyjmuja, ze ropa sie
tworzy z materjatu weglowego na podsta-
wie znalezienia w rozmaitych miejscowo-
$ciach ropnych zt6z obok weglowych (w Ru-
munji, Alzacji, w Beludzystanie, na Suma-
trze) i w innych miejscowosciach.

Inni, opierajagc sfie ma dosSwiadczeniach
laboratoryjnych Englera, uwazajg ropy za
produkt rozktadowy szczatkéw roslinnych
i zwierzecych, nprz. ryb, ktdre masami gi
ng w niedogodnych warunkach zyciowych
wzdtuz brzegdw ptytkich mérz, zostajg za-
noszone malerjgtem sedymentacyjnym t,
rozpadajgc sie bez dostepu powietrza, dajg
poczatek iztozom ropnym. Wieksza czesé
znanych nam zt6z jest podporzagdkowana
takim brzeznym utworom morskim.

Inni znowu badacze wysuwajg na pierw-
szy plan zwigzek, zachodzacy pomiedzy po-
ktadami ropnemi, warstwami zabarwione-
mi na czerwono i utworami soli i gips'i
(w rozmaitych miejscach Matopolski, Ru-
munji, Stan6éw Zjednoczonych). Ten kolor
i te mineraly Swiadczg o pochodzeniu tych
warstw w warunkach klimatu suchego, cie-
ptego, pustynnego. Mogly wiec sol, gips
i ztoza ropne wytwarza¢ sie na. brzegach
ptytkich lagun odstepujacego morza.

Sg i inne zapatrywania na pochodzenie
rop (nprz. teorja nieorganiczna o przeni-
kaniu wody wgtgb ziemi i dziataniu na kar-
bid zelaza, teorja powstawania z humusu
iinne).

Powstate czagstki ropy i gazu mogg by¢
skupiane nastepnie w pokiadach -zbiorni-
kach, wytwarzajgc ztoza ropne. Tatka ,mi-
gracja ropy“ zalezy od charakteru litolo
gicznego skat, od wiasnosci ropy, budowy
geologicznej i innych warunkéw. Nie wyr-
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migrowane z tupkdéw czasteczki ropy wy-
twarzajg tupki bitumiczne.

Zasoby ropy naftowej moga by¢ obliczo-
ne ze znacznie mniejszag doktadnos$cig niz
weglowe.

V. Ropa naftowa. Gazy ziemne.
wydobycie, zuzyciel).

Zasobyi

Do tych obliczen za podstawe stuzg: 1)
produkcja obecna pdl naftowych, 2) cha-
rakter ich stopniowego wyczerpywania sie,
3) poczatkowa produkcja szybow na no-
wych polach przy warunkach geologicznych
zgodnych z polami dawnemi. Na tych pod-
stawach zostaly oszacowane zasoby tere-
now naftowych w Stanach Zjednoczonych,
ktére na 1 stycznia 1922 r. wykazaty 9.150
milj. barytek, ctzyli 1.290.000.000 ton. Dla
krajow mato dotagd eksploatowanych, zaso-

x) Gtéwne zloza ropne znajdujg sie w utwo-
rach trzeciorzedowych w Alzacji, Matopolsce, Ru-
munji, na Kaukazie, w Turcji, Mesopotamji, Persji,
Birmie, w Indjach Brytyjskich, w Indjach Holen-
derskich, na wyspach dookota Azji, w Japonji i Sa-
chalinie w poktadach mocno zaburzonych wzdtuz
(systemu fatdéw alpejskich. Do tej grupy trzeba za-
liczy¢ ropne pola Egiptu, zatoki Sueskiej i brzegéw
Morza Czerwonego.

W Ameryce Pdinocnej do tej grupy nalezg pola
ropy asfaltowej na brzegach oceanu Spokojnego,
Meksyku, Texasu i Louisiany. Tu nalezg ropne pola
Trynidadu, Ameryki Centralnej, Kolumbji i Wene-
zueli i prawdopodobnie mniej wazne ztoza w Ekwa-
dorze, Peru, Boliwji, Argentynie.

W inych warunkach genetycznych i geologicz-
nych znajduja sie tereny naftowe, lezace na wscho-
dzie Stanéw Zjednoczonych i Kanady — pola Apo-
lachickie, Lima Indjana, Mid-Continent. Roponosne-
mi sg tu utwory paleozoiczne.

Do tego typu trzeba zaliczy¢ ztoza ropne w Ro-
sji na Timanie (Uchta) i Wotdze, tupki bitumiczne
w Estonji i Szkocji. Wszystkie te tereny sg potozone
na peryferji prastarych tarcz Kanadyjskiej (Lauren-
tia) i Baltyckiej, w osadach nastepnie pofatdowa-
nych.

Ztoza w Hanowerze i Bruns$wiku podporzadko-
wane sg utworom cechsztynu i mezozoicznym; tup-
ki bitumiczne Mansfeldu (Harz); w Autun — utwo-
rom permskim. Ztoza ropne na Embie (Ural)—utwo-
rom jurskim; Zioza w WIoming, Montana, Utah,
Colorado — przewaznie kredowym.

Patrz K. Bohdanowicz. Tereny i ztoza naftowe.
1923. Korzystamy z danych tej ksigzki
parokrotnie.
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by obliczajg jeszcze mniej doktadnie. Po-
dtug obliczen amerykanskich (U. S. Geolo-
gical Survey) Swiatowe zasoby wykazuja
( w miljonaeh baryt po 42 gal.; 1 amery-
kanska busz]a nafty surowej wazy okota
137 kg.) cyfry nastepujace:

TABLICA X
Zasoby ropy naftowej (w miljon. 'baryt po 42 gal.)
Stany Zjednoczone 9.000
Kanada 995
Meksyk 4.525
Ameryka Potudn. cze$¢ pdinocna z Peru 5730
potudn. z Boliwjg 3.550
Algier i Egipt 925
Rumunja, Polska i Europa Zachodnia 1.135
Rosja Potudniowa 5.830
Rosja Pétnocna i Sachalin 925
Persja i Mezopotamja 5.820
Indje Brytyjskie 995
Indje Holenderskie 3.015
Chiny 1.375
Japonja 1.235
Mozliwe dodatkowe zasoby 20.000
Razem 65.055

Przy ocenie tych zasobé6w musimy uwzgled-
ni¢ to, co podaliSmy wyzej przy opisie zasobow
weglowych.

Biorgc pod uwage fakt, ze energiczne wy-
sitki, podejmowane dla poszukiwania no-
wych roponos$nych terendw na obszarach
Ameryki Potudniowej, w Meksyku i Persji
i na otrzymanie ropy z gtebszych szybdw,
wywierconych w Stanach Zjednoczonych,
Baku i w innych miejscach, daty w wielu
wypadkach wyniki pozytywne — mozna
mniemaé, ze ilos¢ zasobow ropnych jest
znacznie wieksza od wyzej podanej. Dodaé
do tych zasobdw w przysztosci trzeba be-
dzie zasoby ‘tupkéw bitumicznych, ktére
w wielu miejscach z powodzeniem sie odbu
dowujg w tym celu.

W Szkocji ilo$¢ nafty, przypadajaca na
tone tupkow, stanowi 20-—40 gal., w Au
stralji 60 — 120 gal. Produkcja nafty z tup-
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kéw dosiega w Szkocji 2—3 mil. ton rocz-
nie. Od 25 do 100 tys. ton nafty otrzymuje
sie z tupkow Estoniji, Francji (Autun), Au-
stralji (Nowa P6in. Walja i Tasmanja).

Dla Polski prof. Grzybowski obliczyt ob-
szar terenéw naftono$nych w przyblizeniu
na 16.500 ha. Przypuszczajac, ze na kaz-
dym hektarze bedg wywiercane 2 szyby,
2 wydajnoscig po 300 cystern — ilo$¢ ropy
w Polsce wynosi podtug prof. Grzybowskie-
go 85 miljon. ton. Inne obliczenia liczbe te
obnizajg do 37 mil. ton, inne znowuz prof.
Grzybowskiego podnoszg do 160 mdl. ton.
Na tabl. I przyjeliSmy liczbe te za 60 mil. t.,
by¢é moze za niizko. Naogdét w eksploatacji
znajduje sie okoto 7% znanych stref nafto-
wych, wieksza cze$¢ wiec tych obszaréw
jest dotagd mato zbadana. W najblizszych
latach na terenach dotad nieeksploatowa-
nych stamie do 30 szybow pionerskich dla
wykrycia nowych zrédet ropy. *)

W Polsce kopalnie naftowe istniejg na
Podkarpaciu w siedemdziesieciu kilku miej-
scowosciach, na przestrzeni od linji Dunaj-
ca do granicy rumunskiej. Znaczniejsze ilo-
§ci ropy wystepujg tu giebiej niz gdziein-
dziej (1000 m — 1700 m). Wydobycie ropy
wykazuje tablica XI.

TABLICA XI.
Wydobycie ropy w Polsce (w przyblizeniu)
w tonach.
Rok Tony Rok Tony
1884 2.300 1920 765.024
1890 91.600 1921 705.595
1895 214.800 1922 712.430
1900 326.300 1923 737.182
1905 801.800 1924 770.792
1909 2.053.150 1925 811.928
1910 1.761.420 1926 790.320
1915 730.090 1927 716.250

Wieksze centra wydobycia lezg w okoli
cach Borystawia, Tustanowic, Mraznicy,
Bitkowa.

Liczba szybéw wierconych w 1927 r. by-
ta — 131, eksploatowanych—2506, wszyst-
kich — 3173. Przecietng wydajnos$¢ roczng
1-go szybu w Matopolsce wykazuje Tab.Xli

i) Patrz ,,Zasoby energji w Polsce i stan ich wy-
zyskiwania". Polski Komitet Energetyczny.
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TABLICA XII
Rok Tony Rok 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
Przecietna wydajno$¢ przerébki ropy

matopolskiej w latach 1922— 1923 wyka-
zuje, ze przy tem Srednio otrzymuje sie ben-
zyny — 11,80%, nafty — 29,21 %, oleju ga-
zowego — 15,02%, olejéw smarowych —
15,13 %, (parafiny—4,78 %,wazdiny—0,08 %,
asfaltu— 1,88 %, koksu—0,97 %, pozostato -
§ci i poétproduktow — 12,31%, statych sma-
row — 0,14%, strat — 0,68% ; a wiec okoto
76% produktéow do wytwarzania energji.

Polska prawie potowe produktéw nafto-
wych zuzywa wewnatrz kraju, drugg poto-
we Wywozi.

Gaz ziemny wystepuje na Podkarpaciu
zazwyczaj poprzedzajagc wystepowanie ro-
py, miejscami za$, w okolicach Krosna, Ka-
tusza, Daszawy zupetnie samodzielnie. Ga-
zociggi prowadzg do kopalni, rafineryj, fa-
bryk. W Krosnie i Jasle wszystkie domy
opalane sg gazem. W Borystawiu istnieje
kilka fabryk gazoliny. Roczna produkcja
gaizu ziemnego od 1920— 1927 r. wynosita
okoto 400—535 miljonéw m3.

Gazy ziemne w wielu miejscach zyskuja
coraz wieksze znaczenie ekonomiczne;
szczegblnie dotyczy to pol Pensylwaniji,
Kanzasu (gdzie wartosé¢ wydobytego gazu
(5% milj. dolar.) przewyzsza wartos¢ ropy,
Oklahomy (warto$¢ gazu za ostatnie lata
wynosita 14 milj. doi.), Mid-Continent i in-
nych. Gazy te, jako idealny materjat opa-
towy, przeprowadzane sg do miast i cen
liw przemystowych, czesto bardzo daleko.
W ciggu lat ostatnich wytworzyta sie po-
wazna gatez przemystu do fabrykacji z ga-
zu gazoliny — najlzejszego oleju. Dtugosé
sieci gazociagow i naftociggdbw w Stanach
Zjednoczonych na 1 stycznia 1923 r. wyno-
sita 57.349 mil ang.

Juz w starozytnos$ci ropa naftowa byla
uzywana jako smar i lekarstwo. W 1857 r.
rozpoczyna sie w bardzo matym stopniu
wydobycie ropy w Rumunji, ale witasciwy
poczatek przemystu naftowego datuje sie
od 1859 roku, kiedy odkryte zostaty w Pen-
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sylwanji pierwsze ztoza ropne d rozpoczeto czasu ropy i Swiatowg produkcje ropy naf-

icli eksploatacje. [Ilos¢ wydobytej od tego towej z lat ostatnich wykazuje tablica XIII.
Tablica XIII
Swiatowa produkcja ropy naftowej (w miljonach ton)
KRAJE 1913 o 1857—1924 1924 1926 1927
(o] % °lo %

Stany Zjednoczone 33.1 643 1083.0 63.7 97.82 70.5 102.78 705 12072 718
Z. S. S. R. (Rosja) 84 163 2724 160 6.19 44 839 5.7 9.33 5.6
Meksyk 35 6.8 176.0 103 19.13 13.8 12.06 8.2 8.40 51
Wenezuela — _ 2.6 — 1.30 0.9 498 34 8.00 4.9
Persja — — 20.3 1.2 437 31 4.78 33 4.80 2.9
Rumunja 18 35 291 17 18 13 311 21 373 23
Holenderskie Indje Wschodnie 1.6 31 40.0 24 288 21 278 19 2.67 1.6
Kolumbja — — 0.2 — 0.07 — 0.86 0.6 1.87 1.2
Peru 0.25 05 7.0 04 1.07 08 1.44 1.0 1.47 0.9
Indje Brytyjskie 013 025 211 1.2 1,12 08 110 08 1.07 038
Argentyna - — 2.8 — 052 04 106 0.7 1.07 038
Polska 11 2.1 26.3 15 0.77 0.6 0.79 054 0.716 05
Trynidad — — 33 — 059 04 070 05 072 05
Borneo Brytyjskie (Sarawak) — — 24 — 0.62 04 066 045 067 04
Japonja — — 6.8 04 0.22 02 021 014 023 013
Egipt — — 1.7 — 015 01 016 011 015 0.0
Niemcy — _ 2.2 — 0.05 0.09 0.09
Francja — — 0.4 — 0.06 0.06 0.07
Kanada - — 2.4 — 0.02 0.05 0.07
Ekwador _ _ — 1.2 — 0.03 0.04
Czechostowacja — — 007 — 0014 02 002 02 0.02 0.2
W tochy — — 0.17 — 0.005 — _
Algier — — 001 - 0.002 — _
Kuba — — - — 0.001 — —
Inne 1.6 31 0.11 — 0.018 00.3 0.02

Razem 51.5 100.0 1701.39 100 0i1138.81 100.0 146.12 100.0 165.99 100.0

Dane do 1914 r. z H. Gliwica podtug American Petroleum Institute Bulletin i Minerat Re-
sources of the U. S. Dane za 1926 i 1927 r. z Oil Weekly, 6. I. 1928 prowizoryczne, przeracho-
wane w stosunku 1 cysterna = 10 ton metr. = 10.000 kg.

Widzimy z niej, ze najwiecej wydobyto wzrasta; w 1927 r. doszto do 72% Swiato-
ropy za czas od 1857-—1924 r. w Stanach wego urobku. Wzrost wydobycia dla gtow-
Zjednoczonych, ktére wraz z Rosjg i Mek- niejszych panstw — producentéw ropy wy-
sykiem dostarczyty 90% catego wydobycia. kazuje tablica XIV.

Obecnie wydobycie ropy w Stanach wcigz

TABLICA XIV.
Wydobycie ropy naftowej wedtug dziesiecioleci (w tys. barytek po 42 gal.)

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

Rumunja 357 1.020 1.784 6.398 48.225  101.486 49.783
Rosja 666 10575 125904  451.196 699.480 590.752  173.589
Kanada 1.080 3.092 4.160 7.687 6.182 2 466 910
Stany Zjednoczone 27.701 104 162  272.948 535771 1.228.323 2.818.632 2.912.716
Polska — 1.033 3715 14.380 68.155 76 277 26.967
Japonja - 64 292 1.809 11.945 23.625 10.852
Indje Holenderskie — — — 11.243 68.314 122.577 91.355
Meksyk — — — — 9.327 360.684  831.167
Persja _ _ — — — 38.769  110.695

na catym Swiecie 29.808 110.961  409.424 1.033.674 2.189.445 4.266.748 4.346.259
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Z tablic X i XIIl widzimy, ze przy obede-
nem wydobyciu bez jego wzrostu, obliczo-
nych zasobow ropy moze wystarczy¢ mniej
niz na 1 stulecie. Ale tablice XIII i XIV wy-
kazuja, ze ten wzrost dla wigekszosci panstw
jest ogromny, co spowodowac¢ musi jeszcze
szybsze wyczerpanie sie tych zasobdw.

Wysitki, czynione dla wyszukania no-
wych zt6z i podniesienia wydobycia w ro-
zmaitych krajach, beda pewnie zrownowa-
zone je$li nie przewyzszone tem ogromnem
zapotrzebowaniem na ptynne paliwo, ktore
w naszych czasach istnieje i ktore moze tyl
ko wzrastac.

Gtowng przyczyng tego jest niepohamo-
wane rozpowszechnienie sie silnikéw spa-
linowych, zasilanych benzyng i gazoling
i dajagcych do 200% oszczednosci w paliwie.

Automobilizm, lotnictwo, nowoczesna
marynarka i caty szereg innych maszyn
konsumujg te przetwory ropne w olbrzy-
mich iloSciach. A czyz mozna oczekiwac
w przysztosci zatrzymania sie ich rozwoju?
Liczba automobiléw w 1912 r. w Stanach
Zjednoczonych wynosita 1.033.096 sztuk,
a w 1922 r. — 10.448.632 sztuki. Przyjmu-
jac dane zasobow nafy z 1919 r. (tabl. X),
trzeba sie liczy¢ z tem, ze ,Witasnych zaso-
bow ropy nie starczy w najblizszym juz
czasie, nawet na produkcje gazoliny dla sa-
mochodoéw *) w Stanach Zjednoczonych*1

Znaczenie pilynnego paliwa dla statkéw
wykazujg dane nastepujace *). Parowiec
-0 sile 21.000 KM zuzywa przy 15 dniach
podrézy wegla objetosci 7.000 m 3, lub ptfze
twordw nafty objetosci 1.700 ms. Maszyny,
motory zajmujg przy weglu 10.000 m3 przy
nafcie 5.300 m 3 Osizczedno$¢ miejsca wyni
kajgca Stad dochodzi do 33%. Olbrzymi
statek ,,0lympja“ gdy szedt na weglu wy
magatl do zatadowania paliwa 500 ludzi
w ciggu 5 dni, po przerobieniu na nafte 12
ludzi w ciggu 12 godzin!

Czyz w tych warunkach mozna sie dzi
wié, ze catg flote wojskowg wszystkich kra-
jow i statki pasazerskie przerobiono na

1) Gliwic ibidem.
a) Gliwic ibidem.
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opat naftowy? Od 1914 r. do 1923 r.
czes¢ catej brytyjskiej floty handlowej (we-
dtug pojemnosci) byta przerobiona na opal
naftowy. W 1914 r. tylko 10,05% tonnazii
floty Swiatowej miato urzadzenia dla pali-
wa ptynnego, a w 1923 r. juz 24,23%.
W samej Francji flota powietrzna juz
w 1922 r. liczyta okoto 4.000 awionow.
Dawniej, w wieku lampy kerozynowej.
gtdwng pochodng nafty byta kerozyna, dzis
benzyna, jak to Swiadczy produkcja dery-
watéw nafty ze 100 jednostek ropy (w % %).

1899 1921/23

Benzyna 12.9 23.2

Kerozyna 57.8 8.7

Mazut 14.0 42.4
Ten stan rzeczy w Stanach Zjednoczo-

nych niepokoi opinje publiczng, ktéra oba-
wiajac sie wyczerpania ropy juz w ciggu pa
ru dziesiecioleci w Stanach, zmusza do po-
szukiwania zt6z ropy po catym Swiecie
i opanowywania ich wszelkiemi sposobami.

Ale i niektdre inne panstwa, w pierw-
szym rzedzie Anglicy, dazg do tegoz, przez
co wytwarza sie silna konkurencja i atmo
sfera konfliktow.

Dla poréwnania zuzycia nafty i wegla
kamiennego rozpatrzymy Stosunki te dla
Standéw Zjednoczonych, najwiekszego kon-
sumenta $wiata. Przerachowujac przecietng
roczng konsumcje ropy — 400 miljondw
barytek (= 54,8 mil. ton) na wegiel ka-
mienny (1 kl. nafty daje 10.000 kal, 1 Kl
wegla daje 6.000 tkat), otrzymamy réwno-
znacznik odpowiadajgcy 91,3 mil. ton we-
gla, co stanowi ok. 16,5% og0lInej produkcji
wegla kamiennego dla Stanéw Zjednoczo-
nych (liczymy 550 mil. t.), ktére konsu-
mujg prawie catly urobek swego wegla,
z maltym wyjatkiem.

Swiatowy urobek nafty w 1924 r. byt
138,8 mil. t., w 1927 r. — 166 mil. t., co
w przerachowaniu na wegiel kamienny da
231,3 mil. t. i 276,0 mil. t. Stanowi tow sto-
sunku do $wiatowego urobku wegla ka
miennego (przyjmujemy 1.200 mil. t.) dla
1924 r. — 19%, dla 1927 r. — 23%, dla
1920 r. stosunek ten byt 12,25% (tabl. I).
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Liczby te wykazujg szybko rosnacy, nawet
W ciggu ostatnich lat, wzrost wydobycia
ropy naftowej, co, byé moze, wptywa nawet
na pewne zatamowanie wzrostu produkcji
wegla kamiennego. Jak dotagd jednak — po
zostaje nafta na drugim planie w stosunku
do wegla kamiennego w sensie iloSci dostar-
czanej przez nig energji.

Jej wielka rola polega na lekkosci, ptyn-
nosci i wysokim efekcie kalorycznym jej
derywatow.

Biorgc pod uwage zalezno$¢ produkcji
poszczeg6lnych panstw od zapotrzebowan
rynku $wiatowego i liczac sie z coraz wzra-
stajgcym popytem na nafte, mozna mocno
powatpiewaé, zeby tak w innych krajach,
jak i w Polsce zasob6w ropy naftowej star-
czyto wiecej niz na jakie 100—200 Iat.

V. TORF.

Rozpatrzmy pokrétce zrédia energji, na-
lezace do kategorji paliw odnawiajgcych
sie, jakiemi sg torfy i lasy, ktore jednak
przy umiejetnem wykorzystaniu i planowej
gospodarce mogg dostarczy¢ znacznych za-
sobOw energji, przewaznie dla potrzeb lo-
kalnych.

Wsérod produktéw, ktore powstajg przy
procesach rozpadu resztek roélinnych, od-
rozniamy prochnice, torf i sapropelity
(podtug Polonie). Zrodtami energji moga
by¢ tylko te 2 ostatnie produkty.

Torf powstaje wytacznie z wyzej organi-
zowanych wiekszych roslin (przewaznie
Sphagnum), lubigcych wode i wilgoé, przy
opadaniu i odumierandu resztek ro$linnych.
Woda i coraz nowe opadajgce resztki chro-
nig nizej lezace partje od sprochnienia. Pro-
ces storfienia nastepuje z poczatku -priy
obecnosci, nastepnie za$ bez dostepu tlenu,
zakancza sie w wodzie stojagcej. Powstajgce
przy tem zwigzki humusowe dziatajg utle-
niajgco.

Zupetnie odmiennie wytwarzajg sie t. zw
sapropelity z ros$lin btotnych w wodach sto-
jacych, z wodnych organizmow mikrosko-
powych d z pytku i spor ro$lin wyzszych,
zaniesionych przez wiatr. Po opadaniu na
dno dostep powietrza staje sie dla tego ma-
terjatu zupetnie odciety. Proces gnicia na
stepuje przy udziale koloidéw i olejkéw
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wydzielanych przez mikrofaune i mikro-

flore; cata masa powoli przeksztatca sie
w t. zw. sapropel, ciemny bitumiczny
szlam. Po wysuszeniu sapropel zastyga

w ciemng, matowg zwieztg galarete, jakby
rogowa, t. zw. saprokol, ktéry w znacznym
stopniu wchodzit widocznie w skiad two-
rzacych sie wegli podczas epok ubiegtych
Sapropel dziata redukujgco.

Istniejg i twory przejSciowe pomiedzy
torfem a sapropelem. Wskutek znacznej
szybkosci rozpadu materjatu ro$linnego

w krajach podzwrotnikowych kwestja two-
rzenia sie tam torfowisk, zajmujgcych
wielkie obszary réwninne jest jeszcze
sporng, chociaz bezwatpienia torfowiska
w tych krajach istniejg. Natomiast zadnej
watpliwosci nie budzi rozmieszczenie na
potkulach péinocnej i potudniowej, w stre-
fach umiarkowanych deszczowych — wiel-
kich pasmach torfowisk, ciggnacych sie
przez calg kule ziemskag i przechodzacych
przez Polske. Na pdtkuli potudniowej to
pasmo mniej sie zaznacza wskutek wielkich
przestrzeni oceanicznych, lezagcych w od-
nosnych strefach. Kraje o klimacie wilgot-
nym przy odpowiednich warunkach podio-
za posiadajg torfowisk wiecej.

Polska posiiada torfowiska przewaznie
charakteru nizinnego, ktére sg rozsiane po
catym kraju, szczeg6lnie w dzielnicach
wschodnich w basenie Prypeci, gdzie nie
ktére torfowiska zajmujg obszar po kilka
tysiecy ha w jednym obrebie.

Powierzchnia istniejgcych w Polsce tor-
fowisk wynosi w przyblizeniu okoto
2.380.000 ha (ok. 6.15% o0g06lnej powierz-
chni kraju *).

Migzszo$¢ masy torfowej w rzadkich przy-
padkach przekracza 4—5 m, przecietnie
stanowi 1m. Caly obszar torfowisk zawiera
okoto 3 miljardow ton masy przy 25% wil-
goci. Warto$¢ cieplikowa stanowi okoto
3000 kal/kg. Odpowiada to pod wzgledem
opatowym 15 mil. ton naszego wegla ka-
miennego, przecietng warto$¢ opatowg kto-
rego przyjmujemy na 6000 kal/kg. Torfo-
wiska polskie byty dotad urabiane w bar-

*) Patrz: Zasoby energji w Polsce.



M 22

dzo nieznacznym stopniu tylko dla uzytku
domowego.

Podtug obliczen wyzej przytoczonych za-
soby torfu w Polsce, w przerachowaniu na
wegiel kamienny, w przyblizeniu odpowia-
daja 2,42 % zasobow wegla kamiennego
w Polsce. Przyjmujgc roczne przecietne wy-
dobycie naszego wegla kamiennego na 41)
mil. t., otrzymamy, ze zasoby torfu mogty-
by zastgpi¢ teoretycznie wegiel nasz na
przeciag 37—38 lat. Przyjmujac pod uwa-
ge, ze 'torfowiska mogg z biegiem czasu od-
rastac—widzimy, ze zastugujg one na wiek m
szg niz dotad uwage, badania i wyzyskanie,
chociaz ani w przyblizeniu wegla nie zastg-
pia, tembardziej, ze w przysztosci znaczne
tereny torfowisk bedg osuszane dla uprawy
roli.

Jak kazdy gorszy gatunek paliwa dosk )
nale nadaje sie torf do centralnego spalania
(rtp. dla elektrowni) i w rozmaitych miej-
scach zagranicg jest w tym celu wyzyski-
wany. Rzad sowiecki zaktada kilka wiel-
kich elektrowni zasilanych wytgcznie ener-
gja spalanego torfu.

VIlIl. DRZEWO.

O ile rozpatrzone poprzednio wegle, ro-
pa, torf w olbrzymiej swej masie stanowig
~wylgczne*1 zrodta energji, o tyle inaczej
ma sie sprawa z drzewem, ktérego zastoso-
wanie zawsze byto nietylko opatowe lec/
réwniez i konstrukcyjne. Dopiero od po-
czatku wieku 19-go w szeregu krajow cywi-
lizowanych drzewo coraz wiecej jest zaste-
powane przez wegiel i inne paliwa, ale do-
tagd jeszcze w znacznej mierze zachowato
znaczenie paliwa. Ten podwdjny charakter
drzewa wymaga specjalnego uwzglednienia.
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Poréwnanie iloSci drzewa idgcego na opat,
2 drzewem uzytkowem, jest rzecza spe-
cjalnej statystyki. Cata kwestja podlega
badaniom ekonomiki.

W tym celu korzystamy iz danych za-
mieszczonych w ciekawej pracy H. Gliwiea
i innych Zrodtach.

Utrudnia te badania i zmienny stan za-
lesenia, ktdre szczegblnie w Europie i Ame-
ryce Po6inocnej naogdt stale sie zmniej-
sza ).

Obecne zalesienie $Swiata wykazuje Ta-
blica XV.

1) Wyspy Brytyjskie, pokryte w XIIl wieku nad-
zwyczaj gesto lasami, obecnie zachowaly je tylko
na 4% swej powierzchni; w Stanach Zjednoczonych
pozostata ich potowa, w poréwnaniu ze stanem
z przed 70 laty.

We Francji obszar laséw od 1750 roku do 1825
zmniejszyt sie ze 150.000 km2 na 44.280 km2 W Chi-
may w Belgji i w Lancashire w Anglji juz w 16
stuleciu hutnictwo zelaza wskutek braku drzewa
opatowego znacznie sie skurczylo i nawet upadio.
Nawet w Kkrajach na poétkuli potudniowej widzimy
podobne zjawiska. W Brazylji stopien lesisto$ci dos¢
szybko sie obnizyt z 60% do 47,5%. W $rodkowem
Chile, w go6rzystych czeSciach Peru, Ekwadoru
i Kolumbji, wogéle w zaludnionych miejscowosciach
z umiarkowanym Kklimatem-lasy sg silnie wyragby-
wane. W calym szeregu panstw europejskich tylko
interwencja rzagdowa w ciagu ostatnich dziesiecio-
leci w znacznym stopniu uregulowata ochrong
i prawidtowa gospodarke laséw. Srodki te zastoso-
wano i w Polsce, dzigki czemu jest nadzieja na
wzrost wydajnosci le$nej i u nas. Patrz:

H. Gliwic. Podstawy ekonomiki $wiatowej. War-
szawa, 1926.

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

Polski Komitet Energetyczny ,,Zasoby energji
w Polscel.

Z. Paczewski. Lasy, przemyst i handel drzewny
w Polsce.

TABLICA XV

Obszar le$ny V I. do ogdln.

(milj. ha)

Azja 848
Ameryka Potudn. 847
Ameryka Péin. 584
Afryka 322
Europa 313
Australja i Oceanja 115

Razem 3.029

°JO Ozalesienie

do catkowitej na loo
ilosci laséw  powierzchni da- mieszk.(ha)

nej czesci Swiata

28.0 216 97

28.0 44.0 1320

19.3 26.8 404

106 10.7 297

10.3 31.1 69

5.8 15.1 1404

100.0 22.5 176
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Widzimy stad, ze najwieksze obszary les-
ne posiadaja Azja i Ameryka Potudniowa,
ze najbardziej zalesiona jest Ameryka Po
tudniowa (44%), nastepnie Europa
(31,1%), lecz w tej ostatniej przypada
przecietnie najmniejsza ilos¢ lasu na 1
mieszkanica. Zato w krajach poszczegol-
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nych przypada na 1 mieszkanca: w Fin-
landji — 6 ha, Szwecji — 3,9 ha, Nor
wegji — 2,6 ha, Rosji — 1,8 ha. Te kraje
sg przewaznie eksporterami drzewa. W Pol-
sce stosunek ten oznacza sie — 0,33 ha

Poszczeg6lne panstwa posiadajg nastepu-
jaca ilos¢ lasow:

TABLICA XVI
Zalesienie wazniejszych panstw.

w miljonach ¢, do catego

Panstwa

ha obszaru le$nego

Z.S.S. R. (Rosja) 640 21.1
ImperjumBrytyjskie 636 21.0
Brazylja 405 13.4
Stany Zjednoczone z

posiadto$ciami 277 9.1
Francja z posiadtos-

ciami 117 3.9
Argentyna 107 3.5
Holandja z posiad-

todciami 105 35

Waznym jest podzial lasow na iglaste,
lisciaste (w strefie umiarkowanej) i pod-
zwrotnikowe. Pierwsze zajmuja na ikuli
ziemskiej — 1.070 iniljon ha, czyli 35,4%;

Pafstwa W miljonach °l# do ca}lego
ha obszaru leSnego

Peru 91 3.0
Chiny 77 2.5
Belgja z posiadtos$-

ciami 74 24
Kolumbia 61 2.0
Boliwja 52 1.7
Wenezuela 42 14
Japonja 36 12
Meksyk 30 1.0
Polska 9 0,3

zwrotnikowe odgrywaja bardzo nieznaczng
role w produkcji lesnej. Eksploatacja tych
ostatnich najezona jest tylu trudnoS$ciami,
ze moze by¢ podjeta na wiekszg skale do-

drugie — 487 mil. ha, czyli 16,0%; trze piero w przysztosci.
cie — 1.472 mil. ha, czyli 48,6%. Wyragh drzewa i roczny przyrost lasow
Najwiekszy wyrab idzie w lasach igla- wykazuje (w tys. ms):
stych, mniejszy w ‘'liSciastych. Lasy pod-
Tablica XVII
(w iys. nfi)
85558
P ROD u K C J A Roczny przyrost g gc‘%g
Lz any s 9T 3L
CzesSci Swiata NPe o
Sir)zlirloo- o drzewo °/o Razem %% 1nr?a tysiqce Iy lnf'?a Zé.ig 2@
T O N
we opatowe 070 m3 m3 ° m3 %Eswé‘
Ameryka Po6ln. 419597 26,7 358.983 22,8 778580 4946 1.35 124.841 11.7 0,22 46,1
Europa 256.487 16,3 219.600 13,9 476.087 30,25 154 632.423 59,5 2.04 46,1
Azja 43576 2,8 178437 11,3 222.013 14,10 0,27 220.480 20,7 0,27 80,4
Ameryka Potudn. 7241 04 62520 40 69.761 4,43 0,08 46.310 4,3 0,06 89,3
Afryka 1749 01 18338 12 20.087 127 0,06 27.691 2,6 0,09 91,7
Australja i Oce-
an]a 2597 0.2 5095 03 7692 0,49 0.07 13226 12 0,12 66,2
Razem  731.247 465 842973 535 1574.220 100,00 0,53 1.064.971 100,0 0,36
ju jest 30,5%, natomiast dla Borneo — 80-96%,

X) W Europie najbardziej zalesionemi sg kraje
péinocy, ku potudniowi lasy rzedng. Na Syberje
przypada 438.4 mil. ha — 52% laséw azjatyckich,
lecz zalesienie w stosunku do catej powierzchni kra-

dla Ceylonu — 80%, dla pétwyspu Malajskiego 67%
dla Japonji 53%, a dla Chin — 6,9%, dla Afganista-
nu, Arabji — 15%. Do Kanady natozy 238,7 mil. ha
laséw stanowigcych —25% obszaru.



N° 22

Z tablicy tej widzimy, ze wycina sie la-
sow na kuli ziemskiej znacznie wiecej, niz
ich odrasta; roczna strata lasu na 1 ha
stanowi 0,17 m\ G#dwng przyczyng tego
jest Ameryka Po6tnocna. Stany Zjednoczo-
ne spozywajag a4 drzewa, konsumowanego
przez wszystkie inne kraje razem wzigte —
674,8 milj. m\ w ezem 295,3 milj. ms drze-
wa opatowego. Europa natomiast wykazuje
przyrost lasu, inne czeSci Swiata wykazujg
prawie stan rownowagi.

Z tablicy tej widzimy, ze tylko w Europij
i Ameryce Potnocnej wieksza cze$é wyciete-
gi drzewa zuzywang bywa jako budulec
lub surowiec. W innych cze$ciach Swiata
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idzie ono w wiekszym stopniu na opat (od
66,2% — 91,7%). Naog6t na opat idzie

53,5% catej produkcji drzewa t. j. okoto
850 mil. m3

W przerachowaniu na wegiel kamien-
ny odpowiada to 255 mil. ton i stanowi

okoto 20% rocznego S$wiatowego wydoby-
cia wegla kamiennego. Przorachowujgc
w spos6b analogiczny ilo$¢ drzewa opato-
wego ze wszystkich czesci Swiata na wegiel
kamienny i poréwnujac otrzymane liczbhy
z przecietnem wydobyciem wegla kamien
nego, uwydatniamy znaczenie drzewa jako
opatu. Wykazuje to

TABLICA XVIII
Poréwnanie produkcji (w miljon. ton.)

Wegla

kamiennego

Produkcja

°lo

D tow.
rzewa opatow. w (drzewa do wegla

rzerach. na .
P kamiennego)

wegiel kamienny

Europa 550 66 12,0
Ameryka Poétnoc. 600 108 18,0
Ameryka Potud. 1,6 19 11875
Azja 80 54 67,5
Afryka 11 6 54,5
Afryka i Oceanja 14 15—2 14,0

Razem 1256— 1300 255 ok. 20

Z tablicy XVII i XVIII widzimy, ze w po-
rownaniu z drzewem wegiel kamienny
jako paliwo dominuje w Europie, Ameryce
Pétnocnej i Australji, a wiec w najwiecej
uprzemystowionych i kulturalnych czesciach
Swiata, chociaz ilo$¢ drzewa w nich spala-
nego stanowi 37 % catej produkcji drzewa
(tablica XVII). Natomiast w Ameryce Po-
tudniowej drzewo jest prawde w wytgcznem
uzyciu. W znacznie wiekszym Stopniu niz
wegiel jest ono rozpowszechnione w Azji
i Afryce. Dla tych ostatnich cze$ci $wiata
znaczenie drzewa uwidoczni sie tembar-
dziej, jezeli przypomnimy, ze znaczng ilo$¢
kopalh weglowych znajduje sie tam w pa-
sie przybrzeznym i obstuguje statki paro-
we catego Swiata. Tymczasem iloS¢ drzewa
spalanego w7 Azji, Afryce i Ameryce Potud-

niowej stanowi tylko 16,5% catej produkcji
drzewa (tablica XVII).

Jezeli wiec w przysztosci trzeba bedzie
drzewo opatowe oszczedza¢ to moze ta
oszczedno$¢ by¢ prowadzona tylko w kra-
jach wiecej uprzemystowionych i kultural-
niejszych przez zastgpienie drzewa innem
paliwem.

Przerachowrujgc na wegiel kamienny
ilos¢ drzewa opatowego, zuzywanego rocz-
nie w Stanach Zjednoczonych (295 mii. m’i,

otrzymamy odpowiednik w ilosci 88,59
mil. t. wegla kamiennego, co stanowi
16,1% rocznie zuzywanego w Stanach
wegla.

Zestawiajac stosunki, obliczone dla'drze-
wa opatowego i poprzednie dla nafty, otrzy-
mamy tablice nastepujaca:
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Tablica XIX
Poréwninie emrgji nafty i drzewa opatozuego w przerachowaniu na wegiel kamienny
(w miljonach ton)

N a f t a Drzewo opalowe

Wegiel ka-  w przeracho- . w przeracho- oo do
mienny waniu na we- Vf’ dlg waniu na we- wegla
giel kam. Y giel kam.
Produkcja Swiatowa (1924r.) 1200 231,3 19,25 255 21,3
Przecietna roczna kon-
surncja w Stanach Zjed-
noczonych .o, 550 91,3 16,6 88,59 16,1

Widzimy stad, ze znaczenie drzewa opa-
towego w sensie ilosci dostarczonej energji
cieplnej jest jednakowe z ropg. Ale
dzieki swej transportywnosci derywaty
ropy moga iby¢ spalane daleko od miejsca
ich wydobycia, wéwczas gdy drzewo opato-
we, trudne do przewozu, jest materjatem lo-
kalnym, szczeg6lnie dla mas ludnosci, roz-
rzuconej po matych osiedlach na catej zie-
mi i na bardzo dtugi czas z pewnoscig ten
swdj charakter zachowa.

Nastepnie z drzewa, jako surowca, mo
zemy otrzymac caly szereg cennych prze-
tworéw i chemikalij, a przyktad wzorowej,
stosunkowo, gospodarki lesnej Europy, po-
wiekszajgcej wydajnos$¢ swych lasow (tab!.
XVII), nie zwazajgc na stale rosngce zalud
nienie, budzi otuche. Wiemy, ze ostatecznie
od cztowieka zalezy zalesienie pewnych ob-
szaréw i rozrost laséw i pod tym wzgledem
drzewo jest o tyle dogodniejsze w stosunku
do nafty lub wegla, ktére sie bezpowrotnie
wyczerpujg. Podiug Gliwica w catym sze-
regu wypadkow drzewo nie bedzie mogto
byé zastagpione przez inne materjaty i dla-
tego spozycie jego bedzie stale wzrastac.
Ten stan rzeczy wptyngé musi na zmniej-
szenie sie konsumcji drzewa opatowego.
Zapatrywaé sie wiec optymistycznie na
przysztag role drzewa, jako zrddia energji
nie mozemy, bo lasy w przysztosci beda
coraz wiecej nikty, zastepowane przez pola
orne, potrzebne dla wzrastajgcej liczebnie
ludnosci.

W Polsce lasy zajmujg 23% catej po-
wierzchni, przyczem wieksze zalesienie po-
siadaja ~ wojewddztwa: Stanistawowskie

(34%), Slaskie (33%), Poleskie (31%); naj-
mniejsze — Warszawskie (12%), Tarno-
polskie (16%) i Poznanskie (17%). Z drzew
przewaza u nas sosna (66,25%), nastepnie
Swierk (9,50%), jodta (6,50%), olcha
(5,50%, dab (4,25%), brzoza (3,25%), buk
(2.00 %), jesion (2,00%), grab (0,75%); igla-
ste stanowig — 82,25%, -liSciaste — 17,75%
drzewostanu. Roczna produkcja dosiega
23.060.400 m3, okoto 2.58 m3z 1 ha, i 0,85
m3 na 1 mieszkanca. Drzewo opatowe sta-
nowi przypuszczalnie ok. 30% — 6.918.120
m3 W przerachowaniu na wegiel kamienny
odpowiada to okoto 2 miljonom ton. W po-
rownaniu z przecietnem naszem rocznem
wydobyciem wegla kamiennego (36 — 40
mil. t.), stanowi to 55,5%.

Wegiel kamienny wiec u nas dominuje
i zastgpiony ani w Polsce, ani gdzieindziej
przez drzewo by¢ nie moze.

Dla uzupetnienia kategoryj zrodet, nale-
zacych do paliw, musimy wspomnie¢ o co-
rocznie zbieranych ogromnych ilosciach sto-
my, ktéra w krajach bezle$nych czes$ciowo
uzywa sie jako paliwo.

Do tegoz celu stuzy czesto w stepowych
miejscowosciach nawdz.

Jako paliwo uzywa sie poczesci spiryhis
(w niektoérych palnikach, w maszynach spa-
linowych lub jako domieszka do benzyny),
pedzony w duzych ilosciach do innego uzyt-
ku. Czasami uzywane sg do tego oleje ro-
Slinne i inne materjaty.

Trudno oceni¢ liczbowo ilos¢ energji,
czerpanej przez ludzko$¢ z tego rodzaju pa-
liw, tembardziej, ze w przewaznej mierze
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znaczng. Trudno wszak przypuszczac, zeby
ta ilos¢ mogta doréwnywaé energji spala-
nego drzewa, nie mowigc juz o weglu.

ZJAZD GEOLOGICZNY W KOPENHADZE
napisat
JAN NOWAK Krakoéw)

Dunski Panstwowy Instytut Geologiczny
w Kopenhadze (Danmarks GeologiskeUnder-
soegetse) obchodzit u koricem czerwca i po-
czatkiem lipca b.r. jubileusz czterdziestolecia
swego istnienia. Instytucja ta, pracujac bar-
dzo wydatnie i w sposéb wysoce naukowy,
zapijagneta okazac owoce swejpracy fachow-
com zagranicznymi. W tym celu zaproszono
wszystkich wybitniejszych uczonych zagra-
nicznych na rodzaj kongresu naukowego,
urzadzonego na modte Miedzynarodowego
Kongresu Geologicznego, jakkolwiek na
mniejszg skale. Zjazd rozpadt sie na 3 na-
turalne czesci, t. j. wycieczek przedkongre-
sowych, posiedzei w Kopenhadze i wycie-
czek pokongiresowych.

Wycieczki przedzjazdowe rozpoczety sie
17 czerwca wyjazdem okoto 40 uczestnikow
na Bornholm, gdzie zademonstrowano sto-
sunkowo bardzo szczegétowo wszystkie for
macje geologiczne tej niezmiernie ciekawej
pod wzgledem geologicznym wyspy oraz
rozmaite szczegdly jej tektoniki. Jakkolwiek
Bornholm lezy izdala od Polski, to jednak
dla sprawy nawigzania polskich kierunkow
tektonicznych ma on duze znaczenie. Na
wyspie samej gtéwnym Kkierunkiem zabu-
rzen tektonicznych jest kierunek pn-zd —
pd-wd. Znajduje on w kierunku péinocno-
zachodnim swe przedtuzenie w Skanji, za$
w kierunku przeciwnym trafia on wybrzeze
Polski na zachdd od Gdanska, gdzie taczy
sie w sposéb dotad blizej niewyjasniony"
z wypietrzeniem wgtebnem, zakryitem mtod-
szemi utworami, nazwanem przez Lewin-
skiego grzbietem kujawskim (Inowro-
ctaw—Ciechocinek), a nastepnie, przebiega-
jac na zachdd od Warszawy, zbiega sie
z cze$cig zaburzen Gor Swietokrzyskich
o analogicznych kierunkach. Stad Born-
holm zaréwno tworzywem swych formacyj,
jak <tez ich uktadem tektonicznym przed-
stawia dla geologdéw polskich szczeg6lny in-
teres. Obok tego mieliSmy sposobno$¢ ze-
tkniecia sie tu z utworami dyluwjalnej epoki
lodowej, nie méwiac juz o wprawiajacych
nas w zadume $ladach z zamierzchtych cza-
sow Stowianszczyzny pod postacig kasztelu
mysliwskiego z epoki Wikingdw.

W dalszym ciggu wycieczek nalezy
wspomnie¢ przedewszystkiem o niezmiernie
trudnej do rozwiktania naukowego spra-
wie, ktorg nam demonstrowal geolog
v. Hintze .na Mincie wyspy Moen. Znale-
zlisSmy sie tu wobec fatdéw zbudowanych
z kredy gdrnej, a wsrdd tych faldéw, jak-
gdyby normalnie utozone wkiadki utwo
row lodowcowych z czwartorzedu. Wygla-
dato to, jakgdyby owe utwory lodowcowe
wraz z kreda lezagcg pod niemi w czasach
poglacjalnych ulegty zgodnie poteznemu
sfaldowaniu. Tak tez tlomaczyt rzecz
p. Hintze. Rozpetata sie bardzo goragca
dyskusja, w ktérej bez mata wszyscy
uczestnicy wzieli udziat. Odbije sie ona nie-
watpliwie jeszcze niejednokrotnie w litera-
turze naukowej i bedzie przedmiotem bar-
dzo rdéznych interpretacyj. Ja odniostem
wrazenie, iz w fatdy kredowe, ktore po-
wstaty w 3-rzedzie, a nastepnie ulegty skra-
sowaceniu, lodowiec poinocny powoiskat
w czasie swego pochodu transportowany
przez siebie materjat. Poniewaz zjawisko
krasowe musiato sie w swym przebiegu do-
stosowaé do tektoniki kredy, korzystajgc ze
stabizn skalnych i atakujgc wapienie wzdtuz
nich, pézniejsze utwory lodowcowe skorzy-
staty z tego przygotowania, wypetniajac
szczeliny i leje krasowe. Stad owa z g o d-
n o $¢ pozorna starej tektoniki kredy z uto-
zeniem utwordéw glacjalnych. Poniewaz ru-
chy tektoniczne, jakkolwiek  stosunkowo
stabe, trwajg tu po dzi$ dzien, obejmujac
zar6wno krede jak i dyluwjum, zdotaty one
tem silniej zamaskowac réznice miedzy uto-
zeniem obu tych formacyj i podkresli¢é nie-
jako pozory owej zgodnosci. Moens-Klint
nalezat niewatpliwie do najwiekszych
»gwozdzi” zjazdu, dlatego zatrzymatem sie
nad nim chwile, jakkolwiek pdZniej widok
raf koralowych, tak daleko na pé6tnoc wy-
sunietych, lub sedziwych dolmenow, czy tez
nawet starych, okragtych kosciotow, przy-
pominajacych kaplice Feliksa i Adaukita na
Wawelu, lub starych osiedli epipaleolitycz-
nych na wyspiarskich torfowiskach, wywo-
tywat bardzo silne wrazenie.

W wedrowkach przedsiebranych auto-
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mobilami po drogach wiecej niz znakomi-
tych, musieliSmy dojsé¢ do przekonania, ze
myt, jakoby nasz grunt, zwtaszcza na na-
szem poniziu, nie dozwalat na budowe do-
brych drog — jest tylko mytem. Tu podto-

ze jest rowniez dyluwjalno-kredowe, jak
u nas, a drogi w najdalszych zakatkach
kraju lepsze, niz u nas — w stolicach.

24-go czerwca wréciliSmy do Kopenhagi,
gdzie zaczely sie posiedzenia, wsrod kto-
rych uroczyste, jubileuszowe. W czasie tego
posiedzenia, odbytego w przepieknej auli Po-
litechniki, wreczyt p. dyr. Morozewicz
Dyrekcji Panstwowego Inst. Geol. Danji
adres gratulacyjny imieniem naszego Rza-
du i Panstw. Inst. Geol., za§ J. Nowak
imieniem Polskiego Tow. Geologicznego.
Polskie adresy wyroznialy sie swg estetycz-
ng forma.

Posiedzenia naukowe nie byty przetado-
wane nadmiarem wyktadow, a dyskusje,
w ktérych delegacja polska brata zywy, cza-
sami wylgczny udziat, byty trzymane na
wysokim poziomie naukowym. Tematy
byty przewaznie zwigzane z geologjg Danji.

Wycieczki pozjazdowe obejmowaty gtow-
nie potwysep jutlandzki z kreda, trzeciorze-
dem i dyluwjum; w nich jednakze udziatu
nie bratem.

Rola delegacji poilskiej na zjezdzie nie
ograniczata sie jednak do udziatu biernego,
jak innych goSci zaproszonych. Prof. Li-
manowski (Wilno) zainicjowat w tonie
Pol. T-wa Geologicznego akcje celem stwo-
rzenia na tym wiasnie zjezdzie Assocjacji
dla wspdlnych, miedzypahstwowych badan
utworéw dyluwjalnych. P. T. G. podjeto te
mys$l jako dla naszego kraju niezmiernie
wazng. Przewazna cze$¢ Polski jest pokryta
terni utworami, poczyniono wiele waznych

naukowo i ciekawych spostrzezen, rozwi-
neta sie literatura ujmujgca te zjawiska
w catos¢ (Limanowski, Szafer,

Lence wicz it d.). Jednakze z jednej
strony trudno byto zdobyte tg drogg sche-
maty i uogoélnienia poréwnywaé z rezulta-
tami osiggnietemi w innych krajach Euro-
py, a to z powodu niezmiernej rozbieznosci
pogladow’, jakie tam panujg, z drugiej za$
strony zdotaliSmy zauwazy¢, ze wyniki zdo-
byte u nas, mimo ogtoszenia ich w obcych
jezykach, nie znajdujg nalezytego echa w li-
teraturze zagranicznej. Jezeli sie jeszcze
zwazy, ze chodzi tu o owg najwyzsza, naj-
bardziej i najwszechstronniej z cztowiekiem
zwigzang cze$¢ skorupy ziemskiej, ktdrej
gruntowna znajomo$¢ naukowa jest wsze-
dzie podstawg najwazniejszego dziatu go-
spodarstwa spotecznego, Kktorej wartosé
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produktywna decyduje o bogactwie naro-
dowem, trzeba byto pomys$le¢ o takiem
wstgpieniu w szranki zawodéw miedzyna-
rodowych w tej dziedzinie wiedzy, jakie
nam daje gwarancje zupetnego réwnoupra-
whnienia. Trzeba byto pomys$le¢ o miedzy-
narodowym mierniku naszych wysitkow.

Wage tego kroku zrozumiato w catej pet-
ni Ministestwo W. R. i O. P., umozliwiajgc
przez subwrencje dla szeSciu cztonkdéw
P. T. G. wyjazd do Kopenhagi. Gdy nadto
imieniem Rzadu wzglednie Panstw. Inst.
Geol. w Warszawie pojawili sie na zjezdzie
dyr. MoTozewicz i prof. J. Sam so-
nowicz, a nadto za wtasne fundusze
p. F. Hirszbe rg, delegacja polska na-
lezata do najpowazniejszych na zjezdzie.
Oprécz wymienionych powyzej cztonkow
nalezeli do niej prof. S. Lencewicz,
prof. J. Lewinski z Warszawy, prof.
M. LimanowsKki i prof. B. Rydzew-
skiw Wilna, prof. S PawtowskizPo-
znania i autor niniejszej notatki z Krakowa,
jako przewodniczacy P. T. G.

Dzieki bardzo intensywnemu przygoto-
waniu uczestnikdw zjazdu ze strony wszy-
stkich cztonkéw polskiej delegacji, opinje—
jak sie nieraz wydawato, beznadziejnie roz-
biezne, udato sie w kohAcu uzgodni¢ tak, ze
juz walne zebranie kongresu uchwalito je-
dnogtos$nie zasadnicze przyjecie naszej tezy,
a nastepnie komitet wykonawczy, wytonio-
ny przez wszystkie panstwa biorgce udziat
w kongresie, jednogtos$nie przyjat po wy-
czerpujgcej dyskusji wszystkie nasze wnios-
ki, tak co do regulaminu Assocjacji, jak co
do faktu, ze pierwsze jej posiedzenie odbe-
dzie sie w roku 1930 w Anglji.

Polskie Tow. Geologiczne postanowito
zasadniczo oddaé¢ dalszy rozwdj sprawy
swym oddziatom poéinocnym (Warszawa—
Wilno—Poznan), jako lezagcym w obrebie
gtéwnego rozwoju dyluwjum na naszych
ziemiach — podobnie jak Assocjacjg kar-
packg zajmujg sie gtéwne oddziaty potud-
niowe. Organizacja tej sprawy w tonie T-wa
zostanie ostatecznie przeprowadzona na do-
rocznym zjezdzie P. T. G. (Lwoéw—Wotyn)
we wrzes$niu b. r. Regulamin Assocjacji zo-
stanie wydrukowany w ,Roczniku" Pol-
skiego T-wa Geologicznego za rok biezacy.
Nazwa Assocjacji brzmi: Association
pour letude du Quaternaire de
TEurope. Do Assocjacji przystapity:
Niemcy, Austrja, Belgja, Danja, Hiszpanja,
Finlandja, Francja, Wielka Brytanja, Nor-
wegja, Holandja, Polska, Rosja, Szwecja
i Czechostowacja.
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KRONIKA NAUKOWA

FOSFORESCENCJA | ZJAWISKA ELEKTRYCZNE
(Odczyt R. W. Pohl'a, Géttingen)

Ogélnem mianem ,fosforéw' nazywamy szeroka
grupe ciat, zdolnych do fosforescencji. Zjawisko to
polega na pochtanianiu dostarczanej ,forsforowi"
energji promienistej, ktérg nastepnie fosfor emituje
nazewnatrz w ciggu pewnego czasu (nieraz godzin
lub dni) w postaci promieniowania widzialnego; diu-
gosci fali promieniowania emitowanego sa naogoét
wieksze, niz promeniowania absorbowanego.

Obserwacje zjawisk fosforescencji doprowadzity
do wyjasnienia, przynajmniej w zasadzie, mechani-
zmu zachodzacych przemian. Jesli fosfor absorbuje
promieniowanie, wéwczas we wnetrzu ciata nastepu-
je oderwanie i odrzucenie elektronéw z ich normal-
nych potozen. Jest to zjawisko obserwowane we
wszystkich stanach skupienia. W ciatach statych
i, w szczeg6lnosci, w krysztatach, taki oderwany elek-
tron krazy w ciggu b. krotkiego czasu swobodnie
péki nie zostanie uwieziony gdzie§ w poblizu swegc
potozenia normalnego. Wéwczas w miejscu, w kto
rem znajdowal sie przed naswietleniem, powstaje
elementarny tadunek dodatni, w miejscu za$, w kto-
rem elektron zostal uwieziony po odrzuceniu z po-
tozenia normalnego — fadunek ujemny. Energja
pochtonietego promieniowania przeksztalcita sie
na energje elektryczng. Taki jest mechanizm ,wzbu
dzenia“ fosforu.

Skoro teraz jaka$ przyczyna spowoduje powroét
elektronu do potozenia normalnego, to z powrotem
tym, zgodnie z teorjg Bohra, zwigzana bedzie emisja
Swiatta. Taka przyczyng jest w pierwszym rzedzie
ruch cieplny czasteczek ciata fosforyzujacego. Im
wiekszy jest ten ruch, tem predzej nastgpi powrot
elektronu do potozenia normalnego. Czas wyswie-
cania pochtonietej energji bedzie krétszy, a jasnos¢
tego Swiecenia wieksza. Natomiast jesli wzbudzimy
przez naswietlenie fosfor, znajdujacy sie w b. niskie,
temperaturze, (np. w temperaturze cieklego powie-
trza: ok. 180° C.), to ruch cieplny nie bedzie dosta-
tecznie energiczny, aby elektrony, odrzucone prze2
naswietlenie z potozen normalnych, wytraci¢ z no
wych potozeh i zmusi¢ do powrotu. Fosfor nie be
dzie $wiecit. Wystarczy jednak zwiekszy¢ ruch ciepl-
ny przez podniesienie temperatury, aby wzbudzony
fosfor wyswiecit pochtonietg energje.

Zauwazono, ze takze przez naswietlenie dlugofa-
lowem, czerwonem lub pozaczerwonem promienio-
waniem mozna spowodowaé ,,wysSwiecenie'l wzbu-
dzonego fosforu. Mozna to wytlumaczyé zgodnie
z podanym opisem mechanizmu fosforescencji:

Fosféor wzbudzony posiada inne wiasciwosci, niz
niepobudzony. Rozdzielenie tadunkéw ujemnych
i dodatnich, jakie mamy w fosforze wzbudzonym
wplywa miedzy innemi znacznie na widmo absorp-
cyjne ciata; jak wykazaty badania, fosfor wzbudzony

jest zdolny pochtania¢ promieniowanie diugofalowe
W znacznie wyzszym stopniu, niz niewzbudzony.

Naswietlanie promieniowaniem dtugofalowem spo-
woduje zatem jeszcze silniejsze wzbudzenie fosforu.
Nagte wyswiecenie fosforu pod wpltywem tego pro-
mieniowania ttumaczy sie tem, ze dany fosfér mo-
ina wzbudzi¢ tylko do pewnej granicy, a dalsze od-
rywanie elektronéw z potozen normalnych narusza
nietrwatg réwnowage wewnatrz fosforu, powodujac
og6lny powr6t elektronéw do stanéw normalnych
potaczonych z silng i nagtg emisjg energji $wietlnej.
Z tg chwilg za$, kiedy fosfoér przestat by¢ wzbudzo-
nym, nie jest juz zdolnym do pochtaniania promie-
niowania dtugofalowego i pomimo dalszego naswie-
tlania tem promieniowaniem wszelka fosforescencja
zanika.

Nietylko w podanych obserwacjach optycznych
bezposrednich znajduje potwierdzenie naszkicowana
teorja fosforescencji; réowniez na drodze badan zja
wisk elektrycznych, towarzyszacych fosforescencji
udato sie ustali¢ wiele materjatu doswiadczalnego,
stwierdzajacego stuszno$¢ tej teorji.

Ruchy elektronéw przy wzbudzaniu fosforu i przy
wyswiecaniu sa tak duze, ze ich obecno$¢ mozna
wykaza¢ przy pomocy dostatecznie czutych metod.
Wyobrazmy sobie obwéd elektryczny, w ktéry wia-
czono szeregowo czuly amperomierz oraz konden-
sator. Jeéli okiadki kondensatora oddzielone sg od
siebie dostatecznie dobrym izolatorem, to ampero-
mierz nie wykaze pradu. Jezeli natomiast miedzy
oktadkami bedziemy przesuwa¢ tadunek elektryczny,
np. naelektryzowang kulke metalowg na izolujacej
pateczce, to natychmiast nastapi odchylenie wska-
z6wki amperomierza. Prad elektryczny bedzie pty-
nat podczas ruchu nosnika tadunku elektrycznego,
przyczem roztadowanie tego nos$nika na oktadce
kondensatora nie jest warunkiem koniecznym prze-
fptywu pradu.

Jezeli miedzy okladkami kondensatora umiescimy
ciato fosforyzujgce, to amperomierz powinien wy-
kazywaé¢ obecno$¢ ruchéw elektronéw wewnatrj
wzbudzanego lub $wiecgcego fosforu. Ruchy te w wa-
runkach zwyktych odbywajg sie beztadnie we wszyst-
kich kierunkach. Jednak wsilnem polu elektrycznem
jakie panuje miedzy okfadkami kondensatora, ujem-
ne elektrony bedg mogty porusza¢ sie jedynie w kie-
runku anody. tadunki i drogi swobodne sg w ru-
chach elektronowych b. mate; liczba poruszajgcych
sie elektronéw jest jednak tak duza, ze ogdlnym
wynikiem takiego uporzadkowanego ruchu elektro-
néw bedzie prad elektryczny, ktérego obecno$¢ po
winien wykazaé amperomierz.

Wykonano setki prac na ten temat; ich wyniki sg
zgodne z przytoczonem ujeciem teoretycznem zjawisk
fosforescencji. Dopdki fosfor, znajdujacy sie miedzy
oktadkami kondensatora, nie jest wizbudzony, am-
peromierz nie wykazuje pradu. Prad zaczyna ptynaé
z chwilg rozpoczecia pobudzania fosforu, osiagajgc
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szybko warto$¢ natezenia, odpowiadajgcg zastosowa
nemu napieciu i wzbudzeniu fosforu. Po przerwaniu
pobudzania natezenie pradu maleje réwnolegle do
stopniowego gasniecia fosforescencji. Nagtemu wy-
Swieceniu przez ogrzanie lub przy pomocy promie-
niowania pozaczerwonego towarzyszy silne zwiek
szenie natezenia pradu w obwodzie.

Przy niezmienionych wszelkich innych warunkach
natezenie pradu jest proporcjonalne do napiecia. Mo-
zna wiec zdefinjowaé opdr fosforu jako stosunek na
piecia do natezenia. Prawo Ohma stosuje sie jedyn'c
dla napieé¢, nieprzekraczajacych pewnej granicy, po-
wyzej ktorej dalsze zwiekszanie napiecia nie wptywa
na warto$¢ natezenia pradu. Jest to t. zw. pTad na
sycenia, ktéry otrzymujemy wtedy, kiedy wszystkie
oderwane elektrony dzieki silnemu polu elektryczne
mu bedg wychwytywane przez anode. Prad nasy-
cenia jest tem silniejszy, im intensywniej pobudza-
my fosfér do S$wiecenia.

Przytoczone fakty stanowig podstawe dla wszel
kich dalszych badan nad istotg zjawisk fosforescen
cji, lub z dziedzin pokrewnych. Na podkreslenie za

WSZECHSWIAT

stuguje np. mato znany fakt doswiadczalnego stwier-
dzenia stusznosci jednego z podstawowych zatozen
teorji kwantéw witasnie na drodze elektro-optycznych
badan nad fosforescencjg. W teorji kwantéw przyj
muje sie mianowicie, ze na kazdy kwant hv (h—stat*
Plancka, v — czestos¢ drgan elektrycznych) energji
promieniowania pobudzajgcego jeden elektron zo
staje odrzucony z potozenia normalnego. Zngjac ta
dunek elektronu i mierzac prad nasycenia, mozna
obliczyé, ile elektronéw zostato oderwanych z poto-
zen normalnych. Z drugiej strony mozna zmierzy¢
ile energji promieniowania wzbudzajacego o czesto
$ci v pochtonat fosfér. Okazuje sie, ze liczba zaabsor-
bowanych kwantéw $wietlnych istotnie réwna jes!
liczbie wychwytanych elektronéw.

Wiele jeszcze innych ciekawych zagadnien dato sie
wyjasni¢ na podstawie zarysowanej wyzej teorji fos
foresceneji. Wspoiczesne badania zmierzajg do po-
giebienia tej teorji, dazac przedewszystkiem w Kie
runku wykrycia warunkéw ruchéw elektronowych
wewnatrz fosforu. Jestto zagadnienie otwarte.

[Strescit S.].

SPROSTOWANIE.
W N°16 w Kronice Naukowej (str. 184) mylnie zatytutowano artykut p.t. ,,Poglady prof. Nigglie-

go na strukture krysztatéw zt6z

magnetycznych.“ Powinno by¢ magmatycznych. Réwniez i w

teks$cie winno by¢ wszedzie magmatycsnych nie za$ magnetycznych.
Na str. 185, szp. 2, wiersz 3 winno by¢ pneumaiolityczne nie za$ penumatolityczne.

ERRATA

W artykule p. S.

Szczeniowskiego, p. t:

»Fotony i elektrony*',

umieszczonym w .Na 19/20 ,,Wszechs$wiata“ prostujemy nastepujace bie-

dy drukarskie:

Stronica szpalta wiersz jest powinno by¢
236 1 15 od goéry naswietlanych naswietlanego
» » n 4 Swietnej Swietlnej
237 7 . . byt kat
23S N N stopien stopniu
» » ® u n daulistyczng dualistyczng
n 1 9 ., . nazwe nature
v " Nofoou w pewnych na pewnych
D 3 4 od dotu spowodujg sie sprowadzajg sie
) 5 1, gory osiggniemy oznaczymy
» w 20 . 7, Fermate Fermata
» # 17 od dotu z czasteczkami a czasteczkami

1 6 . . niosgcego niosgcemu

» » 4 1 u spostrzenia spostrzezenia
239 1 19 od gory nieruchomego ruchomego
240 t 5, ", oderzajacy uderzajacy
241 2 2 u ) podajacej padajacej
v 2 lg 1 1 pradowym predszym
243 1 od dotu padta padata
244 1 7, gory blaszke plamke
246 1 D1 1 oznaczony oznaczymy
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