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KOMUNIKATY

Rezolucje Kongresu Bezpieczeństwa Pracy
W Warszawie obradował, jak już donosiliśmy, Kon-

gres Bezpieczeństwa Pracy, który uchwalił szereg donio-
słych wniosków i rezolucji.

Podajemy ważniejsze wnioski, uchwalone przez Kon-
gres:

1. Kongres Bezpieczeństwa Pracy stwierdza, że każdy
warsztat wytwórczy, aby wypełnić dobrze i z całym po-
czuciem odpowiedzialności swą doniosłą rolę w życiu
społecznym i kulturalnym, opierać się winien na nastę-
pujących podstawowych zasadach:

â  czas, w którym przebiega proces wytwórczy, nie
może być marnowany;

b) w czasie tym praca powinna się odbywać w warun-
kach zapewniających zdrowie pracownikowi;

c^ w czasie tym należy: wzmacniać energię twórczą
pracownika, wzmacniać jego poczucie odpowiedzialności
wobec zbiorowości, wzmagać zamiłowanie do rzetelnej,
porządnej i wytrwałej pracy, a przez wytworzenie odpo-
wiedniej atmosfery pracy podnosić wartości moralne
i kulturalne pracownika.

2. Kongres stwierdza, że organizacja służby bezpie-
czeństwa pr-ticy w zakładzie przemysłowym powinna sta-
nowić integralną część organizacji procesu wytwórczego.
Formy tej organizacji muszą być dostosowane do indywi-
dualnych potrzeb zarówno poszczególnych branż przemy-
słowych, jak i poszczególnych przedsiębiorstw. W orga-
nizacji służby bezpieczeństwa niezbędny jest współudział
fachowców z dziedziny higieny, fizjologii pracy i profi-
laktyki przeciw pożarowej.

3. Wobec rozwoju akcji bezpieczeństwa pracy, opar-
tej o czynnik finansowego zainteresowania tą akcją branż
i przedsiębiorstw, Kongres uznaje potrzebę rewizji do-
tychczasowego systemu nadzoru i kontroli nad warun-
kami bezpieczeństwa pracy w warsztatach przemysło-
wych i rolnych.

4. Kongres, uznając, że jednym z najważniejszych
bodźców w zakresie akcji bezpieczeństwa pracy poszcze-
gólnych branż i przedsiębiorstw jest odpowiednia polityka
taryfowa ubezpieczenia wypadkowego, uważa za ko-
nieczne dalsze zwiększenie elastyczności w wymiarze
składek ubezpieczeniowych w zależności od akcji bez-
pieczeństwa pracy i jej wyników w różnych przedsię-
biorstwach.

5. W związku z procesem uprzemysłowienia kraju,
w szczególności zaś w związku z planową budową no-
wych ośrodków przemysłowych (C. O. P.) Kongres uważa
za konieczne zwrócenie szczególnej uwagi na poziom
kultury i higieny życia codziennego grup ludzkich, które
w tych nowych ośrodkach przemysłowych będą zatrud-
nione.

6. Uznając pogłębienie i szerzenie wiedzy w spra-
wach rządzących czynnikiem ludzkim w pracy za jeden
z podstawowych elementów skutecznej akcji bezpieczeń-
stwa pracy, Kongres stwierdza potrzebę stworzenia od-

powiednich podstaw finansowych, umożliwiających dzia-
łalność naukowo-badawczą placówek poświęconych tej
dziedzinie.

W pierwszym rzędzie Kongres uznaje konieczność
utworzenia przy jednej z wyższych uczelni zakładu i ka-
tedry fizjologii pracy, w celu pogłębienia studiów badaw-
czych w tej dziedzinie, jak również w celu stworzenia
podstaw nauczania o funkcjonowaniu ustroju ludzkiego
w warunkach pracy, w szkołach technicznych i na stu-
diach lekarskich.

Należy podkreślić zainteresowanie sfer przemysło-
wych obradami Kongresu. Potwierdzeniem zrozumienia
u tych, w rękach których min. leży możliwość polepsze-
nia stosunków obecnie panujących w Polsce, niech bę-
dzie oświadczenie p. Andrzeja Wierzbickiego, naczelnego
dyrektora Centralnego Związku Polskiego Przemysłu, że
Przemysł poprze w całej rozciągłości akcję, mającą na
celu podniesienie stanu bezpieczeństwa, higieny i kul-
tury pracy w naszych warsztatach wytwórczych w pełnym
przeświadczeniu, że akcja ta posiada ogromne gospodar-
cze, społeczne, psychiczne i kulturalne znaczenie dla na-
szego kraju.

Walne Zebranie Stowarzyszenia Asystentów
Politechniki Lwowskiej

Dnia 29. III. br. odbyło się Walne Zebranie Stowa-
rzyszenia Asyst. Polit. Lwowskiej. Po złożeniu sprawoz-
dania z działalności Zarządu i dyskusji udzielono absolu-
torium ustępującemu Zarządowi z inż. T. Kolasińskim
jako Prezesem. Dyskusja dotyczyła między innymi upow-
szechnienia Życia Technicznego. Postanowiono wszcząć
pertraktacje z Wydawnictwem Ż. T. w tym kierunku,
by każdy członek Stowarzyszenia otrzymywał „Życie"
bezpłatnie. Prenumeratę opłaca Stowarzyszenie ryczał-
towo. W dalszej części Zebrania zaproszono na Kuratora
Stów. prof. dr. inż. Maksymiliana Matakiewicza oraz
wybrano nowy Zarząd Stów. w następującym składzie:
Prezes: Dr Wawryk Włodzimierz, v-prezes: Sierz Alek-
sander, sekretarz: inż. Podgórski Franciszek, skarbnik:
Doliński Antoni. Członkowie: inż. Szybalski Stefan, inż.
Lessaer Zdzisław, Mgr. Buchaniec Władysław, Curylo
Jan, inż. Węgierski Jerzy. Komisja Pożyczkowa: inż. Micha-
lewicz Cyryl, inż. Rodewald Zdzisław, inż. Tokarski
Zdzisław, inż. Kolasiński Tadeusz. Komisja Rewizyjna:
inż. Turska Eligia, inż. Nowotny Franciszek, inż. Bajo-
rek Jerzy. Sąd Honorowy: Dr Roniewicz Włodzimierz,
inż. Paszkiewicz Michał, inż. Mazur Michał, inż. Masior
Stanisław.

OD REDAKCJI

P. T. Prenumeratorów, którzy znajdą w bieżącym
zeszycie naszego czasopisma dołączone przekazy rozra-
chunkowe — uprzejmie prosimy o odnowienie prenume-
raty na rok 1938.

Ciąg dalszy na str. 148
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Wzloty do stratosfery
Dopiero od niedawna przekonaliśmy się, źe

poznanie ziemi możemy osiągnąć tylko, przy po-
mocy pilnego obserwowania jej stanu obecnego
i zmian, jakie znajdujemy w ziemi i na ziemi.
Poznaliśmy częściowo dzieje budowy skorupy;1

ziemskiej wedle jej uwarstwowienia.
Poznanie pirosfery, tj. sfery ognisto-płynnej,

nie będzie dla nas osiągalne, zaś w hydrosferze
największa głębokość oceanów wynosi 9 790 m,
a człowiek dotarł dopiero r. 1934 do głębo-
kości 900 m. Atmosfery, w jakiej żyjemy, a która
zdawała się nam zawsze najbardziej dostępna —
nie znamy w całości.

Przez atmosferę ziemi rozumiemy przestrzeń,
jaką wypełnia to, co nazywamy zbiorowym mia-
nem: powietrze. Gdyby powietrze było wszędzie
tak gęste, jak przy powierzchni ziemi, to sięga-
łoby ono do wysokości 8 000 m. Obliczamy, że od
granicy 8 km mieści się taka sama ilość powie-
trza w obszarach ku skorupie ziemi, co i na ze-
wnątrz w przestworzach. Gubi się ono tam stop-
niowo w atmosferze całego systemu słonecznego.
Na wysokości ponad 40 000 km na równiku,
a około 30 000 km nad biegunami równoważy
się przyciąganie ziemi z siłą odśrodkową i to
byłaby teoretyczna granica atmosfery ziemi.
Dr A. K o c h a ń s k i oznacza część atmosfery,
sięgającą do wysokości 10 km, jako izotermię, —
co powyżej, jako straftosferę; stosując się do
tego, to co sięga powyżej 10 km, nazywamy po-
wszechnie stratosferą.

Z lotów stratosferycznych wiemy, że na wy-
sokości 8,5 km barwa nieba jest niebieska, na
wysokości 11 km ciemno-niebieska, na wysokości
13 km ciemno-fioletowa, 19 km ciemno-fioletowo-
niebieska, 21 km ezarno-fioletowo-szara, a 22 km
czarno-szara.

Wedle E v e r l i n g a i G i ł l e r t a człowiek
przy wzlotach powyżej 5 km powinien poma-
gać sobie wdychiwaniem czystego tlenu, a po-
wyżej 12 km mieścić się w osobnych kabinach
zamkniętych. Konstruuje się też ubrania, podo-
bne do stroju nurków, odpowiadające temu ce-
lowi.

Wzloty stratosferyczne mają na celu zbadanie
stratosfery, ale zawsze mimowolnie nasuwa się
pytanie, jakie znaczenie praktyczne mogą mieć
te wzloty, kiedy są połączone z tyloma niebezpie-
czeństwami ?

Każde poznanie zjawisk przyrody posiada
swoje znaczenie praktyczne,"tylko jedne korzyści
praktyczne występują bliżej nas, zaraz,. a inne
dalej, w przyszłości. Mierząc na okresy czasu,
praktyczność taka może; wystąpić dopiero za.
lat tysiące. Dzisiaj ludzkość nie pracuje tylko dla.
pokolenia żyjącego. Człowiek posiada świado-
mość, że istnienie jego to tylko drobne ogniwo
w wielkim łańcuchu życia gatunku, że jest on
ty lico listkiem na drzewie, ludzkości. Korzystamy
obecnie ze zdobyczy poprzednich pokoleń, a mu- *

simy przygotować materiały do zdobyczy pokoleń
przyszłych.

Tysiące lat przed nami przeprowadzane przez
Chaldejczyków obserwacje nieba można także
było uważać swojego czasu za dociekania nie-
praktyczne, a dzisiaj wiedza nasza i praktyczne
zdobycze opierają się na nich. Rachuba czasu,
kalendarz, droga żeglarza, znajomość całego
świata dzisiejszego, opiera się na zdobyczach
tych, nawet do pewnego stopnia przedhistorycz-
nych czasów.

Wprawdzie teoretyczne dociekania i oblicze-
nia mówią nam wiele o stratosferze, a uogólnia-
nie zjawisk nam dostępnych w przyrodzie, daje
daleko idące pojęcie o tym, co się może dziać
w stratosferze, — ale to nie wystarcza, człowiek
musi się z tym zetknąć i dopiero wtedy wyło-
nią się rezultaty praktyczne.

Niezaprzeczenie dla dokonania badań strato-
sfery można zbudować balon nie wielki, umieścić
w nim przyrządy i puścić w stratosferę bez ob-
sady ludzkiej. Tak przed wzlotami Augusta P i c-
c a r d a zrobił uczony niemiecki R e g e n e r , a ba-
lon jego wzbił się do wysokości 28 km.

Po katastrofie balonu stratosferycznego ,,0so-
wiachim I" w styczniu r. 1934 zabrano się w Ro-
sji do przeprowadzania doświadczeń z balonami
automatycznymi bez obsady. Obliczono je na
utrzymanie się w powietrzu przez 14 godzin
z możliwością wzbicia się do wysokości 40 km.
Instytut do badań aeronautycznych w Leningra-
dzie rozpoczął próby w marcu 1934; z początkiem
roku 1935 osiągnięto wysokość 30 km. Odbiór:
sygnałów na ziemi przez tzw. sondę radiową,
okazał się wystarczający.

Uczony amerykański, laureat nagrody Nobla,
fizyk dr Artur C o m p t o n skonstruował balon
stratosferyczny o średnicy 3,25 m do startowania
bez obsługi. Balon ten, zaopatrzony we wszystkie
przyrządy naukowe, daje się kierować z ziemi za
pomocą fal elektromagnetycznych aparatem ra-
diowym.

Jednakowoż uważa się to za rzecz niewystar-
czającą; uznano, że człowiek sam musi odbierać
wrażenia, kierować przyrządami naukowymi,
względnie je kontrolować i orzekać, o ile są
potrzebne i jakie, nowe przyrządy. Sowiety,
które posługują się balonami automatycznymi,
przystąpiły ponownie do budowy balonów stra-
tosferycznych z obsługą człowieka.

Ostatecznie wzloty do stratosfery przy obsa-
dzie balonów ludźmi okazały się nie tak niebez*
pieczne, jakby się zdawało. Dowiodły tego trzy
wzloty belgijskie. Wymaga to jednak starannej
konstrukcji balonu i gondoli, przygotowania do
lotu i następnie wystartowania w dogodnych
warunkach atmosferycznych. Lotnicy belgijscy
czekali całymi tygodniami na moment dogodny do
wzlotu. Balon nie może lecieć w nieznane, wal-
cząc o rekord wysokości; może wzbić się tylko
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do takiego poziomu, na jaki został obliczony. Gdy
się ściśle przestrzega rachunku, kontroluje ja-
kość materiału, wykonania i odpowiedniego
czasu w warunkach atmosferycznych, natenczas
osiąga się blisko sto procent bezpieczeństwa/
nie licząc możności wypadków przy lądowaniu.

W Rosji dla dokładnego wypróbowania ma-
teriału balonu stratosferycznego, zbudowano sze-
reg małych balonów automatycznych, wysyła-,
nych do wysokości 18 km, aby zdobyć pewność,
jak zachowuje się dany materiał w warunkach
atmosfery tej wysokości. Również leningradzki
instytut metalowy wypróbowywał materiały, aby
wybrać najodpowiedniejszy do budowy gondoli.

Wracając do korzyści realnych z lotów do
stratosfery, zaznaczyć należy, że już pierwszy
wzlot A. P i c e a r d a w rezultacie dał znamienne
korzyści lotnictwu. Znalazło ono drogę, po której
musi się kroczyć w celu osiągnięcia wielkich
szybkości lotu. Zabrano się do konstrukcji samo-
lotów, które będą mogły rozwinąć w stratosfe-
rze szybkość i 000 km na godzinę. Droga z Rzymu
do Nowego Jorku może być zredukowaną do
7 godzin, naokoło ziemi do półtora dnia. Wło-
skie ministerstwo lotnicze utworzyło specjalną
formację „Alta Quota" w celu badania lotów
do stratosfery.

Konstruktor paryski inż. Renę C o u z i n e t
wystąpił z projektem zbudowania potężnego sa-
molotu stratosferycznego, który może odbywać
przeloty pomiędzy Paryżem, a Nowym Jorkiem
w czasie 15 do 17 godzin. Projektem zajęło się
francuskie ministerstwo lotnicze. Model inż. Cou-
zinet ma być owocem dziesięcioletniej pracy. Sa-
molot zaopatrzony jest w motor z kompresorem,
śmigę O' zmiennym rytmie i kabinę krytą, mogącą
się oprzeć wielkiemu ciśnieniu na wysokości
15 km. Samolot bez trudności może się wznosić
do wysokości 11 km z szybkością 400 km na go-
dzinę, zaś wyżej może osiągnąć szybkość 600,
a nawet 1000 na godzinę.

Naukowym celem lotów stratosferycznych
poza badaniem składu powietrza i temperatury,
jest badanie promieni ultra gama, czyli kosmicz-
nych. Promienie te zostały odkryte przez austria-
ckiego profesora H e s s a w roku 1909. Ważnym
jest znalezienie źródła tej tajemniczej energii.
Promienie te nie mogą pochodzić z substancji
radioaktywnych, gdyż do badania tych promieni
sporządzony przyrząd, zanurzony w głęboką
wodę jeziora, wykazał zmniejszenie się siły tych
promieni.

Dwadzieścia lat temu wzniósł się K o 1 h 6-
s t e r balonem do wysokości 9 km i oświadczył
na podstawie swoich spostrzeżeń, że ze wzrostem
wysokości wzrasta siła promieni kosmicznych.
Przemawiałoby to za tym, że promienie ultrd
alfa pochodzą z poiza naszej atmosfery, może1

z innych ciał niebieskich.
Profesor belgijski A. P i c c a r d wystąpił

pierwszy z myślą, ażeby doświadczenia, jakie
robiło się w laboratoriach, przenieść tam, gdzie
wpływ skorupy ziemskiej jest jak najmniejszy,
zatym w najwyższe rejony atmosfery. W tym
celu skonstruował on balon stratosferyczny z gon-

dolą, która jest niczym innym, jak laboratoriu
przeniesionym do stratosfery. Konstrukcja je
balonu z przyczepną gondolą jest odtąd wzort
dla wszystkich balonów stratosferycznych.

Przed wzlotami do stratosfery myślano,
w wysokościach ponad 12 km temperatura v
nosi — 55 C, albo i spada bardziej. Tymczasc
wzloty do stratosfery wykazały coś przeciwne^
a balony-sondy, wznoszące się do wysokoś
30 km, wykazały iż temperatura wzrasta ze wzi
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stem wysokości, a nawet może wynosić na 30 km
— 20 C.

Uczeni przypisują tę zmianę temperatury obec-
ności ozonu w znaczniejszych wysokościach stra-
tosfcry. Gęstość warstwy ozonu zmienia się od
czasu do czasu, a przez jej właściwość absorbo-
wania promieni pozafioletowych, powstają w po-
wietrzu źródła ciepła, rozszerzające się z góry ku
dołowi. Z tego też powodu można przypuszczać,
że lata posuchy są te, w których temperatura
w stratosferze jest podniesiona nagromadzeniem
ozonu i odwrotnie. W ten sposób, sprawdzając
temperaturę w stratosferze, będzie można wno-
sić, jaka przyjdzie pogoda.

Dyrektor Instytutu Meteorologicznego w Bel-
gii I a u m o t t e , wyzyskując rezultaty wzlotów
do stratosfery i opierając się na powyższym ro-
zumowaniu, doszedł do wniosku, że w najbliższej
przyszłości będzie można określać na trzy mie-
siące z góry, jaka będzie pogoda, co da olbrzymie
praktyczne korzyści rolnictwu.

Pominąwszy loty do stratosfery, mające na
celu czysto rekordy wysokości, jak C o x w e l l t a
z r. 1852 (osiągnął 11 km wysokości) i Amery-
kanina G r e y a w r. 1927 (osiągnął 12.9km wy-
sokości, ale zmarł w powrocie w otwartej gon-
doli wskutek zimna i braku tlenu), oraz wspo-
mniany już lot naukowy K o l h ó s t r a , — erę
programowych i czysto naukowych lotów do
stratosfery rozpoczął belgijski prof. August)
P i c c a r d.

Pierwszy jego lot stratosferyczny odbył się
27 maja 1931, trwał 16 godzin, osiągnięto wyso-
kość 15 781 m. Towarzyszem lotu A. P i c c a r d a
był inż. Kupf er.

Drugi wzlot Piccarda z inż. C o s y n s e m od-
był się 18 sierpnia 1932, trwał 11 godzin 45 mi-
nut, osiągnięto wysokość 16 370 m. Wzloty te
odbyły się bez wypadku tak podczas lotu, jak
i lądowania, w specjalnie do tego celu zbudowa-
nej hermetycznej gondoli kulistej.

A. Piecard na podstawie swoich badań zro-
bił spostrzeżenie, że dalsze studia stratosferyczne
mogą doprowadzić w świecie do takiego prze-
wrotu, jak ongiś spowodowała go elektryczność,
Mogą być sformułowane, na razie fantastyczne,
hipotezy o naturze promieniowania, energii i ma-
terii. Prace te mogą dać wyniki jakiegoś zastoso-
wania przemysłowego, mogącego ratować ziemię
w chwili, gdy przestanie nam dostarczać opału.

Dnia 22 września 1933 balon rosyjski „U. S.
S. R." wzbił się do wysokości 7 200m.

Amerykanie S e t t l e i F o r d n e y 20 listo-
pada 1933 lotem do stratosfery osiągnęli wy-
sokość 18 665 m, Uległszy wypadkowi, musieli
podczas spadania ich gondoli nad samą ziemią ra-
tować się spadochronami.

Wtyprawa rosyjska z 30 stycznia 1934 zakoń-
czyła się tragicznie, piloci zginęli, osiągnąwszy
wysokość 22 000 m. Zapiski i zdjęcia ocalały.

W połowie maja 1934 wyleciał w miejscowo-
ści Bitterfeld do stratosfery balon niemiecki
„Bartch Sigfeld". Następnego dnia znaleziono go
na granicy łotewsko-rosyjskiej w miejscowości

Sebesz. Obserwator M a r u e h znalazł się nie-
żywy w gondoli, zwłoki kierownika dr S c h r e n -
k a znaleziono w odległości 15 km od balonu.
Wedle relacji z Sowietów lotnicy zginęli wkrótce
po wystartowaniu wskutek błędu konstrukcyj*
nego, niepozostawiwszy żadnych zapisków.

Pod auspicjami „National Geographic Society"
i „U. S. Anny Air Corps" w Waszyngtonie przy-
gotowano nowy wielki lot do stratosfery o zapo-
wiedzianej pojemności balonu 3xlO(i cuft^mA
Dnia 28 listopada 1934 wznieśli się w nim w miej-
scowości Rapid City w Dakocie major William
K e p n e r i kapitanowie S t e v e n s i Ander-
son. Projektowane było wzniesienie się do wy-
sokości 24 000 m, osiągnięto 18 475. W dolnej
części powłoki balonu powstały dwie szczeliny,
lotnicy ratowali się spadochronami.

Dnia 18 sierpnia 1932 wystartował do lotu
do stratosfery belgijski inż. C o s y n s z V a n .
d e r El s tem. Wylądowano po 24 godzinach
koło Murskiej Soboty w Jugosławii. Było to ra-
czej powtórzenie poprzednich lotów Piccarda tak
ze względu na balon, jak i gondolę. Liczono na
wysokość 17 000 m, osiągnięto 16 201 m.

W Leningradzie trwają przygotowania do no-
wego wzlotu do stratosfery. Zbudowano w tym
celu gigantyczny balon „Osowiachim II", który
ma spełnić zadanie, przeznaczone swojego czasu
balonowi „Osowiachim I", zniszczonemu w stycz-
niu 1934. Prawdopodobnie start tego balonu nie
odbędzie się wcześniej, dopokąd nie wystartuje
będący w budowie balon „U. S. S. R." nr. 2.
Przy balonie tym dnia 5 września 1934, gdy»
był napełniony 50 tysiącami m;i wodoru, nastą-
piła na lotniskii moskiewskim eksplozja, umoty-
wowana względami technicznymi. W ludziach nie
było ofiar. Balon „U. S. S. R." nr. 2 będzie
miał powłokę rezerwową, by uniknąć katastrofy
balonu amerykańskiego. Pilotami będą rekordzi-
ści P r o k o p j e w i G d u n o w . W locie nie bę-
dzie się rozchodziło o rekord wysokości, ale
0 cele naukowe.

Kanadyjski inż. J a n P i e c a r d wraz ze swoją
żoną lotniczką, dnia 23 października 1934 balo-
nem „Ascesion" wystartował w Detroit do lotu
w przestworza. Stratostat osiągnął po 7 godzi-
nach wysokość 17 672 m. Mimo usunięcia wszel-
kiego balastu balon nie unosił się dalej w górę,
a nawet począł coraz szybciej opadać. Lotnicy
uratowali się szczęśliwie spadochronem. Balon
spadł w lasach koło Kadian w stanie Ohio, spa-
dając rozdarł się o wierzchołki drzew, gondola
oderwała się, ale ocalały aparaty i zapiski.

Jan Piecard jest bliźniaczym bratem Augusta
Piccarda, obaj pracują w tej samej dziedzinie na-
uki i obaj rywalizują ze sobą.

August Piecard, fanatycznie oddany strato-
sferze, czyni przygotowania do nowego lotu i oży-
wiony jest różnymi projektami, mającymi na celu
odciążenie balonu stratosferycznego. Projektował
on gondolę jednoosobową, u dołu zwężoną, ale
pytanie, czy jedna osoba podoła obsłudze balonu
1 aparatów. Nadto projektował on balon dwu-
dzielny, którego górna połowa, niejako parasol,

Ż Y C I E T E C H N I C Z N E 102



byłaby odpowiednimi urządzeniami usunięta po
wzbiciu się do pewnej wysokości. Balon główny
posiadał by średnicę 50 m, pojemność 63 000 m3

gazu. Ostatni balon A. Piccarda spłonął przy
próbach na lotnisku. Obecnie projektuje on ba*
łonem wielkości tumu kościelnego wzbicie się
do wysokości 30 000 m.

Ostatni lot stratosferyczny odbył się w Ame-
ryce 11 listopada 1935. Osiągnięto największą
z dotychczasowych wysokości 22 066 m. Był to
drugi lot zorganizowany przez „The National Gc-1

ograhpic Society" w Waszyngtonie wespół z „U.
S. Army Air Corps" na stratostacie „Explorer II",
pilotowanym przez kapitanów Stevens'a i Ander-
son'a.

Na odpowiednio zbudowanym samolocie
i w odpowiednim stroju wzbił się por. M. I.
A d a m w czerwcu 1937 do wysokości 16 440 m
bijąc dotychczasowy w tym kierunku rekord wło-
ski o kilkanaście metrów.

W Polsce mieliśmy dwa loty do stratosfery,
które należy raczej nazwać próbnymi. Dopiero
obecnie powstały przygotowania do rzeczywi-
stego wzlotu stratosferycznego na skalę świa-
tową.

Kierownikami naukowymi takiej imprezy są
profesorowie Politechniki Warszawskiej: M.
W o l f k e , M. H u b e r i Cz. W i t o s z y ń s k i ,
oraz kierownik wytwórni balonów major inż. S.
M a z u r e k i 'znany pilot kpt. B u r z y ń s k i .
Protektorat nad tym lotem przyjął generał Kaz.
S o s n k o w s k i .

Na powłokę balonu polskiego zużyje się około
14 000 ms tkaniny. Balon będzie zaopatrzony*
w dwie klapy, jedną otwieraną za pomocą sprę-
żonego powietrza, a drugą ręcznie. U dołu będzie
balon posiadał trzy pomocnicze apendykty, jakie
będą wypuszczały nadmiar gazu. Balon nie będzie
posiadał siatki ze względu na jej ciężar. Gondola
najprawdopodobniej kulista, będzie zaopatrzona
w nowoczesne przyrządy do kierowania i pozby-
wania się balastu. Balon, będzie największym
z tych, jakie kiedykolwiek wzleciały do strato-
sfery.

Polskie balony cechuje lekkość i szczelność
powłoki, posiadamy pilotów doskonale wyszko-
lonych, ale racjonalne wzloty do stratosfery mu-
szą się już dzisiaj liczyć z wysokością, docho-
dzącą do 30 km.

Przed dwoma laty Japonia zapowiedziała
wzlot do stratosfery balonu-torpedy, czy rakiety.
Wiemy, że w dziedzinie torped i rakiet pracują
poważni uczeni i konstruktorowie, ale ponieważ
rzecz ta zaczepia o strategię, niewiele się o tym
pisze, szczególnie gdy się rozchodzi o najnow7sze
wynalazki.

Swojego czasu dowiedzieliśmy się tylko, że
marynarka japońska rozporządza tzw. „żywymi
torpedami", gdzie pilot umieszczony jest w tor-
pedzie i kieruje pociskiem. Chociaż pilot musi
przy tym zginąć, kandydatów na taki posterunek
znalazło się w Japonii podostatkiem, a na ma-
newrach wr r. 1935 zużyto ośm takich pocisków.
Prasa codzienna japońska doniosła, że w obec-

nej wojnie japońsko-ehińskiej, Chińczycy użyli
raz ,,żywej torpedy", chociaż prasa nie mówi
0 tym, wiele pocisków takich użyła Japonia przy
zniszczeniu 50-ciu okrętów chińskich. Rzecz już
za tym nie jest tajemnicą jednego państwa.

O „rakietnictwie" posiadamy w literaturze)
światowej wiele dzieł poważnych. Teoretycy ra-
kiety utrzymują, że przy dzisiejszym stanie tech-
niki jest możliwe zbudowanie maszyny, jakef
może się wznieść wyżej, niż sięga atmosfera,
Przy dalszym udoskonaleniu mogą takie maszyny
osiągnąć szybkości, zdołająee wydostać je z ob-
szaru przyciągania ziemi.

Niebrak prób eksperymentalnych, przypieczę-
towanych nawet życiem ludzkiem. Są one przy
tym bardzo kosztowne i jak już powiedziałem,
wszystkie najnowsze zdobycze na tym polu są
osłonięte oponą tajemniczości przez patenty
1 względy wojskowe.

Istnieją poważni teoretycy, którzy marzą o po-
dróżach międzyplanetarnych i niecierpliwie ocze-
kują dnia, w którym będą mogli jako jeden
z punktów w programie „week-endowym" umie-
ścić jazdę na księżyc lub Wenus. Dla nich poda-
jemy rozkład jazdy:

Ciało
niebieskie

Księżyc ziemi

Słońce . . . .

Wenus . . . .

Jowisz . . .

Odległość od ziemi
w kilometrach

najmniejsza
największa
najmniejsza
największa
najmniejsza
największa

384 400

140 000 000

40 000 000
257 000 000

55 000 000
3 % 000 000

587 000 000
959 000 000

Czas lotu

16 dni

16 lat

4'6 lat
29-3 »

6'3 „
45-2 „

67'0 „
109-3 lat

„Rakietnictwo" to na razie p o e z j a inży-
n i e r i i , chociaż przyznać należy, iż w literatu-
rze poezja, prowadzi do najpiękniejszego stylu
w prozie.

Interesującego się teorią rakiety czytelnika,
odsyłam do pracy inż. Z. K r z y w o b ł o c k i e g o
pt. „Rakieta i jej zastosowanie", drukowanej
w „Życiu. Technicznym", zeszyt 4/1935, strona 57
i cytowanej przez tego autora pracy prof. dra
W. B o r o w i c z a pt. „O możliwości komunikacji
międzyplanetarnej".

Na Politechnice lwowskiej w laboratorium
maszynowym prof. dra R. W i t k i e w i c z a prze-
prowadza się badania nad problemem rakie-
towym.

Rozglądnąwszy się myślą po wszechświecie,
przyznać musimy, że wszystkie nasze wzloty są
jeszcze przyziemne. Geniusz ludzki tworzy jed-
nak dzieła, o jakich na razie zaledwie może za-
marzyć fantazja. Możemy już dzisiaj powiedzieć,
że człowiek dotrze do granic atmosfery, a nawet
będzie się rwał w. drogę do planet. Niedokona
się tego balonem, ani dzisiejszym samolotem, ale
człowiek zbuduje nową, podobną może do nich,
maszynę, która potrafi unosić się w bardzo roz-
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rzedzonym powietrzu i atmosferze międzyplane- Licząc się z nadzwyczajnym rozwojem nauk
tarnej. Człowiek skondenzuje tak dla siebie, jak inżynierskich, przypuszczać możemy, że wszel-
i maszyny pokarm w minimalnych formach, zre- kie trudności techniczne zostaną pokonane, jed-
sztą będzie mógł go wieść eskadrami i pocią- nak urzeczywistnieniu zbyt śmiałych planów
gami lotniczymi. staje narazie na przeszkodzie czas.

PROF. DR MIECZYSŁAW WOLFKE

P R O B L E M Y
NAUKOWE WYPRAW STRATOSFERYCZNYCH
Wykład wygłoszony w dniu 12 lutego br. w cyklu wykładów, zorganizowanych w Warszawie przez Stowarzyszenie

Elektryków Polskich. Streszczenie wykładu opracowane przez dra Feliksa Burdeckiego

Mimo gęstych chmur, zalegających widnokrąg
naszych czasów i zwiastujących dziejowe bu-
rze, technika i nauka, jak może w żadnej epo-
ce historii ludzkości, czynią olbrzymie postępy
i z roku na rok rozszerzają zasięg naszego
władztwa nad przyrodą. Zaledwie kilkadziesiąt
lat temu ludzkość dowiedziała się o istnieniu
stratosfery i oto geniusz ludzki stawia już
pierwsze zdecydowane kroki na drodze do pod-
boju najwyższych warstw atmosfery.

W tym wspaniałym wysiłku techniki i na-
uki nie może również brakować imienia Pol-
ski. W roku zeszłym zapadła uchwała zorgani-
zowania polskiego lotu naukowego do wysoko-
ści około 30 kilometrów.

Ryc. 1. «Explorer II" przed wzlotem

Na końcu zeszłego stulecia francuski uczony
L. Teisserene de Bort po raz pierwszy zauwa-
żył, że począwszy od wysokości 10 do 11 kilo-
metrów wzwyż temperatura atmosfery nie opa-
da — jak to obserwować można na niższych
wysokościach — lecz z pewnymi wahaniami u-
trzymuje się mniej więcej na tym samym po-
ziomie. W roku 1902 niemiecki uczony R. Ass-
mann potwierdził obserwacje de Borta. Od tego
mniej więcej czasu zagadnienia zjawisk, zacho-
dzących w stratosferzc w co raz większym stop-
niu przykuwają uwagę zarówno uczonych, jak
i techników.

Lotników interesuje oczywiście przede wszyst-
kim problem przyszłej konmnikaeji lotniczej,
która niewątpliwie odbywać się będzie szlaka-
mi stratosferycznymi. Fizyków pasjonują cieka-
we zagadnienia promieniowania kosmicznego
i cały szereg innych ściśle naukowych kwestii.
Nie ulega wątpliwości, że w dziejach opanowa-
nia stratosfery przez człowieka podbój nauko-
wy tych najwyższych warstw przestrzeni po-
wietrznej musi poprzedzić ostateczny i całko-
wity podbój techniczny stratosfery. Rozpatrzmy
więc po krotce naukowe problemy stratosferycz-
nych wypraw.

Liczne, naukowe obserwacje zjawisk strato-
sferycznych możemy przeprowadzić wprost z po-
wierzchni ziemi.

Nieco światła na całokształt problemów naj-
wyższych warstw atmosfery rzucają już zwykłe
obserwacje meteorologiczne, obserwacje barwy
nieba — zwłaszcza gdy się je przeprowadza na
szczytach wysokich gór — dalej obserwacje po-
laryzacji światła. W pewnej mierze stosować
można metody analizy widmowej. Obserwując
rozchodzenie się fal głosowych w atmosferze
również możemy wysnuwać wnioski o stosun-
kach, panujących na najwyższych wysokościach
powietrznego oceanu. Analogiczne badania dają
się przeprowadzić przez śledzenie rozprzestrze-
niania się fal elektromagnetycznych. W ten spo-
sób możemy np. ustalić położenie w stratosfe-
rze warstw, odbijających fale radiowe.

Duże usługi' przy badaniu stratosfery oddają
nam baloniki-sondy.

Zamknięte baloniki, napełnione wodorem, u-
noszą do stratosfery samopiszące aparaty. Za-
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równo w czasie wzlotu, jak i w czasie opada-
nia automaty zapisują to, co nas interesuje. Ba-
loniki docierają do wysokości, na której ciśnie-
nie zewnętrzne jest tak niskie, że pod wpły-
wem nadmiaru ciśnienia gazu, znajdującego się
wewnątrz balonu, następuje pęknięcie powłoki
gumowej. Wtedy samopiszące przyrządy opa-
dają przy pomocy spadochronu, otwierającego
się automatycznie.

Niestety baloniki-sondy posiadają cały szereg
braków, pozwalających nam korzystanie z nich
tylko w ograniczonym zakresie. Przede wszyst-
kim wznoszą się zbyt szybko w górę, za prędko
przebywają poszczególne warstwy troposfery
i stratosfery, wskutek czego aparaty opóźniają
się z zapisami. Wynikają stąd trudności z sko-
ordynowaniem notowań. Cały szereg pomiarów
miałoby wartość istotną tylko wtedy, gdyby zo-
stały wykonane na określonych poziomach, przy
nieco dłuższym zatrzymywaniu się sondy na
miejscu. Jest to np. konieczne przy liczeniu im-
pulsów w licznikach promieni kosmicznych. Nie=
stety baloników-sond nie możemy dowolnie za-
trzymywać. Przy innych znów badaniach instru-
menty miernicze bardzo ciężkie i mogą być za-
brane jedynie przez balon, posiadający wielką
siłę nośną. A wreszcie stwierdzić należy, że
w wielu wypadkach całkowite zautomatyzowanie
obserwaeyj jest niemożliwe, obecność żywego
obserwatora jest konieczna.

Jest więc rzeczą konieczną organizowanie wy-
praw na stratostatach.

Bodajże wszyscy śledziliśmy historię dotych-
czasowych wypraw do najwyższych regionów
powietrznych z doniesień prasowych. Nie bę-
dziemy się więc tu na niej dłużej zatrzymywać.

Najlepsze i najobfitsze wyniki dała jak
dotąd ostatnia wyprawa amerykańska z dnia
11 listopada 1935 roku, wyprawa balonu Ex-
plorer II, pilotowanego przez Stevensa i Ander-
sona. Olbrzymi ten stratostat, objętości 105 000
metrów sześciennych, napełniony helem, osiąg-
nął wysokość 22 066 metrów, a starannie przy-
gotowany program prac wykonany został w ca-
łości.

Jak już wiemy, zagadnienie rozkładu tempe-
ratury w stratosferze zapoczątkowało właściwie
problem stratosfery. Sam pomiar temperatury
w najwyższych warstwach powietrza jest rzeczą
skomplikowaną. Trudności wynikają tu przede
wszystkim z znacznej różnicy w absorbeji pro-
mieniowania samego termometru oraz powie-
trza.

Znamy kilka systemów termometrów, jak ter-
mometry rtęciowe, pentanowe, następnie termo-
pary, a wreszcie termometry oporowe, platyno-
we. Do badań stratosferycznych najlepiej nada-
ją się termometry oporowe, zbudowane na za-
sadzie niezrównoważonego mostka Wheatstone'a.
Według tej metody opory mostka Wheatstone'a
dobiera się w ten sposób, że przy pewnej prze-
widywanej średniej temperaturze galwanometr
wskaże zero. Odchylenia wskazówki galwanome-
tru pozwalają nam stwierdzić, o ile temperatura

Ryc. 2. W chwilę po starcie do lotu na podbój
stratosfery

jest wyższa lub niższa od owej zgóry przyjętej
średniej temperatury. Dla usunięcia błędów, wy-
nikających z wpływu promieniowania słonecz-
nego, umieszcza się platynowe druciki we wnę-
trzu niklowanych rurek. Okazało się jednak, że
i w tym wypadku zachodzi nieścisłość. Nad-
wyżka temperatury jest wprost proporcjonalna
mniej więcej do grubości drucika. Korzystamy
wobec tego z dwóch termometrów oporowych
z oporowymi drucikami różnej grubości celem
wyeliminowania błędu.

Rye. 3 przedstawia wykresy baloników-sond,
pochodzące z pomiarów wykonanych w Moskwie
w latach 1930—1933. Jak widzimy, wykresy te
tworzą pęk krzywych, wyraźnie ilustrujących
fakt, zatrzymania się spadku temperatury na-
wysokości 10 do 12 km.

W przyrodzie wszystkie granice są płynne.
To też granica troposfery i stratosfery nie znaj-
duje się wszędzie i zawsze na tej samej wyso-
kości, położenie jej zależy zarówno od pory ro-
ku, jak i od położenia geograficznego danej
miejscowości. Rozkład średnich rocznych izo-
term na różnych wysokościach w zależności od
szerokości geograficznej przedstawia nam ryc. 4.
Gruba linia oznacza tak zwaną tropopauzę, czyli
warstwę graniczną między troposferą, a strato-
sferą. Widać, że najwyżej, mianowicie ponad 17
kilometrów nad poziomem morza znajduje się
tropopauza w pobliżu równika, a najniżej nai
biegunach. Również i temperatura tropopauzy
zależy od położenia geograficznego. Dla Polski,
jak widać, tropopauza znajduje się na wysokości
mniej więcej 11 km, a temperatura na tej wyso-
kości wynosi około — 56 C.

W kwestii wiatrów w stratosferze panowały
początkowo całkiem mylne poglądy. Na wielkich
wysokościach, jak mniemano, panuje spokój, wia-
trów wogóle nie ma, a składniki gazowe ukła-
dają się w statycznej równowadze według ich
ciężarów drobinowych.

Już pierwsze pomiary i badania za pomocą
baloników-sond udowodniły, że ten pogląd jest
niesłuszny. W stratosferze panują wiatry, często
nawet .bardzo- silne, zarówno-w kierunku piono-
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wym, jak — szczególnie — w kierunku pozio-
mym.

W czasie wypraw stratosferycznych można
stosować prostą i równocześnie bardzo dokładna
metodę pomiaru prędkości i kierunku wiatru,

•SD -70 SD. Sl -Q -50 -20 -W

Ryc. 3. Rozkład temperatur.
Wzlot w Moskwie

korzystając z zdjęć fotograficznych. Kamera fo-
tograficzna skierowana jest ze stratostatu pio-
nowo na dół. Poniżej kamery zawieszony jest

Lipiec

901 tir 10 601 50' «O' 30' 20' 10' O' 10"

8/eguri po/nocny Równik Biegun po/u&n/owy

Ryc. 4. Średnie roczne izotermy w różnych wysokościach
i na różnych szerokościach geograficznych

pierścień, przez który robi się zdjęcia. Im wy-
żej znajduje się balon, tym większe pole obej-
muje pierścień. Zestawiając zdjęcia możemy więc
ustalić zarówno pionowy, jak i poziomy ruch

stratostatu. A ze stosunku ruchu do czasu, któ-
ry podaje nam równocześnie fotografowany ze-
gar, otrzymujemy z łatwością prędkość.

Na ryc 5 mamy zanotowane wyniki wypra-
wy Explorera II. Zygzakowata linia na prawo
informuje nas o kierunku wiatru, wiejącego
w czasie wyprawy na różnych wysokościach. Li-
nia zygzakowata całkiem na lewo natomiast wy-
obraża prędkość wiatru, wyrażoną w angiel-
skich milach na godz. W przeliczeniu na m/sek
otrzymamy, że na obszarze troposfery prędkość
wiatru z małymi wahaniami wzrastała od 4,5
do 32 m/sek, a w stratosferze prędkość wahała
się pomiędzy 32, a 14 m/sek. Wykres środkowy
przedstawia zmiany temperatury.

Sprawa ciśnienia atmosferycznego na różnych
wysokościach przedstawia jeden z najważniej-
szych problemów stratosferycznych. Wzory, któ-
re wyrażają przebieg spadku ciśnienia wraz
z wzrostem wysokości i które z powodzeniem
stosować możemy do wysokości kilku kilome«
trów, tracą całkowicie swe znaczenie na więk-
szych wysokościach. Właśnie badania ciśnienia
barometrycznego przy równoczesnym ustaleniu
wysokości dokonywania eksperymentu możliwe
jest z wielką ścisłością tylko przy pomocy stra-
tostatu.

Piccard korzystał z wzoru R. Soreau, posia-
dającego następujący kształt (II = wysokość,
p = ciśnienie):

H = 5 (3 064 +1,73 p —0,0011 p«) log —

Również i ten wzór nie jest dostatecznie ści-
sły. W czasie wyprawy Explorera II sprawdzo-
ny został nowy, lepszy wzór, opracowany przez
Amerykanów. Wzór ten przedstawia się nastę-
pująco:

Ii = 221,1521' G l o g ^ - + h

El

H jest tu wysokością, obliczoną w stopach
angielskich. Tm oznacza przypuszczalną średnią
temperaturę powietrza poniżej gondoli w stop-
niach absolutnych. P„ i P oznaczają ciśnienie
powietrza na poziomie startu i na poziomie gon-
doli. G jest w tym wzorze poprawką, spowodo-
waną różnicą ciążenia ziemskiego, oczywiści©
malejącego z wzrostem wysokości. Wartość tego
G określona jest wzorem:

G = l + 48'10-9 Ii
(wystarczy tu podstawić przybliżoną wartość Ii).

Wreszcie h oznacza wysokość miejsca startu.
Powyższy wzór zdaje się najlepiej odpowia-

dać panującym w stratosferze stosunkom ciśnie-
niowym. Poza tym wspomnijmy, że w użyciu są
również dokładne tablice, oparte na wzorach
de Quervain'a.

Wpływ na ciśnienie posiada skład chemiczny
atmosfery. Procentowa zawartość poszczególnych
składników powietrza na różnych wysokościach
dała się z góry określić za pomocą obliczeń, jed-
nakowoż przy założeniu, że wiatrów w strato-
sferze nie ma. Ryc. 6 przedstawia wykres We-
genera, ilustrujący prawdopodobny skład che-
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balonu Explorer I spowodowane zostało che-
miczną działalnością ozonu.

Mechanizm powstawania i rozpadania się
ozonu w stratosferze związany jest z promienio-
waniem słonecznym. Gdy foton o krótkiej fali
świetlnej (A = 0,185 (J.) natrafia na drobinę tlenu,
drobina ulega rozkładowi na O + O. Wolne zaś
atomy tlenu łączą się z drobinami tlenu na O3.
Za tym

O

Ryc. 5. Wyniki wyprawy »Explorera II"

miezny atmosfery na różnych wysokościach. Gdy
przekonano się o istnieniu wiatrów stratosfe-
rycznych, oczywiście przewidywano, że te teore-
tyczne obliczenia nie są zgodne z rzeczywisto-
ścią.

Bardzo ciekawie pomyślane i skonstruowane
są urządzenia, służące do pobierania próbek po-
wietrza ze stratosfery. Jeśli pamiętamy, że na
wysokościach powyżej 20 kilometrów nad po-
ziomem morza ciśnienie atmosferyczne równe jest
ciśnieniu słupka rtęci wysokości mniejszej niż
37 milimetrów, to rozumiemy, jakie trudności
muszą wyniknąć, gdy chcemy zabrać próbki ta-
kiej „próżni" do laboratorium.

Wyniki analizy stratosferycznego powietrza
są bardzo interesujące. Okazało się, że na wy-
sokości 21,5 km procentowa ilość tlenu wyno-
siła 20,895. Otóż przypomnijmy, że na poziomie
morza zawartość tlenu wynosi około 22o/o, zaś
teorytycznic z bezwietrznej stratosferze na wy-
sokości 22 km powinno być około 15 o/o tlenu.
Ten rezultat, który szczególnie wyraźnie skon-
statowany został na podstawie próbek, otrzyma-
nych z wyprawy Explorera II, nie daje się wy-
jaśnić przenikaniem, czyli dyfuzją gazów, lecz
udowadnia, że skład chemiczny stratosfery pod
wpływem działania wiatrów aż do wysokości
ponad 20 km jest mniej więcej taki sam jak
w troposferze.

Wśród składników atmosfery specjalnie waż-
ną rolę odgrywa w stratosferze ozon. Już bada-
nia baloników-sond wykazywały, że na wysoko-
ści ponad 20 kilometrów istnieje warstwa strato-
sfery, szczególnie bogata w ozon. Bliższe zbada-
nie tej warstwy ozonowej i ustalenie stanu kon-
centracji ozonu jest z różnych względów ważne.
Ozon pochłania większą część pozafiołkowego'
promieniowania słońca. Wiemy, że nadmiar poza-
fiołkowych promieni działa ujemnie na życie or-
ganiczne. Wcale więc nie jest wykluczonym, że
owej warstwie ozonu zawdzięczamy, że wogóle
życie organiczne rozwija się na naszej planecie.
Z drugiej znów strony stwierdzono, że ozon
działa niszcząco na gumowe powłoki balonów.
Być może rozdarcie się powłoki amerykańskiego

Ozon nie jest jednak trwałym związkiem, ła-
two ulega rozkładowi, a ten rozkład przyśpiesza
jeszcze działanie fotonów o długości fali X'= 0,29 |x.
Proces rozpadania się ozonu możemy więc pisać
w formie

Oa + O = 2 O 2 ; O3H-^ = O2 + O

Promienie słoneczne, przenikając atmosferę,
tracą więc część swej energii, przyczyniając się
zarówno do powstawania, jak i do rozkładu dro-
bin ozonowych. Będzie oczywiście istniała pewna
wysokość, na której procentowa ilość ustawicz-
nie tworzącego się i rozpadającego się ozonu bę-
dzie maksymalna.

Ponieważ ozon jest bardzo nietrwałym związ-
kiem i łatwo ulega rozkładowi, nie możemy za-
wartości procentowej ozonu w stratosferze ba-
dać metodą zabierania próbek. Badanie trzeba
przeprowadzić już w samej stratosferze tam,
gdzie bez przerwy ozon powstaje i rozpada się.
Stosuje się w tym wypadku widmową metodę
badań przez fotografowanie części nadfiołkowej
widma słonecznego i wyznaczanie natężenia

SU 60 70 SO 90 7OO%

Ryc. 6. Przypuszczalny skład atmosfery na róż-
nych wysokościach
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pasm absorbcyjnych, wywołanych obecnością
ozonu.

Wyniki pomiarów zawartości ozonu w powie-
trzu dostarczyły nam znamiennego dowodu ko-
nieczności sprawdzania pomiarów, osiągniętych
za pomocą, baloników-sond.

Jak widać z ryc. 7, według notowań baloni-
ków-sond, wypuszczonych w roku 1934 przez Re-
genera (linia przerywana R), maksimum koncen-
tracji ozonu przypada na wysokość około 25 km.
Natomiast pomiary uczestników wyprawy Ex-
plorera II wykazały, że to maksimum musi już
istnieć na wysokości 22 km i 'że jest ono o wiele
wyraźniejsze, niżby to wynikało z regenerow-
skich badań balonikowych.

Z problemem rozpraszania światła słonecz-
nego w stratosferze łączy się zagadnienie jasno-
ści i barwy nieboskłonu. Zagadnienia te były już
przedmiotem rozważań teoretycznych. W tej dzie-
dzinie pracowali Rayleigh i Smoluchowski, do-
chodząc do identycznych wyników. Obliczony!
teoretycznie spółczynnik rozpraszania światła,
czyli rozproszony na boki ułamek światła pada-
jącego na 1 cm3 gazu, wyraża się wzorem:

k = 5 P r z y czym N oznacza liczbę Avo-

przyjmuje
gadry, a n współczynnik załamania.

Dla powietrza powyższa formuła
przybliżony kształt:

, 8 u2 a2 a=5,7642-10"4

k - 3 N ( X « - W ; ^ C Z y m V"0.07371*
Duża zawartość pyłu i innych zanieczyszczeń

stałych lub przypadkowych całkowicie zasłania
efekt właściwego rozpraszania światła w tropo-
sferze. Bardzo ładnie widać to na ryc. 8, sporzą-
dzonej na podstawie badań Explorera II. Krzywa
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Ryc. 8. Wyniki badań „Explorera II"
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Ryc. 7. Wyniki notowań baloników-sond

jasności słońca wykazuje ze wzrostem wysoko-
ści stałą tendencję zbliżania się do pewnej
asymptotycznej wartości, odpowiadającej oczywi-
ście jasności słońca w pustej przestrzeni wszech-
świata. Symetrycznie do tej krzywej jasność
nieba powinna stale maleć. A tymczasem według
rysunku aż do wysokości 5 km następuje wzrost
jasności, powodowany właśnie powolnym zani-
kiem wpływu kurzu i zanieczyszczeń w niższych
strefach atmosfery. Zwróćmy jeszcze uwagę na
to, że na rysunku dla wykresów jasności słońca
i nieboskłonu zastosowano różne skale; w tej
samej bowiem skali krzywa słoneczna znalazłaby
się oczywiście bardzo daleko na prawo.

Do pomiarów koloru nieba skonstruowano spe-
cjalne, bardzo pomysłowe kolorymetry pozwala-
jące ustalić barwę nieboskłonu na różnych wyso-
kościach.

Ciekawy jest fakt, że wyniki pomiarów nie
zgadzają się z teorią, wyżej wspomnianą, Smolu-
chowskiego i Rayleigha. Stwierdzono wyraźne
odchylenia zarówno w kolorze jak i jasności
nieba. Odchylenia te należy przypuszczalnie tłu-
maczyć fluorescencją najwyższych warstw strato-
sfery, tak zwanej hiperstratosfery, fluorescencją
wywołaną działaniem promieni nadfiołkowych
oraz snopów elektronów, wyrzuconych przez
słońce. Wypada zaznaczyć, że problem daleki
jest jeszcze od ostatecznego rozwiązania, któ-
rego niewątpliwie dostarczą nam przyszłe loty
stratostatów.

Z zagadnieniem rozpraszania światła w tropo-
sferze łączy się pośrednio technika zdjęć foto-
graficznych z stratostatu. Olbrzymie pole wi-
dzenia, jakie rozlega się pod stopami członków
ekspedycyj stratosferycznych czyni takie foto-
grafie wyjątkowo interesującymi. Przecież wid-
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Ryc. 9. Załoga „Explorera II" wsiada do gondoli
balonu

nokrąg teoretyczny na wysokości 20 kilometrów
obejmuje powierzchnię ponad 800 000 kilome-
trów kwadratowych, to jest więcej niż dwa razy
powierzchnia Polski!!

Światło rozproszone w powietrzu oraz pył
unoszący się w troposferze zakrywają jednak
ziemię, widzianą z stratostatu, welonem mgieł,
zacierającym wszelkie kontury. Innymi słowami:
stratostat ma już pod sobą nieboskłon! Ten we-
lon nieboskłonu utrudnia nam robienie zdjęć

•PPHPRii i i Smu. tffiftB^ m
m
r

Ryc. 10. Fotografia w kierunku pionowym wykonana
przez człowieka z największej dotychczas wysokości

świetlnych powierzchni ziemi ze stratostatu.
Sprawa przedstawiałaby się beznadziejnie, gdy-
by nie zrobiono doniosłego odkrycia, że promie-
nie podczerwone odznaczają się zadziwiającą
zdolnością przenikania gazów i mgieł zarówno
rozpraszających innego rodzaju światło jak i za-
nieczyszczonych cząsteczkami pyłu. Pod tym
względem przenikliwość podczerwonych promie-
ni jest mniej więcej 40 razy większa niż prze-
nikliwość promieni widzialnych. A z drugiej
strony występowanie promieniowania podczer-
wonego na powierzchni ziemi jest bardziej ob-
fite, aniżeli możnaby sądzić bez sprawdzenia
doświadczalnego.

Wyłuszczone okoliczności sprawiają, że moż-
na z powodzeniem korzystać z filtrów nie prze-
puszczających światła widzialnego i nadfiołko-
wego, natomiast przeźroczystych dla podczer-
wieni. Nawet zwyczajne błony fotograficzne re-
agują na podczerwień, a mamy już do dyspozycji
specjalne błony, wyjątkowo wrażliwe na działa-
nie tego rodzaju światła.

Wielką zaletą zdjęć fotograficznych, wyko-
nanych w promieniach podczerwonych jest ich

Fin. 4-AIH- cofJtiur.nvm; FLIC.HI of iMPtofnit n /.TA/I tiAPlo Cirr, sour*
DAKOTA, tjtlftuilll! II, I9JS

Ryc. U. Dalsze wyniki badań „Explorera II"

nadzwyczajna kontrastowość; nawet najmniejsze
szczegóły występują z zadziwiającą ostrością.
To też stosowanie tej metody przy fotografiach
stratosferycznych daje doskonałe wyniki. Załą-
czone zdjęcie (ryc. 10), wykonane z Explorera II
jest reprodukcją swoistego rodzaju rekordu fo-
tograficznego: wykonana została z wysokości,
21 km!

Warto zaznaczyć, że dokonywanie zdjęć
z znacznych wysokości przy pomocy klisz czu-
łych na światło podczerwone znajdzie niewątpli-
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Ryc 12. Aparat Gerdiena służący do badań atmosfe-
rycznych

wie duże zastosowanie w technice wojennej,
w tych mianowicie wypadkach, kiedy zamierza
się robić obrazy świetlne pozycyj i obwarowań
wroga.

Niesłychanie doniosłym zespołem zagadnień
stratosferycznych jest problem zjawisk elek-
trycznych, odbywających się w stratosferze. Sa-
mo ustalenie struktury pola elektrycznego, czyli
zmiany gradientu potencjału ma znaczenie pod-
stawowe dla poznania przebiegu elektrycznych
zjawisk atmosferycznych.

Pomiar gradientu potencjału elektrycznego
utrudnia bardzo okoliczność, że sama obecność
stratostatu w dużym stopniu zniekształca roz-
kład pola. Dotychczasowe badania wykazały, że
pole elektryczne ma kierunek ku dołowi, przy
czym gradient potencjału maleje prędko wraz
z wysokością. Wartość jego wynosi tuż ponad
ziemią około 120 V/m, a w dolnych regionach
stratosfery już tylko kilka V/m.

Przewodność elektryczna atmosfery zależy od
stopnia jej jonizacji. Na stan jonizacji powietrza
oddziaływują głównie dwa czynniki: promienie
nadfiołkowego słońca oraz promienie kosmiczne,
przy czym w niższych warstwach, to znaczy po-
niżej warstwy ozonowej przeważa wpływ pro-
mieni kosmicznych, zaś powyżej warstwy ozo-

soo i/io 450 3J0 30(1 2SO 100 130 100 50

Ryc. 13. Wykres działania jonizacyjnego promieniowania
kosmicznego

Ryc. 14. Wnętrze gondoli Explorera II

nowej działają przede wszystkim krótkie fale
promieniowania ultrafiołkowego.

Według Gelberta w całej górnej części stra-
tosfery, począwszy od wysokości 60 km nad po-
wierzchnią ziemi aż do samych granic oceanu
powietrznego wpływ słońca przewyższa więcej
niż 10 000 razy wpływy kosmicznego promienio-
wania.

Ryc. 11 przestawia wyniki Explorera II ze-
stawione z krzywą teoretyczną (linie ciągłe)

* meteorogrnf
powietrze
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materiał pochlai

Ryc. 15. Schemat urządzenia do regeneracji powietrza

przebiegu przewodności w zależności od wyso-
kości. Wyniki te osiągnięto za pomocą apara-
tury Gerdiena, której fotografię przedstawia nam
ryc. 12. Duży cylinder A na lewo, długości 75 cm
znajduje się na zewnątrz gondoli. W środku tej
walcowej rury znajduje się pręt, na którym
gromadzą się jony powietrza stratosferycznego,
którego szybkość wzlotu naboju służy następnie
do pomiaru przewodności elektrycznej atmosfery.

Promienie kosmiczne stanowią już osobny,
obszerny rozdział badań stratosferycznych. Tu
właśnie zagadki stratosfery łączą się z najbar-
dziej aktualnymi problemami współczesnej fi-
zyki. Nieprzeniknione, jak dotąd, mroki osłaniają
nam tajemnicę powstawania promieniowania kos-
micznego. Wiemy tylko, że jest ono wynikiem
bliżej nam nieznanych procesów, zachodzących
we wnętrzu atomów. Najbardziej fascynujące za-
gadnienia budowy atomów, budowy najmniej-
szych cząsteczek materii znajdą być może swe roz-
wiązanie po dokładniejszym zbadaniu tego, do-
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chodzącego do nas z dalekich światów gwiezd-
nych, promieniowania.

Przekroczyło by to znacznie ramy niniejszego
artykułu, gdybyśmy zamierzali choćby w po-
bieżnym szkicu scharakteryzować metody i już
osiągnięte wyniki badań promieni kosmicznych.
Zwróćmy tylko uwagę na ryc. 13. Przedstawia
ona wykresy działania jonizacyjnego promienio-
wania kosmicznego, otrzymane z notowań balo-
ników sond, wypuszczonych w latach 1932 i 1933
przez Regenera i Kolhorstera. Przy większych
wysokościach, począwszy mniej więcej od 13 km,
wykresy rozchodzą się wyraźnie. Wyniki nie są
więc zgodne i udowadniają konieczność dalszych
badań dla ustalenia istotnego przebiegu zja-
wiska.

Jak widzimy, dużo jest zadań, jakie opano-
wać musi naukowy członek stratosferycznej wy-
prawy i dużo też przyrządów pomieścić musi
ciasna gondola stratostatu. A przecież prócz in-
strumentów naukowych gondola musi być rów-
nież zaopatrzona w potrzebne do pilotowania
urządzenia, a ponad to nie może również bra-
kować zapasów tlenu do oddychania. Ryc. 15
przedstawia schemat urządzenia do regeneracji
powietrza oraz do zaopatrywania kabiny w świeże
powietrze, zabrane z ziemi w formie płynnej (li-
quid O2—N2). Z tirządzenia analogicznego ko-
rzystali amerykanie na Explorerze II.

Wspomnieliśmy powyżej o pierwszym polskim
locie stratosferycznym. Przygotowania do niego
posunęły się już bardzo naprzód. Objętość ba-
lonu wynosić będzie 124788 m3, przy czym po-
włoka tego największego dotąd budowanego stra-
tostatu ważyć będzie tylko 1300 kg. Olbrzymie
wymiary balonu umożliwią zabranie użytecznego
balastu około 2 000 kg na wysokość ponad 30 ki-
lometrów.

Warto jeszcze wspomnieć, że definitywnie1

już ustalony został kształt balonu, różny od do-
tychczasowych stratostatów, przy czym balon
nie będzie posiadał żadnych inowacyj, propono-
wanych przez prof. Piccarda.

Ceniony już na całym świecie wysoki stan pol-
skiej techniki fabrykacji balonów, rozległe i grun-
towne umiejętności naszych balonowych aeronau-
tów, jak wreszcie i wspaniały duch, ożywiający
wszystkich współpracujących i współdziałają-
cych przy tym niezwykłym dziele, stanowią nie-
wątpliwie dużą gwarancję powodzenia polskiego
lotu na wysokość 30 000 metrów.

Ryc. 16. Pierwszy model polskiego
balonu stratosferycznego. Ostatecznie
zadecydowano, że kształt balonu
przypominać będzie jajko, z szerszą

częścią, zwróconą ku górze

DR PIOTR MACEWICZ

Higiena pracy i zawodoznawstwo
Warunki w jakich odbywają się niektóre pro-

cesy wytwórcze, mogą w określony sposób od-
działywać na zdrowie pracownika sprowadzając
w jego ustroju trwałe lub przemijające zmiany
patologiczne. Fakt powyższy był znany jeszcze
w czasach starożytnych i z owej epoki pochodzą
pierwsze opisy niektórych prac ludzkich i wywo-
łanych nimi chorób zawodowych. Tak np. Ary-
stoteles wspomina o chorobach gońców, Pliniusz
opisuje choroby pracowników mających do czy-
nienia z cjoiobrem i siarką, Hipokrates wymienia
choroby zawodowe górników, tragarzy, maryna'
rzy itp. oraz poucza swych następców, aby nie
zaniedbywali zapytywać pacjentów o uprawiany
przez nich zawód.

Z okresu średniowiecza nie przechowały się
żadne spostrzeżenia o chorobach zawodowych,
dopiero sprawa powyższa wzbudziła zaintereso-
wanie w epoce Odrodzenia, skąd pochodzą bar-
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dziej szczegółowe opisy chorób hutników, gór-
ników i różnych rzemieślników. W r. 1700 uka-
zała się obszerna praca B. Ramazzini'ego pt.
„De morbis artificium diatribe", którą uważa się
za właściwy początek higieny zawodowej.

W wieku „pary i elektryczności" wraz z po-
tężnym rozwojem wiedzy przyrodniczej i szyb-
kiego uprzemysłowienia zaczyna rozwijać się
również i higiena pracy.

W czasach obecnych zagadnieniem ochrony
życia i zdrowia pracowników zajmuje się sporo
uczonych we wszystkich prawie krajach, po-
wstały odpowiednie instytucje, zajmujące się sy-
stematycznymi badaniami w tej dziedzinie, wy-
chodzi sporo rozpraw, ukazują się specjalne cza-
sopisma, ufundowano nawet odpowiednie muzea.

W r. 1910 w Mediolanie powstała pierwsza
klinika chorób zawodowych. W r. 1913 w Ber-
linie otwarto Instytut Fizjologii Pracy. W r. 1916
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