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KOMUNIKATY

Rezolucje Kongresu Bezpieczefistwa Pracy

W Warszawie obradowal, jak juz donosilismy, Kon-
gres Bezpieczenstwa Pracy, ktory uchwalil szereg donio-
slych wnioskéw i rezolucji.

Podajemy wazniejsze wnioski, uchwalone przez Kon-
gres:

1. Kongres Bezpieczenstwa Pracy stwierdza, ze kazdy
warsztat wytworezy, aby wypelnié dobrze i z calym po-
czuciem odpowiedzialnoéci swa doniosla role w Zyeiu
spolecznym i kulturalnym, opieraé si¢ winien na naste-
pujacych podstawowych zasadach:

a) czas, w ktorym przebiega proces wytworezy, nie
moze byé marnowany;

b) w czasie tym praca powinna si¢ odbywaé w warun-
kach zapewniajacych zdrowie pracownikowi;

¢) w czasie tym nalezy: wzmacniaé energi¢ tworcza
pracownika, wzmacniaé jego poczucie odpowiedzialnosei
wobee zbiorowo$ei, wzmaga¢ zamilowanie do rzetelnej,
porzadnej i wylrwalej pracy, a przez wytworzenie odpo-
wiedniej atmosfery pracy podnosié wartosei moralne
i kulturalne pracownika.

2. Kongres stwierdza, Ze organizacja shluzby hezpie-
czefisiwa pracy w zakladzie przemyslowym powinna sta-
nowié¢ integralng cze$¢ organizacji procesu wylworezego.
Formy tej organizacji muszy byé dostosowane do indywi-
dualnych potrzeb zar6wno poszezegolnych branz przemy-
slowych, jak i poszezegélnych przedsiebiorstw. W orga-
nizacji sluzby bezpieczenstwa niezbedny jest wspéludzial
fachowcéw z dziedziny higieny, fizjologii pracy i profi-
laktyki przeciwpozarowe;j.

3. Wobec rozwoju akeji bezpieczenstwa pracy, opar-
tej o czynnik finansowego zainteresowania ta akecja branz
i przedsi¢biorstw, Kongres uznaje potrzebe rewizji do-
tychezasowego systemu nadzoru i Eomro!i nad warun-
kami bezpicczefisiwa pracy w warsztatach przemyslo-
wych i rolnych.

-}. Kongres, uznajge, ze jednym =z najwaznicjszych
bodzeow w zakresie akeji bezpieczenstwa pracy poszeze-
golnych branz i przedsiebiorstw jest odpowiednia polityka
taryfowa ubezpieczenia wypadkowego, uwaza za Ko-
nieczne dalsze zwickszenie elastyeznoSci w  wymiarze
slg!nde}( ulwzpieezcniowych w zaleznoSci od akeji bez-
pieczenistwa pracy i jej wynikéw w réznych przedsie-
biorstwach. x

5. W zwiazku z procesem uprzemyslowienia kraju,
w szezegolnoSei zas w zwiazku z lanowa budowa no-
wych osrodkéw przemyslowych (C. O. P.) Kongres uwaza
za k(micczne. zwrocenie szezegblnej uwagi na  poziom
kultury i higieny zycia codziennego grup ludzkich, ktére
w tych nowych oérodkach przemyslowych beda zatrud-
nione.

6. Uznajge poglebienie i szerzenie wiedzy w spra-
wach rzgdzgeych czynnikiem ludzkim w pracy za jeden
z podstawowych elementéow skutecznej akeji bezpieczesi-
stwa pracy, Kongres stwierdza potrzebe stworzenia od-

powiednich podstaw finansowych, umozliwiajacych dzia-
lalnoé¢ naukowo-badawcza placowek poSwigconych tej
dziedzinie.

W pierwszym rzedzie Kongres uznaje konieeznosé
utworzenia przy jednej z wyzszych uczelni zakladun i ka-
tedry fizjologii pracy, w celu poglebienia studiéw badaw-
czych w tej dziedzinie, jak réwniez w celu stworzenia
podstaw nauczania o funkejonowaniu ustroju ludzkiego
w warunkach pracy, w szkolach technicznych i na stu-
diach lekarskich.

Nalezy podkreélic zainteresowanie sler przemyslo-
wych obradami Kongresu. Potwierdzeniem zrozumienia
u tych, w rekach ktoryeh min. lezy mozliwosé polepsze-
nia stosunkow obecnie panujacych w Polsce, niech be-
dzie odwiadczenie p. Andrzeja Wierzbickiego, naczelnego
dyrektora Centralnego Zwigzku Polskiego Przemyslu, Ze
Przemysl poprze w calej rozcigglosei akcje, majaca na
celu podniesienie stanu bezpieczenstwa, higieny 1 kul-
tury pracy w naszych warsztatach wytwérezych w pelnym
przeSwiadczeniu, ze akcja ta posiada ogromne gospodar-
cze, spoleczne, psychiczne i kulturalne znaczenie dla na-
szego kraju.

Walne Zebranie Stowarzyszenia Asystentow
Politechniki Lwowskiej

Dnia 29. III. br. odbylo sie¢ Walne Zebranie Stowa-
rzyszenia Asyst. Polit. Lwowskiej. Po zloZeniu sprawoz-
dania z dzialalnoSei Zarzadu i dyskusji udzielono absolu-
torium ustepujacemu Zarzadowi z inz. T. Kolasiiskim
jako Prezesem. Dyskusja dotyczyla miedzy innymi upow-
szechnienia Zyecia Technicznego. Postanowiono wszezgé
periraktacje z Wydawnictwem w tym kierunku,
by kazdy czlonek Stowarzyszenia otrzymywal Zycie®
bezplatnie. Prenumerate¢ oplaca Stowarzyszenie ryczal-
towo. W dalszej czeéci Zebrania zaproszono na Kuratora
Stow. prof. dr. inz Maksymiliana Matakiewicza oraz
wybrano nowy Zarzad Stow. w nastepujacym skladzie:
Prezes: Dr Wawryk Wlodzimierz, v-prezes: Sierz Alek-
sander, sekretarz: inz. Podgérski Franciszek, skarbnik:
Dolinski Antoni. Czlonkowie: inz. Szybalski Stefan, inz.
Lessaer Zdzislaw, Mgr. Buchaniec Wladyslaw, Curylo
Jan, inz. Wegierski Jerzy. Komisja Pozyczkowa: inz. Micha-
lewicz Cyryl, inZz. Rodewald Zdzislaw, inz. Tokarski
Zdzislaw, inz. Kolasinski Tadeusz. Komisja Rewizyjna:
inz. Turska Eligia, inz. Nowotny Franciszek, inz. Bajo-
rek Jerzy. Sad Honorowy: Dr Roniewicz Wlodzimierz,
inz. Paszkiewicz Michal, inz. Mazur Michal, inZz, Masior
Stanislaw.

OD REDAKCIJI

P. T. Prenumeratoréw, kiérzy znajdg w bieigcrm
zeszpcie naszego czasopisma dolgezone przekazy rozra-
chunkowe — uprzejmie prosimp o odnowienie prenume-
raly na rok 1938.

Cigg dalszy na str. 148



INZ. A. W. KRUGER

Wzloty do stratbsfei-y

Dopiero od niedawna plzekonahsmy sie, ze
poznanie ziemi mozemy osiggna¢ tylko przy po-
mocy pilnego obserwowania jej stanu obecnego
i zmian, jakie znajdujemy w ziemi i na ziemi.
PoznaliSmy czgsciowo dzieje budowy skorupy;
ziemskiej wedle jej uwarstwowienia.

Poznanie pirostery, tj. sfery ognisto-plynnej,
nie bedzie dla nas osiggalne, za§ w hydrosferze
najwi¢ksza glebokos¢é oceanéow wynosi 9790 m,
a czlowiek dotar! dopiero r. 1934 do glebo-
kosci 900 m. Atmosfery, w jakiej zyjemy, a ktora

zdawala si¢ nam zawsze najbardziej dostepna -—

nie znamy w caloéci.

Przez atmosfer¢ ziemi rozumiemy przestrzen,
jaka wypelnia to, co nazywamy zbiorowym mia-
nem: powietrze. Gdyby powietrze bylo wszedzie
tak geste, jak przy powierzchni ziemi, to siega-
loby ono do wysokoéci 8 000 m. Obliczamy, ze od
granicy 8 km miesci si¢ taka sama iloé¢ powie-
trza w obszarach ku skorupie ziemi, co i na ze-
wnatrz w przestworzach. Gubi sie ono tam stop-
niowo w atmosferze calego systemu slonecznego.
Na wysokoSci ponad 40000 km na réwniku,
a okolo 30000 km nad biegunami roéwnowazy
sie przycigganie ziemi z sila odérodkowg i to
bylaby teoretyczna granica atmosfery ziemi.
Dr A. Kochanski oznacza czeS¢ atmosfery,
sicgajaca do wysokoéci 10 km, jako izotermig, -—
co powyzej, jako stratosfere; stosujac sig do
tego, to co siega powyzej 10 km, nazywamy po-
wszechnie stratosfera.

Z lotéw stratosferycznych wiemy, ze na wy-
sokoéci 8,5 km barwa nieba jest niebieska, na
wysokoéci 11 km ciemno-niebieska, na wysokosci
138 km ciemno-fioletowa, 19 km ciemno-fioletowo-
niebieska, 21 km czarno-fioletowo-szara, a 22 km
CZArno-szara.

Wedle Everlinga i Gillerta czlowiek
przy wzlotach powyzej 5 km powinien poma-
ga¢ sobie wdychiwaniem czystego tlenu, a po-
wyzej 12 km mieéci¢ si¢ w osobnych kabinach
zamknigtych. Konstruuje si¢ tez ubrania, podo-
bne do stroju nurkéw, odpowiadajace temu ce-
lowi.

Wozloty stratosferyczne maja na celu zbadanie
stratosfery, ale zawsze mimowolnie nasuwa sie
pytanie, jakie znaczenie praktyczne moga mieé
te wzloty, kiedy sa polaczone z tyloma niebezpie-
czenstwami?

Kazde poznanie zjawisk przyrody posiada
swoje znaczenie praktyczne, tylko jedne korzyém
praktyczne wystepuja blize] nas, zaraz, a inne
dalej, w przyszloSci. Mierzac na okresy czasu,
praktycznoéé taka moze wystapi¢ dopiero za
lat tysiace. Dzisiaj ludzko&é nie pracuje tylko dla
pokolenia zyjacego. Czlowiek posiada $wiado-
mosé, ze istnienie jego to tylke drobme ogniwp
w wielkim lancuchu zycia gatunku, ze jest on
tylko listkiem na drzewie ludzkoéei. Korzystamy
obec.mc ze zdobyczy poprzedmch pokolen, a mu- 2

simy przygotowaé materialy do zdobyczy pokolen
przyszlych.

‘Tysiace lat przed nami przeprowadzane przez
Chaldejczykéw obserwacje nieba mozna takze
bylo uwazaé swojego czasu za dociekania nie-
praktyczne, a dzisiaj wiedza nasza i praktyczne
zdobycze opieraja si¢ na nich. Rachuba czasu,
kalendarz, droga zeglarza, znajomos¢ calego
éwiata dzisiejszego, opiera si¢ na zdobyczach
tych, nawet do pewnego stopnia przedhistorycz-
nych czasow.

Whprawdzie teoretyczne dociekania i oblicze-
nia méwig nam wiele o stratosferze, a uogoélnia-
nie zjawisk nam dost¢pnych w przyrodzie, daje
daleko idace pojecie o tym, co si¢ moze dzia¢
w stmlos[orzc, — ale to nie wystarcza, czlowick
musi sie z tym zetkngé i dopiero wtedy wylo-
nig sie rezultaty praktyczne.

Niezaprzeczenie dla dokonania badan strato-
sfery mozna zbudowaé balon nie wielki, umiescié
w nim przyrzady i puéci¢é w stratosfere bez ob-
sady ludzkiej. Tak przed wzlotami Augusta Pic-
carda zrobil uczony niemiecki Regener, a ba-
lon jego wzbil si¢ do wysokoéei 28 km.

Po katastrofie balonu stratosferycznego ,,Oso-
wiachim I w styczniu r. 1984 zabrano si¢ w Ro-
sji do przeprowadzania doSwiadezen z balonami
automatycznymi bez obsady. Obliczono je na
utrzymanie si¢ w powietrzu przez 14 godzin
z mozliwoécia wzbicia si¢ do wysokoéci 40 km.
Instytut do badan aeronautycznych w Leningra-
dzie rozpoczgl préby w marcu 1934; z poczatkiem
roku 1935 osiggnieto wysokosé 30 km. Odbior
sygnal()w na ziemi przez tzw. sonde radiowa
okazal si¢ wystarczajacy.

Uczony amerykanski, laureat nagrody Nobla,
fizyk dr Artur (,ompton skonstruowal balon
stratosferyczny o érednicy 3,26 m do startowania
bez obslugi. Balon ten, zaopatrzony we wszystkie
przyrzady naukowe, daje si¢ kierowaé z ziemi za
pomoca fal elektromagnetycznych aparatem ra-
diowym.

Jednakowoz uwaza si¢ to za rzecz niewystar-
czajgca; uznano, ze czlowiek sam musi odbiervaé
wrazenia, kierowaé przyrzadami naukowymi,
wzglednie je kontrolowaé i orzekaé, o ile sa
potrzebne i jakie, nowe przyrzady. Sowiety,
ktére posluguja si¢ balonami automatycznymi,
przystapily ponownie do budowy balonéw stra-
tosferycznych z obsluga czlowieka.

Ostatecznie wzloty do stratosfery przy obsa-
dzie balonéw ludZmi okazaly sie¢ nie tak niebez-
pieczne, jakby si¢ zdawalo. Dowiodly tego trzy
wzloty belgijskie. Wymaga to jednak starannej
ko:nstrukcp balonu i gondoli, przygotowania do
lotu i nastepnie wystartowania w dogodnych
warunkach atmosferycznych. Lotnicy belgijscy
czekali calymi tygodniami na moment dogodny do
wzlotu. Balon nie moze lecie¢ w nieznane, wal-
- czac o rekord wysokoéci; moze wzbi¢ sie tylko
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do takiego poziomu, na jaki zostal obliczony. Gdy
si¢ &ciSle przestrzega rachunku, kontroluje ja-
ko§¢ materialu, wykonania i odpowiedniego
czasu w warunkach atmosferycznych, natenczas
osigga si¢ blisko sto procent bezpieczenstwa;
nie liczagc mozno$ci wypadkéw przy ladowaniu.

W Rosji dla dokladnego wyprobowania ma-
terialu balonu stratosferycznego, zbudowano sze-
reg malych balonéw automatycznych, wysyla-
nych do wysokoéei 18 km, aby zdobyé pewnosé,
jak zachowuje si¢ dany material w warunkach
atmosfery tej wysokosci. Roéwniez leningradzki
instytut metalowy wyprobowywal materiaty, aby
wybraé najodpowiedniejszy do budowy gondoli.

Wracajac do korzysci realnych z lotéw do
stratoslery, zaznaczyé nalezy, ze juz pierwszy
wzlot A. Piccarda w rezultacie dal znamienne
korzysci lotnictwu. Znalazlo ono droge, po ktorej
musi sie kroczyé w celu osiagniecia wielkich
szybkoéci lotu. Zabrano si¢ do konstrukeji samo-
lotow, ktére beda mogly rozwingé w stratosfe-
rze szybko§é 1000 km na godzine. Droga z Rzymu
do Nowego dJorku moze byé zredukowang do
7 godzin, naokolo ziemi do péltora dnia. Wlo-
skie ministerstwo lotnicze utworzylo specjalna
formacje ,,Alta Quota” w celu badania lotéw
do stratosiery.

Konstruktor paryski inz. René Couzinet
wystapil z projektem zbudowania poteznego sa-
molotu stratosferycznego, ktéry moze odbywaé
przeloty pomiedzy Paryzem, a Nowym Jorkiem
w czasic 15 do 17 godzin. Projektem zajelo sie
francuskie ministerstwo lotnicze. Model inz. Cou-
zinet ma byé¢ owocem dziesigcioletniej pracy. Sa-
molot zaopatrzony jest w motor z kompresorem,
Smige o zmiennym rytmie i kabing kryta, mogaca
si¢ oprzeé¢ wielkiemu ci$nieniu na wysokosci
15 km. Samolot bez trudnoci moze si¢ wznosié
do wysokoéci 11 km z szybko§cig 400 km na go-
dzing, za§ wyze] moze osiagngé szybkosé¢ 600,
a nawet 1000 na godzine.

Naukowym celem lotéw stratosferycznych
poza badaniem skladu powietrza i temperatury,
jest badanie promieni ultra gama, czyli kosmicz-
nych. Promienie te zostaly odkryte przez austria-
ckiego profesora Hessa w roku 1909. Waznym
jest znalezienie zrodla tej tajemniczej energii.
Promienic te nie moga pochodzi¢ z substancji
radioaktywnych, gdyz do badania tych promieni
sporzadzony przyrzad, zapurzony w gleboka
wodg jeziora, wykazal zmniejszenie sig sily tych
promieni.

Dwadziescia lat temu wzniést si¢ Kolh 6-
ster balonem do wysokosci 9km i oéwiadezyl
na podstawie swoich spostrzezen, ze ze wzrostem
wysoko$ci wzrasta sifa promieni kosmicznych.
Przemawialoby to za tym, ze promienie ultrd
alfa pochodza z poza naszej atmosfery, mozd
z innych cial niebieskich.

Profesor belgijski A. Piccard wystapil
pierwszy z myéla, azeby do$wiadczenia, jakie
robilo si¢ w laboratoriach, przenie$é tam, gdzie
wplyw skorupy ziemskiej jest jak najmniejszy,
zatym w najwyzsze rejony atmosfery. W tym
celu skonstruowal on balon stratosferyczny z gon-

101

dola, ktora jest niczym innym, jak laboratoriu
przeniesionym do stratosfery. Konstrukcja je
balonu z przyczepna gondola jest odtad wzorc
dla wszystkich balonéw stratosferycznych.
Przed wzlotami do stratosfery myélano,

w wysokoéciach ponad 12km temperatura w
nosi — 55C, albo i spada bardziej. Tymczase
wzloty do stratosfery wykazaly coé przeciwneg
a balony-sondy, wznoszace si¢ do wysokoé
30 km, wykazaly iz temperatura wzrasta ze wzi
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ste;n évysokoéci, a nawet moZe wynosié¢ na 30 km
—20C.

Uczeni przypisuja te¢ zmiane temperatury obec-
noéci ozonu w znaczniejszych wysokosciach stra-
toslery. Gestosé warstwy ozonu zmienia si¢ od
czasu do czasu, a przez jej wlasciwoéé absorbo-
wania promieni pozafioletowych, powstaja w po-
wietrzu Zrodla ciepla, rozszerzajace sie z gory ku
dolowi. Z tego tez powodu mozna przypuszczat,
ze lata posuchy sa te, w ktorych temperatura
w stratosferze jest podniesiona nagromadzeniem
ozonu i odwrotnie. W ten sposob, sprawdzajyc
temperature w stratosferze, bedzie mozna wno-
si¢, jaka przyjdzie pogoda.

Dyrektor Instytutu Meteorologicznego w Bel-
gii laumotte, wyzyskujae rezultaty wzlotow
do stratosfery i opierajgc si¢ na powyzszym ro-
zumowaniu, doszed! do wniosku, ze w najblizszej
przyszloéci bedzie mozna okreslaé na trzy mie-
sigce z gory, jaka bedzie pogoda, co da olbrzymie
praktyczne korzysci rolnictwu.

Pomingwszy loty do stratosfery, majace na
celu czysto rekordy wysokoéci, jak Coxwellta
z r. 1852 (osiggnal 11km wysokosci) i Amery:
kanina Greya w r. 1927 (osiggnal 12.9km wy-
sokoéci, ale zmarl w powrocie w otwarte] gon-
doli wskutek zimna i braku tlenu), oraz wspo-
mniany juz lot naukowy Kolhdstra, — ere
programowych i czysto naukowych lotéw do
stratosfery rozpoczal belgijski prof. August
Piccard.

Pierwszy jego lot stratosferyczny odbyl sig
27 maja 1931, trwal 16 godzin, osiggnigto wyso-
koéé 15781 m. Towarzyszem lotu A. Piccarda
byl inz. Kupfer.

Drugi wzlot Piccarda z inz. Cosynsem od-
byl si¢ 18 sierpnia 1932, trwal 11 godzin 45 mi-
nut, osiggnieto wysokosé 16370m. Wazloty te
odbyly si¢ bez wypadku tak podczas lotu, jak
i ladowania, w specjalnie do tego celu zbudowa-
nej hermetyeznej gondoli kulistej.

A. Piccard na podstawie swoich badan zro-
bil spostrzezenie, ze dalsze studia stratosferyczne
moga doprowadzié w Swiecie do takiego prze-
wrotu, jak ongié spowodowala go elektrycznoéé.
Moga by¢ sformulowane, na razie fantastyczne,
hipotezy o naturze promieniowania, energii i ma-
terii. Prace te moga da¢ wyniki jakiego$ zastoso-
wania przemyslowego, moggcego ratowaé ziemig
w chwili, gdy przestanie nam dostarcza¢ opalu.

Dnia 22 wrzeénia 1933 balon rosyjski ,U. S.
S. R.“ wzbil sie do wysokoéci 7200 m.

Amerykanie Settle i Fordney 20 listo-
pada 1933 lotem do stratosfery osiagneli wy-
sokosé 18665 m, Uleglszy wypadkowi, musieli
podczas spadania ich gondoli nad samg ziemig ra-
towaé si¢ spadochronami.

Wyprawa rosyjska z 30 stycznia 1934 zakon-
czyla sie tragicznie, piloci zgineli, osiagnawszy
wysokosé 22000 m. Zapiski i zdjecia ocalaly.

W polowie maja 1934 wylecial w miejscowo-
Sci Bitterfeld do stratosfery balon mniemiecki
,Bartch Sigfeld”. Nastepnego dnia znaleziono go
na granicy lotewsko-rosyjskiej w miejscowosci

Sebesz. Obserwator Maruch znalazl sie nie-
zywy w gondoli, zwloki kierownika dr Schren-
ka znaleziono w odleglosei 15km od balonu.
Wedle relacji z Sowietow lotnicy zgineli wkrotee
po wystartowaniu wskutek bledu konstrukeyj-
nego, niepozostawiwszy zadnych zapiskow.

Pod auspicjami ,,National Geographic Society®
i ,U.S. Army Air Corps* w Waszyngtonie przy-
gotowano nowy wielki lot do stratosfery o zapo-
wiedzianej pojemnosci balonu 3% 109 cuft-=md,
Dnia 28 listopada 1934 wznieéli si¢ w nim w migj-
scowoéci Rapid City w Dakocie major William
Kepner i kapitanowie Stevens i Ander-
son. Projektowane bylo wzniesienie si¢ do wy-
sokoéei 24000 m, osiggnicto 18 475. W dolnej
czesei powloki balonu powstaly dwie szezeliny,
lotnicy ratowali si¢ spadochronami.

Dnia 18 sierpnia 1932 wystartowal do lotu
do stratosfery belgijski inz. Cosyns z Van.
der Elstem. Wyladowano po 24 godzinach
kolo Murskiej Soboty w Jugosiawii. Bylo to ra-
czej powtorzenie poprzednich lotéw Piccarda tak
ze wzgledu na balon, jak i gondole. Liczono na
wysokoéé 17 000 m, osiagnieto 16 201 m.

W Leningradzie trwaja przygotowania do no-
wego wzlotu do stratosfery. Zbudowano w tym
celu gigantyczny balon ,,Osowiachim II% ktéry
ma spelni¢ zadanie, przeznaczone swojego czasu
balonowi ,,Osowiachim I, zniszczonemu w stycz-
niu 1934. Prawdopodobnie start tego balonu nie
odbedzie si¢ wezeéniej, dopokad nie wystartuje
bedacy w budowie balon ,,U. S. S. R.“ nr. 2.
Przy balonie tym dnia 5 wrzeSnia 1934, gdy,
byl napelniony 50 tysiagcami m® wodoru, nasta-
pila na lotnisku moskiewskim eksplozja, umoty-
wowana wzgledami technicznymi. W ludziach nie
bylo ofiar. Balon ,,U. S. S. R.“ nr. 2 bedzie
mial powloke rezerwowa, by uniknaé¢ katastrofy
balonu amerykanskiego. Pilotami beda rekordzi-
§ci Prokopjew i Gdunow. W locie nie be-
dzie si¢ rozchodzilo o rekord wysokosci, ale
o cele naukowe.

Kanadyjski inz. Jan Piccard wraz ze swoja
zona lotniczka, dnia 23 pazdziernika 1934 balo-
nem ,,Ascesion wystartowal w Detroit do lotu
w przestworza. Stratostat osiggnal po 7 godzi-
nach wysoko§é¢ 17672 m. Mimo usunigcia wszel-
kiego balastu balon nie unosil si¢ dalej w gore,
a nawet poczal coraz szybciej opadaé. Lotnicy
uratowali si¢ szezeliwie spadochronem. Balon
spadl w lasach kolo Kadian w stanie Ohio, spa-
dajac rozdarl si¢ o wierzcholki drzew, gondola
oderwala sig, ale ocalaly aparaty i zapiski.

Jan Piccard jest blizniaczym bratem Augusta
Picecarda, obaj pracuja w tej samej dziedzinie na-
uki i obaj rywalizuja ze soba.

August Piceard, fanatycznie oddany strato-
sferze, czyni przygotowania do nowego lotu i ozy-
wiony jest réznymi projektami, majacymi na celu
odcigzenie balonu stratosferyeznego. Projektowal
on gondole¢ jednoosobowa, u dolu zwezong, ale
pytanie, czy jedna osoba podola obsludze balonu
i aparatéw. Nadto projektowal on balon dwu-
dzielny, ktérego gérna polowa, niejako parasol,
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bylaby odpowiednimi urzgdzeniami usunieta po
wzbiciu si¢ do pewnej wysokoéci. Balon gléwny
posiadal by &rednice 50m, pojemnosé 63 000 m3
gazu. Ostatni balon A. Piccarda splongl przy
probach na lotnisku. Obecnie projektuje on ba-
lonem wielkoéci tumu kos$cielnego wzbicie sie
do wysokosei 80000 m.

Ostatni lot stratosferyczny odbyl si¢ w Ame-
ryce 11 listopada 1935. Osiagnigto najwicksza
z dotychezasowych wysokosei 22066 m. Byl to
drugi lot zorganizowany przez ,,The National Ge-
ograhpic Society”“ w Waszyngtonie wespét z ,,U.
S. Army Air Corps® na stratostacie ,,Explorer II%
pilotowanym przez kapitanéow Stevens’a i Ander-
son’a,

Na odpowiednio zbudowanym samolocie
i w odpowiednim stroju wzbil sie por. M. L.
Adam w czerweu 1937 do wysokobei 16440 m
bijae dotychezasowy w tym kierunku rekord wlo-
ski o kilkanaécie metrow.

W Polsce mieliémy dwa loty do stratosfery,
ktére nalezy raczej mazwaé prébnymi. Dopiero
obecnie powstaly przygotowania do rzeczywi-
stego wzlotu stratosferycznego na skale &wia-
towaq.

Kierownikami naukowymi takiej imprezy sa
profesorowie Politechniki Warszawskiej: M.
Wolfke, M. Huber i Cz. Witoszynski,
oraz kierownik wytwoérni balonéw major inz. S.
Mazurek i nany pilot kpt. Burzynski.
Protektorat nad tym lotem przyjal general Kaz.
Sosnkowski.

Na powloke balonu polskiego zuzyje si¢ okolo
14000 m? tkaniny. Balon bedzie zaopatrzony
w dwie klapy, jedna otwierana za pomocg spre-
zonego powietrza, a druga recznie. U dolu bhedzie
balon posiadal trzy pomocnicze apendykty, jakie
beda wypuszczaly nadmiar gazu. Balon nie bedzie
posiadal siatki ze wzgledu na jej ciezar. Gondola
najprawdopodobniej kulista, bedzie zaopatrzona
w nowoczesne przyrzady do kierowania i pozby-
wania sie balastu. Balon bedzie najwickszym
z tych, jakie kiedykolwiek wzlecialy do strato-
sfery.
Polskic balony cechuje lekkosé i szczelnosé
powloki, posiadamy pilotéw doskonale wyszko-
lonych, ale racjonalne wzloty do stratosfery mu-
szg sie juz dzisiaj liezyé z wysokoécig, docho-
dzacg do 30 km.

Przed dwoma laty Japonia zapowiedziala
wzlot do stratosfery balonu-torpedy, czy rakiety.
Wiemy, ze w dziedzinie torped i rakiet pracuja
powazni uczeni i konstruktorowie, ale poniewaz
rzecz ta zaczepia o strategie, niewiele si¢ o tymi
pisze, szczegblnie gdy sie rozchodzi o najnowsze
wynalazki.

Swojego czasu dowiedzieliémy si¢ tylko, ze
marynarka japonska rozporzadza tzw. ,zywymi
torpedami‘’, gdzie pilot umieszczony jest w tor-
pedzie i kieruje pociskiem. Chociaz pilot musi
przy tym zginaé, kandydatéw na taki posterunek
znalazlo si¢ w Japonii podostatkiem, a na ma-
newrach w r. 1935 zuzyto oém takich pociskow.
Prasa codzienna japoniska doniosla, ze w obec-
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nej wojnie japonsko-chinskiej, Chinezyey uzyli
raz ,zywej torpedy", chociaz prasa nie Téwi
o tym, wiele pociskéw takich uzyla Japonia przy
zniszezeniu 50-ciu okretéw chinskich. Rzecz juz
za tym nie jest tajemnica jednego panstwa.

O ,rakietnictwie” posiadamy w literaturze
Swiatowej wiele dziel powaznych. Teoretycy ra-
kiety utrzymuja, ze przy dzisiejszym stanie tech-
niki jest mozliwe zbudowanie maszyny, jaka
moze si¢ wznieS¢ wyzej, niz siega atmosfera,
Przy dalszym udoskonaleniu moga takie maszyny
osiggnac¢ szybkoéci, zdolajace wydostaé je z ob-
szaru przyciggania ziemi.

Niebrak préb eksperymentalnych, przypiceze-
towanych nawet Zzyciem ludzkiem. Sa one przy
tym bardzo kosztowne i jak juz powiedzialem,
wszystkic najnowsze zdobyeze na tym polu sg
oslonigte opong tajemniczoéci przez patenty
i wzgledy wojskowe.

Istnieja powazni teoretycy, ktérzy marza o po-
drézach miedzyplanetarnych i niecierpliwie ocze-
kuja dnia, w ktérym beda mogli jako jeden
z punktéw w programie ,week-endowym‘ umie-
§cié jazde na ksiezye lub Wenus. Dla nich poda-
jemy rozklad jazdy:

Ciatlo Odlegloéé od ziemi \

niebieskie w kilometrach Czas lotu

Ksiezye ziemi 384 400 16 dni

Stofice . 140 000 000 16 lat
Wenus . . . .| najmniejsza 40 000 000 46 lat
najwieksza 257 000 000 293

Mars . . ... najmnicjsza 55 000 000 63 ..
najwicksza 396 000 000 452

Jowisz . . najmniejsza 587 000 000 670 .
najwieksza 959 000 000 || 1095 lat

»Ralietnictwo” to na razie poezja inzy-
nierii, chociaz przyznaé nalezy, iz w literatu-
rze poezja prowadzi do najpiekniejszego stylu
W prozie.

Interesujacego si¢ teoria rakiety czytelnika,
odsylam do pracy inz. Z. Krzywoblockiego
pt. ,Rakieta i jej zastosowanie®, drukowanej
w ,,Zyciu Technicznym®, zeszyt 4/1935, strona 57
i cytowanej przez tego autora pracy prof. dra
W. Borowicza pt. ,,0 mozliwosci komunikacji
mi¢dzyplanetarnej‘.

Na Politechnice lwowskiej w laboratorium
maszynowym prof. dra R. Witkiewicza prze-
prowadza si¢ badania nad problemem rakie-
towym.

Rozgladnawszy si¢ my$la po wszechéwiecie,
przyznaé musimy, ze wszystkie nasze wzloty sa
jeszcze przyziemne. Geniusz ludzki tworzy jed-
nak dziela, o jakich na razie zaledwie moze za-
marzy¢ fantazja. Mozemy juz dzisiaj powiedzieé,
ze czlowiek dotrze do granic atmosfery, a nawet
bedzie si¢ rwal w. droge do planet. Niedokona
sie tego balonem, ani dzisiejszym samolotem, ale
czlowiek zbuduje nowa, podobna moze do nich,
maszyne, ktéra potrafi unosié sie w bardzo roz-
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rzedzonym powietrzu i atmosferze miedzyplane-
tarnej. Czlowiek skondenzuje tak dla siebie, jak
i maszyny pokarm w minimalnych formach, zre-
szta bedzie mogl go wiesé eskadrami i pocia-
gami lotniczymi.

Liczac sie z nadzwyczajnym rozwojem nauk
inzynierskich, przypuszczaé mozemy, ze wszel-
kie trudnoéci techniczne zostana pokonane, jed-
nak wurzeczywistnieniu zbyt Smialych planow
staje narazie na przeszkodzie czas.

PROF. DR MIECZYSLAW WOLTKE

PROBLEMY

NAUKOWE WYPRAW STRATOSFERYCZNYCH

Wykiad wygloszony w dniu 12 lutego br. w cyklu wykladéw, zorganizowanych w Warszawie przez Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich. Streszezenie wykladu opracowane przez dra Feliksa Burdeckiego

Mimo gestych chmur, zalegajacych widnokrag
naszych czasow i zwmstuchh dziejowe bu-
rze, technika i nauka, jak moze w zadnej epo-
ce lu'storii ludzkoéci, czynia olbrzymie postepy
i z roku na rok rozszerzaja zasieg naszego
wladztwa nad przyroda. Zaledwie kilkadziesiagt
lat temu ludzkos¢ dowiedziala si¢ o istnieniu
stratosfery i oto geniusz ludzki stawia juz
pierwsze zdecydowane kroki na drodze do pod-
boju najwyzszych warstw atmosfery.

W tym wspanialym wysilku techniki i na-
uki nie moze réwniez brakowaé imienia Pol-

ski. W roku zeszlym zapadla uchwala zorgani-
zowania polskiego lotu naukowego do wysoko-
éci okolo 30 kilometréw,

Ryec. 1. ,Explorer II* przed wzlotem

Na koncu zeszlego stulecia francuski uczony
L. Teisserenc de Bort po raz pierwszy zauwa-
zyl, ze poczawszy od wysokoéei 10 do 11 kilo-
metréow wzwyz temperatura atmosfery nie opa-
da — jak to obserwowaé¢ mozna na nizszych
wysokoéciach — lecz z pewnymi wahaniami u-
trzymuje si¢ mmiej wiecej na tym samym po-
ziomie. W roku 1902 niemiecki uczony R. Ass-
mann potwierdzil obserwacje de Borta. Od tego
mniej wiecej czasu zagadnienia zjawisk, zacho-
dzacych w stratosferze w co raz wigkszym stop-
niu przykuwaja uwage zaréwno uczonych, jak
i technikéw.

Lotnik6w interesuje oczywiscie przede wszyst-
kim problem przyszlej komunikacji lotniczej,
ktéra niewatpliwie odbywaé sie¢ bedzie szlaka-
mi stratosferycznymi. Fizykéw pasjonuja cieka-
we zagadnienia promieniowania kosmicznego
i caly szereg innych &ciéle naukowych kwestii.
Nie ulega watpliwoéel, ze w dziejach opanowa-
nia stratosfery przez czlowieka podbdj nauko-
wy tych najwyzszych warstw przestrzeni po-
wietrznej musi poprzedzié ostateczny i calko-
wity podb6j techniczny stratosfery. Rozpatrzmy
wiee po krétce naukowe problemy stratosferycz-
nych wypraw.

Liczne, naukowe obserwac;c zjawisk strato-
sferyeznych mozemy przeprowadzié wprost z po-
wierzchni ziemi.

Nieco &wiatla na caloksztalt problemoéw naj-
wyzszych warstw atmosfery rzucaja juz zwykle
obserwacje meteorologiczne, obserwacje barwy
nieba — zwlaszcza gdy si¢ je przeprowadza na
szezytach wysokich gér — dalej obserwacje po-
laryzacji &wiatla. W pewnej mierze stosowaé
mozna metody analizy widmowej. Obserwujgc
rozchodzenie si¢ fal glosowych w atmosferze
réwniez mozemy wysnuwaé wnioski o stosun-
kach, panujacych na najwyzszych wysokoéciach
powietrznego oceanu. Analogiczne badania daja
si¢ przeprowadzié przez S$ledzenie rozprzestrze-
niania si¢ fal elektromagnetycznych. W ten spo-
s6b mozemy np. ustalic polozenie w stratosfe-
rze warstw, odbijajacych fale radiowe.

Duze uslugl przy badaniu stratosfery oddaja
nam baloniki-sondy.

Zamknigte baloniki, napelnione wodorem, u-
noszg do stratosfery samopiszgce aparaty. Za-
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réwno w czasie wzlotu, jak i w czasie opada-
nia automaty zapisujg to, co nas interesuje. Ba-
loniki docieraja do wysokoéci, na ktérej ciénie-
nie zewnetrzne jest tak niskie, ze pod wply-
wem nadmiaru ciénienia gazu, znajdujacego sie
wewnatrz balonu, nastepuje peknigeie powloki
gumowej. \Wtedy samopiszace przyrzady opa-
daja przy pomocy spadochronu, otwierajacego
sie automatycznie.

Niestety baloniki-sondy posiadaja caly szereg
brakéw, pozwalajacych nam korzystanie z nich
tylko w ograniczonym zakresie. Przede wszyst-
kim wznosza sie zbyt szybko w gore, za predko
przebywaja poszezegdlne warstwy troposfery
i stratosfery, wskutek czego aparaty opé6zniaja
sig z zapisami. Wynikaja stad trudnoéci z sko-
ordynowaniem notowan. Caly szereg pomiaréw
mialoby warto&é istotna tylko wtedy, gdyby zo-
staly wykonane na okreslonych poziomach, przy
nieco dluzszym zatrzymywaniu si¢ sondy na
miejscu. Jest to np. konieczne przy liczeniu im-
pulséw w licznikach promieni kosmicznych. Nie-
stety balonikéw-sond nie mozemy dowolnie za-
trzymywaé. Przy innych znéw badaniach instru-
menty miernicze bardzo ciezkie i moga by¢ za-
brane jedynie przez balon, posiadajacy wielka
sile noéna. A wreszcie stwierdzi¢ nalezy, ze
w wielu wypadkach calkowite zautomatyzowanie
obserwacyj jest niemozliwe, obecno§é Zywego
obserwatora jest konieczna.

Jest wige rzeczg konieczng organizowanic wy-
praw na stratostatach.

Bodajze wszyscy §ledziliémy historie dotych-
czasowych wypraw do najwyzszych regionéow
powietrznych z doniesiei prasowych. Nie be-
dziemy si¢ wige tu na niej dluzej zatrzymywaé.

Najlepsze i najobfitsze wyniki dala jak
dotad ostatnia wyprawa amerykanska z dnia
11 listopada 1935 roku, wyprawa balonu Ex-
plorer II, pilotowanego przez Stevensa i Ander-
sona. Olbrzymi ten stratostat, objetosci 105000
metréw szeéciennych, napelniony helem, osiag-
nal wysokosé 22066 metréw, a starannie przy-
gotowany program prac wykonany zostal w ca-
To§ci.

Jak juz wiemy, zagadnienie rozkladu tempe-
ratury w stratosferze zapoczatkowalo wlasciwie
problem stratosfery. -Sam pomiar temperatury
w najwyzszych warstwach powietrza jest rzecza
skomplikowana. TrudnoSci wynikaja tu przede
wszystkim z znacznej réznicy w absorbeji pro-
mieniowania samego termometru oraz powie-
trza.

Znamy kilka systeméw termometréw, jak ter-
mometry rteciowe, pentanowe, nastgpnie termo-
pary, a wreszcie termometry oporowe, platyno-
we. Do badan stratosferycznych najlepiej nada-
ja si¢ termometry oporowe, zbudowane na za-
sadzie niezréwnowazonego mostka Wheatstone‘a.
Wedlug tej metody opory mostka Wheatstone‘a
dobiera sie¢ w ten spos6b, ze przy pewnej prze-
widywanej éredniej temperaturze galwanometr
wskaze zero. Odchylenia wskazéwki galwanome-
tru pozwalaja nam stwierdzi¢, o ile temperatura
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Rye. 2. W chwile po starcie do lotu na podbdj
stratosfery

jest wyzsza lub nizsza od owej zgéry przyjetej
$redniej temperatury. Dla usunigcia bledéw, wy-
mk'uqcych z wplywu promieniowania slonecz-
nego, umieszcza si¢ platynowe druciki we wne-
trzu niklowanych rurek. Okazalo si¢ jednak, ze
i w tym wypadku zachodzi niescistosé. Nad-
wyzka temperatury jest wprost proporcjonalna
mniej wig¢cej do gruboéei drucika. Korzystamy
wobec tego z dwoéch termometréw oporowych
z oporowymi drucikami réznej gruboéci celem
wyeliminowania bledu.

Rye. 8 przedstawia wykresy balonikéw-sond,
pochodzace z pomiar6éw wykonanych w Moskwie
w latach 1930—1938. Jak widzimy, wykresy te
tworza pek krzywych, wyraznie ilustrujgeych
fakt, zatrzymania si¢ spadku temperatury na
wysokoéci 10 do 12 km.

W przyrodzie wszystkie granice sa plyn.ne.
To tez granica troposfery i stratosfery nie znaj-
duje sie wszedzie i zawsze ma tej samej wyso-
kosci, polozenie jej zalezy zaréwno od pory ro-
ku, jak i od polozenia geograficznego danej
miejscowosci. Rozklad &rednich rocznych izo-
term na réznych wysokosciach w zalezno$ci od
szeroko&ci geograficznej przedstawia nam ryc. 4.
Gruba linia oznacza tak zwana tropopauze, czyli
warstwe graniczng miedzy troposfera, a strato-
sferg. Wida¢, ze najwyzej, mianowicie ponad 17
kilometréw nad poziomem morza znajduje sie
tropopauza w poblizu réwnika, a najnizej na
biegunach. Réwniez 1 temperatura tropopauzy
zalezy od polozenia geogralicznego. Dla Polski,
jak wida¢, tropopauza znajduje si¢ na wysokoéci
mniej wiecej 11km, a temperatura na tej wyso-
koéci wynosi okolo — 56 C.

W kwestii wiatréw w stratosferze panowaly
poczatkowo catkiem mylne poglady. Na wielkich
wysokoéciach, jak mniemano, panuje spokdj, wia-
trow wogéle nie ma, a skladniki gazowe ukla-
daja sie w statycznej réwnowadze wedlug ich
ciezaréw drobinowych.

Juz pierwsze pomiary i badania za pomoca
balonikéw-sond udowodnily, ze ten poglad jest
niestuszny. W stratosferze panuja wiatry, czesto
nawet .bardzo. silne, zaréwno-w kierunku piono-



wym, jak — szczeg6lnie — w kierunku pozio-
myim. :

W czasic wypraw stratosferycznych mozna
stosowaé prosta i rownoczeénie bardzo dokladna

metode¢ pomiaru predkosei i kierunku wiatru,
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Rye. 3. Rozklad temperatur.
Wzlot w Moskwie

korzystajge z zdjeé fotograficznych. Kamera fo-
tograficzna skierowana jest ze stratostatu pio-
nowo na dol. Ponizej kamery zawieszony jest
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Rye, 4. Srednie roczne izotermy w réznych wysokoéciach
i na réznych szeroko$ciach geograficznych

pier§cien, przez ktory robi sig¢ zdjecia. Im wy-
zej znajduje si¢ balon, tym wigksze pole obej-
muje pierscien. Zestawiajac zdjecia mozemy wige
ustalic zar6wno pionowy, jak i poziomy ruch

stratostatu. A ze stosunku ruchu do czasu, kto-
ry podaje nam roéwnoczeénie fotografowany ze-
gar, otrzymujemy z latwoscia predkosc.

Na rye. 5 mamy zanotowane wyniki wypra-
wy Explorera II. Zygzakowata linia na prawao
informujc nas o kierunku wiatru, wiejacego
w czasie wyprawy na roznych wysokosciach. Li-
nia zygzakowata calkiem na lewo natomiast wy-
obraza predkosé wiatru, wyrazong w angiel-
skich milach na godz. W przeliczeniu na m/sek
otrzymamy, ze na obszarze troposfery predkosé
wiatru z malymi wahaniami wzrastala od 4,5
do 82 m/sek, a w stratosferze predkosé wahala
sie pomiedzy 32, a 14 m/sek. Wykres srodkowy
przedstawia zmiany temperatury.

Sprawa ciénienia atmosferycznego na roznych
wysokoéciach przedstawia jeden z najwazniej-
szych probleméw stratosferycznych. Wzory, kto-
re wyrazaja przebieg spadku ciénienia wraz
z wzrostem wysokosci i ktére z powodzeniem
stosowaé mozemy do wysokoéei kilku kilome-
tréw, traca calkowicie swe znaczenie na wiek-
szych wysoko§ciach. Wlaénie badania ci$nienia
barometrycznego przy rownoczesnym ustaleniu
wysokoéci dokonywania eksperymentu mozliwe
jest z wielka §cisloscig tylko przy pomocy stra-
tostatu.

Piccard korzystal z wzoru R. Soreau, posia-
dajacego nastepujacy ksztalt (I =wysokoésé,
p = ciénienie) :

H=5 (3064+1,73p — 0,0011p2) log 0

Roéwniez 1 ten wzor nie jest dostatecznie §ci-
sly. W czasie wyprawy Explorera II sprawdzo-
ny zostal nowy, lepszy wzoér, opracowany przez
Amerykanéw. Wzor ten przedstawia sie naste-
pujaco:

P,

H=221,152T G log 5—+h

H jest tu wysokoécia, obliczona w stopach
angielskich. T, oznacza przypuszczalna &rednig
temperatur¢ powietrza ponizej gondoli w stop- -
niach absolutnych. P, i P oznaczaja ciénienie
powietrza na poziomie startu i na poziomie gon-
doli. G- jest w tym wzorze poprawky, spowodo-
wana roOznica ciazenia ziemskiego, oczywiécie
malejacego z wzrostem wysokoéei. Wartoéé tego
G okreélona jest wzorem:

G=1+48-10—"°H
(wystarczy tu podstawié przyblizong wartoéé ).

Wreszcie h oznacza wysoko§é miejsca startu.

Powyzszy wzér zdaje sie najlepiej odpowia-
daé panujacym w stratosferze stosunkom ciénie-
niowym. Poza tym wspomnijmy, ze w uzyciu sa
rowniez dokladne tablice, oparte na wzorach
de Quervain‘a.

Wplyw na ciénienie posiada sklad chemiczny
atmosfery. Procentowa zawartosé poszczegélnych
skiadnikéw powietrza na réznych wysoko§ciach
dala si¢ z gory okreélié za pomoca obliczen, jed-
nakowoz przy zalozeniu, Zze wiatr6w w strato-
sferze nie ma. Ryc. 6 przedstawia wykres We-
genera, ilustrujacy prawdopodobny skiad che-
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Rye. 5. Wyniki wyprawy .Explovera II*

miczny atmosfery na réznych wysoko§ciach. Gdy
przekonano si¢ o istnieniu wiatréw stratosfe-
rycznych, oczywiScie przewidywano, ze te teore-
tyczne obliczenia nie sa zgodne z rzeczywisto-
Scia.

Bardzo ciekawie pomys$lane i skonstruowane
sa urzadzenia, sluzgce do pobierania probek po-
wietrza ze stratosfery. Jesli pamigtamy, ze na
wysokoSciach powyzej 20 kilometrow nad po-
ziomem morza ciénienie atmosferyczne réwne jest
ciénieniu stupka rteci wysoko$ci mniejszej niz
37 milimetréw, to rozumiemy, jakie trudnosci
muszg wyniknaé, gdy chcemy zabraé probki ta-
kiej ,,prézni“ do laboratorium.

Wiyniki analizy stratosferycznego powietrza
sy bardzo interesujace. Okazalo sig, ze na wy-
sokosci 21,0km procentowa iloéé tlenu wyno-
sila 20,895. Ot6z przypomnijmy, ze na poziomie
morza zawartosé tlenu wynosi okolo 2204, za$
teorytycznic z bezwietrzne]j stratosferze na wy-
sokoéci 22km powinno byé okolo 15¢p tlenu.
Ten rezultat, ktory szczegodlnie wyraznie skon-
statowany zostal na podstawie prébek, otrzyma-
nych z wyprawy Explorera II, nie daje si¢ wy-
jaénié przenikaniem, czyli dyfuzja gazéw, lecz
udowadnia, ze sklad chemiczny stratosfery pod
wplywem dzialania wiatréw az do wysokosci
ponad 20km jest mmiej wigcej taki sam jak
w troposferze.

Wsrod skladnikéw atmosfery specjalnie waz-
na role odgrywa w stratosferze ozon. Juz bada-
nia balonikéw-sond wykazywaly, ze na wysoko-
§ci ponad 20 kilometréw istnieje warstwa strato-
sfery, szczegoélnie bogata w ozon. Blizsze zbada-
nie tej warstwy ozonowej i ustalenie stanu kon-
centracji ozonu jest z réznych wzgledow wazne.
Ozon pochlania wigksza czesé pozafiolkowego
promieniowania stonica. Wiemy, Zze nadmiar poza-
fiolkowych promieni dziala ujemmie na zycie or-
ganiczne. Weale wigc nie jest wykluczonym, ze
owej warstwie ozonu zawdzigezamy, ze wogdle
zycie organiczne rozwija si¢ nma naszej planecie.
Z drugiej. znéw strony stwierdzono, ze ozon
dziala niszczaco na gumowe powloki balonéw.
By¢ moze rozdarcie si¢ powloki amerykanskiego
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balonu Explorer I spowodowane zostalo che-
miczny dzialalnoécia ozonu.

Mechanizm powstawania i rozpadania sie
ozonu w stratosferze zwigzany jest z promienio-
waniem slonecznym. Gdy foton o krétkiej fali
Swietlnej (2==0,185 1) natrafia na drobine tlenu,
drobina ulega rozkladowi na O+ 0. Wolne zas
atomy tlenu lacza si¢ z drobinami tlenu na O,.
Za tym ; '

1Y
OQ+T=O+O: O+02=03

Ozon nie jest jednak trwalym zwiazkiem, la-
two ulega rozkladowi, a ten rozklad przyspiesza
Jeszeze dzialanie fotonéw o dlugosci falii’= 0,29 p.
Proces rozpadania si¢ ozonu mozemy wige pisaé
w formie

hy
O+ 0=20; Oy +37=0,+0

Promienie sloneczne, przenikajae atmosfere,
tracg wiec czeS¢ swej energii, przyczyniajac sie
zaréwno do powstawania, jak i do rozkladu dro-
bin ozonowych. Bedzie oczywiscie istniala pewna
wysoko&é, na ktérej procentowa ilo&é ustawicz-
nie tworzgcego si¢ 1 rozpadajacego si¢ ozonu be-
dzie maksymalna.

Poniewaz ozon jest bardzo nietrwalym zwigz-
kiem i latwo ulega rozkladowi, nie mozemy za-
wartoéci procentowej ozonu w stratosferze ba-
da¢ metodg zabierania probek. Badanie trzeba
przeprowadzié juz w samej stratosferze tam,
gdzie bez przerwy ozon powstaje i rozpada sie.
Stosuje si¢ w tym wypadku widmowa metode
badan przez fotografowanie czesci nadfiolkowej

widma slonecznego i wyznaczanie natezenia
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ozonu.

Wyniki pomiaréw zawartoéei ozonu w powie-
trzu dostarczyly nam znamiennego dowodu ko-
nicczno$ci sprawdzania pomiaréw, osiagnigtych
za pomocg balonikéw-sond.

Jak wida¢ z rye. 7, wedlug notowan baloni-
kéw-sond, wypuszezonyeh w roku 1934 przez Re-
genera (linia przerywana R), maksimum koncen-
tracji ozonu przypada na wysoko§é okolo 25 km.
Natomiast pomiary uczestnikéw wyprawy Ex-
plorera Il wykazaly, ze to maksimum musi juz
istnie¢ na wysokoéci 22 km i Ze jest ono o wiele
wyrazniejsze, nizby to wynikalo z regenerow-
skich badan balonikowych.

7. problemem rozpraszania $wiatla slonecz-
nego w stratosferze laczy si¢ zagadnienie jasno-
§ci i barwy nicbosklonu. Zagadnienia te byly juz
przedmiotem rozwazan teoretycznych. W tej dzie-
dzinie pracowali Rayleigh i Smoluchowski, do-
chodzac do identycznych wynikéow. Obliczonyt
teoretycznie spoélezynnik rozpraszania $wiatla,
czyli rozproszony na boki ulamek §wiatla pada-
jacego na 1 cm?® gazu, wyraza si¢ wzorem:

~ 8a'(n'— 1) .
k= FNJA 3 Pray czym N oznacza liczbe Avo-

absorbeyjnych, wywolanych obecnoscia

gadry, a n wspoélezynnik zalamania.
Dla powietrza powyzsza formula przyjmuje
przyblizony ksztalt:
s 8n?al —_— a=5,7642- 10+
BN (8 — i’ PV AR 3 —0.0737

Duza zawarto$é pylu i innych zanieczyszezen
stalych lub przypadkowych calkowicie zaslania
efekt wladciwego rozpraszania §wiatla w tropo-
sferze. Bardzo ladnie widaé to na rye. 8, sporzg-
dzonej na podstawie badan Explorera II. Krzywa
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Rye. 7. Wyniki notowai balonikéw -sond

jasnoéei slonca wykazuje ze wzrostem wysoko-
sci stalag tendencje zblizania si¢ do pewnej
asymptotycznej wartosci, odpowiadajacej oczywi-
écie jasnoéci slonica w pustej przestrzeni wszech-
§wiata, Symetryeznie do tej krzywej jasnosé
nieba powinna stale maleé. A tymczasem wedlug
rysunku az do wysokosSci § km nastepuje wzrost
jasnoéci, powodowany wlaénie powolnym zani-
kiem wplywu kurzu i zanieczyszezen w nizszych
strefach atmosfery. Zwr6émy jeszeze uwage na
to, ze na rysunku dla wykreséw jasnoéci slonca
i niebosklonu zastosowano rézne skale; w tej
samej bowiem skali krzywa sloneczna znalaziaby
sie oczywigcie bardzo daleko na prawo.

Do pomiaréw koloru nieba skonstruowano spe-
cjalne, bardzo pomyslowe kolorymetry pozwala-
jace ustali¢ barwe niebosklonu na réznych wyso-
kosciach.

Ciekawy jest fakt, ze wyniki pomiaréw nie
zgadzaja si¢ z teoria, wyzej wspomniang, Smolu-
chowskiego i Rayleigha. Stwierdzono wyrazne
odchylenia zaréwno w kolorze jak i jasnobci
nieba. Odchylenia te nalezy przypuszezalnie thu-
maczyé fluorescencja najwyzszych warstw strato-
slery, tak zwanej hiperstratosfery, fluorescencja
wywolang dzialaniem promieni nadfiolkowych
oraz snopow elektronow, wyrzuconych przez
stonice. Wypada zaznaczyé, ze problem daleki
jest jeszcze od ostatecznego rozwigzania, kto-
rego niewatpliwie dostarcza nmam przyszle loty
stratostatow.

7 zagadnieniem rozpraszania §wiatla w tropo-
sferze laczy si¢ poérednio technika zdje¢ foto-
graficznych z stratostatu. Olbrzymie pole wi-
dzenia, jakie rozlega si¢ pod stopami czlonkéw
ekspedycyj stratosferycznych czyni takie foto-
grafie wyjatkowo interesujacymi. Przeciez wid-
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Rye. 9. Zaloga .Explorera II* wsiada do gondoli
balonu

nokrgg teoretyczny na wysokoéei 20 kilometrow
obejmuje powierzchni¢ ponad 800000 kilome-
trow kwadratowych, to jest wigcej niz dwa razy
powierzchnia Polski!!

Swiatlo rozproszone w powietrzu oraz pyl
unoszacy sie w troposferze zakrywaja jednak
ziemie, widziang z stratostatu, welonem mgiel,
zacierajacym wszelkie kontury. Innymi slowami:
stratostat ma juz pod soba niebosklon! Ten we-
lon niebosklonu utrudnia nam robienie zdjeé

Ryec. 10. Totografia w kierunku pionowym wykonana
przez czlowieka z najwieckszej dotychczas wysokosci
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Swietlnych powierzchni ziemi ze stratostatu.
Sprawa przedstawialaby sie beznadziejnie, gdy-
by nie zrobiono donioslego odkrycia, Ze promie-
nie podczerwone odznaczaja sie zadziwiajaca
zdolnoécia przenikania gazéw 1 mgiel zar6wno
rozpraszajacych innego rodzaju §wiatlo jak i za-
nieczyszczonych czasteczkami pylu. Pod tym
wzgledem przenikliwoéé podezerwonych promie-
ni jest mmiej wiecej 40 razy wicksza niz prze-
nikliwos¢ promieni widzialnych. A z drugiej
strony wysi¢powsanie promieniowania podezer-
wonego na powierzchni ziemi jest bardziej ob-
fite, anizeli moznaby sadzi¢é bez sprawdzenia
doSwiadezalnego.

Wyluszezone okolicznoSei sprawiaja, ze moz-
na z powodzeniem korzysta¢ z filtréw nie prze-
puszczajacych $Swiatla widzialnego i nadfiolko-
wego, natomiast przezroczystych dla podczer-
wieni. Nawet zwyczajne blony fotograficzne re-
aguja na podezerwien, a mamy juz do dyspozycji
specjalne blony, wyjatkowo wrazliwe na dziala-
nie tego rodzaju $§wiatla.

Wielka zaleta zdjeé fotograficznych, wyko-
nanych w promieniach podczerwonych jest ich
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Ryec. 11. Dalsze wyniki badan ,Explorera I1*
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nadzwyczajna kontrastowo$¢; nawet najmniejsze
szezegdly wystepuja z zadziwiajaea ostroScia.
To tez stosowanie tej metody przy fotografiach
stratosferycznych daje doskonale wyniki. Zala-
czone zdjecie (ryc. 10), wykonane z Explorera II
jest reprodukcja swoistego rodzaju rekordu fo-
tograficznego: wykonana zostala z wysokoSci
21 km!

Warto zaznaczyé, ze dokonywanie zdjet
z znacznych wysokoéci przy pomocy klisz czu-
lych na §wiatlo podczerwone znajdzie niewatpli-




Rye. 12. Aparat Gerdiena sluzgey do badai atmosfe-
ryeznyeh

wie duze zastosowanie w technice wojennej,
w tych mianowicie wypadkach, kiedy zamierza
si¢ robié obrazy $Swietlne pozycyj i obwarowan
wroga.

Nieslychanie donioslym zespolem zagadnien
stratosferycznych jest problem zjawisk elek-
trycznych, odbywajacych si¢ w stratosferze. Sa-
mo ustalenic struktury pola elektryecznego, czyli
zmiany gradientu potencjalu ma znaczenie pod-
stawowe dla poznania przebiegu elekirycznych
zjawisk atmosferycznych.

Pomiar gradientu potencjalu elektrycznego
utrudnia bardzo okoliczno§é, ze sama obecnoSé
stratostatu w duzym stopniu zniecksztalca roz-
klad pola. Dotychezasowe badania wykazaly, ze
pole elektryczne ma kierunek ku dolowi, przy
czym gradient potencjalu maleje predko wraz
z wysokoScig. Warto§é jego wynosi tuz ponad
ziemig okolo 120 V/m, a w dolnych regionach
stratosfery juz tylko kilka V/m.

Przewodnoéé elektryczna atmosfery zalezy od
stopnia jej jonizacji. Na stan jonizacji powietrza
oddzialywuja gléwnie dwa czynniki: promienie
nadfiolkowego slonca oraz promienie kosmiczne,
przy czym w nizszych warstwach, to znaczy po-
nizej warstwy ozonowej przewaza wplyw pro-
mieni kosmicznych, za§ powyzej warstwy ozo-
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Ryc. 15. Wykres dzialania jonizacyjnego promieniowania
kosmicznego

Rye. 14, Wnetrze gondoli Explorera 11

nowej dzialaja przede wszystkim krotkie fale
promieniowania ultrafiotkowego.

Wedlug Gelberta w calej gornej czesci stra-
tosfery, poczawszy od wysokoéci 60 km nad po-
wierzchnig ziemi az do samych granic oceanu
powietrznego wplyw slofica przewyzsza wigeej
niz 10000 razy wplywy kosmicznego promienio-
wania.

Rye.
stawione z krzywsg teoretyczng

11 przestawia wyniki Explorera II ze-
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% = Ul mefeorogrof
L Jmgo prrepedioacs  pomelze
ey 2 UNOr  BEFECrensimg
SWE2Y . orRyg PR | ———)(—L—]
whaczone - : Qe rozprenaqee
o gondol
kel wmwﬁém‘cr; i
owego za S o
meszone wemnalz[ T T ardroomg
aparale weoreez || || potere
;{UWIY \ Sult moremelr gk cuon
OQPrORaCoNE - =~
ponelrze - S [ M0, aawar red requigacy
mattral pochitne—l Toner g
aey mprokigo caheng 7 Nernem

Rye. 15. Schemat urzadzenia do regeneracji powietrza

przebiegu przewodnoéci w zaleznosci od wyso-
koéei. Wyniki te osiggnigto za pomocy apara-
tury Gerdiena, ktérej fotografie przedstawia nam
ryc. 12. Duzy cylinder A na lewo, dlugoéci 75 cm
znajduje si¢ na zewnatrz gondoli. W érodku tej
walcowej rury znajduje si¢ pret, na ktérym
gromadza si¢ jony powietrza stratosferycznego,
ktérego szybkos¢ wzlotu naboju sluzy nastepnie
do pomiaru przewodnoéci elektrycznc;; atmosfery.

Promienie kosmiczne stanowig juz osobny,
obszerny rozdzial badan stratosferycznych. Tu
wlaénie zagadki stratosfery lacza si¢ z najbar-
dziej aktualnymi problemami wspélezesnej fi-
zyki. Nieprzeniknione, jak dotad, mroki oslaniaja
nam tajemnice powstawania promieniowania kos-
micznego. Wiemy tylko, Zze jest ono wynikiem
blizej nam nieznanych proceséw, zachodzacych
we wnetrzu atoméw. Najbardziej fascynujace za-
gadnienia budowy atoméw, budowy najmniej-
szych czgsteczek materii znajda byé moze swe roz-
wigzanie po dokladniejszym zbadaniu tego, do-
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chodzgcego do nas z dalekich §wiatéw gwiezd-
nych, promieniowania.

Przekroczylo by to znacznie ramy niniejszego
artykulu, gdyby$my =zamierzali choé¢by w po-
bieznym szkicu scharakteryzowaé metody i juz
osiggnigte wyniki badan promieni kosmicznych.
Zwroeémy tylko uwage na rye. 13. Przedstawia
ona wykresy dzialania jonizacyjnego promienio-
wania kosmicznego, otrzymane z notowan balo-
nikow sond, wypuszezonych w latach 1932 i 1933
przez Regenera i Kolhorstera. Przy wigkszych
wysokoéciach, poczgwszy mniej wigeej od 13 km,
wykresy rozchodza si¢ wyraznie. Wyniki nie sa
wiec zgodne i udowadniaja koniecznoéé dalszych
badan dla ustalenia istotnego przebiegu zja-
wiska,

Jak widzimy, duzo jest zadan, jakie opano-
wa¢ musi naukowy czlonek stratosferycznej wy-
prawy i duzo tez przyrzaddéw pomiesci¢é musi
ciasna gondola stratostatu. A przeciez précz in-
strumentéw naukowych gondola musi byé row-
niez zaopatrzona w potrzebne do pilotowania
urzadzenia, a ponad to nie moze réowniez bra-
kowaé zapaséw tlenu do oddychania. Rye. 15
przedstawia schemat urzadzenia do regeneracji
powietrza oraz do zaopatrywania kabiny w §wieze
powietrze, zabrane z ziemi w formie plynnej (li-
quid Oy—N,). Z urzadzenia analogicznego ko-
rzystali amerykanie na Explorerze II.

Wspomnieliémy powyzej o pierwszym polskim
locie stratosferycznym. Przygotowania do niego
posunely si¢ juz bardzo naprzéd. Objetoé¢ ba-
lonu wynosié bedzie 124788 m?, przy czym po-
wloka tego najwigkszego dotad budowanego stra-
tostatu wazyé bedzie tylko 1300 kg. Olbrzymie
wymiary balonu umozliwig zabranie uzytecznego
balastu okolo 2000 kg na wysokoéé ponad 30 ki-
lometrow.

Warto jeszeze wspomnieé, ze definitywnie

juz ustalony zostal ksztalt balonu, rézny od do-
tychczasowych stratostatow, przy czym balon
nie bedzie posiadal zadnych inowacyj, propono-
wanych przez prof. Piccarda.

Ceniony juz na calym Swiccie wysoki stan pol-
skiej techniki fabrykacji balonéw, rozlegleigrun-
towne umiejetnosei naszych balonowych aeronau-
tow, jak wreszcie i wspanialy duch, ozywiajacy
wszystkich wspoélpracujacych i wspoldzialaja-
cych przy tym niezwyklym dziele, stanowia nie-
watpliwie duza gwarancje powodzenia polskiego
lotu na wysokoéé 30000 metrow.

Rye. 16, Pierwszy model polskiego
balonu stratosferycznego. Ostatecznie

zadecydowano, ze ksztalt balonu
przypominaé bedzie jajko, z szerszg
czeSeig, zwricong ku gorze

DR PIOTR MACEWICZ

Higiena pracy i zawodoznawstwo

Warunki w jakich odbywaja si¢ nicktore pro-
cesy wytworeze, moga w okreslony sposéb od-
dzialywaé¢ na zdrowie pracownika sprowadzajac
w jego ustroju trwale lub przemijajace zmiany
patologiczne. Fakt powyzszy byl znany jeszcze
w czasach starozytnych i z owe] epoki pochodzg
pierwszc opisy niektérych prac ludzkich i wywo-
tanych nimi choréb zawodowych. Tak np. Ary-
stoteles wspomina o chorobach goncow, Pliniusz
opisuje choroby pracownikéw majacych do czy-
nienia z cynobrem i siarka, Hipokrates wymienia
choroby zawodowe goérnikéw, tragarzy, maryna-
rzy itp. oraz poucza swych nastepcéw, aby nie
zaniedbywali zapytywaé pacjentéw o uprawiany
przez nich zawod.

7 okresu Sredniowiecza nie przechowaly sie
zadne spostrzezenia o chorobach zawodowych,
dopiero sprawa powyzsza wzbudzila zaintereso-
wanie w epoce Odrodzenia, skad pochodza bar-
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dziej szczegolowe opisy choréb hutnikéw, gér-
nikéw i réznych rzemieélnikéw. W r. 1700 uka-
zala si¢ obszerna praca B. Ramazzini’ego pt.
»De morbis artificium diatribe®, ktéra uwaza sie
za wlaciwy poczatek higieny zawodowej.

W wieku ,,pary i elekirycznoéci” wraz z po-
teznym rozwojem wiedzy przyrodniczej i szyb-
kiego uprzemyslowienia zaczyna rozwijaé sie
rowniez i higiena pracy.

W czasach obecnych zagadnieniem ochrony
zycia i zdrowia pracownikéw zajmuje si¢ sporo
uczonych we wszystkich prawie krajach, po-
wstaly odpowiednie instytucje, zajmujace sig sy-
stematycznymi badaniami w tej dziedzinie, wy-
chodzi sporo rozpraw, ukazuja sie specjalne cza-
sopisma, ufundowano nawet odpowiednie muzea.

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



