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ZASTOSOWANIE FAL RADIOWYCH 
ULTRAKRÓTKICH DO ZWALCZANIA 
SZKODNIKÓW DRZEWA
KAROL OLSZOW SKI

W poszukiw aniu nowych metod wiedza konserw a
torska stara się w ykorzystać zdobycze techniki, szcze
gólnie dla rozwiązania zagadnień, dla których dotych
czasow e środki okazały się niew ystarczające. Jednym  
z najtrudniejszych problemów7 jest zw alczanie szkod
ników  drzewa w rzeźbach i obrazach m alowanych na 
desce. W m iejsce stosowanej dotychczas metody zw al
czania szkodnika za pomocą gazu, w ysuw a autor arty
kułu projekt w ykorzystania do tego celu fal radiow ych 
ultrakrótkich. Jakkolwiek pom ysł ten w ym aga jeszcze 
niew ątpliw ie dyskusji i doświadczeń zam ieszczam y go 
w nadziei, że może on się stać pow ażnym  krokiem na
przód przy rozwiązaniu tego tak ważnego dla konser
w acji zabytków  problemu.

E fek t nagrzew ania  się ciał różnego rodzaju w zmiennych połach 
e lektrycznych jest znany od najdaw nie jszych  czasów w technice o trzy
m yw an ia  p rądów  wysokiej częstości. Zjawisko to w ykorzystano  do 
różnych celów7. N ajhardzie j znane zastosowanie p rąd u  o wysokiej czę
stości jest dla pieców indukcy jnych  służących do topienia metali. 
Piece tego rodzaju m ają  olbrzymie znaczenie w metalurgii, ze względu 
na łatwość regulacji tem pera tu ry  i b rak  s t y k u  z m ateriałem ogrzew a
jącym , a więc najczęściej węglem, którego obecność może w pływ ać  na 
niepożądane zw iększenie się jego ilości w  metalu. P rądy  wysokiej czę
stości służące jako  energia ogrzew ająca znalazły zastosowanie również 
i w  m edycynie do tak zwanej diatermii. Oto za pomocą generatorów7 
wysokiej częstości można w yw oływ ać  w ciele ludzkim podwyższenie 
się tem pera tu ry , zachodzące także i wew nątrz  ciała. N iektóre drobno
ustroje są wrażliwe na wzrost tem pera tu ry ,  po podniesieniu k tórej 
giną. To sztuczne podniesienie tem p era tu ry  ciała nazyw a się wr m edy 
cynie sztuczną gorączką. Przez p rą d y  wysokiej częstości rozumiemy 
p rąd y  zmienne, zmieniające się w  czasie co do natężenia  i k ie runku  
o okresie zm iany bardzo krótkim , ta k  że liczba takich okresów w  jednej 
sekundzie może wynosić nawet wiele milionów. Liczbę tych okresów 
liczymy w  cyklach na sekundę względnie przy  wysokich częstościach, 
gdzie m am y do czynienia z bardzo dużą  liczbą okresów w jednostkach 
większych, a więc kilocyklach na sekundę Kc/sek, i w m egacyklach 
na sekundę Mc/sek. Zależności pom iędzy tymi jednostkami są nastę
pujące:

I kc/sek =  1000e/sek
1 Mc/sek =  1000k c/sek =  LOOO.OOOe/sek
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Urządzenia  w y tw arza jące  p rądy  zmienne nazyw am y generatorami.
U rządzenia  w y tw arza jące  p rądy  szybkozmienne, czyli wysokiej 

częstości, n azyw am y generatorami wysokiej częstości.
G eneratoram i bardzo dogodnymi w użytku są generatory z lam 

pam i ka todow ym i (lampy radiowe). G eneratory  te mogą w y tw arzać  
częstości praw ie dowolnie wysokie. Ryc. 77 pokazu je  nam ideowy

schem at takiego generatora. Jeżeli za pomocą takiego generatora  w y
tw orzone napięcie zmienne przełożymy na okładki kondensatora to 
pop łynie  przezeń p rąd  szybkozmienny

i =  J sinwt gdzie w =  2 rcf

przez  f oznaczam y liczbę okresów p rądu  zmiennego w  1 sek. Natężenie 
tego p rą d u  będzie zależało od wielkości napięcia, liczby okresów w se
kundz ie  i pojemności kondensatora.

W  myśl wzoru że
J =  U C 2 rcf

gdzie f oznacza częstość
C pojemność kondensatora w faradach  
U napięcie w  woltach 
J p rą d  w  am perach  

K ażdy  kondensator sk łada  się z ok ładek  o raz  d ielek tryka  (izola
tora), k tó ry  nigdy nie jest idealnym nieprzewodnikiem ale p rzedstaw ia  
p ew n ą  oporność, zwykle  bardzo dużą  omową rzeczywistą. Wobec tego
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schemat kondensatora  rzeczywistego możemy przedstaw ić jak o  łącze
nie równoległe pojemności i oporu (ryc. 78).

Ryc. 78. Kondensator ideow y i jego wykres w ektorow y (rys. K. O lszowski) .
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Ryc. 79. Kondensator rzeczyw isty
(rys. K. Olszowski).

W ektorowy w ykres  p rądu  kondensatora przedstaw ić możemy nas tę 
pująco  (ryc. 79):
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Ryc. 80. Schem at elektryczny zastępczy: a) dokładny, b) przybliżony (rys. K. O l 
szowski).

Prąd  J stanowi sumę geometryczną prądu J c

J =  Jc  +  Jv i =  V h ^ + X 7
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M iarą upływności kondensatora jest więc stosunek

-y- =  tg ô Jc

moc rzeczywista wydzielona w kondensatorze jest tym większa im 
większy jest tg Ô, czyli jak  mówimy im większa jest jego stratność. 
Normalnie s taram y się tej stratności uniknąć, tu ta j  jednak  zjawisko 
to jest korzystne  gdyż pozwala na wydzielenie się ciepła w  różnego 
rodzaju  ciałach będących półprzewodnikami.

Moc a tym sam ym  proporcjonalna ilość wydzielonego ciepła w  pó ł
przew odniku  w  jednej sekundzie jest w yrażona przybliżonym  wzorem

M =  U. J. tg o
D la  bardzo m ałych kątów  5 pogarszanie się stratności kondensatora, 

czyli powiększanie się wartości tg ô spowodowane jest przew odnością 
d ie lek tryka . To ostatnie zjawisko może być w ykorzystane  do tępienia 
owadów, szkodników żyjących w  drzewie lub innych  ośrodkach. Jeżeli 
linie pola elektrycznego szybkozmiennego przechodzą przez d ielek tryk  
n ie jednorodny o różnych przewódnościach w łaściwych i rów nych  s ta 
łych dielektrycznych, to w ydzie la ją  się w  różnych jego częściach różne 
ilości ciepła. Jeśli rozw ażym y d ielektryk o jednakow ej s ta łe j d ie
lek trycznej o rów nych przewodnościach właściwych w różnych m iej
scach umieszczony w zmiennym polu e lektrycznym, to najw iększa  
ilość ciepła wydzieli się w tej części dielektryka, gdzie przewodność jest 
najw iększa. W myśl rów nania

M =  U. J. tgd

gdzie Igo =  gdzie G przewodność G =  ^  l/ii

Wzór ten jest przybliżony i w ażny  p rzy  założeniu, że częstość 
f nie jest bardzo duża i o jest kątem  małym.

W rzeczywistości przy  falach ultrakrótkich , to znaczy p rzy  czę
stościach zbliżających się i p rzekraczających  50 Mc (50 milionów okre
sów na  sek.), w pływ  pojemności maleje przez zmniejszenie się stałej 
d ielektrycznej ciała. Doświadczenia z d ia term ią  w ykazu ją , że p rąd  
pojem ilościowy w ciele ludzkim przy  bardzo dużych  częstościach jest 
znikom y, a  prąd przez- opór rzeczywisty w zrasta  tak, że ciało stanowi 
p raw ie  czysty opór omowy zbliżony do rzeczywistego oporu mierzo
nego prądem stałym. Każdy półprzewodnik posiadający w ym iary  geo
m etryczne, s ta łą  dielektryczną, przewodność właściwą, umieszczony 
w  polu szybkozm iennym  możemy przedstaw ić jako  pojemność i opór 
łączony równolegle. Otóż dla fal u ltrakró tk ich  kondensator p ra k ty c z 
nie przesta je  odgryw ać rolę i m am y do czynienia z oporem omowym 
(w przybliżeniu). Moc wydzieloną w tym ciele p rzeds taw iam y jako  
iloczyn k w a d ra tu  natężenia p rądu  i wartości wyżej wymienionego 
oporu. M =  J2R. Ciało owada zastąpić więc możemy wyżej podanym 
schematem elektrycznym  dokładnym  (ryc. 80(a)) lub przybliżonym (b)

118



i możemy stosować wzór na obliczenie wydzielonej mocy elektrycznej 
zamienionej w nim na ciepło.

Skoro przez ciało owada przepłynie pewna struga prądu  wysokiej 
częstości (ryc. 81) i będąca częścią całego prądu kondensatora w ytw a-

l\vc. 81. O brazuje strugę prądu pojem nościowego, przepływ ającą przez ciało owada
(rys. K. O lszowski).

rzająca pole o szybkozmienne a naiężenie prądu tej strugi wynosi (i) 
to moc cieplna wydzielona w ciele owada wyniesie

m =  i2 R()U
gdzie R ow oznacza opór omowy ciała w kierunku linii pola e lek trycz
nego. Przy  bl i żon a ilość ciepła w kaloriach gram ow ych w ciągu jednej 
sekundy wydzielona wy niesie:

2 =  0 24 i2 P .-  W.-4* I I ovv
Przybliżony opór ciała ow ada jest rzędu kilku tysięcy omów. Znając 
wagę ciała, ciepło właściwe, opór omowy, strugę prądu , czas pozosta
wania w polu e lektrycznym  obliczyć możemy przyrost tem pera tu ry  
zachodzący w jego ciele. Założywszy przepływ strugi p rądu  wielkości 
jednej setnej am pera  o trzym ujem y ilości ciepła w ciągu jednej sekundy  
w ysta rcza jące  na podniesienie tem pera tu ry  o kilkadziesiąt stopni 
Celsjusza. W ciągu kilku sekund w owadzie będącym pod działaniem 
elektrycznego pola szybkozmiennego na skutek wysokiej tem pera tu ry  
ustają  w szelkie procesy życiow e co w ynika z rozłożenia się b iałka oraz 
innych substancji układu nerwowego mającego najw iększy wpływ' na 
funkcję  żywego organizmu. Podobne doświadczenia przeprowadzono 
pozytyw nie  nietylko z owadami ale nawet z małymi zwierzętami krę-
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gowymi jak myszy i szczury. Opisane zjawisko pozw ala w sposób 
selektyw ny ogrzewać pewne materiały podczas gdy inne objęte rów
nież liniami pola elektrycznego szybkozmiennego nie nagrzew ają się 
na skutek bardzo małej przewodności właściwej.

Z tej dziedziny znane są próby bardzo charakterystyczne np. goto
w anie sztuki mięsa zamrożonego całkowicie w lodzie. Pod działaniem 
sił pola elektrycznego, przechodzącego przez lód i mięso, ciepło, w ytw a
rza się tylko w mięsie podczas gdy lód pozostaje nienagrzewany, a więc 
nie topi się.

Podobnych temu zjawisk nagrzewania selektywnego można przy
toczyć bardzo dużo. Z tej właściwości można skorzystać także do tępie
nia szkodników drzewa, co mogłoby mieć duże zastosowanie w ochronie 
zabytków  naszej przeszłości.

G dybyśm y np. figurę drew nianą z drzewa suchego (stare drzewo) 
objętą plagą szkodników drzewnych umieścili w silnym polu elek
trycznym  wysokiej częstości to drzewo praw ie całkiem się nie na- 
grzeje ponieważ jest dość dobrym izolatorem, natomiast szkodniki, 
w ew nątrz niego żyjące giną w czasie kilku sekund. Zaletą takiej meto
dy jest po pierwsze szybkość z jaką giną owady i ich ewent. złożone 
ja jka, po drugie nienaruszenie figury przez poddanie jej zabiegom 
chemicznym i mechanicznym, co dodatnio wpływa na jej polichromię.

Dalszym zastosowaniem, jakie znaleźćby mogły fale krótkie i u ltra
krótkie w tej dziedzinie byłoby oczyszczanie książek w bibliotekach 
z moli w nich żyjących bez szkody dla materiału, z którego książka 
jest zrobiona. Zaletą tu ta j byłaby także dokładność i szybkość akcji 
bez uszkodzenia mechanicznego i ewent. chemicznego książki.

W tym w ypadku sposób ten daje dużą szybkość, konieczną przy 
oczyszczaniu i konserwacji wielkich księgozbiorów liczących wiele 
tysięcy dzieł.

O D  R E D A K C J I :

Num er bieżący ukazuje się  w zw iększonej objętości jako nr 3 i 4.

D o numeru załącza się spis treści i spis ilustracji I-szego Rocznika „Ochrony  

Zabytków “.

N um ery 1-szy i 2-gi w ograniczonej ilości do nabycia w A dm inistracji.
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gram przyw rócenia daw nej św ietności 
parku. Piotr Biegański: „O now oczesne  
poglądy na konserw ację zespołów  m iej
sk ich“ zestaw ia poglądy polskie na to 
zagadnienie z pracam i w łoskim i i fran
cuskimi.

W  num erze 3—4 tego czasopism a a rty 
kuł T. Przypkow skiego: „Sprawozdanie 
z prac nad inw entaryzacją zabytków  
w  pow iecie jędrzejow skim “.

P r o b l e m y  (nr. 6/7) A rtykuł Bolida-

RÉSUMÉS FRANÇAIS
ELEMENTS D E PLAN D A N S LE D O 
MAINE D E LA CONSERVATION DES  
MONUMENTS

L’auteur constate une évolution con
stante des courants d’intérêt de la con
servation, évolution qui dépendait du 
degré de développem ent des conceptions 
esthétiques et plastiques de l ’époque. Le 
début de l ’activité de conservation re
m onte à la prem ière m oitié du X lX -e  
siècle où l ’on s’intéressait surtout aux  
monum ents des époques plus anciennes. 
Par suite d ’opinions dues à l ’historism e 
qui régnait alors, on comprenait la con
servation des objets d ’art sous forme de 
reconstruction de leur aspect idéalisé. 
Au cours de la seconde partie du X lX -e 
s., des opinions et des critérium s esthé
tiques com m encent à se faire jour. C ’était 
l’époque d’un libéralism e esthétique fort 
développé dams la manière de com 
prendre le problèm e de la protection des 
monuments. Un nouveau facteur appa
raît actuellem ent, celui d’une form ation  
consciente des opinions que l’on range 
suivant un plan défini. Ainsi donc, la pro
tection des m onum ents devrait se faire 
d’après un programm e basé sur 3 élé- 
mennts: 1. connaissance scientifique des 
monum ents, 2. tenir compte du facteur  
économ ique et culturel et 3. du facteur  
géographique et social. D ans la suite de 
ses considérations, l’auteur présente un 
programme d’organisation, en attirant 
l’attention sur la nécessité de constituer 
un bureau pour le travail de conserva
tion suivant un plan — à l’échelle natio
nale ou régionale, basé sur la collabora
tion avec les institutions centrales de tra
vail suivant un plan, de l ’État.

na Marconiego: „O sztuce konserw acji 
obrazów “ (s. 419—423) om aw ia zasady, 
sposoby i stronę techniczną prac kon
serwatorskich, m alarskich.

P r z e g l ą d  a r t y s t y c z n y  (nr 1/2) 
A rtykuł St. T.: „Wnęt rza w aw elsk ie“
zaw ierający om ów ienie zagadnienia  
wnętrz w awelskich.

W numerze 4/5 artykuł A nny D esage: 
„Zamek w D ębnie“ o pracach konserw a
torskich przy tym  zabytku.

LA C ONSTRUCTION DU BARRAGE  
D E CZORSZTYN

On avait projeté, dès avant la guerre, 
de construire sur le cours supérieur du 
D unajec, à l ’entrée de la gorge des P ie
n iny, un barrage et une turbine h y 
draulique. Cette année, les facteurs in 
téressés dans la construction du barrage 
ont beaucoup discuté la question. Comme 
la masse d'eau du barrage projeté doit 
couvrir une des plus belles parties, du 
point de vue pittoresque, de la Pologne, 
et qu’en cet endroit devaient se trouver 
de précieux m onum ents de la construc
tion en bois de Dębno, de H arklowa, 
ainsi que les châteaux de N iedzica et de 
Czorsztyn, — les argum ents de la pro
tection du payisage des m onum ent de la 
culture l’emportèrent dans la discussion. 
L’auteur présente en détails tous les 
arguments qui décidèrent d ’abandonner 
la construction du barrage.

A PPLICATIO N DES O N D ES ULTRA- 
COURTES POUR COMBATTRE LES 
PARASITES D U  BOIS

On peut tirer profit du chauffage  
sé lectif des corps dans le champ électri
que ou m agnétique à haute fréquence  
pour combattre les parasites du bois qui 
attaquent les sculptures et les peintures 
(tableaux peints sur bois) ainsi que les 
collections de livres. Les courants à haute 
fréquence am ènent le corps du parasite  
à une telle tem pérature que tout pro
cessus vital se trouve anéanti, — par 
contre, l’entourage, c’est-à-dire le bois 
sec ou le papier où vivent les parasites 
n’absorbe point l ’énergie du cham]) 
électrique ou m agnétique, il ne s’échauffe
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pas. Cette méthode est de beaucoup 
supérieure aux précédentes, cliimicpies 
et m écaniques qui avaient une action  
nocive sur la polychrom ie et la peintu
re. Les expériences déjà opérées en ce 
sens ont donné des résultats positifs. 
LES FOUILLES DU WAWEL 

Sur l’initiative de Ja D irection G éné
rale des M'usées et de la Protection des 
Monuments, 011 a entrepris cette année 
des fouilles en vue de retrouver des 
couches culturelles anciennes, histori
ques et préhistoriques. On creusa deux  
fossés dont l’un traverse la colline du 
Wavvel. On a trouvé les fondations de 
deux, églises du XLV-e s., des couches 
culturelles du X U l-e  ainsi que de l ’épo
que de la culture „lusitzienne“ et du 
néolithc. Dans le second fossé, à une pro
fondeur d’environ 6 111., on a trouvé le 
profil de l’ancien mur de défense avec  
des reste de palissade du X llf -e  s., lo r
sque le château de la colline du Wawel 
était en bois.
LES FOUILLES D E OPOLE  

Lors des fouilles com m encées cette 
année à Opole, on a découvert des frag
ments des murs d ’un château-fort aimsi 
que les restes d’une station p lus ancien
ne. Ces murs remontent â diverses épo
ques, du XIII-c au XV-e s. La station  
constitue la couche la plus basse du ter
rain étudié; on y  a retrouvé des restes 
de chaumières et de rues, ainsi qu’une 
grande quantité d’objets en bois et en 
métal.
DECOUVERTES D ’ARCHITECTURE  
GOTHIQUE A VARSOVIE 

Après la destruction barbare de la 
Vieille V ille de Varsovie par les A lle
mands, on a découvert, lorsqu’on enle
vait les décombres et que l’on renforçait 
les murs, de nom breux fragm ents d’ar
chitecture bourgeoise gothique, tout 
à fait inconnus auparavant. Ce sont, 
pour la plupart, des portails, des niches

et des parties de constructions de murs 
gothiques. On en tiendra com pte lors 
de la reconstruction projetée de Varso
vie.
L’ARCHITECTURE ET LA SCULPTURE  
DE STYLE RENAISSANCE D U  C H A 
TEAU DE PIESKOW A SKAŁA  

Le château de Pieskow a Skała a été  
construit par la grande fam ille des Sza- 
franiec. Il perdit entièrement son carac
tère prim itif après les transformations 
opérées au XVII-e, XVIII-e et au XIX-c 
s. O 11 a réussi actuellem ent, lors de tra
vaux de conservation entrepris à une 
grande échelle, à découvrir les galeries 
à arcades — entièrement murées — de 
la cour Renaissance, arcades appuvées 
sur des piliers quadrangulaires en pier
re. O 11 a mis à jour dans les pendentifs 
des arcs de la cour deux rangs de m asca- 
rons sculptés en pierre, m agnifiques de 
caractère et de force dans l ’expression. 
LES SARCOPHAGES D ES SIENIAWSKI 
D A N S LES COLLECTIONS  
D U  WAWEL 

Les collections du W awel renferment 
des sarcophages sculptés en étain qui 
proviennent de l’ancienne chapelle du 
château de Brzeżany. Quatre d’entre 
eux ont, sur le couvercle, des figures 
sculptées des membres défunts de la fa 
m ille des Sieniawski. A la suite d’une 
analyse profonde de style, l’auteur iden
tifie les diverses figures des sarcopha
ges avec les personnes de Adam Jérôme, 
Nicolas, A lexandre et Procope Sieniaw 
ski. T. M ańkowski attribue le sarcophage 
de Procope au ciseau de Jean Pfister, 
les trois autres à celui de Bernet D e- 
cambos (Dikeruin). Les sarcophages 
abîm es par la lèpre de l’étain, sont 
soumis actuellem ent à des travaux de 
conservation dans l ’atelier de K. P ień
kowski. On leur a rendu, à cette occa
sion, leur polychrom ie prim itive, or et 
argent.
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