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Ludwik Pasteur.

Sława imienia Pasteura tak donośnie roz­
brzmiewa śród pokoleń spółczesnych, usługi 
złożone w ofierze nauce i ludzkości przez 
tego mocarza wiedzy tak wyraźnie przema­
wiają do każdego umysłu, że prawie zby- 
tecznemi wydać się mogą, usiłowania skreśle­
nia dziejów tego żywota, pełnego najpłod­
niejszej pracy, uwieńczonego najpiękniejsze- 
mi rezultatami, jakie bliźnim swym dać jest 
w stanie. Trudną, lecz wdzięczną zarazem 
podjąłby pracę, ktoby dziś już wyczerpujący 
pragnął podać rys tych wszystkich zdobyczy 
naukowych, które posiedliśmy przez Pasteura, 
ktoby zechciał sięgnąć poza właściwe bada­
nia samego mistrza, a umiał w pracach jego 
uczniów i następców wykazać pośrednią ich 
łączność z myślami tego największego biolo­
ga naszego stulecia. Już za życia Pasteura 
próby podobne były podejmowane, lecz żadna 
całkowicie zadania tego nie wyczerpała. Do­
niosłość spuścizny naukowej Pasteura jest 
tak wielka, że na razie kusić się nie możemy 
o przedstawienie pełnego obrazu życia tego

| wielkiego męża. Z drugiej strony Pasteur 
tak całkowicie należy do nas, współczesnych, 
imię jego tak ciągle mamy na ustach, olbrzy­
mią wartość odkryć jego tak często, na każ­
dym niemal kroku mamy sposobność oceniać, 
że czytelnik pisma przyrodniczego w każdej 
chwili potrafi w pamięci odnaleźć najwydat- 

! niejsze strony tej obfitej działalności nauko­
wej. Twórca nowej gałęzi wiedzy—bakte- 
ryologii, który najpotężniejszy wpływ wywarł 
na cały kierunek współczesnej medycyny, 
jest dziś znany przez wszystkich, interesują­
cych się postępami wiedzy ludzkiej i sztuki 
lekarskiej. Chemik, odkrywający stosunek, 
jaki zachodzi pomiędzy budową geometrycz­
ną kryształów a ich własnościami optyczne- 
mi, chemik, badający produkty zjawisk fer­
mentacyjnych, a tą drogą dochodzący do 
objaśnienia samej fermentacyi i do obalenia 
odwiecznej teoryi o samorództwie, musi 
z prac swych wiekopomnych być znany każ­
demu, komu nie obce są, choćby najogól­
niej, dzieje nauk przyrodniczych bieżącego 
wieku. Logiczną drogą rozwoju postępował 
Pasteur od najskromniejszych napozór po­
czątków, dobrze zrozumiałych tylko dla bli­
żej w rzeczy wtajemniczonych i doszedł do 
roztrząsania kwestyj najdonioślejszych dla 

I nauki i życia codziennego. W  sposób zdu­
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miewająco jasny ciągnie się nić jego żywota 
naukowego od pierwszych prac z zakresu 
chemii fizycznej przez dziedzinę chemii ana­
litycznej, mikroskopowe badania drobnou­
strojów, morfologią i fizyologią bakteryj do 
te c h n o lo g ii chemicznej, medycyny i terapii. 
A wszędzie na tej drodze Pasteur pozosta­
wia po sobie ślady genialnych swych kroków, 
wszędzie do. fundamentów burzy stare po­
glądy i od fundamentów znów wznosi nowe 
gmachy własnych idei, o których prawdzie 
dowodnie przekonywa kilka pokoleń badaczy.
I  za życia ma szczęście widzieć pełny tryumf 
swej pracy w postaci najbardziej dotykalnej, 
w postaci praktycznych, powszednich rezul­
tatów: na polu przemysłu fermentacyjnego, 
w formie dezynfekcji, antyseptyki, szczepień 
ochronnych, nowych a skutecznych metod 
leczenia. Pozostawia po sobie wielką szkołę, 
obejmującą tysiące uczniów, którzy dalej 
kroczą w ślady mistrza, po drodze przez 
niego wytkniętej i obiecują większemi jeszcze 
tryumfami świat wprawić w zdumienie. 
Obietnice zaś te nie wydają się złudnemi, ho 
już dotychczas w części zostały spełnione. 
Do grobu więc schodzi Pasteur opromieniony 
chwałą tak wielką i tak zasłużoną, jaka 
rzadko jest udziałem największych nawet do­
broczyńców ludzkości. Z imieniem jego po­
łączona będzie pamięć o przełomie w nauce, 
o epoce w poglądach na świat żywy. I  dłu­
go jeszcze po minięciu tej epoki, po wieki 
najdalsze imię to z czcią najwyższą i uwiel­
bieniem będzie wymawiane.

Ludwik Pasteur urodził się d. 27 grudnia 
1822 roku w Dole, w departamencie Jura. 
Syn zwyczajnego robotnika, garbarza, pierw­
sze nauki pobierał w miasteczku Arbois, 
w kolegium tamecznem. W Besanęon ukoń­
czył średnie swe wykształcenie ze stopniem j  

„bachelier fes lettres” i pozostał tu czas ja ­
kiś jako nauczyciel-repetytor, przygotowując 
się jednocześnie do Szkoły normalnej w P a ­
ryżu. Po konkursowym egzaminie, na któ­
rym otrzymał stopień czternasty z kolei, i 
jakkolwiek mógł być do Szkoły przyjęty, za­
niechał narazie tego zamiaru, spodziewając 
się następnego roku zasłużyć na lepszy sto­
pień. Jakoż tymczasem słuchał w Kole­
gium św. Ludwika, a  powtórnie w r. 1843 
poddawszy się egzaminowi, przyjęty został 
jako czwarty.

Po ukończeniu Szkoły w roku 1846 jako 
„agrege” nauk fizycznych, pozostał jeszcze 
w niej"5 przez dwa lata preparatorem chemii. 
W  roku 1847 uzyskał stopień doktora, 
a w następnym powołano go na profesora 
fizyki do liceum w Dijon. Tutaj przebył 
kilka zaledwie miesięcy ,̂ poczem objął obo­
wiązki dodatkowego profesora chemii w „Fa- 

| culte des Sciences” (uniwersytet) w Sztras- 
burgu. W  roku 1852 mianowano go rzeczy­
wistym profesorem na katedrze sztrasbur­
skiej. We dwa lata później poruczono mu, 
w charakterze dziekana, zorganizować nano- 
wo wydział uniwersytetu w Lille, gdzie po­
został przez trzy następne lata. W r. 1857 
powrócił do Paryża, aby objąć kierunek stu- 
dyów naukowej w Wyższej szkole normalnej.

W  roku 1863 został mianowany profeso­
rem geologii, fizyki i chemii w Szkole sztuk 
pięknych, a w 1867 profesorem chemii 
w Sorbonie. Tę ostatnią katedrę zajmował 
do roku 1875. W  roku 1862 został wybrany 
na członka Akademii nauk (w sekcyi mine­
ralogii). W  roku 1881, na miejsce Littrego, 
został uroczyście przyjęty do Akademii fran- 

i cuskiej.
W roku 1887 jednogłośnie został powoła­

ny na stanowisko stałego sekretarza Akade- 
i mii nauk, po Vulpianie. Stan zdrowia 
I wszakże i obarczenie innemi pracami niepo- 
| zwalały mu sprawować tych obowiązków 
| dłużej nad dwa lata, poczem, pozyskawszy 
j  wyjątkowy tyłuł honorowege sekretarza sta­

łego, trudy tego stanowiska złożył w ręce 
nowoobranego sekretarza, Berthelota.

Prace naukowe przyniosły Pasteurowi 
mnóstwo zaszczytnych odznaczeń, dyplomów 
uniwersyteckich, medali, nagród pienięż­
nych. Tak np. już w roku 1856 królewskie 
stowarzyszenie w Londynie obdarzyło go 
medalem Rum forda za badania krystalogra­
ficzne. W roku 1868 od austryackiego mi- 
nisteryum rolnictwa otrzymał 10 000 flore­
nów za odkrycie najlepszego środka walcze­
nia z chorobą jedwabników. W  roku 1875 
„Societe d’encouragement” przeznaczyło mu 
12000 franków za zbiór prac nad jedwabni­
kami, winami, piwem i octem. Zebranie na­
rodowe w r. 1874 wyznaczyło mu, niezależnie 
od pensyj innych, 12 000 franków na wniosek 
Pawła Berta. Nie będziemy przytaczali 
licznych medali, jakiemi udekorowali go pa­
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nujący i liczne stowarzyszenia naukowe 
i przemysłowe. Słówkiem tylko przypomni­
my podniosłą uroczystość, jaką obchodził 
Paryż i cały świat naukowy w roku 1892, 
w 70 rocznicę urodzin Pasteura. Wszyscy 
również mamy jeszcze w pamięci olbrzymie 
składki, ofiarowane ze wszystkich stron 
świata na założenia „Instytutu Pasteura” 
oraz wielu jego filij w rozmaitych stronach 
świata. O zadaniach tego Instytutu niejed­
nokrotnie wspominano w naszem piśmie.

Długą, bardzo długą jest lista prac nau­
kowych, ogłoszonych przez Pasteura. Oprócz 
mnóstwa rozpraw większych i mniejszych 
artykułów, pomieszczanych głównie w „Re- 
cueil des Savants etrangers”, w „Annales de 
chimie et de physiąue” i w sprawozdaniach 
paryskiej Akademii nauk, ukazały się od­
dzielnie:

Nouvel exemple de fermentation determi- 
nee par les animalcules infusoires pouvant 
yivre sans oxygene librę (1863).

Etudes sur le vin, ses maladies, les causes 
qui les provoquent, etc. (1866),

Etudes sur la biere, ses maladies, les cau­
ses qui les provoquent, avec une theorie nou- 
velle de la fermentation (1876).

Etudes sur le vinaigre, ses maladies, mo- 
yens de les preyenir etc. (1868).

Etudes sur les maladies des vers a soie 
(1870).

Les Microbes (1878).
Examen critiąue d:un ecrit posthume de 

Claude Bernard sur la fermentation (1879).
M. FI.

I

H E L I U M .  '>

Helium, jak nazwisko jego wskazuje, jestto 
pierwiastek słoneczny, który śród substancyj 
ziemskich nie był znany dotychczas. Obec-

') Rzeczowniki z końców ką łacińską ium, 
przysw ojone bez zm iany językow i polskiem u, m a­
ją, tę  niedogodną w użyciu  właściwość, że nie 
m ogą być odmieniane p rzez  p rzypadki. O ile nam  j

nośćjego w atmosferze słonecznej zdradziła 
linia widmowa, sąsiadująca ze znanemi linia­
mi sodowemi D, i D2, a oznaczona głoską D3; 
żadne ciało ziemskie w widmie swojem linii 
odpowiedniej nie dawało.

Gdy wszakże po niespodzianem odkryciu 
argonu, jako części składowej naszej atmo­
sfery, prof. Ramsay poszukiwać zaczął, czy 
gaz ten nie wchodzi w skład i pewnych ciał 

| ziemskich, odkrył on, że w minerale, zwanym 
kleweit, znajduje się obok argonu substan- 
cya, której widmo zawiera przytoczoną wy­
żej linią, cechującą ów pierwiastek słoneczny, 
helium. O odkryciu tem podawaliśmy już 
kilkakrotnie wzmiankę, obecnie wszakże do­
piero prof. Ramsay, wespół ze współpra­
cownikami swoimi, pp. Collie i Travers, zło­
żyli Towarzystwu chemicznemu w Londynie 
obszerniejszą wiadomość o badaniach swych 
nad nowym tym gazem, którą tu w streszcze­
niu przytaczamy.

Rzeczą jest ciekawą, że istnieje nawet 
dawniejsza już wzmianka o tem „helium 
ziemskiem”. W tomie X X  mianowicie spra­
wozdań akademii neapolitańskiej podał prof.

[ Palmieri, że przy badaniu pewnej substancyi 
wulkanicznej, przez Wezuwiusz wyrzuconej, 
dostrzegł żółtą linią widmową o długości fali 
587,5, odpowiadającą zatem linii słonecznej 

| D3; dalszych wszakże poszukiwań nie prowa­
dził i samego minerału bliżej nie opisał.

P. Ramsay postanowił przedewszystkiem 
rozpatrzeć czy i inne jeszcze minerały, prócz 

| kleweitu, nie zawierają tegoż samego gazu.
! Próby polegały na tem, źe drobne ilości ba- 
j danego ciała, 2 do 5 g, po sproszkowaniu 

ogrzewano w kuli pozbawionej powietrza, 
i połączonej z rurą do spaleń organicznych. 
Przy ogrzewaniu wydzielała się najpierw

wiadomo, nazw y łacińskiego nowego p ierw iast­
ku  helium dotychczas n ik t nie zm ienił w naszem  
piśm iennictw ie, d la tego  też, niem ając poprzedn i­
ków, w prow adzam y w niniejszym  artykule  ten  
w yraz w brzm ieniu obcem. Czy nie byłoby je d ­
nak  rzeczą  pożądaną zgodzić się na od rzucen ie 
końcówki ium, naw zór tego, ja k  uczyniono w sw o­
im  czasie d la slrontium, magnesium, thalium i w ielu 
innych pierwiastków ? Bylibyśmy praw dziw ie 
wdzięczni, gdyby k toś ze znawców języ k a  raczy ł 
zabrać głos w tym  względzie, nadsyłając sw oje 
uw agi do redakcyi naszego pism a.

(Przypisek redakcyi Wszechświata).
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para wodna i dwutlenek węgla, które były 
pochłaniane przez wapno sodowe i bezwodnik 
kwasu fosfornego, poczem podnoszono tem­
peraturę aź do punktu, przy którym kula 
szklana topnieć zaczynała. Ponieważ znacz­
na liczba minerałów wydzielała wtedy wodór, 
mieszano przeto gaz wydobyty z tlenem i pod­
dawano działaniu iskier elektrycznych, nad­
miar zaś tlenu usuwano roztworem alkalicz­
nym kwasu pyrogalusówego, a pozostający 
jeszcze gaz przeprowadzano do pustej rury, 
gdzie badano go spektroskopem.

W  ten sposób poddano próbom 25 różnych 
minerałów, a między innemi monazyt z czte­
rech rozmaitych miejscowości i platynę ro­
dzimą z dwu miejscowości. Widma gazów, 
w opisany wyżej sposób wydobytych, porów­
nywano z widmem otrzymanego z kleweitu 
helium, z czego się okazało, że niektóre z ba­
danych minerałów nie zawierały wcale he­
lium, w innych zaś znajdował się bądź sam 
tylko, bądź obok innych jeszcze gazów, 
a ściślejsze poszukiwania wykazały, że he­
lium w takich występuje minerałach, które 
składają się z soli uranu, itru i toru. W  nie­
których z tych minerałów znajdował się tyl­
ko tlenek uranu, ale napotykano też helium 
w minerałach, wcale uranu niezawierających. 
Tlenek uranu, ogrzewany w atmosferze he­
lium, a następnie oziębiany, nie zawierał ni­
gdy helium; podobnych wszakże doświadczeń 
nie dokonywano z tlenkami itru i toru, nie 
rozstrzygnięto też, który z tych tlenków 
głównie wiązać może helium.

Do otrzymywania tego gazu, jako najprzy­
datniejsze minerały okazały się kleweit, ura- 
ninit i broggeryt. Jakkolwiek zaś już bada­
nia widmowe okazały identyczność helium, 
pochodzącego z różnych minerałów, porów­
nywano jeszcze ich gęstość. Różne próby 
wydały liczby nieco różne, od 2,152 do 2,181, 
w odniesieniu do gęstości tlenu =  16, a re­
zultat średni wykazał, że gęstość helium nie 
może być mniejszą od 2,13. Oznaczano nad­
to długość fal głosowych, rozchodzących się 
w rurce, gazem tym napełnionej, co pozwoliło 
oznaczyć stosunek jego ciepła właściwego 
przy stałej objętości i przy stałem ciśnieuiu; 
stosunek ten wynosi prawie 1,66, podobnie 
więc jak parę rtęci, należy helium uważać za 
gaz jednoatomowy; jeżeli zaś jestto miesza­

nina gazowa, to musi być złożona z gazów 
j ednoatomowych.

Dotąd bardzo mało jeszcze doświadczeń 
przeprowadzono, by zbadać, czy helium two­
rzyć może jakie związki z innemi pierwiast­
kami. Podobnie jak argon, opiera się oń 
działaniu tlenu w obecności sody gryzącej 
i pod wpływem wyładowania elektrycznego, 
co daje dogodny środek usunięcia wszelkich 
zanieczyszczeń, prócz argonu. Podobnie też 
jak  argon nie ulega utlenianiu przez tlennik 
miedzi, do czerwoności rozżarzony.

W  wodzie helium rozpuszcza się bardzo 
słabo; w temperaturze 18,2° 1 objętość wody 
rozpuściła zaledwie 0,0073 objętości tego ga­
zu. W  alkoholu absolutnym i benzolu wcale 
się nie rozpuszcza.

Widmo helium obejmuje pięć linij charak­
terystycznych. P. Crookes, który je badał, 
podać ma dopiero o niem dokładniejszą wia­
domość, ale już teraz nadmienić należy, że 
dwie linie, przypadające w czerwieni, a które 
przy silnem występują rozszczepieniu, zbie­
gają się z dwiema liniami argonu.

Z opowiadania jednego z młodych chemi­
ków naszych dowiadujemy się, że p. Ramsay 
przesłał próbkę helium p. profesorowi Olszew­
skiemu do Krakowa, prosząc go o zbadanie 
zachowania się tego gazu pod wpływem 
ciśnień i nizkich temperatur. Helium, jako­
by, w badaniach p. Olszewskiego, okazało od­
porność na powyżej wymienione wpływy da­
leko większą, aniżeli wszystkie znane dotych­
czas ciała gazowe, niewyłączając wodoru.

W ogólności za rzecz niewątpliwą uważać 
można, że między argonem i helium ścisła 
zachodzi analogia. Oba te gazy opierają się 
iskrom elektrycznym w obecności tlenu i sody 
gryzącej; oba nie są pochłaniane przez ma­
gnez do czerwoności rozgrzany i oba są praw­
dopodobnie gazami jednoatomowemi. W łas­
ności te mieszczą je  niewątpliwie w jednej 
i tej samej rodzinie chemicznej i wyróżniają 
od wszystkich innych znanych pierwiastków.

Do tych szczegółów, ogłoszonych przez ba­
daczy angielskich, dodać możemy jeszcze 
wiadomość, że p. Bouchard wykrył obecność 
argonu i helium w bańkach gazowych, wyry­
wających się z niektórych źródeł siarczanych 
w Pirenejach. Bańki te uważano dotąd, ja ­
ko złożone z azotu, a lekarze hiszpańscy na­
dawali nawet wodom tym nazwę azoadów
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i pewne ich własności lecznicze przypisywali 
zawartości azotu. W  komunikacie, złożonym 
akademii nauk w Paryżu, p. Bouchard przy­
tacza nawet, że pewne linie widmowe tych 
gazów zdradzają obecność innego jeszcze ga­
zu, różnego od argonu i od helium.

Źródła pirenejskie nie są to zresztą jedyne 
źródła, gazy te zawierające, obecność ich wy­
krył bowiem także p. H. Kayser w miesza­
ninie gazowej, wyrywającej się ze źródeł 
w Wildbad. Według dawnych rozbiorów 
mieszanina ta zawiera 96 odsetek azotu; po 
usunięciu zaś azotu p. Kayser otrzymał 
z 430 cm3 mieszaniny gazowej, pozostałość 
9 cm3, w której spektroskop wykazał obec­
ność argonu i helium. Ponieważ zaś wraz 
z innemi gazami i helium ze źródeł uchodzi 
do atmosfery, wnieść więc stąd można, że 
musi on wraz z argonem wchodzić i w skład 
powietrza. W samej też rzeczy p. Kayser 
dostrzegł linią helium w widmie rury Geisle- 
ra, czystym argonem napełnionej. W  każ­
dym razie kwestya istnienia nowego tego 
gazu w atmosferze ziemskiej wymaga do­
kładniejszych jeszcze badań.

T. R.

ENERGETYKA.9

NAUKA O E N E R G II I J E J  ZASTOSOW ANIA.

W końcu ubiegłego stulecia Lavoisier 
wprowadził do chemii użycie wag i odkrył 
prawo zachowania materyi. Prawo to stało 
się punktem wyjścia wszystkich badań i od­
kryć, które odtąd na tem polu dokonane zo­
stały. Znacznie później, bo dopiero w poło­
wie bieżącego wieku, R. Mayer, a później 
Helmholtz w wiekopomnej swej rozprawie 
p. t. „O zachowaniu siły” zwrócili uwagę, że

')  Ostw ald. G rundlinien zu r E nergetik . 
Z eits. phys. cliem. 9 i 10.

Tenże. H andbuch der A llgem einen Chemie. 
W y d . 2, passim .

przy zjawiskach fizycznych w najogólniej- 
szem znaczeniu tego słowa, prócz materyi 
pozostaje bez zmiany inna jeszcze wielkość, 
którą Helmholtz wówczas nazywał siłą, 
a którą dzisiaj, za przykładem Eankinea, 
nazywamy energią. Pojęcie energii ma 
w sobie, zwłaszcza dla początkujących, nie­
raz coś nieprzystępnego i aż nazbyt chętnie 
utożsamianem jest z matematycznemi wzo­
rami, które w przypadkach szczegółowych 
służą do wyrażenia ilości energii. Lepiej więc 
może od krótkich określeń wyjaśni nam jego 
treść porównanie, zaczerpnięte z życia co­
dziennego. Używamy powszechnie wyrazu 
„bogactwo”, którego wartość z wielu wzglę­
dów zbliżoną jest do znaczenia energii. Mó­
wiąc o kim, że posiada bogactwo, nie przesą­
dzamy wcale z czego bogactwo to się składa, 
czy z dóbr ziemskich, z kapitałów, lub towa­
rów, lecz chcemy tylko wyrazić, że człowiek 
ten ma możność posiadania każdego z tych 
rodzajów i wymieniania jeden na drugi wedle 
określonych stosunków; wymienność ta jest 
cechą bogactwa i dlatego byłoby nadużyciem 
pojęcia nazywać bogactwem np. zalety cha­
rakteru lub nawet najzyskowniejszy talent. 
Zupełnie podobnem jest znaczenie energii. 
Gdy mówimy, że ciało zawiera energią, to 
wyrażamy w sposób ogólny, że ciało to może 
być obdarzone ruchem, ciepłem, może być 
naelektryzowane i że każdy z tych rodzajów, 
który poznajemy już zapomocą naszych 
zmysłów i przyrządów, może być zamieniony 
na inny w ściśle oznaczonych warunkach.

Powszechność prawa zachowania energii, 
wielka różnorodność i łatwość jego zastoso- 

J  wań dały mu wkrótce naczelne miejsce 
w rzędzie ogólnych praw nauk ścisłych na- 
równi z prawem zachowania materyi. N ie­
ma jednak wątpliwości, że w umyśle naszym 
prawa te zajmują wcale niejednakowe stano­
wisko. Z  materyą przywykliśmy wiązać po- 

j jęcie objektywnego istnienia; mechaniczne 
hypotezy, które do dni ostatnich panowały 

I w nauce niepodzielnie, wytworzyły nam n a ­
wet konkretne, szczegółowe wyobrażenie 
o „budowie” materyi; to też prawu zachowa­
nia materyi gotowiśmy nieraz nadawać zna- 

| czenie aksyomatu, prawdy oczywistej, zapo­
minając, że jest ono tylko wynikiem doświad- 

| czeń i że w ostatnich jeszcze czasach dawała 
j  się czuć potrzeba ponownego sprawdzenia
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jego wartości ‘). Całkiem inaczej rzecz się 
ma z prawem zachowania energii. Energia 
w rozmaitych swych formach jest ilością, 
która nie zawsze tak łatwo określić się daje; 
samo pojęcie ilości energii dla niektórych jej 
form niedawno dopiero się ustaliło, to też 
w prawie zachowania energii nie upatrujemy 
wcale realnego faktu, ale raczej tylko znak 
równania między ilościami, które dla nas 
mają tylko wartość pożytecznych fikcyj ma­
tematycznych. W  rzeczy samej, energią 
starano się zwykle przedstawić, jako pewną 
własność, jako cechę materyi, której objek- 
tywne istnienie dla fizycznego badania nie 
ulegało wątpliwości. Najlepszym tego do­
wodem jest to, że oba prawa, zachowania 
materyi i zachowania energii, podawane są 
zawsze oddzielnie, równoważnie, gdy tymcza­
sem, jak  zobaczymy poniżej, pierwsze jest 
tylko koniecznym wynikiem drugiego.

Zatrzymajmy się chwilę nad tem, jakie 
znamy rodzaje energii i jakiemi sposobami 
przekonywamy się wogóle o istnieniu mate­
ryi. Stosunek tych dwu pojęć w całkiem in- 
nem wtedy ukaże się nam świetle.

Przedewszystkiem wymienić należy energią 
mechaniczną; prawa jej znane są najdawniej, 
wskutek względnej prostoty zjawisk mecha­
nicznych, dla przedstawienia których potrze­
ba nam tylko jednostek czasu, przestrzeni 
i masy. Energia mechaniczna przejawia się 
w dwu kształtach: raz jako energia cynetycz- 
na, energia masy, znajdującej się w ruchu, 
powtóre jako energia potencyonalna, czyli, 
jak ją  Ostwald nazywa, przestrzenna (Raum- 
energie). Że zaś przestrzeń możemy sobie 
wyobrażać w trzech wymiarach, znamy więc 
również trzy rodzaje energii przestrzennej. 
Popierwsze, energia potencyonalna może się 
nam przejawiać w swej najbardziej znanej 
postaci, jako przyciąganie punktów mate- 
ryalnych (w tej formie Ostwald nazywa ją  
energią odległości); powtóre—jako napięcie 
płynnej powierzchni (energia powierzchnio-

‘) P ro f. L ando lt w ykonał cały szereg  do­
św iadczeń nad  rozm aitego ty p u  reakcyam i, ażeby 
się p rzekonać, czy nie zachodzą, zm iany masy. 
Z dośw iadczeń jeg o  w ynika, że zm iany te , o ile 
is tn ie ją , leżą poniżej dokładności dzisiejszych 
w ag naszych (porówn. W szechśw iat, t . X II, 
str. 641).

wa); potrzecie—jako energia gazu, zamknię­
tego w pewnej objętości i wywierającego 
ciśnienie na ścianki naczynia (energia obję­
tościowa). Ilość energii cynetycznej mierzy 
się iloczynem masy przez połowę kwadratu

7YIV^szybkości ('Eĉ n_ =  —); energia odległo­

ści—iloczynem siły przez drogę, przebieżoną 
w kierunku tej siły (E0(fl - f -  l) ; energia 
objętościowa gazu równa się objętości mno­
żonej przez ciśnienie.

Poza energiami mechanicznemi znamy 
jeszcze energią cieplikową, którą mierzymy 
iloczynem temperatury przez ciepło właści­
we;—energią elektryczną i magnetyczną: dla 
ich zmierzenia musimy znać również dwie 
wielkości, mianowicie pojemność naelektryzo- 
wanego lub namagnetyzowanego ciała i po- 
tencyał. Dla energii chemicznej i energii 
promienistej, która zmysłom naszym przeja­
wia się jako światło lub ciepło promieniste, 
miary im właściwej nie posiadamy. Ilość 
tych energij oceniać możemy w każdym przy­
padku tylko wtedy, gdy zamienią się na inne 
rodzaje energii, na energią cieplikową np. 
lub elektryczną. Widzimy zatem, że w tych 
przypadkach, kiedy ilość energii mierzyć 
umiemy, przedstawia się ona nam zawsze, 
jako iloczyn dwu mnożników, np. objętości 
przez ciśnienie, lub ciepła właściwego przez 
temperaturę. Mnożniki te mają fundamen­
talne znaczenie dla całej nauki o energii; 
możność przedstawienia każdej energii jako 
iloczynu dwu mnożników, wykazał w sposób 
ogólny przed ośmiu laty uczony niemiecki 
Heim.

Wyobraźmy sobie jakikolwiek układ ciał, 
obdarzony jednego tylko rodzaju energią, 
np. cieplikową. Doświadczenia uczą nas, że 

j  układ ten będzie w równowadze, t. j. żadne 
zjawiska zachodzić w nim nie będą, jeżeli 

| wszystkie jego części będą posiadały jedna­
kową temperaturę. Masy stykających się 
ciał i ich ciepła właściwe nie wywierrają 
żadnego wpływu na samę możność zjawiska. 
10 kg wody o 10° C i 1 g szkła o tej samej 
temperaturze są w równowadze termicznej, 
pomimo odmiennego ciepła właściwego; lecz 
w wodzie, której rozmaite części niejednako­
wo są ogrzane, musi koniecznie zachodzić 
zjawisko, dążące do wyrównania temperatur. 
Również między dwiema naelektryzowanemi
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kulami nie będzie wyładowania elektrycznego 
wtedy, gdy kule te mają jednakowy poten- 
cyał, wymiary zaś kul i wielkość ładunku 
elektrycznego są bez wpływu na zjawisko. 
Przykłady te i podobne, które dla każdego 
rodzaju energii rozwinąćby można, wskazują, 
że z dwu mnożników energii jeden tylko roz­
strzyga o tem, czy zjawisko jakie mieć będzie 
miejsce, czy też nie. Jeżeli w rozmaitych 
częściach układu mnożnik ten—nazywać go 
będziemy „natężeniem”—ma rozmaitą war­
tość, zjawisko przebiega zawsze w tym kie­
runku, że energia przechodzi z miejsc o więk- 
szem natężeniu do miejsc o mniejszem dopó­
ty, dopóki natężenie wszędzie się nie zrówna. 
Gdy działa tylko jednego rodzaju energia 
układ jest w równowadze, skoro natężenie 
ma wszędzie jednakową wartość. To prawo 
energetyki jest tylko usystematyzowanym j  

i uogólnionym wnioskiem z doświadczeń, 
które uczą nas, że temperatury ciał dążą do 
wyrównania, że ciała naelektryzowane po 
złączeniu mają jednakowy potencyał, że 
układ mechaniczny jest w równowadze, skoro j  

działające nań siły się wyrównają.
Drugi mnożnik energii zgodzono się nazy­

wać pojemnością. Mnożnik ten wskazuje i 
nam w każdym przypadku, jaka ilość energii | 
wydostaje się lub przechodzi do układu, 
skoro natężenie zmniejsza się lub wzrasta 
o jednostkę. Określamy np. ciepło właściwe, 
jako ilość ciepła potrzebną do podniesienia 
temperatury danego ciała o jeden stopień ‘).

Mnożniki rozmaitych rodzajów energii nie 
są od siebie niezależne; przeciwnie, znajdują 
się ze sobą w związku i związek ten najczę­
ściej wyraża się w proporcyonalności. Masa 
ciała np. jest pojemnością energii cynet.ycz- 
nej; lecz do masy proporcyonalnym jest cały 
szereg mnożników energetycznych, jakoto: 
objętość (pojemność energii objętościowej), 
ciężar (natężenie energii odległości), ciepło 
właściwe i inne. Niektóre znów mnożniki są 
od tych, które poprzednio wyliczyliśmy, nie-

')  W ybieram y p rzykłady  z energii ciepliko­
w ej, gdyż je s tto  ten  rodzaj energii, w którym  
najdaw niej i najdokładniej m am y pojęcie o ilości 
energii: ilość ciepła je s t  w ielkością znaną w fizy­
ce od 100 la t przeszło . Oczywiście, że p rzy ­
k łady m ożnaby jed n ak  czerpać z każdej innej 
form y energii.

zależne, np. temperatura, szybkość, poten­
cyał elektryczny.

Te własności energii, któreśmy wyżej po­
znali, pozwalają nam obecnie w innem świetle 
przedstawić pojęcie materyi i zastanowić się 
nad rzeczywistą jego treścią. O istnieniu 
materyi przekonywa nas działalność naszych 
zmysłów: im więcej zmysłów w danym razie 
dostarcza wskazówek, tem pewniej jesteśmy 
przekonani o objektywności danego zjawiska 
i w ten sposób odróżniamy przedmioty rze­
czywiste od halucynacyj, które nie rozciągają 
się na wszystkie zmysły. To jednak, co po­
znajemy zmysłami, jest tylko szeregiem 
mnożników energii. Objętość ciała, ciężar, 
szybkość, temperatura, barwa, smak są wra­
żeniami, które od tych mnożników odbiera­
my: ciężar jest natężeniem energii przyciąga­
nia, temperatura—natężeniem energii ciepli­
kowej, smak zależy od energii chemicznej, 
czyli od zdolności wchodzenia ze śliną w taką 
a nie inną reakcyą (? Red.). Materya doświad­
czalnie nie jest zatem dla nas niczem więcej, 
jak tylko sumą rozmaitych mnożników ener­
gii, zebranych w pewnem miejscu przestrzeni. 
Te mnożniki, które proporcyonalne są do 
masy, a zatem i między sobą, przywykliśmy 
nazywać zasadniczemi własnościami materyi, 
np. masę, nieprzenikliwość (czyli objętość), 
ciężar. Uwzględniamy tu przytem zwykle 
mnożniki energij mechanicznych, choć np. 
równie dobrze do zasadniczych własności na­
leżałoby policzyć zdolność wchodzenia w re- 
akcye chemiczne, czyli właściwe każdemu 
ciału natężenie energii chemicznej. Mnożni­
ki zaś, które ani do poprzednich, ani między 
sobą proporcyonalnemi nie są, odróżniamy 
od innych, nazywając je własnościami przej- 
ściowemi, czyli stanami materyi, np. szyb­
kość, temperaturę, potencyał.

Suma mnożników energii wyczerpuje cał­
kowicie treść pojęcia materyi. Ażeby obja­
śnić istnienie tej sumy przypuszczamy zwykle 
objektywne istnienie materyi, jakby jakiegoś 
naczynia, w którem rozmaite rodzaje energii 
są umieszczone. Fizyka nie może oczywiście 
odpowiedzieć,czy przypuszczenie to jest słusz- 
nem; natomiast, pozostając na czysto empi­
rycznym gruncie, orzec może, że pojęcie 
objektywnej materyi nie jest ani koniecznemr 
ani dla rozwoju nauki poźytecznem. Prze­
ciwnie, pojęcie to, które przez długie wieki
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wgryzło się w rdzeń naszego myślenia, 
ogromnie nawet zawadzało przy wytwarzaniu 
się ścisłego i jasnego wyobrażenia o energii. 
Jeżeli mamy nadawać objektywne, realne 
znaczenie, to daleko słuszniej przypisywać je 
energii, gdyż, popierwsze, energią- tylko bez­
pośrednio zmysłami poznajemy, a powtóre, 
rozumowania nasze i rachunki przybierają 
wtedy kształt daleko łatwiejszy i prostszy. 
Energia jest również jedyną wielkością, która 
wspólną jest wszystkim działom fizyki i wiąże 
je w jednę całość organiczną. Bez tego po­
jęcia działy te stoją całkiem odrębnie i nie 
mogą bez naciągania być włączone w obszar 
jednej nauki.

Prawo zachowania materyi, o którem prze­
konywamy się zapomocą wagi, jest tylko wy­
nikiem prawa zachowania energii. Rzeczy­
wiście, Newton odkrył, że energia przyciąga­
nia (np. między ziemią a układem zmnienia- 
jącym się chemicznie) zależy tylko od pewnej 
stałej i od odległości (zmiennej) między 
przyciągającemi się ciałami. Ze zaś podczas 
reakcyi ani odległość układu od środka zie­
mi, ani energia przyciągania nie ulegają 
zmianie, a zatem i stała, t. j. iloczyn mas 
przed i po reakcyi, nie mogła się zmienić. 
To jest właśnie treść prawa zachowania ma­
teryi.

Dwa najważniejsze prawa energetyki po­
znaliśmy już wyżej; przypomnimy je  jednak 
jeszcze, aby je wyrazić w prostej i krótszej 
formie. Pierwsze z tych praw, to zasada za­
chowania energii: ogólna suma energii
w każdym układzie jest ilością stałą; jeżeli 
w jakiemkolwiek miejscu zauważymy poja­
wienie się energii, to zawsze w innem miejscu 
znika równoważna zupełnie ilość tej samej 
lub innej formy energii. Wyobraźmy sobie 
fikcyjną maszynę, która zapomocą dowolnych 
przemian mogłaby wytwarzać w jednem 
miejscu więcej energii, niż zużyła w dru- 
giem — o maszynie takiej marzono długie 
wieki — i nazwijmy ją  perpetuum mobile 
pierwszego typu, a pierwsza zasada energety­
ki streszcza się w zdaniu, że perpetuum takie 
jest niemożliwe. Zamiana jednego rodzaju 
energii na drugi odbywa się w określonych 
stałych stosunkach; ażeby np. zapomocą 
energii mechanicznej wytworzyć ciepło, nale­

ży na każdą wielką kaloryą zużyć 425 kilo- 
gramometrów. Nie każdą jednak ilość ener­
gii, którą rozporządzamy, możemy dowolnie 
w inny rodzaj przemienić. Rozmaite formy 
energii dzielą się w tym względzie niejako na 
rodzaje wyższe i niższe: wyższe rodzaje ener­
gii mogą całkowicie przetwarzać się w niższe, 
natomiast z zapasu niższej energii tylko 
część na rodzaj wyższy przemienić się może. 
Energią mechaniczną możemy np. całkowicie 
na ciepło przemienić; gdy jednak ciepło za­
mieniamy na pracę zapomocą maszyn ter­
micznych, to nawet najidealniejsza maszyna 
przetwarza tylko część ciepła, które zaczerp­
nięto z kotła, a drugą część oddaje konden­
satorowi. Wydajność maszyny, t. j. stosu­
nek ciepła, przetworzonego na pracę, do 
całej zużytej ilości ciepła nigdy nie może być 
równym jednostce. Ze wszystkich form 
energii ciepło jest w tem znaczeniu gatun­
kiem najniższym, gdyż wszystkie inne całko­
wicie nań przemienić się dają.

Druga zasada energetyki dotyczę równo­
wagi jednej lub kilku form energii. Rzeczy­
wiście, możemy sobie wyobrazić, że ilość 
energii jest stałą, lecz że rozmieszczenie jej 
podlega bez przerwy zmianom i energia 
przepływa z jednego miejsca układu do dru­
giego. Druga zasada poucza nas, że energia 
wtedy tylko przemieszczać się może, gdy na­
tężenia jej nie są wszędzie jednakowe. Jeżeli 
występują rozmaite rodzaje energii, to mogą 
istnieć różnice natężenia jednej formy, lecz 
dla równowagi muszą być zawsze skompen­
sowane przez różnice natężenia również dru­
giej formy. Ciecz np., znajdująca się w na­
czyniu i w rurce włoskowatej ma w różnych 
punktach odmienne natężenie energii przy­
ciągania (ciecz podnosi się w rurce wbrew 
zasadom hydrostatyki), lecz ta  różnica jest 
skompensowaną przez odmienne w rurce niż 
w naczyniu natężenie energii powierzchnio­
wej, wywołującej zjawiska włoskowate. Na 
zasadzie tej równowagi między dwoma ro­
dzajami energii można nawet bardzo łatwo 
obliczyć np. wysokość słupka cieczy, który 
w rurce się wznosi.

Gdybyśmy znali maszynę, która mogłaby 
zmusić energią, będącą w równowadze, aby 
sama przez się zaczęła się przemieszczać, to 
przemieszczenie to, raz zaczęte nie mogłoby 
się już zatrzymać i w ten sposób zrealizowa­
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libyśmy równie dla nas dogodne perpetuum 
mobile drugiego typu. Doświadczenie wyka­
zało, że jestto niemoźliwem, a druga podsta­
wowa zasada energetyki wyrazić się daje, że 
perpetuum mobile drugiego typu jest nie- 
możliwem.

Widzimy zatem, że wogóle dla istnienia 
zjawisk pierwszorzędnej wagi pytaniem jest, 
w jakich warunkach istnieć i przechowywać 
się mogą różnice natężeń. Dlatego koniecz- 
nem jest, aby w układzie obecne były takie 
rodzaje energii, których różnice natężeń 
wzajem się mogą kompensować. Nie wszyst­
kie jednak formy energii własność tę posia­
dają. Prócz energij, których mnożniki
znajdują się ze sobą w pewnym stałym sto­
sunku i stanowią to, co nazywamy materyą, 
znamy jeszcze jednę formę energii, której 
mnożników w obecnej chwili dokładnie nawet 
wskazać nie umiemy, lecz w każdym razie 
mnożniki te z innemi nie znajdują się w żad­
nym związku. Energia taka oczywiście uka­
że się nam, jako coś niezależnego całkiem od 
materyi: jest nią energia promienista, dla 
której uciec musieliśmy się do hypotezy 
eteru. Różnice w natężeniu energii promie­
nistej w żaden sposób różnicami innych na­
tężeń skompensować się nie dają: wiemy rze­
czywiście, że żadne środki nie mogą zabez­
pieczyć od wymiany ciepła przez promienio­
wanie lub przez przewodnictwo '). W każ­
dym zatem układzie rzeczywistym, gdzie , 
występuje energia promienista—a powstaje ! 
ona z nadzwyczajną łatwością z energii cie­
plikowej, na którą znów wszystkie inne 
całkowicie zamieniać się dają—różnice natę­
żenia, pomimo wszelkich sposobów kompen­
sowania, dążą do wyrównania, które osta­
tecznie dochodzi do końca, jeżeli układ po­
zostawiony jest samemu sobie przez czas do­
statecznie długi. Zjawisko to, zwane naj­
częściej rozpraszaniem energii, ma pierwszo­
rzędne znaczenie w ekonomice przyrody, 
gdyż określa ono kierunek i bieg rzeczywis-

*) Z a przykładem  F o u rie ra  rozpatryw ać m o­
żemy przew odnictwo, ja k o  zjaw isko ciągłej za ­
m iany energii cieplikowej na  prom ien istą  pom ię­
dzy cząsteczkam i ciała; niezm iernie w ielka—  
z powodu m ałości cząsteczek— liczba tych za­
mian ob jaśnia nam  nadzw yczajną powolność 
przew odnictw a.

tych zmian. Dla zjawisk fizycznych decydu­
jącą nie jest całkowita ilość energii w ukła­
dzie zawarta, lecz tylko ta jej część, która 
odpowiada danym, tak lub inaczej skompen­
sowanym różnicom natężeń. Ta część ener­
gii, zwana energią czynną (bewegliche) ukła­
du, zmiejsza się jednak ustawicznie wskutek 
działalności energii promienistej, wyrówny- 
wającej natężenia. Zjawiska zatem realne, 
gdy wchodzi w grę energia promienista, prze­
biegają zawsze tak, że ilość energii czynnej 
bezustannie się zmniejsza i układ cały dąży- 
do stanu ostatecznej równowagi, martwoty, 
gdzie wszystkie natężenia będą wyrównane. 
Układ taki pozostawiony sam sobie nie bę­
dzie już zdolny oczywiście do żadnej zmiany: 
wszelkie zjawiska ustaną w nim nazawsze.

Inaczej się jednak rzecz ma w systemach, 
w których energia promienista się nie zjawia, 
jak np. w układach, gdzie działają tylko 
energie mechaniczne. Wtedy skompenso­
wana różnica natężeń utrzymać się może 
stale i ilość energii czynnej pozostaje bez 
zmiany. Doskonałym przykładem tego wy­
padku jest obrót planety naokoło słońca. 
Działają tu dwie formy energii: energia od­
ległości (przyciąganie planety przez słońce) 
i energia cynetyczna. Jeżeli są ze sobą 
w równowadze, planeta opisuje drogę koło­
wą; gdy zaś, jak to z dostateczną dokładno­
ścią przyjąć można, droga planety jest elip­
tyczną, to raz zwiększa się energia odległo­
ści, raz znów energia cynetyczna, gdyż pierw­
sza nie może być większą, niż w punkcie 
przysłonecznym i mniejszą, niż w punkcie 
odsłonecznym; również energia cynetyczna 
waha się w granicach, odpowiadających naj­
większej (w punkcie odsłonecznym) i naj­
mniejszej (w punkcie przysłonecznym) szyb­
kości. Różnica między najmniejszą i naj­
większą wartością obu energij jest stałą 
i stanowi właśnie energią czynną tego ukła­
du. Samo zaś zjawisko trwać może nie­
skończenie długo i obieg eliptyczny nie bę­
dzie się powoli zmieniał na kołowy, gdyż 
ilość energii czynnej nie ulega w tym wy­
padku rozproszeniu.

Te zasadnicze podstawy energetyki, które 
powyżej streściliśmy, na pierwszy rzut oka 
zdają się mieć tylko filozoficzne znaczenie, 
gdyż są one węzłem łączącym w jedno od­
ległe i dalekie sobie działy nauki. Na tem
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jednak bynajmniej wartość ich się nie koń­
czy. Pozwalają nam one przecież w sposób 
daleko krótszy i prostszy dojść do wzorów 
matematycznych, które zwykle otrzymujemy 
zapomocą złożonych rozważań termodyna­
micznych. Wzgląd na użycie znaków m ate­
matycznych zmusza nas do opuszczenia tych 
zastosowań; musimy się ograniczyć wzmianką 
o nich, odsyłając ciekawych do oryginalnej 
rozprawy Ostwalda (Zeitsch. f. phys. Che­
mie, X , 382).

Od tych donioślejsze jednak zastosowania 
znalazły prawa energetyki w chemii teore­
tycznej. Energia chemiczna jest tą  formą 
energii, która dla ludzkości zarówno pod 
względem teoretycznym jak i praktycznym 
najważniejsze ma znaczenie. Przechowywa­
nie energii jest prawie wyłącznie możliwe 
w kształcie energii chemicznej. Węgiel, któ­
rym w podróży zasilają się lokomotywy i pa­
rowce, akumulatory elektryczne, któremi 
w nocy oświetlamy wagony kolejowe, są 
zbiornikami energii, której w innej formie nie 
można byłoby do łatwego użytku przecho­
wać. Spalając, węgiel, rozżarzając akumula­
torem lampkę żarową, przemieniamy z łatwo­
ścią energią chemiczną na inne energie, któ­
re w danej chwili mogą być nam potrzebne.

Tem dziwniejszem jest, że do ostatnich 
czasów nader niedokładne mieliśmy pojęcie
0 rozmaitych charakterystycznych cechach 
energii chemicznej. Termin „powinowactwo 
chemiczne” jest wprawdzie bardzo stary
1 najdawniejsze traktaty chemiczne poświę­
cają dużo miejsca wyjaśnieniu jego treści, 
lecz bez przesady powiedzieć można, że fun­
damentalne to pojęcie dopiero w ostatnich 
czasach przez zastosowanie do energii che­
micznej ogólnych praw energetyki uzyskało 
jasno określone znaczenie; o ile dawniej nie­
raz służyło tylko do wprowadzenia zamętu 
w interpretacyi zjawisk chemicznych, o tyle 
dzisiaj przy rozważaniu tychże zjawisk jest 
niezbędnem i pożytecznem.

Widzieliśmy, że wszystkie rodzaje energii 
dają się rozłożyć na dwa mnożniki: pojem­
ność i natężenie. To samo zatem a priori 
winno się stosować do energii chemicznej. 
Zjawiska chemiczne odbywają się zawsze 
proporcyonalnie do masy użytych ciał. Z a­
równo ilość otrzymanego produktu, jakoteź 
ilość wydzielanego np. ciepła lub elektrycz­

ności są proporcyonalne do użytych w reak- 
cyi mas. W  masie zatem uznać musimy je­
den z dwu mnożników energii chemicznej. 
Ze zaś masa nie określa wcale przebiegu ani 
możliwości reakcyi chemicznej (dowolna 
ilość wody nie działa np. wcale na platynę, 
gdy tymczasem najmniejsza nawet ilość chlo­
ru łączy się z nią skwapliwie), mamy zatem 
w masie, czyli w ciężarze równoważników che­
micznych pojemność energii chemicznej. Nie­
znany nam jeszcze bliżej drugi mnożnik: na­
tężenie energii chemicznej, jest właśnie tem, 
co dotąd w mniej lub więcej nieścisły spo­
sób nazywano powinowactwem chemicznem. 
Uzyskaliśmy zatem dla pojęcia tego treść 
całkiem określoną. Ażeby pojęcie to stało się 
rzeczywistą zdobyczą ścisłej nauki, koniecz- 
nem jest, ażebyśmy choć w pewnych przy­
padkach posiadali możność ilościowwego 

I oznaczania jego wielkości: czego bowiem 
w naukach ścisłych zmierzyć nie możemy, to 
staje się zawadą na drodze dalszego rozwoju. 
Zobaczmy jednak, czy przez sam fakt okreś­
lenia natężenia chemicznego nie znajdziemy 
się już w możności wyrazić natężenie to pew- 
nemi liczbami, czy nie uda się nam zbudo­
wać jakiej skali natężeń chemicznych, tak 
jak mamy skalę dla temperatury. Chemicz­
nej energii mierzyć bezpośrednio nie może­
my; staje się ona dopiero dla nas dostępną, 
skoro zamieni się na inną energią, np. na 
cieplikową lub elektryczną. Próby wniosko­
wania z energii cieplikowej o natężeniu, powi­
nowactwie elektrycznem są też bardzo daw­
ne, lecz mimo wielu usiłowań nie doprowa­
dziły jednak do żadnego ogólnego rezultatu. 
Dane termochemii nie dają się stosować do 
wszystkich wogóle przypadków i zaledwie 
w ciasnych dziedzinach udało się wykryć 
pewne prawidłowości. Wiele zaś faktów 
wprost przeczyło temu wnioskowaniu: nie- 
zrozumiałem np. się wydaje, dlaczego kwas 
fłuorowodorny, który z ługiem sodowym wy­
dziela 163 kal., zostaje wypchnięty z połą­
czenia z nim przez kwas solny, który wydzie­
la zaledwie 137 kal.

Niepowodzenie termochemii zmusza nas 
do zastanowienia się nad pytaniem, jakiej 
wogóle drogi trzymać się należy, aby w pew­
nych przynajmniej przypadkach wielkość na­
tężenia chemicznego oznaczyć. W tym celu 
winniśmy przy jakiejbądź reakcyi zamienić
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energią chemiczną całkowicie na taką ener- | 
gią, której pojemność proporcyonalną jest do 
pojemności energii chemicznej (do równoważ- j  

ników); oczywiście natężenie tej energii bę- j  

dzie wtedy również proporcyonalne do szu- | 
kanego natężenia chemicznego. Warunki 
powyższe możemy nieraz urzeczywistnić, mia- j  

nowicie skoro reakcya odbywa się między I 
elektrolitami '). Earaday odkrył prawo, 
które wielokrotnie sprawdzone okazało się 
zupełnie ścisłem, że przy elektrodzie jedna­
kowy ładunek elektiyczny odpowiada równo­
ważnym sobie ciężarom ionów. Ten sam za­
tem ładunek posiadają np. 1 g wodoru, 36,5 g

Al” 07
chloru, 9 g glinu ( —  =  —  = 9 )  i t. d.O o
Że zaś równoważne ilości ciał są właśnie 
jednakowemi pojemnościami energii chemicz­
nej, w zjawisku elektrolizy posiadamy fakt, 
w którym pojemność chemiczna jest zarazem 
pojemnością elektryczną. Natężenie zatem, 
t. j. natężenie energii chemicznej z jednej 
strony, z drugiej zaś—natężenie energii elek­
trycznej, t. j. siła elektrobodźcza, muszą być 
między sobą proporcyonalne. Porównawszy 
siłę elektrobodźczą dwu reakcyj, mamy zara­
zem stosunek powinowactwa chemicznego 
w jednym i drugim przypadku. Rzecz więc 
sprowadza się zawsze do tego, aby przez zbu­
dowanie odpowiedniego stosu energią che­
miczną na elektryczną zamienić i zmierzyć 
siłę elektrobodźczą tej reakcyi. Dajmy na to, 
że mamy zbadać natężenie chemiczne reak­
cyj, polegających na strącaniu azotanu sre­
bra chlorkiem lub bromkiem sodu. W  zwyk­
łych warunkach reakcya ta  nie daje wcale 
zjawiska elektrycznego, łatwo jednak jest na 
jej podstawie zbudować stos galwaniczny. 
W  tym celu należy wziąć dwa naczynia, 
z których jedno zawiera roztwór azotanu 
srebra, drugie zaś roztwór chlorku lub brom­
ku sodu, w naczyniach umieścić płytki me­
talicznego srebra, a roztwory połączyć lewa-

>) E lek tro litam i nazyw am y ciała, k tó re  w ro z ­
tw orach wodnych pod  działaniem  p rąd u  e lek ­
trycznego, rozkładają, się na dwie części zwane 
ionam i. Są to  ciała należące do kategoryi kw a­
sów, zasad  i soli. W edług dzisiejszych teory i 
przypuszczam y, że iony w m niejszej lub  większej 
liczbie p reegzystu ją  ju ż  w roztw orze: roztw ór
więc kw asu solnego składa się przew ażnie z wol­
nych ionów H i Cl, ługu sodowego — z Na i OH, 
siarczanu  sodu— z 2 N a i S 0 4.

rem, wypełnionym azotanem sodu. Skoro 
zamkniemy obwód, połączywszy ze sobą dru­
tem płytki srebrne, zaczyna się reakcya: 
wjednem naczyniu srebro zacznie się roz­
puszczać i strącać w kształcie bromku lub 
chlorku srebra, w drugiem zaś naczyniu ta 
sama ilość srebra z roztworu azotanu osa­
dza się na elektrodzie. Reakcya zatem jest 
zupełnie tą samą, jakgdybyśmy bezpośrednio 
azotan srebra strącili chlorkiem alkalicznym. 
Dość jest zmierzyć siły elektrobodźcze tej 
reakcyi raz z chlorkiem, raz zaś z bromkiem 
sodu, aby ze stosunku ich módz napewno 
wnioskować o stosunku powinowactwa che­
micznego w tym wypadku. W  podobny spo­
sób udało się np. zbudować stosy, polegające 
na zjawisku utleniania i otrzymać elektro­
bodźczą skalę reakcyj utleniania i odtlenia- 
nia, która w ścisłych zupełnie liczbach wy­
raża to, co dotąd niejasno nazywano si­
łą, skutecznością, działalnością utleniającą. 
Słusznie więc za Ostwaldem powtórzyć mo­
żemy, źe w tych wszystkich przypadkach 
elektrometr działa rzeczywiście jak „chemo- 
m etr”, t. j. jak przyrząd mierzący różnice 
natężeń chemicznych. Niestety, nie we 
wszystkich przypadkach, nawet, gdzie do czy­
nienia mamy z elektrolitami, to postępowanie 
stosować się daje. Jedna z najważniejszych 
np. reakcyj, mianowicie neutralizacya, nie 
mogła być jeszcze w ten sposób badaną, 
gdyż nieznane są jeszcze stosy, gdzie zja­
wiskiem, wywołującem prąd, byłoby łączenie 
się kwasu z zasadą.

Energia chemiczna pod pewnemi względa­
mi stanowi zupełną sprzeczność z energią 
promienistą. Ta ostatnia, jak wiemy, może 
występować zupełnie niezależnie od wszyst­
kich innych rodzajów energii i dlatego kom­
pensowanie jej jest niemożliwe i wszelkie 
istniejące w niej różnice natężeń dążą bez­
zwłocznie do wyrównania. Układy chemiczne 
natomiast w najwyższym stopniu obdarzone 
są pewną własnością, nazwaną przez Ost­
walda oporem biernym, która pozwala im 
pozostawać nieskończenie długo w stanie, 
który nie jest właściwym dla danych warun­
ków stanem równowagi. Węgiel i tlen np. 
posiadają ku sobie powinowactwo i dają 
łatwo bezwodnik węglany, który oczywiście 
zawiera mniej energii niż w tych samych 
warunkach pierwiastki razem wzięte; mimo
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tego można węgiel w zwykłej temperaturze 
lata całe z tlenem przechowywać a połączenie 
wcale nie nastąpi. Zjawisko to objaśnić się 
daje w ten sposób, że między stanem osta­
tecznej równowagi (bezwodnik węglany), 
a stanem fałszywej równowagi (węgiel i tlen) 
znajduje się pewne maximum energii, dla 
przebycia którego potrzeba koniecznie do­
starczyć nieco energii z zewnątrz. Rzeczy­
wiście, należy do układu: węgiel +  tlen do­
prowadzić energią cieplikową, nadawszy mu 
temperaturę około 500°, ażeby układ prze­
szedł w bezwodnik węglany, wskutek spło­
nięcia węgla. Zjawiska biernego oporu są 
nadzwyczaj różnorodne i zarówno pod wzglę­
dem teoretycznym, jak i praktycznym do­
niosłe: wszak łatwe przechowywanie i użycie 
węgla jest jednym z najważniejszych czynni­
ków, kształtujących naszę cywilizacyą. 
W  przypadku węgla i tlenu obecność bez­
wodnika węglanego nie okazuje żadnego 
wpływu na przebieg zjawiska; nieraz jednak 
obecność ciała, odpowiadającego ostatecznej 
formie równowagi, wystarcza zupełnie do 
usunięcia biernego oporu. Ciecz przechło- 
dzoną np. można przechowywać nieraz przez 
czas nieograniczony, lecz krzepnie ona na­
tychmiast, skoro ją  zetkniemy z kawałkiem 
tejże cieczy w stanie zakrzepłym.

Wiadomości nasze o energii chemicznej są 
oczywiście w wielu miejscach jeszcze nie­
kompletne. Zwłaszcza energetyka zjawisk, 
zachodzących między nieelektrolitami, a za­
tem większości reakcyj chemii organicznej, 
znajduje się dopiero w zarodku '). Można 
jednak przypuszczać, że i na tem polu, jak 
na wielu innych, rozwój szybko postępować 
będzie, skoro raz kierunek drogi wytkniętym 
został. Niefortunna idea szukania w chemii ko­
niecznie „mechaniki atomów” coraz bardziej 
jest zarzucaną; natomiast sama mechanika, 
którą bez zmiany do wszystkich innych nauk 
stosować chciano, traci swoje dominujące 
nad innemi działami stanowisko i narówni 
z niemi wchodzi w skład obszerniejszej, ogól­
niejszej i płodniejszej nauki o energii, ener­
getyki. Ludioik Bruner.

') Są, dane do p rzypuszczen ia , że i te  reak- 
cye zachodzą z udziałem  ionów, obecnych w m i­
nim alnej liczbie.

Posiedzenie 14-te K om isyi teo ry i ogrodnictw a 
i nauk  przyrodniczych pomocniczych odbyło 
się dn ia  3 październ ika  1895 roku  o godzinie- 
8 -ej w ieczorem .

I. P ro to k u ł posiedzenia poprzedniego został 
odczytany i p rzy ję ty .

II . S ekretarz  Kom isyi, p . A. Ś lósarski, p o k a­
zywał:

1 ) zm ienione w szczególny sposób, pod wpły­
wem jak iegoś pasorzy ta  zw ierzęcego, basie słup­
kowe w ierzby kruchej (Salix frag ilis), nadesłane 
z nad  Narwi.

2 ) Śnieć kukurydzow ą, czyli guzow atą 
(U stilago m aidis L es.), na kolbie kukurydzy  
zmienionej w guzow atą, czarną m asę, w ielkości 
pięści, ze wsi M oszny pod Pruszkow em .

3) Pokazyw ał i treściw ie opisał kw itnące 
rzadsze  gatunk i roślin , wyhodowane w zakładzie 
ogrodniczym  b raci H oserów  i nadesłane na p o ­
siedzenie Kom isyi, a mianowicie:

a) N epenthes p arad isae , piękny okaz z duże- 
m i dzbanuszkam i purpurow em i.

b) A risto lochia elegans, z kw iatem  okazałym,, 
o ru rce  mocno zgiętej i w ydętej, b rzegu  okw iatu 
szerokim , purpurow o nakropionym .

c) B urling ton ia  L indeni (O rchideae), okaz 
piękny z 3-m a dużem i gronam i kw iatów  białych..

d) C atasetum  B ungerath i (O rchideae), oka­
zała  roślina, o łodydze i gałęziach w alcowatych, 
pokry tych  pochew kam i uschniętem i liści. L iście 
duże, podłużnie ja jow ate , kw iaty ułożone w g ro ­
na, bardzo  osobliwej budowy; trz y  działk i ze­
w nętrzne okw iatu b iałe, o tu la ją  ściśle w ew nętrz­
ne, z których dwie działk i górne dość szerokie, 
ja jow ate , w arga zaś szczupła, pow ycinana i z łą­
czona z d ługą  bardzo szy jką s łupka  i długiem i 
stosunkowo pylnikam i.

e) H aem anthus L indeni (A m aryllideae). 
W spaniały  okaz, o liściach dużych sereowatycli, 
na  długich ogonkach w yrastających,— kw iatach 
zebranych w k u lis tą  główkę dość znacznych ro z ­
m iarów , pięknego czerwonego koloru.

f) A eschinanthus pu lcher (Gresneriaceae);
g) Swainsonia alba (Legum inosae) i
h) Siphocam pylos bicolor (Lobeliaceae).
III. P . M. F laum  mówił o album ozach. Po 

scharakteryzow aniu  różnic chemicznych pom iędzy 
białkiem  rodzim em  a album inam i, a również po ­
m iędzy tem i ostatniem i a peptonam i, p. F laum  
sk reślił fizyologiczne znaczenie tych trzech grup 
proteinow ych. W skazał następnie, jak im  p rz e ­
obrażeniom  uledz m oże białko pokarm ów  w orga­
nizm ie zw ierzęcym , zanim  zam ieni się na b iałko  
żywych kom órek. W reszcie, opierając się na 
w łasnych dośw iadczeniach i obserwacyach, zw ró­
cił uw agę obecnych na wyższość nowych p ro d u k ­
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tów  handlowych, m ających za zadanie zastąp ić  ! 
dawne przetw ory  t. z. peptonow e, a będących 
przew ażnie złożonemi z album oz. Bliżej omówił 
p roduk t, znany pod nazw ą som atozy.

IV. P . H . Cybulski przedstaw ił okaz Lycopo- 
dium  inundatum  L ., zebrany m iędzy p lantam i 
dr. ż. N adw iślańskiej, w blizkości zbiorników  | 
nafty , na Nowej P radze . J e s tto  dość rzadk i ga- { 
tu n ek  w idłaka, w edług p racy  prof. R ostafińskie­
go „K rytyczne zestawienie papro tn ików  K ról. [ 
Po lsk iego” (P am iętn ik  fizyogr., t. VI), znajdo- j 
w any był koło W arszaw y, między M arym ontem , 
Parysow em  i B urakow em , m iędzy W ęglową W ól­
k ą  a M ościskami (Jastrzębow ski), koło Pow ązek 
(S zubert).

N a tem  posiedzenie ukończone zostało.

KRONIKA NAUKOWA.

—  Morza na Marsie. W  spornej jeszcze 
kw esty i istnienia wody w m orzach sąsiedniej nam  
p lanety  sądzi p . H . Denis T ay lo r, że m ożna się 
odwołać do dowodu optycznego. Jeżeli bowiem 
w zw rotnikow ych okolicach M arsa zn a jd u ją  się 
dostatecznie rozległe obszary  w odą zajęte, to 
w wodzie te j odzw ierciadlać się winien drobny 
obraz słońca, gdy p rzy  dziennym  obrocie M arsa 
pow ierzchnia ta  pod odpowiednim kątem  prom ień 
k u  obserwatorowi na ziem i odrzuca. Z obliczeń 
swych wnosi, że b lask  takiego obrazu  winien od­
pow iadać jasności gw iazdy pierw szej wielkości. 
Pom ysł p . T aylora  nie je s t  z re sz tą  nowy, ju ż  
Schiaparelli bowiem rzecz tę  rozb ierał, ale s ą ­
dził, że obraz słońca posiadać może jasność 
gw iazdy zaledwie trzeciej w ielkości i m ógłby być 
w idziany w tym  tylko razie , gdyby pow ierzchnia 
m órz m arsow ych zupełnie była g ładka; jeże li zaś 
są  w zburzone i falam i p o k ry te  obraz słońca nie 
da się z ziem i dostrzedz. P . T ay lo r z rach u n ­
ków swoich wnosi natom iast, że dopiero przy  
silnych falach obraz słońca zaciera łby  się ta k  d a ­
lece, że z ziem i nie m ógłby być widzianym ; nadto 
zaś, ciemne obszary na  pow ierzchni M arsa, jeże li 
w samej rzeczy są m orzam i być m uszą bardzo  
pły tk ie , pow stają bowiem w ogólności jedynie 
w porze topnienia  śniegów i szybko nikną, p o ­
w ierzchnia ich zatem  nigdy silnie w zburzoną być 
n ie może; tem bardziej dotyczę to  m niejszych j e ­
z io r i kanałów . G dyby więc ciemne p rzestrzen ie  
M arsa  za ję te  były przez wodę, to  w każdym  r a ­
z ie winnibyśmy dostrzegać w nich obrazy  słońca 
lub  odbłyski św iatła; skoro zaś do tąd  nigdy ob ja­
wów takich  nie w idziano, należy, w edług p. T ay ­
lo ra , hypotezę wód na M arsie zarzucić. Sądzi 
on, że dostrzeganym  faktom  odpow iadałaby lepiej

hypoteza, że ciemne, zielonawe obszary, za jm u­
jące  okolice zw rotnikowe M arsa, są  objawem 
roślinności, k tó ra  zaczyna się w okolicach w ilgot­
nych rozw ijać na wiosnę po stopieniu  śniegów, 
a na jesien i znów niknie; jasne  zaś obszary M ar­
sa, uważane za lądy , przedstaw iałyby okolice p u ­
stynne, roślinności pozbawione.

S . K .

—  Przezroczystość środków oka dla promieni 
pozaczerwonych. W  berlińskim  instytucie fi­
zycznym przeprow adził niedawno p. Aschkinass 
badania nad  widmem absorpcyjnem  środków  oka, 
do czego użył metody bolom etrycznej. Źródłem  
św iatła była rozżarzona p ły tka cyrkonowa, k tórej 
prom ienie, po skupieniu przez soczewkę z soli 
kuchennej, padały  na naczynie zaw ierające ciecz 
pochłaniającą, poczem przechodziły  do spek tro ­
m etru . D la prom ieni o falach dłuższych służył 
p ryzm at fluspatowy, d la fal kró tszych pryzm at 
flintglasowy; bolom etr składał się z drutów  że­
laznych, uczernionych sadzą, a  czułość jego  by ła  
ta k  uregulow ana, że odstęp m iędzy dwiema k res­
kam i podziałk i odpow iadał 3/iooooo stopnia Cel- 
syusza. D la otrzym ania zaś nader cienkich 
w arstw  wody, użył p . Aschkinass pierścieni 
z cynfolii, m ających grubość zaledwie 0 , 0 0 1  cm; 
w pośrodku pierścienia takiego osadzano krop lę  
wody i umieszczano go między dwiema p ły tkam i 
fluspatu, a przez odpowiednie ściśnięcie p ły t 
otrzym ywano warstwę wody grubości pierścienia. 
P rzez  nakładanie rozm aitej ilości tak ich  p ierście­
n i można było w arstw ie wody nadaw ać grubość 
pożądaną; dla w arstw  grubszych nad  1  cm uży­
wano ru r  zam kniętych płytkam i szklanem i.

Pom ijając rezu lta ty  szczegółowe, ja k ie  p . 
A schkinass z doświadczeń swych otrzym ał, p rz y ­
toczym y tu  tylko w nioski, jak ie  z nich wyprowa­
dza co do przezroczystości środków  oka dla p ro ­
mieni czerwonych i pozaczerw onych. Ja k  w ia­
domo, je s t  ju ż  oddaw na rzeczą rozstrzygniętą , że 
przyczyną niew idzialności prom ieni pozafioleto- 
wych nie je s t pochłanianie prom ieni tych przez  
ciecze oka, ale nieczułość siatków ki naszej na 
prom ienie o krótkich  falach. Co do prom ieni 
natom iast pozaczerw onych niem a do tąd  zdania  
stanowczego, jed n i bowiem badacze niewidzial- 
ność ich przyp isu ją  absorpcyi ich przez  ciecze 
oka, inni zaś nieczułości siatków ki na  prom ienie 
o falach długich. D la  rozjaśnienia więc tej 
kw estyi zbadał p. A schkinass m etodą wyżej opi­
saną widmo absorpcyjne różnych części oka w o­
łowego, a  mianowicie rogówki, cieczy w odnistej, 
soczewki i cieczy szklistej, o trzym ane zaś rezu l­
ta ty  spraw dził na oku ludzkiem . Obserwacye te 
w ykazały, że widmo absorpcyjne w szystkich 
środków  oka, k tó re  prom ień św iatła przebiedz 
m usi, by dojść do siatków ki, zgodne je s t  z w id­
mem absorpcyjnem  wody; środki oka nie p rz e ­
puszczają  w prawdzie prom ieni pozaczerw onych, 
o znacznej długości fali, począw szy dopiero od 
1,4 [J. czyli 0 ,0 0 1 4  mm, na granicy wszakże w i­
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dzialnej części widma pochłanianie je s t  jeszcze  
bardzo  słabe. W ynika s tąd , że przyczyną nie- 
w idzialności prom ieni pozaczerw onych, podobnie 
ja k  i pozafioletowych, je s t  niew rażliw ość na  nie 
sia<kówki.

(A nnalen d. Physik).

T. B.

—  Związek boru z węglem. Gdy b o r działa 
na węgiel w tem pera tu rze  p ieca elektrycznego, 
tw orzą  się dw a zw iązki, czyii dw a bork i węgla, 
z k tórych je d e n  je s t  trw ały , d rug i zaś u leg a  dzia­
łaniu m ieszaniny chloranu po tasu  i kw asu azot- 
nego. P ierw szy z nich odpow iada w zorowi B6C 
i należy do te jże  k a tego ry i zw iązków , co k rz e ­
m ek w ęgla, za lecając się również znaczną s ta ­
tecznością i  znaczną tw ardością . P rzedstaw ia  
się w postaci k ryształów  czarnych, błyszczących, 
o gęstości 2 ,5 1 . N ajosobliw szą w szakże cechą 
tego zw iązku, zbadanego p rzez  p. M oissan, je s t  
jego  niesłychana tw ardość; gdy krzem ek  w ęgla 
z trudnością  szlifu je dyam ent, a  nie m oże go 
ciąć, zapom ocą sproszkow anego bo rk u  w ęgla 
m ożna łatw o otrzym yw ać ścianki na  dyam encie. 
B orek zaś w ęgla je s t  bardzo k ruchy  i da je  się 
łatw o ścierać na  p roszek , a  po zm ieszaniu z o li­
wą i rozpostarc iu  na  toczydle stalow em  użyć go 
m ożna do szlifow ania dyam entu. T w ardość tego 
zw iązku je s t ,  ja k  się zdaje , nieco m niejsza aniżeli 
dyam entu, pomimo to  ścianki na  dyam encie da ją  
się dobrze ścinać; je s tto  pierw sze znane ciało, 
m ogące rznąć  dyam ent. Zw iązek ten  je s t  więc 
tw ardszy , aniżeli k rzem ek węgla.

T .I i .

—  Otwieranie s ię  i z a m y k a n ie  s ię  k w ia tó w  
W z w ią z k u  Z O ś w ie t le n ie m . W szystkie kw iaty 
m ożna zebrać w dwie grupy : jed n e , k tó re  otw ie­
ra ją  się raz  ty lko  (np. L ac tu ca  perennis), oraz [ 
inne, k tó re  się peryodycznie o tw iera ją  i zam yka- j  

j ą .  M iędzy tem i ostatn iem i zn a jd u ją  się znów 
tak ie , k tó re  się o tw iera ją  wczesnym rank iem  i 
i zam ykają  p rzed  południem , pow tarza jąc  to  s a ­
mo przez  k ilk a  lub  k ilkanaście  dni (np. T ragopo- I 
gon brey irostre) i tak ie , k tó re  o tw iera ją  się 
w praw dzie nieco później, ale zato  p o zo sta ją  nie- 
zam km ęte do samego w ieczora (np. Bellis p e ren ­
nis). Z dośw iadczeń, dokonanych nad zm ianam i 
w otw ieran iu  się i zam ykaniu  różnych kw iatów  
p rzy  rozm aitem  ośw ietleniu, F . O ltm ann w ypro­
w adza następu jące  wnioski:

1 ) K w iaty, o tw ierające się raz  ty lko , m ogą 
się rozw ijać i p rzekw itać w ciemności. Światło 
p rzysp iesza ich przekw itn ięcie tem  b a rd z ie j, im 
je s t  m ocniejsze. Z tego  pow odu kw iaty, z am y ­
k ające się i w iędnące n a  św ietle w p arę  godzin, 
w czasie pochm urnym  p o zosta ją  o tw arte  p rzez  
k ilka dni. P rzez  um ieszczenie w cieniu m ożna 
przedłużyć czas ich kw itn ięcia, a  naw et d o p ro ­
wadzić do o tw ierania się peryodycznego.

2) K w iaty, zam ykające się później, zam ykają  
się tem  łatw iej im dłużej uprzednio  by ły  w ysta­

wione na silne światło i odw rotnie— tem  prędzej 
się o tw ierają , im  dłużej znajdow ały się w ciem­
ności. W  pierwszym  p rzypadku  w ystarcza lekk ie  
zm niejszenie św iatła, w  drugim  nieznaczne je g o  
wzmocnienie.

3) K w iaty, wcześnie zam ykające się, zam y­
k a ją  się za  przyćm ieniem  św iatła, j a k  rów nież 
i p rzy  silnem  ośw ietleniu (to ostatnie odpow iada 
zw ykłem u przebiegow i zjaw iska w natu rze).

(N V urw . R und. n-r 28 r. b.).

B. D.

—  Halucynacye żab zachloroformowanych.
P rof. J . T archanow  obserwował bardzo  ciekaw e 
objaw y u żab po zachloroform ow aniu. Ż aba, 
um ieszczona pod kloszem , gdzie się znajdu je  nie­
co w aty  z chloroform em , w pada w stan  zupełne­
go odrętw ienia mniej więcej po upływie 1 0  m inut, 
czucie znika zupełnie i jed y n ą  oznaką życia je s t  
bicie serca. S tan  odrętw ienia poprzedzony by­
wa przez  okres nieco większego pobudzenia; 
w ciągu k tórego zw ierzę rzuca  się i  s ta ra  się 
um knąć. Jeżeli żabę wyjmiemy z pod klosza p rzed  
zupełnem  zachloroform ow aniem , pow rót do p rzy ­
tom ności odbyw a gię stopniowo i nie p rzedstaw ia  
n ieg o d n eg o  uwagi. Jeżeli zaś ju ż  nastąp iło  zu ­
pełne odrętw ienie, zachodzą wówczas godne uw a­
gi objaw y. Cały pow rót do norm alnego stanu  
da  się w tedy podzielić na  3 okresy:

1 ) O kres kataleptyczny: zwierzę, jeszcze n a j­
zupełniej nieczułe, nie w idzi i nie słyszy, opiera 
się na tylnych łapkach i wznosi głowę do góry, 
p rzyb iera jąc  zupełnie ta k ą  postaw ę, jakgdyby  się 
gotow ało do schw ytania owadu. W  pozycyi tej 
żaba  pozostaje  nieruchom o przez 5 — 1 5  m inut, 
a  czasem  i dłużej; przyczem , je ś li się tak i stan  
przeciąga, żaba  w końcu otw iera gębę i w yrzuca 
z niej język  zupełnie ta k , ja k  to  robi w s tan ie  
norm alnym  łap iąc owady, a  jeś li je j podsunąć 
odpow iedni p rzedm io t, połyka go naw et. N ajw i­
doczniej w okresie tym  m ózg je s t  podrażniony, 
a  zw ierzę m a jak ieś  w idzenia.

2) O kres silnego podniecenia cechuje się od­
zyskaniem  w zroku i słuchu oraz silnemi napadam i 
w ściekłości. Żaba rzu ca  się na w szystkie stronyr 
jakgdyby  w alczyła z niew idzialnym  w rogiem , 
chw yta naw et za głowę lub  nogi inne żaby. N a j­
lżejszy  szm er pow iększa je j wściekłość. O kres 
ten  trw a  k ró łko i przechodzi w

3) O kres przygnębienia, w ciągu k tó rego  
zw ierzę znajdu je  się w nieustannej obawie i s ta ra  
się ukryć p rzed  rów nież niew idzialnym  nieprzy­
jacielem . Pow oli objaw y p rzes trach u  znikaj% 
i zw ierzę w raca  do zwykłego stanu.

P rzeciąg  czasu , po trzebny  na te  3 okresy, za­
leży od stopn ia  zachloroform ow ania i w ynosi 
1 — 2 godzin. Godnem je s t  uwagi, że objaw y są  
zupełnie tak ie  same u  żab, pozbaw ionych w zroku 
i słuchu, jedyn ie  ty lko napady  wściekłości słabną, 
nieco, a to  d latego , że zw ierzęciu b rak  zew nętrz­
nych pobudzeń  słuchowych i wzrokowych. W y-
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cięcie jednej półkuli mózgowej (na parę  dni p rzed  
chloroform owaniem ) nie zm ienia w niczem p rz e ­
b iegu zjaw iska, dopiero  wycięcie obudw u pow o­
duje zupełny b rak  napadów  w ściekłości i wogóle 
w szelkiego podniecenia. T ak samo nie okazują  
tych objawów kijanki. Nie ulega zatem  w ątp li­
wości, że wszystkie te  w idzenia i napady są  wy­
nikiem  podrażnienia, k tó re  w ywołuje chloroform  
w kom pletnie rozw iniętym  m ózgu zw ierząt do­
rosłych i że podrażnienie to  następu je  dopiero 
w chwili usuw ania się chloroform u z m ózgu, n i ­
gdy bowiem nie m ożna widzieć tych objawów 
w czasie sam ego chloroform ow ania.

(Rev. scient. n -r 7, I I  półrocze r . b .).

B . D .

—  Pająk, wydający dźwięki. Do znanych d o ­
tychczas nielicznych pająków , w ydających dźw ię­
k i (M ygale stridu lans, n iek tóre  gatunk i T heri- 
d ium ),p rzybyw a obecnie nowy. p a jąk  australijsk i, 
P h ric tis  crassipes, spokrew niony z ptasznikiem  
(M ygale). P a ją k  ten , 6 — 7 cm d ługi, m ieszka 
w ziemi w ukośnych kory tarzach , k tó re  sam so­
bie kopie. N a pierwszym  członku głaszczek p o ­
siada on rodzaj grzebyka chitynowego, którego zę­
by zakończone są zgrubieniam i. P rzesuw ając nim 
wzdłuż brzegów  szczęki górnej, p a ją k  wydaje ci­
che gwizdanie, k tó re  w śród ciszy nocnej można 
usłyszeć w odległości 2 — 3 m. P a jąk a  tego ob­
serwował w czasie pobytu w A ustra lii środkowej 
prof. B. Spencer.

(P rom etheus, n -r 305 r. b .).

B. D.

ROZMAITOŚCI.

—  Doświadczenie dotyczące rozpuszczalno­
ści i mieszania cieczy. P . V andsvyver, p rep a­
ra to r  uniw ersy tetu  w G andawie, opisuje w „L a  
N a tu rę” p ro s te  dośw iadczenie, ja sn o  w ykazujące 
pew ne objaw y rozpuszczalności i m ieszania się 
cieczy. — Do epruw etk i opuszczam y okruch fuksy­
ny, k tó ry  rozpuszczam y w drobnej ilości a lko ­
holu , a następnie, aż do połowy mniej więcej wy­
sokości epruw etk i dolewamy e te ru  zwykłego, 
k tó ry  p rzyb iera  piękne zabarw ienie czerwone. 
E te r  ten  przelew am y ostrożnie do drugiej ep ru ­
w etki, zaw ierającej wodę również praw ie do po­
łowy; z pow odu m niejszej gęstości e te r pozostaje 
nad  wodą, m am y więc epruw etkę napełnioną 
wodą, k tó re j połow a górna je s t  czerw ona. W te­
dy, po  zakorkow aniu epruw etki, w strząsam y n ią  
p rzez  15 do 20  sekund, a  w skutek  tego n astę ­

pu je  przesunięcie się barw , —  część bezbarw na 
znajdu je  się wyżej, część zaś czerw ona zajm uje 
dno epruw etki.

Aby zjawisko to zrozum ieć, uw ażam y, że fu ­
ksyna je s t  nierozpuszczalna w eterze, rozpuszcza 
się zaś silnie w alkoholu, a jeże li mogliśmy eter 
całkowicie zabarwić, działo się 1o skutkiem  „p o ­
dzielności” alkoholu. F uksyna znajdow ała się 
w eterze, nie w stanie rozpuszczenia, ale w za­
wieszeniu. W iadom o nadto, że woda i e ter ro z ­
puszczają  się naw zajem  w bardzo  małych zaled­
wie ilościach, woda i alkohol natom iast doskonale 
się ze sobą m ieszają. To nam  tłum aczy, co się 
dzieje, gdy wstrząsam y obie ciecze epruw etki. 
W oda wiąże się z alkoholem  zabarw ionym , za ­
w artym  w eterze i d la  znaczniejszej swej gęstości 
pozostaje na  dnie; ilość zaś wody zalkoholizow a- 
nej i na czerwono zabarw ionej, k tó ra  pozostaje 
rozpuszczoną w e terze, je s t  zby t m ałą do w yraź­
nego zabarw ienia tej cieczy, a tem bardziej ślady 
odbarwionego eteru , k tóry  pozostaje  w w odzie, 
nie mogą koloru  je j osłabić.

s. K .

—  Wyprawa Nansena. W iadom ości, o trzy ­
mane z Sandefjord w Norwegii, donoszą, że 
w końcu lipca eskim osi dw ukrotnie widzieli 
ok rę t trójm asztow y, otoczony lodam i pływ ające- 
mi na  w ybrzeżach G renlandyi. P rzypuszczać 
można, że był to  . F ra m ” , ok rę t N ansena, z n a j­
dujący się ju ż  w drodze pow rotnej. Zapewne 
jed n ak  dopiero w ro k u  przyszłym  oczekiwać m oż­
na wiadomości pewniejszych.

T. R.

—  Kongres stowarzyszenia naukowego ame­
rykańskiego odbywał posiedzenia swe tegoroczne 
od 29 sierpnia do 4 w rześnia w Springfield (M as­
sachusetts). Był to  ju ż  44-ty  kongres stow arzy­
szenia. O brany prezydent kongresu, p. B rinton, 
k tó ry  się osobiście stawić nie mógł, nadesłał ro z ­
praw ę „O celach antropolog ii” . Z przem ówień 
wice-prezydentów, czyli prezydentów  sekcyj, wy­
mienimy odczyty pp.: Stewensa „O nowszych p o ­
stępach op tyk i” ; P . C. A rthura  „O rozw oju fizyo- 
logii ro ślinnej” ; W . Mac M urtrie  „O zw iązku 
przem ysłu z postępem  nauk chem icznych” ; B. E . 
Tarnow a „ 0  zadaniach rządu  pod w zględem za­
chowania zasobów przyrodniczych” . W  roku  
przyszłym  kongres zebrać się m a w Buffalo, 
d. 24 sierpnia, pod prezydencyą p. E dw arda D. 
Cope, z Filadelfii. N a rok  1897  stowarzyszenie 
am erykańskie zaprosić zam ierza na wspólne ob ra­
dy do Toronto podobnyż zw iązek naukow y an­
gielski „B ritish  A ssociation” .

T. R.

—  Produkcya i zużycie tytoniu. W edług 
najnow szych obliczeń statystycznych roczne zu ­
życie ty ton iu  wynosi na 1  m ieszkańca: w F inlan- 
dyi 100  g , w B um unii 200 <7, w H iszpanii 540  <7,



656 WSZECHSWIAT.

w  A nglii 600  g; w Serbii, F rancy i, R ossyi, N or- j  

wegii, w Niemczech i A ustry i konsum cya w zrasta  j  

kolejno od 600  j  do 1 kg. W  B elgii wynosi 
2 ,5  kg, w H olandyi 2 ,6  kg, a  w reszcie w S tanach  
Zjednoczonych i w Szw ajcary i 2 ,7  kg.

Go dotyczę produkcyi, to  czyni ona w m ilio­
nach kg: w Stanach Zjednoczonych 200  do 250, 
w Indyach angielskich 180— 190 , w A ustry i 
i W ęgrzech 7 0 — 71, w R ossyi 4 9 — 50 , w  In ­
dyach niderlandzkich  4 5 — 50, w N iem czech 42 
do 43.

T. R.

—  Olbrzymi dyament. N a jednem  z o s ta t­
nich posiedzeń akadem ii nauk  w P a ry żu  p rz e d ­
staw ił p . M oissan dyam ent czarny, wielkości 
pięści, a  w ażący 630  g czyli 3 0 0 0  kara tów , oce­
niony na 200  00 0  franków . Znaleziony on zo ­
stał w brazy lijsk ie j prow incyi Bahii, d. 15 lipca 
r . b. Je s tto  najw iększy ze znanych dyam entów  
czarnych, a zarazem  stanow i okaz bardzo  piękny. 
B udow ą sw oją odpow iada karbonadom , o trzym a­

nym  sztucznie  przez p. M oissana. P rzez  w ypa­
row anie s trac ił 19 g ze swego ciężaru  pierw otne­
go, a  obecnie, ja k  się zdaje , wody wcale ju ż  nie 
zaw iera.

T. R.

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

WP. K. K. w  Podbirżach. Sposób w yznaczenia 
linii południkow ej i nak reślen ia  zegara  słonecz­
nego zna jdz ie  W Pan w „K osm ografii” Jęd rze je - 
wicza, s tr . 4 i 93.

B u l e t y n  m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 2 do 8 października 1895 r.

(ze spostrzeżeń na stacy i meteorologicznej p rzy  Muzeum Przem ysłu i R olnictw a w  W arszaw ie).

D
zi

eń

Barom etr 
700 mm Tem peratura w  st. C.

KO

fS

K ierunek w iatru  
Szybkość w  m etrach 

na sekundę

Suma

opadu
U w a g i .

7 r. 1 p. 9 w . 7  r. 1 p 9 w. N a jw J N a jn .

2 S . 5 o ,q 4 8 ,9  46,8 1 2 ,1  2 1 ,4 1 7 ,8 2 3 ,0 10,8 64 S 3,S E 6,S 5
3  C . 4 2 ,5 4 1 ,2  42,9 1 3 ,2  19 ,6 9 ,* 2 1 , 3 9 .5 7 5 S » ,W » ,W 5 11 ,6 •  od  4>/2 h. p . m.

4 P- 4 1 ,1 40,0  | 36,9 8,2 14 ,6 ' 3 ,4 16 ,0 7 ,8 81 S W « ,S W '2,S W 9 0 ,1 #  w  n o c y
5  S . 4 2 ,6 44,8  j 48,8 9 ,2  13 .0 9 .6 l 5 ,o 9 , 4 68 w 5, w ’ , w 5 0,0 #  w  n o c y
6  N . 5 o ,4 4 8 .4 !  4 4 . 8 6 ,4  12,0 i t , 8 1 2 ,5 5 ,o 6 7 S W 5.S W 1.S W ’ 4,4 #  od  2 h. p . m. d o  8 h. p. m
7 P- 4 4 .3 4 3 ,1  44 ,8 1 2 ,4  17 ,3 1 4 .4 17,8 lo ,6 71 S W * ,S W 9.W 5 0 ,1 0  zran a
8 W . 48,6 4 9 .4 ; 4 7 , 9

|
1 l . o  15 ,4 12 ,8 1 5 ,8 lo ,2 7 8 W »,SE «,SE » —

Średnia 4 5 , 2 1 3 ,4
--------

7 2 16 ,2

T R E Ś ć .  L udw ik  P as teu r, p rzez  M. F I. —  Helium , p rzez  T. R. —  E nergetyka. N auka 
o energii i je j zastosow ania, p rzez  L udw ika B runera . —  Tow arzystw o ogrodnicze. —  K ronika nau ­

kowa. —  R ozm aitości. —  O dpow iedzi R edakcyi. —  B uletyn m eteorologiczny.

W y d a w c a  A. Ś ló sa rs k i. R e d a k to r  B r. Z n a to w ic z .

KosB oaeH o  D ,eH 3ypoio. B a p m a B a , 28  C eH T aC ps 1895 r . W arszawa. D ru k  E m ila  Skiw skiego.




