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N A JN O W S Z E  P O S T Ę P Y  
W ASTRONOMII  GWIAZD 

ST A ŁY C H  l).

Gdy tu ry s ta  w p iękny dzień letni 
wdziera się na jed en  z najwyższych 
punktów Alp, widzi wznoszące się doko­
ła niego niezliczone szczyty. Dopoma­
gając swej pamięci w miarę potrzeby 
mapą, potrafi ułożyć długą lis tę  najzna­
czniejszych z tych szczytów, posiadają­
cych prawa obyw ate ls tw a i dzieje a u ­
tentyczne.

Lecz pomimo najgorętszego pragnie­
nia ściśle zdać sprawę ze wszystkiego, co 
widział, a lpinista  później, będąc na pła­
szczyźnie, prędko poczuje, że zadanie to 
przewyższa jego  siły i że stosowniej bę­

i)  M owa, w y g ło szo n a  na dorocznem  zebra­
niu ogóJnem T ow arzystw a A stronom icznego F ran­
cusk iego 3 -go  k w ietn ia  1912 r. przez P . P u i-  
seuxa, członka In sty tu tu , astronom a Obserwato- 
ryum  P arysk iego , prezesa T ow arzystw a.

dzie zrobić wybór bardziej ograniczony. 
Wyliczać, to jeszcze nie znaczy opisywać, 
nazywać — to jeszcze nie znaczy objaś­
niać. Lepiej zaczekać, aż ukośne promie­
nie wieczora zasuną w cień te jeszcze 
nazbyt liczne wierzchołki, pozostawiając 
oświetlonemi kilka rzeczywiście głó­
wnych szczytów, których wygląd właś­
ciwy można już  będzie opisać bez 
trudu.

Takież samo uczucie ogarnęło mnie, 
gdym spróbował zreasumować na wasze 
żądanie najnowsze postępy astronomicz­
ne. Nie mam ani prawa, ani zamiaru 
wymagać od was dzisiaj niczego więcej 
od małej zaledwie cząstki waszej uwagi. 
Otóż, widokręgi do przejrzenia są zbyt 
różnorodne, aby je  można było zreasumo­
wać w krótkim czasie. Pozostający przy 
robocie pełni zasług pracownicy są za­
nadto liczni, żeby można było zachować 
należyty pozór bezstronności. Chcę więc 
wyrzec się, nie bez żalu, ale stanowczo, 
całej części tego programu. Zechciejcie 
wznieść się ze mną ponad kulę ziemską, 
poza drogę księżyca, poza granice j e ­
szcze niepewne układu słonecznego. Za­
trzym am y się dopiero wśród gwiazd, ale 
i w tej dziedzinie naw et pozostawimy
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bez uwagi szczegóły, żeby zająć się roz­
ważaniem całości.

Czego można żądać od tych  punktów 
błyszczących, k tóre  co wieczór zdają 
się na  nowo zapalać nad naszemi g ło­
wami? P rzedew szystk iem , aby nam do ­
starczyły s ta łych  kierunków w prze­
strzeni, kierunków, względem których 
możnaby było określić ruchy  słońca 
i p lanet dokoła ich środków, obroty p la­
ne t  dokoła słońca oraz, jeżeli się da, po­
suwanie się ogólne słońca z całym jego 
orszakiem.

Dla umysłów, oczekujących przede­
w szystkiem  w.yrażeń ścisłych i r e z u l ta ­
tów ostatecznych, ta  przysługa, żądana 
od gwiazd, je s t  oczywiście najdoniośle j­
szą. Przez długi czas była ona prawie 
jedyną , liche narzędzia bowiem  pozwa­
lały trak tow ać  gwiazdy, jako  punk ty  
m atem atyczne, i zam ykać oczy przed 
przypuszczałnemi zm ianam i ich odległo­
ści kątowych.

Astronom ia fundam entalna, m ająca za 
zadanie ścisłą kartografię  n ieba gw iaź ­
dzistego w pewnej określonej chwili, 
nie przestanie, można to przepowiedzieć, 
zajmować pierwszego planu w nauce 
urzędowej. Możliwem je s t  jednakowoż, 
że jej metody zna jdu ją  się obecnie 
w przeddzień głębokiej zmiany. Obser­
wacye południkowe, k tóre ty lu  znakom i­
tych badaczów ulepszyło i prak tykow ało , 
krocząc śladam i Bradleya, s ta ły  się obe­
cnie niepopularnemi. Z różnych s tron  
ulegają krytyce, są zwalczane u s ta w i­
cznie; obmyśla się naw e t  środki ich z a ­
stąpienia.

Ten stan  umysłów zaczął rozwijać się 
w ostatnich la tach  X IX  go wrieku, gdy  
stwierdzono, że fotografia daje położenia 
względne gwiazd w polu ograniczonem, 
w stopniu kw adra tow ym  naprzykład, ze 
ścisłością większą niż ta, z k tó rą  obliczo­
no koordynaty , p rzy ję te  dla gwiazd funda­
m entalnych. Od tego czasu można było 
przewidzieć, że astronom ow ie - fo togra­
fowie nie zgodzą się pozostawać w zale­
żności, że pierwej czy później, zmierzą 
oni do tego, ażeby uwolnić się od ob- 
serwacyj wizualnych.

W  obszernym gmachu, wzniesionym 
przez Bradleya i jego następców, n ie ­
trudno było dostrzedz pewien brak rów­
nowagi i spójności. W zasadzie przyjęto 
za sprawdziany gwiazdy błyszczące, gdyż 
łatwiej je s t  je  nazwać, zidentyfikować, 
śledzić w zmiennym klimacie. Z czasem 
zauważono, że gwiazdy te nie były n a j­
odpowiedniejsze do tego rodzaju użytku. 
Przedewszystkiem są one zanadto nieli­
czne i zanadto rozrzucone po calem n ie ­
bie. Pozaterr, w porównaniu z gwiazda­
mi słabemi, wykazują ruchy  własne 
bardzo powolne i t rudne do określenia. 
Wreszcie sam blask wprowadza do ob- 
serwacyi przejścia przez południk pier­
w iastek  niepewności, zmieniający się 
z instrum entem  i obserwatorem.

Przed dwoma laty zwycięską odpo­
wiedzią na te zarzuty  w^ydało się u k a ­
zanie się „Ogólnego katalogu przedwstęp- 
nego“ (Catalogue preliminaire gćnerai) 
Lewisa Bossa. Więcej niż 6000 gwiazd 
rozdzielonych bardzo jednosta jn ie  na 
obudwu półkulach znajdujem y w tym  
spisie. W szystkie ważniejsze badania, 
dokonane z instrum entam i południkowe- 
mi, są tu  wyzyskane. Równanie wielko­
ści, błędy system atyczne wszelkiego ro­
dzaju, ruchy  własne, są uwzględnione 
z Avielką biegłością. Można było myśleć, 
że wystarczyłoby pracować dalej na tej 
podstawie, ażeby doprowadzić astrono­
mię fundam enta lną  do pożądanego s to ­
pnia ścisłości.

Lecz nowatorowie natychm iast  znowu 
wzięli się do walki. Ogłosili oni, że k a ­
talog profesora Bossa, doskonałe s t r e ­
szczenie wszystkich dostrzeżeń daw niej­
szych, wkrótce nie będzie miał innej 
wartości, prócz historycznej, i zajmie 
w bibliotekach obserwatoryów miejsce na 
najwyższych półkach. Przyszłość, ich zda­
niem, należy do katalogów, sporządzo­
nych według planu całkiem innego, za ­
pomocą innych metod obserwacyi.

Z najdujem y się rzeczywiście wobec 
wielu propozycyj radykalnych. Cooke, 
dyrek tor  Obserwatoryum  w Perth  (Au­
stra lia  Zachodnia), je s t  zdania, że lis ta  
gwiazd fundam entalnych  powinna być 
zmieniona czyli raczej odnowiona, ja k
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tego zresztą wymagał Komitet Między­
narodowy Mapy Nieba, w kierunku bar­
dziej ścisłego oznaczenia wielkości gwiezd­
nych oraz jednostajniejszego rozprze­
strzenienia na firmamencie.

W swej ostatniej rozprawie Cook po 
sunął się znacznie dalej. Proponuje te ­
raz zupełne odrzucenie zasady instru­
mentów południkowych i oznaczenie po­
łożeń gwiazd zapomocą czasów, w któ­
rych one przechodzą przez małe koło ho­
ryzontalne, dla każdej miejscowości prze­
chodzące przez biegun. Żeby utrzymać 
linię wizową swej lunety na pewnej wy­
sokości stałej, Cook nie każe swemu in­
strumentowi pływać na powierzchni rtęci, 
jak  to jest w almukantarze profesora 
Chandlera. Przyrząd Cooka je s t  umie­
szczony na powierzchni płaskiej, zapo­
mocą równi powietrznej, w taki sposób, 
że oś optyczna może się obracać dokoła 
pionu, opisując stożek obrotu, mający 
zastąpić płaszczyznę południka. To wyma­
ganie zdaje się możliwem do wykonania 
i będzie z nadmiarem wynagrodzone 
przez usunięcie błędów ugięcia się, dzie­
lenia i refrakcyi.

Turner, znakomity profesor uniwersy­
tetu w Oskfordzie, je s t  usposobiony nie­
mniej wrogo niż Cooke względem wszel­
kiego spółdziałania obserwatoryów, zmie­
rzającego do podziału na strefy dla opra­
cowania katalogów, ja k  to, naprzykład, 
zrobiło towarzystwo Astronomische Ge- 
sellschaft. Według niego jestto poprostu 
marnotrawienie czasu i sił astronomów. 
Podstawową wadą instrumentów połud­
nikowych, mających chwytać gwiazdy 
jednę po drugiej, je s t  nieunikniona po­
wolność. Dziś już można wykonać bez­
stronną próbę potęgi instrumentów foto­
graficznych, zdolnych uchwycić gwiazdy 
odrazu całemi gromadami.

Czyniono zarzut, że luneta fotografi­
czna nie może dokładnie mierzyć małych 
kątów. Turner rozważa ten nieuzasad­
niony zarzut. Wyobraża on sobie lunetę, 
skierowaną, w stałem miejscu, na pe­
wien punkt równika i utrwalającą na tej 
samej płycie, w określonych odległo­
ściach, wizerunek różnych części nieba. 
Ekspozycya nie może być chwilowa, j e ­

żeli chodzi o utrwalenie wielkiej liczby 
gwiazd; można jednak zmusić płytę po­
ruszać się razem z niebem, następnie 
przywrócić ją  do pierwotnego jej poło­
żenia i oznaczyć z pożądaną dokładno­
ścią początek każdej ekspozycyi.

Jeżeli chcemy uczynić się niezależny­
mi od biegu zegara, wystarcza podzielić 
równik na pewną liczbą łuków jedna­
kowych, których suma powinna wynosić 
360°. Korzystnem będzie ustawić dwie 
lunety stałe w kierunkach, tworzących 
kąt prosty i w płaszczyźnie równika, co 
można uskutecznić zapomocą sześcianu 
z posrebrzanemi ścianami, usuwanego po 
uregulowaniu teleskopów.

Przez używanie zwierciadeł płaskich 
osięga się zdjęcie całości nietylko gwiazd 
poszczególnych, ale nawet pól gwiezd­
n y c h — w tak wielkiej ilości, jaka  jest 
niezbędną dla zastosowania metody róż­
niczkowej. Następnie przebiega się koło 
godzinowe, jak  się przebiegło równik 
i w ten sposób dojdziemy wreszcie, 
w przeciągu niezbyt nawet długiego 
czasu, do uchwycenia w jednostajną try- 
angulacyę całego nieba.

Propozycye Cookea i Turnera spotka­
ły przyjęcie wcale niejednomyślne. Sir 
David Gili, Dyson i inni mężowie pod­
jęli się obrony metod dawniejszych. Me­
tody te przypominają, ich zdaniem, Ary- 
stydesa, którego nazywanie Sprawiedli­
wym sprzykrzyło się ateńczykom. Długa 
praktyka wykazała wszystkie przyczyny 
błędów, możliwych w instrumentach po­
łudnikowych. Od przyczyn tych postara­
no się uchronić zapomocą dowcipnie 
pomyślanych i długo studyowanych spo­
sobów. Obserwacye południkowe stały 
się bardziej złożonemi i wymagają wię­
kszej pracy, niż dawniej, ale przynaj­
mniej będziemy się tu poruszali na tere­
nie, dobrze zbadanym a nieukrywającym 
nowych niebezpieczzych niespodzianek. 
To ostatnie przypuszczenie stosuje się 
właśnie do płaszczyzn Cookea i zwier­
ciadeł Turnera, które wcale jeszcze nie 
zostały poddane wyczerpującym próbom. 
Ich użytek nie omieszka wyłonić zaga­
dnień nowych, delikatnych i wymaga­
jących do swego wyświetlenia może ró­
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wnież długiego czasu, ja k  uginanie się 
i równanie wielkości w aparatach połu­
dnikowych. W każdym ra//e Turner 
nie dał się zbić z tropu temi przepowie­
dniami. Zamierza on przeprowadzić 
w Oksfordzie próbę swej metoty foto­
graficznej, energia zaś jego je s t  dosta­
tecznie znana, ażeby oczekiwać rezulta­
tów z ciekawością, pełną nadziei.

Lecz obecnie można już powiedzieć, 
sprzecznie z opinią Cookea, że pomniko­
we dzieło, w którem Lewis Boss streścił 
najlepsze obserwacye południkowe, nie 
je s t  w żadnym razie skazane na pył za­
pomnienia. Mniej, niż we dwa lata, ubie­
głe od jego ukazania się, dzieło to wy­
wołało już doniosłe badania i potwierdzi­
ło poglądy dotąd hypotetyczne.

Trzeba bowiem wiedzieć, że astrono­
mia fundamentalna, aczkolwiek sprzeci­
wiająca się jeszcze odnowieniu swych 
metod, dąży, pędzona siłą rzeczy, do 
zmiany swego przedmiotu. Ruchy wła­
sne, przez długi czas uważane jedynie 
tylko za źródła błędów, za przykre ano­
malie, występują obecnie na plan pierw­
szy. Od tego dnia, gdy upoważniły one 
do konkluzyj ogólnych, te ruchy własne 
stały się ciekawszym przedmiotem ba­
dania niż konfiguracya względna po­
szczególnej epoki. Nie może być nawet 
mowry o rozerwaniu łańcucha, wiążącego 
nas z przeszłością, gdyż ruchy własne 
gwiazd przejawiają się nieinaczej, jak  
tylko gromadząc się w ciągu bardzo dłu­
gich okresów czasu. Taki katalog, jak  
profesora Bossa, je s t  tem pewniejszem 
narzędziem nowych odkryć, że przed­
stawia najbardziej sumienną koinpilacyę 
dostrzeżeń dawniejszych.

Pozwala on nam przewidzieć przyszłość, 
do której dąży świat gwiezdny.

Wiadomo, z jakiem zaciekawieniem 
przywitano przed trzema łaty zawiado­
mienie d-ra Kapteyna, dotyczące istnie­
nia dwu prądów ogólnych, skierowanych 
do dwu punktów Drogi Mlecznej. To 
określenie zostało wkrótce stwierdzone 
różnemi drogami. Schwarzschild zau­
ważył, że może ono być uproszczone, nie 
przestając odpowiadać tym samym fak­
tom. Dla obserwatora, pozostającego

w należytym ruchu względem układu 
słonecznego, częstość ruchów własnych 
w każdym kierunku może być wyrażo­
na promieniem wodzącym, przeprowa­
dzonym ze środka do powierzchni eli­
psoidy.

Katalog profesora Bossa był ułożony 
niezależnie od wszelkiej hypotezy tego 
rodzaju. Lecz pokazało się, że dostar­
czył świetnego potwierdzenia na ko­
rzyść faktu ogólnej koordynacyi ruchów 
gwiezdnych. I toż samo potwierdzenie zo­
stało jednocześnie dostarczone zupełnie 
inną drogą. Prace Campbella, Frosta, 
Curtissa skończyły się, rzeczywiście, 
ogłoszeniem doniosłej wagi katalogów 
prędkości radyalnych, oznaczonych za­
pomocą spektroskopu i dotyczących 
gwiazd obudwu półkul. Istnienie dwu 
prądów uwidoczniło się tu także, oprócz 
tego zaś wykazano szczególne znaczenie, 
jakie ma pewna klasa gwiazd, mianowi­
cie bardzo znaczna klasa typu Oryona 
(klasa B katalogu Harwardzkiego), któ­
rej widmo nie zawiera prawienie, oprócz 
promieni helu.

Kapteyn wykrył, że gwiazdy te są 
w większości umieszczone na drodze, 
równoległej do pewnej szczególnej śre­
dnicy Drogi Mlecznej. Według Hal- 
ma, właściwość ta daje się zauważyć 
dla wielu innych gwiazd, wcale nie na­
leżących do typu Oryona, skupionych 
jednak, jak  i pierwsze, około Drogi 
Mlecznej. Przyłączenie tego trzeciego 
prądu do dwu pierwotnych znacznie ule­
psza ogólne przedstawienie ruchów wła­
snych. Kierunek ogólny tego prądu ma­
ło się różni od oznaczonego przez bada­
nia dawniejsze ruchu własnego układu 
słonecznego.

Ruchy własne, wyprowadzone z kata­
logu Bossa, również jak  i wykazane 
przez spektroskop, należą prawie wszyst­
kie do gwiazd, których blask przewyż­
sza 10-ą wielkość, a zatem zgromadzo­
nych, według wszelkiego prawdopodo­
bieństwa, w części środkowej układu 
galaktycznego. Można więc powiedzieć, 
że dwa prądy Kapteyna obejmują więk­
szość 500 000 gwiazd, najbardziej zbli­
żonych do ziemi, lecz niemożna twier­
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dzić, że panują one także i na znaczniej­
szych odległuściach. I właśnie gwiazdy 
typu Oryona, z których żadna nie ma dają­
cej się zmierzyć paralaksy, są najbar­
dziej oddalone. Czem się staną na tych 
niesłychanych odległościach dwa rozcho­
dzące się prądy Kapteyna, dwa przeciw­
ległe strumienie gwiezdne Schwarzschil- 
da? Badanie mgławic spiralnych daje 
możność to przewidzieć. Powinny one 
załamać się w jednakowym kierunku 
obrotu i utworzyć przynajmniej jeden 
obieg całkowity.

Łatwo prorokować powiedzą mi na to.
Lecz zachęcać do doświadczenia, któ­

re może być wykonane, to nie toż sa­
mo wcale, co prorokować. My bardzo 
źle znamy prędkości radyalne gwiazd 
słabych i możeby było nierozsądnie 
liczyć na prędkie zwiększenie się siły 
spektroskopów. Ale my wcale niele- 
piej znamy i prędkości poprzeczne, gdyż 
katalogi dawniejsze nie zawierają gwiazd 
słabych. Lecz z tej strony perspektywy 
są znacznie lepsze.

Rzeczywiście, prace fotograficzne da­
dzą nam w ciągu kilku lat ścisłe poło­
żenia wielu gwiazd małych. Ruchy ich 
będą małe, nie będą mogły jednak za­
wsze pozostawać w ukryciu. Nadejdzie 
chwila, kiedy można będzie powiedzieć, 
czy istnieje stopniowa zmiana kierunku 
w miarę zmniejszania się blasku gwiazd 
w każdej danej okolicy nieba. Będziemy 
wówczas mieli wizerunek początkowego 
stadyum jednego z tych zwojów taje­
mniczych, których dalszy rozwój poka­
zuje nam Droga Mleczna.

Pozostańmy jednak lepiej w dziedzi­
nie, dostępnej bezpośrednio. Oddawna 
stało się powszechnym zwyczajem koja­
rzyć typ widmowy z wiekiem. Gwiazdy 
typu Oryona, posiadające tak proste 
widmo, przedstawieją typ młody w peł- 
nem znaczeniu wyrazu; jako gwiazdy 
stare, są umieszczone na drugim końcu 
skali te, których widmo okazuje prążki 
pochłaniania. W yrazy te wszakże nie 
należą do szczęśliwych; albowiem, żeby 
módz mówić stanowczo o wieku gwiazd, 
trzeba wiedzieć, jak  one powstają, czego 
właśnie wcale nie wiemy. Nielepiej też \

wiemy, czy jedyną możliwą przyszłością 
gwiazdy jest zgaśnięcie ł pokrycie się 
skorupą.

Na szczęście katalogi najnowsze poda­
ją  nam wyraz lepszy. Im bardziej wid­
mo jakiejkolwiek gwiazdy zbliża się do 
typu Oryona, t. j. im ono jest prostsze, 
tem więcej je s t  szans, że prędkość tej 
gwiazdy jest nieznaczna. Tem więcej 
je s t  także szans, że masa i energia we­
wnętrzna tej gwiazdy są znaczne.

Według Schlesingera, wszystkie gwia­
zdy spektroskopowo podwójne, co do któ­
rych można twierdzić, że masa ich prze­
kracza masę słońca, należą wyłącznie do 
typu Oryona. Tu nie chodzi już o stosu­
nek między cechami hypotetycznemi, 
jak  wiek lub temperatura, lecz między 
własnościami dobrze określonemi, a w pe­
wnych razach nawet i dającemi się mie­
rzyć.

Z tych różnych stosunków najlepiej 
uzasadniony jest stosunek pomiędzy 
prędkością a typem widmowym; lecz 
najciekawszy je s t  stosunek, który 
z masy gwiazdy czyni pewnego rodzaju 
antagonistę jej prędkości. To pozwala 
przypuszczać, że prawo jednostajnego 
podziału (l’ćquipartition) energii, do któ­
rego fizycy doszli na podstawie doświad­
czeń z gazami, stosuje się też i do 
gwiazd. Iloczyn z masy przez prędkość, 
obliczony dla wszystkich jednostek pew­
nej licznej grupy, waha się dokoła pew­
nej wartości średniej; znaczne odchy­
lenia są możliwe, lecz daleko rzadsze, 
niż odchylenia małe. Taki stan rzeczy 
powstaje w mieszaninie gazu pod dzia­
łaniem powtarzających się uderzeń czą­
steczek albo raczej pod wpływem sił, 
stosunkowo znacznych a przejawiąją- 
wiających się na bardzo małej odle­
głości.

Jeżeli prawo jednostajnego podziału 
zostanie dokładniej sprawdzone dla 
gwiazd, trzeba będzie wywnioskować, 
że otrzymały one swe prędkości obecne 
bardziej pod przypadkowym wpływem 
najbliższych ciał niebieskich, niż grawi- 
tacyi materyi wszechświata w jej cało­
ści. Pole sił, powolnie się zmieniające, 
nadałoby w każdej okolicy przestrzeni
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wyraźnie jednos ta jne  prędkości zaró­
wno małym, ja k  i w ielkim  masom. A za­
tem  gwiazdy niezawsze były tak  w za­
jem nie odosobnione, ja k  są obecnie. B y­
ły one ugrupow ane w skupienia, nim się 
zaczęły rozpraszać; j a k  się wykonywało 
to rozpraszanie, w skazu ją  nam to m gła­
wice spiralne. J a k ą  zachętą  w pracy  są 
te błyski św iatła , ukazujące się z n a j­
mniej oczekiwanej strony!

W  astronomii n iem a zagadnień, co 
do których  trzębaby  było stracić  wszel­
ką  nadzieję, j a k  niema też, co p raw da  
i takich, co do k tórych  wiedza nasza 
mogłaby się chlubić, że powiedziała już 
o nich osta tn ie  swe słowo.

Tłum. Jan Oziębłowski.

W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć  R Y B  N A  B R A K  
W O D Y .

Kiedy mowa o rybach , to każdem u 
przychodzi na myśl woda, w której ryby 
prawidłowo żyją. W iele osób nie wie, 
że is tn ie ją  ryby, k tóre  żyją bez wody 
przez czas dłuższy.

P rzyrodnicy  odkryli już  dotąd znaczną 
liczbę takich ryb, z pomiędzy których 
zasługuje  na szczególną wzm iankę ra ­
miona (Periophthalm us). W okolicach ; 
zwrotnikowych na brzegach zatok, lagun, 
ujść rzecznych z wodą słoną, rosną drze­
wa i k rzew y tw orzące zbiorowisko tak  
zwane m angrowe; pomiędzy korzeniami 
powietrznemi tych  drzew żyje ry b a  r a ­
miona P rzedn ie je j  kończyny podobne są 
raczej do łap, niż do płetw i za ich po­
mocą porusza się zręcznie wśród g ęs tw i­
ny, może podskakiwać, a n aw e t  wspinać 
się na korzenie drzew. W sp ar ta  na tych 
łapkach czycha z wytrzeszczonem i ocza­
mi na jask raw e  m uchy, k tórem i się ży­
wi; na  muchę siedzącą blisko rzuca  się 
zwinnie, do oddalonej zaś sk rada  się jak  
kot, cichaczem. N apastow ana przez ptaki, 
z latujące do zarośli, uk ryw a  się w mule.

Dr. Suard  odkrył w Sudanie  f rancus­
kim, w okolicy Nioso, o 800 kilometrów |

od wybrzeża morskiego, szczególny ga­
tunek ryb należący do rodziny sumów, 
a zwany Klarias Lazera i żyjący przez 
dziesięć miesięcy w roku, bez wody. 
Przez dwa miesiące żyje w bagnach po­
wstałych w porze deszczowej, a kiedy 
bagna wyschną, wsuwa się w dziury 
i jamy, które tylko nocą opuszcza dla 
zbierania ziarnek prosa, stanowiących 
jego pożywienie. Przy szczęce górnej 
ma 8 wąsów silnie wykształconych (sum 
zwyczajny ma ich 4 — 6) i dorasta 2 m 
długości. W  suchej porze roku nie pozo­
staje w odrętwieniu, lecz chowa się w kry­
jówkach tylko w ciągu upalnych godzin 
dnia. Krewniak jego Klarias anguillaris 
(dorastający tylko 60 cm długości) żyje 
w Egipcie w płytkich kanałach nawod­
nianych w czasie wylewów, jak  również 
w delcie Nilowej i bagnach dolnego 
Egiptu. W czasie wysychania wody 
opuszcza swe miejsce pobytu, wyszuku­
jąc inne zbiorniki wody. Poławiają go 
chętnie, gdyż mięso jego je s t  smaczne.

Miastuga (Polypterns Bischii) docho­
dzi 1 m  20 cm długości, żyje w zachod­
niej Afryce zwrotnikowej i w górnym 
Nilu, mięso ma smaczne. W  czasie po­
ry suchej zagrzebuje się w namuł i tam 
w odrętwieniu oczekuje nadejścia pory 
deszczowej. Ma pancerz łuskowy tak 
silny i twardy, że się nożem prawie nie 
daje usunąć, z tego powodu mieszkańcy 
miejscowi zdejmują ten pancerz dopiero 
po ugotowaniu ryby.

W Nowej Zelandyi żyje mało znana 
srebrzysta 6 — 8 cm długa rybka zwana 
Kakawai, podobna nieco do strzebli, lecz 
jeszcze smuklejsza. Ryba ta w zimie,
t. j. w porze deszczowej żyje w wodzie, 
a na lato, kiedy wody prawie wysychają, 
zasklepia sobie głowę i skrzela lepkim 
śluzem, i zagrzebuje się w ziemi w głę­
bokości 30 — 60 cm, zapada w martwą 
senność i wytrzymuje tym sposobem su­
szę letnią. Jeżeli się w lecie rybkę z jej 
kryjówki wykopie, je s t  ona zupełnie
martwa, i ginie natychmiast po włożeniu 
do wody. Jeżeli jednak kakawai odko­
piemy w końcu jesieni (t. j. w maju,
lub początku czerwca) i włożymy do wo­
dy, natenczas w ciągu 1 do dwu dni od-
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łuszczą się skorupka śluzowa i rybka 
pływa wesoło w wodzie. Mięso je s t  sma­
czne, zbliżone w smaku do mięsa pstrą­
ga strumiennego.

Odpornością na brak wody odznaczają 
się także ryby t. zw. dwudyszne, Dipnoi, 
mające obok skrzeli pojedyncze lub po­
dwójne płuca, mogą więc żyć i przeby­
wać tak  w wodzie, jak i w powietrzu. 
Zoologowie zaliczali dawniej ryby dwu­
dyszne do ryb, obecnie utworzyli z nich 
osobną grupę, umieszczoną w systema­
tyce między rybami a płazami.

W dawniejszych czasach ryby dwudy­
szne były bardzo rozpowszechnione na 
kuli ziemskiej, jak  tego dowodzą części 
kopalne znalezione w różnych krajach, 
obecnie jednak ograniczają się tylko do 
kilku gatunków, z których najlepiej zna­
ne są: Lepidosiren paradoxa i Ceratodus 
Forsteri.

Lepidosiren paradoxa, Niepłaz v. Pła­
zak, żyje w Ameryce południowej w rze­
ce Amazonce i jej dopływach, dorasta 
do l m 25 cm, długości. Ubarwienie j e ­
go je s t  szarobrunatne i przechodzi nie­
kiedy w oliwkowe z jaśniejszemi płatka­
mi po calem ciele. Szczegóły przystoso­
wania się jego do suszy letniej nie zo­
stały dotąd dokładnie zbadane.

Protopterus annectens, Nipłaz skrze- 
lec, żyje we wszystkich cieplejszych rze­
kach w Afryce, w niektórych w wielkich 
ilościach, i dorasta do 2 m długości. Ma 
postać węgorzowatą, zabarwienie ciemno­
brunatne z jaśniejszemi plamami, pod 
brzusze jaśniejsze. Jego smaczne mięso 
murzyni chętnie jedzą. Nipłaz skrzelec 
wystawiony w Afryce na zmiany klima­
tyczne, w szczególności na suszę, umiał 
się do nich zastosować. Przeczuwając 
bowiem nadchodzącą suszę, drąży w bło­
cie kanał do dwu metrów długi, a w koń­
cu tegoż zwija się w kłębek, podobnie 
jak  pies, przykrywając łeb ogonem. Na­
około tak  utworzonego kłębka wytwarza 
się osłona poczęści ze śluzu, bardzo ob­
ficie ze skóry się wydzielającego, poczę­
ści z ziemi otaczającej, a utworzona wre­
szcie skorupa ma postać oprzędu (koko­
nu). Jedynie głowa, odwrócona zawsze 
do światła kanału ziemiego, łączy się

z powietrzem kanału przez krótką rurkę, 
którą zwierze trzyma w pyszczku jak 
fajkę. Rurka ta z tego samego co oprzęd 
materyału się składająca, jest sucha, 
a wytwarza się przez wciąganie i wy­
puszczanie powietrza. W takim stanie 
Nipłaz skrzelec, spiąć, przebywa kilka 
miesięcy suszy. Z nastaniem pory desz­
czowej i po zetknięciu z wodą wydoby­
wa się z oprzędu i wiedzie dalszy żywot 
w wodzie. Okazy w oprzędzie z ziemi 
wykopane wytrzymują znakomicie nawet 
dalszy przewóz, i w tym też stanie prze­
słano je do Europy, gdzie trzymano je, 
jak  np. w pałacu kryształowym w Lon­
dynie, przez kilka lat w akwaryach.

Ceratodus Forsteri (Barramunda?) żyje 
obecnie tylko w rzekach Burnett i Mary 
na wschodniej stronie Australii i dora­
sta do przeszło 2 m długości. Postać je ­
go zbliżona do Nipłaza skrzelca, ja k  ró­
wnież do kostołuskich, a ciało okryte 
okrągłemi łuskami. Australczycy zwią 
go Djelleh, a Anglicy „Burnett Salmon“ 
z powodu różowej barwy mięsa, podob-. 
nej do barwy mięsa łososiego. Smak 
mięsa je s t  atoli błotnisty, dlatego też 
krajowcy łowią Ceratodusa na pożywie­
nie jedynie z konieczności.

Dłuższy pobyt w powietrzu działa na 
Ceratodusa zabójczo, zato może przez 
czas dłuższy przebywać bez szkody w wa­
dzie zupełnie zepsutej, a nawet cuchną­
cej, korzystając ze swego jednego płuca, 
w które od czasu do czasu wciąga po­
wietrze, wynurzając głowę z wody. Od­
dychanie więc skrzelami i płucami od­
bywa się u niego widocznie równocze­
śnie. Ikrę składa we wrześniu i paź­
dzierniku, jest ona, jak  u płazów, otoczo­
na osłonką galaretowatą, z której dopie­
ro po dwunastu dniach zarodki się oswo- 
badzają.

Co do naszych ryb krajowych tylko 
u jednego piskorza (Cobitis fossilis) zna­
na była odporność na brak wody. Po­
stać ciała piskorza jest walcowata, tło 
skóry ciemne, przecięte pięciu podłużne- 
mi pręgami żółtego i brunatnego koloru, 
brzuch jasny czarno nakrapiany. Nazwa 
jego pochodzi stąd, że w chwili wydo­
bycia z wody, lub błota wydaje głosik
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piskliwy, podobny do p isku myszy. D łu ­
gość ciała wynosi 20—30 cm , w wielkich 
niedostępnych bagnach  n apo tyka  się j e ­
dnak znacznie większe okazy. Podczas 
zasypyw ania  m okradła  w Łobzowie pod 
Krakowem  w ydobyto  przed kilku la ty  
znaczną ilość piskorzy, k tóre dochodziły 
do 45 cm długości.

W  północnej i wschodniej Europie pi­
skorz znajduje  się prawie we wszystkich  
rzekach i jeziorach o gruncie  mulistym, 
błotnym; w czasie zimy i suszy letniej 
k ryje  się w bagna oparów i trzęsaw isk  
i przepędza tu  k ilka miesięcy w najlep- 
szem zdrowiu, niepopadając wcale w o- 
drętwienie, jak  inne ryby, puszczony bo­
wiem do wody, uw ija  się wesoło i żywo, 
dowodząc tem oczywiście, że pobyt p rzy­
m usowy w pozornie nieswojskiem oto­
czeniu nie w yw arł  nań wpływu szkodli­
wego. Gdy wody na bagnach  wyschną, 
piskorze gromadzą się w m iejscach n a j ­
niżej położonych, a w tenczas włościanie 
w ydobyw ają  j e  w znacznych ilościach 
z wyschniętego i popękaną skorupą  po ­
k ry tego  błota. Mieszkańcy bagien p iń ­
skich i równin położonych nad D niestrem  
grzebią doły wśród wyschniętego bagna  
i wydobyw ają s tam tąd  setk i piskorzy, 
nizają je  na cienkie kije i wędzą, p rzy ­
rządzając sobie w ten  sposób om astę na 
zimę i wielki post. W  okolicach obfitu­
jących  w piskorze wypędzają naw et w po ­
suszy jesiennej trzodę chlew ną na bagna, 
a ta, ry jąc  w błocie, karmi się i tuczy 
nagrom adzonem i w mule piskorzami. 
P rzebyw ając  w biocie, piskorz oddycha 
przez trzewia — w ytrzym uje  przewóz na 
wielkie odległości, owinięty jedyn ie  w m o­
k ry  mech.

Dr. Antipa, dy rek to r  muzeum  p rzy ro d ­
niczego w Bukareszcie, k tó ry  badał s to ­
sunki biologiczne w delcie dunajowej, 
a także i życie piskorza, twierdzi, że pi­
skorz pod względem odporności na brak 
wody i wytrzym ałości wogóle przew yż­
sza wszelkie ga tunk i  ryb  znane dotąd. 
W edług d-ra A ntipy  piskorz żyje naw et 
w takich kałużach, k tóre zaraz po w yle­
wie wysychają , i w ysycha ją  tak  na tw a r ­
do, ż e 4 można po ich dnie jeździć woza­
mi. Kopiąc w tak ich  drogach znajdowano

piskorze, nawet w takich miejscach, k tó­
re od roku nie były zalane wodą.

Jeżeli pokład mułu jest gruby (ponad 
1 m) piskorz zakopuje się coraz głębiej, 
im więcej muł wysycha, i w takiej głębi 
żyje w czasie suszy i w zimie. Jeżeli 
zaś pokład mułu jest niewielki, niegrub- 
szy nad 40 cm, a pod nim znajduje się 
warstwa twardej ziemi, w którą piskorz 
zagrzebać się głębiej nie może, w takim 
razie tylko natenczas utrzyma się przy 
życiu, jeżeli deszcze jesienne przesiąkną 
wysuszony muł; jeżeli zaś po suszy na­
stąpi zima, większa część piskorzy mar­
nieje.

Niedługo jednak piskorz zajmował wy­
jątkowe stanowisko między rybami kra- 
jowemi co do odporności na brak wody, 
w ostatnich bowiem czasach przyrodnicy 
spostrzegli, że i inne ryby krajowe, na­
wet szczupaki i okonie mają sposoby za­
bezpieczenia się przed śmiercią, w razie 
wyschnięcia wody przez nie zamieszki­
wanej, przez zagrzebanie się w ziemi, 
albo też w mule.

I. Buchanan zrobił te spostrzeżenie, 
przebywając w jednej z posiadłości ks. 
Monako. Park, tamże się znajdujący, oto­
czony jest rowem zawodnionym, mają­
cym 5 km długości, 16 m szerokości i l£ m 
głębokości. W  r. 1911 woda w tym ro­
wie, zasilana tylko źródłami zaskórnemi 
wyschła zupełnie. Jakkolwiek było tam 
mnóstwo karpi, linów, okoni i szczupa­
ków, Buchanan po wyschnięciu wody nie 
spostrzegł na dnie rowu żadnych ryb, 
które widocznie nie zmarniały, lecz gdzieś 
znikły.

Dnia 29 września wieczorem po 8-ty- 
godniowej suszy spadły silne deszcze 
i utworzyły w rowie dwie sadzawki 
w miejscach niżej położonych. Nazajutrz 
podeszczach Buchanan spostrzegł w owych 
sadzawkach, mających zaledwie 30 cm 
głębokości, mnóstwo ryb. Były to prze­
ważnie wielkie okonie, a nawet szczu­
paki.

Wydobywanie się ryb z mułu trwało 
do 3 października—z razu leżały niektó­
re nieruchomo do góry brzuchem, nie­
długo jednak, odzyskiwały siłę żywotną 
i pływały wesoło.
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W jednym stawku mającym mało wo­
dy, ryby wprawdzie wydobyły się z mu­
łu, niemając jednak do życia dostatecz­
nej ilości wody i powietrza powoli wszy­
stkie wyginęły, a żadna z nich nie za­
grzebała się powtórnie w mule.

Karpie i liny chętnie przebywają na 
dnie wody w mule, u szczupaków i okoni 
tego dotąd nie spostrzeżono, a jednak 
one równie podczas przeszłorocznej suszy 
popłynęły do miejsc o dnie mulistem 
i zagrzebały się w mule.

Ponieważ według zapisków, przez za­
rząd dóbr ks. Monako prowadzonych, od 
ostatniego wyschnięcia wody w rowie 
minęło przeszło 100 lat, przeto kilkana­
ście pokoleń rybich nie miało sposobno­
ści zagrzebywania się w mule dla uni­
knięcia śmierci. Nadzwyczajna posucha 
w lecie 1911 roku obudziła widocznie 
odwieczny instynkt dziedziczny.

Dr. F. W.

R Z U T  O K A  N A  C H E M IĘ  K A U C Z U ­
K U  O R A Z  T E O R Y E  J E G O  W U L -  

K A N IZ A C Y I.

(Ciąg dalszy).

Wszystkie węglowodory, otrzymane 
przez rozkład pyrogenetyczny kauczuku, 
są wielokrotne względem wzoru C5 H8, 
posiadają więc ten sam skład procento­
wy węgla i wodoru, i wykazują tylko 
różnice w budowie, mianowicie niżej wrą- 
ce produkty destylacyi kauczuku są ali­
fatycznej, wyższe aromatycznej budowy. 
Wogóle ścisłe badania prostych pro­
duktów rozkładu kauczuku, głównie izo­
prenu, rzuciły nieco jaśniejsze światło 
na wewnętrzną budowę kauczuku i do­
prowadziły nawet do jego syntezy, k tó­
ra jak dotąd posiada znaczenie czysto 
naukowe, w każdym jednak razie jest 
faktem w chemii kauczuku nader donio 
słej wagi.

Pierwszy Bouchardat, ogrzewając izo- 
pren w rurach zatopionych mniej więcej 
do 300nC, otrzymał produkt gęsty, który,

poddany destylacyi, dawał frakcye, tak 
podobne do produktów pyrogenetyczne- 
go rozpadu kauczuku, że w reakcyi tej 
słusznie upatrywano pierwszy zawiązek 
syntezy kauczuku.

Wykonanie pierwszej właściwej syn­
tezy kauczuku musimy jednak przyznać 
Tildenowi, który w 1882 roku zdołał wy­
kazać, że izopren przez nasycenie HC1 
daje się polimeryzować na kauczuk, prze­
kształcając się w masę stałą brunatną, 
elastyczną, własnościami do kauczuku 
bardzo zbliżoną. Aby jednak nie obra­
cać się w błędnem kole i otrzymanego 
z kauczuku przez destylacyę izoprenu, 
nie polimeryzować znowu w kauczuk, 
Tilden rozwija oryginalną myśl. Oto ole­
jek terpentynowy, przeprowadzony przez 
rury, rozżarzone do czerwoności, daje 
według Tildena trójmetyloetylen oraz 
izopren, który zapomocą kwasu solnego 
lub chlorku nitrozylu przekształca się 
w kauczuk. Zresztą przenranę izoprenu 
w kauczuk Tilden obserwował także 
wprost na powietrzu, rzecz prosta po 
dłuższym upływie czasu, co przypisywał 
polimeryzującemu działaniu niewielkiej 
ilości kwasów, stale podczas destylacyi 
izoprenowi towarzyszących. Polimeryzu­
jące działanie na izopren słońca wobec 
tlenu powietrza zauważyli w nowszych 
czasach Wallach i Ipatiew, a wreszcie 
Weber, który z tego względu uważa kau­
czuk za polimeron izoprenu i proponuje 
dla niego nazwę poliprenu.

Co dotyczę budowy chemicznej samego 
izoprenu, Tilden uważa go za produkt 
identyczny z P-metylokrotonylenem i przy-

CH3H 
/  /

pisuje mu wzór: CH2 =  C—C =  CH2. 
Gadzjacki wbrew Tildenowi przyjmuje 
w izoprenie strukturę izopropenyloety- 
lenu:

CH ?
>C  — C =  CH2.

c h /
Skoro Ciamicianowi i Magnaghiemu uda­
ło się otrzymać syntetycznie dwuwinyl, 
Euler uzyskał, wychodząc z (3 metylo- 
pirolidyny również na drodzie czysto 
syntetycznej izopren jako p-metylodwu-
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winyl. Przebieg tej ciekawej syntezy 
był następujący:

H

CH, -  C CH,

C H 2 C H ,  +  C H 3

pirolidyna

CII,

\  /  
NH

H

- Ć — CHa
I ! 

CH2 CH. +  KOH —
\ /

CH3 — n  — c h 3 
I

H
CH3 — C -  CII

=  KI—(-H20 —|— CH2—c h 2 +  c h 3i  =

N
CH3/ \ C H 3

[3-metylodwume-
tylopirolidyna

H3 h 2 
c h 3 — c  —  c  — c

II /  + K 0 H  =
CH2 CH — N—CH3

i \ c h 3
c h 2
II

c - c h 3
=  KI-j-H20-|-N(CH)3-j- | izopren.

CH
II

c h 2
Na podstawie tej prostej syntezy mo­

żemy izoprenowi przypisnć więc s truk tu ­
rę P-metylodwuwinylu, którą potwierdza 
obecność dwu podwójnych wiązań oraz 
addycya HBr do izoprenu i dwumetylo- 
allenu, dająca zupełnie ten sam bromek 
nienasycony.

CH3 CH3

C H ,= C —CH =CH , C H / '
C =  C

c h 2.

2 ^   ^ - “ 2
izopren

CH3. Br „ H 
=  CH2+ H B r =  )  C — C

c h /
Tworzenie się wyższych frakćyj podczas 
pyrogenetycznego rozpadu kauczuku mo­
żemy naturalnie tłumaczyć przez kon- 
densacyę izoprenu, jako najprostszego

członu. Powstanie kauczyny, czyli dwu- 
pentenu należałoby więc wyrazić równa­
niem 2C5H8 =  C10H16, co strukturalnie 
przedstawiałoby się tak:

c h 3

C
✓ \

CH CH,

CH2 +  /

/
c h 3

c h 2

CH

CH,

CH.,
I

C
/ X

CH CII,
I I 

CHa CH2 
\ /
C - H
I

CH, -  C = C H 2

Ta konstytucya dwupentenu została 
zresztą potwierdzona doświadczalnie przez 
Perkina (jun.), który otrzymał dwupen- 
ten syntetycznie z S-ketonoheksahydro- 
benzoesowego estru etylowego, wzoru:

H O
\  /

C - C —OC2H5
/ X

c h 2 c h 2
I I 

c h 2 c h 3

x c ^
II
o

Wszystkie te badania nad budową kau­
czuku, o których dotąd wspominałam, 
doprowadziły do wniosku, że kauczuk 
należy uważać za terpen aromatyczny, 
powstały przez kondensacyę izoprenu, 
i stąd przyjęła się dla kauczuku ogólnie 
nazwa poliprenu. Taki był stan naszej 
wiedzy w kwestyi chemii kauczuku aż 
do czasu pamiętnych badań Harriesa, 
które sprowadziły tormalny przewrót 
w dotychczasowych poglądach i kauczuk 
każą uważać za pochodną hydrowanych 
pierścieni 8 węglowych. Harries do tak 
odmiennego poglądu na budowę kauczu­
ku doszedł różnemi drogami, na podsta­
wie długoletnich, żmudnych studyów. 
Przedewszystkiem Harries kwestyonuje 
ową osławioną syntezę kauczuku z izo­
prenu pod wpływem kwasu silnego. Til- 
den, według zdania znakomitego bada-
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cza, otrzymywał wprawdzie w ten spo­
sób ciało do kauczuku podobne, ale 
z właściwym kauczukiem  uiemające nic 
wspólnego. Podobnie niewiarogodną wy­
daje się Harriesowi synteza izoprenu 
z acetylenu, ety lenu i chlorku metylu 
w temp. żaru czerwonego, oraz polimery- 
zacya tak  otrzym anego izoprenu w kau- 

- czuk, k tó rą  to metodę poleca bardzo 
Heinemann z Elberfeldu.

Harries swoję syntezę kauczuku prze­
prowadza w sposób odmienny. Zauważył 
on bowiem ciekawy fakt, że kauczuk, 
rozpuszczony w jak im ś rozpuszczalniku, 
po odparowaniu rozpuszczalnika i w ysu­
szeniu pozostałości, wydziela się w po­
staci zmienionej, nierozpuszczalnej. Od­
mianę tę jed n a k  przez gotowanie kilko­
dniowe z kwasem octowym można prze­
kształcić w odmianę rozpuszczalną, czyli 
w łaściwy kauczuk. Kwas octowy zatem 
objawia do pewnego stopnia działanie 
depolimeryzacyjne, w następstw ie zaś 
polimeryzacyjne, a między obu temi pro­
cesami musi zachodzić pewien stan  ró­
wnowagi. Harries wyprowadza z tego 
ciekawego faktu  wniosek, że izopren mo­
że się udać również zmienić we właści­
wy kauczuk, t ra k tu ją c  go dostatecznie 
długo kwasem octowym. Rzeczywiście, 
ogrzewając izopren z kwasem  octowym 
powyżej 100° przez 8 dni, Harries uzy­
skał produkt, ciem no-brunatny, e lastycz­
ny, zupełnie identyczny z kauczukiem 
właściwym, ja k  to stwierdzono zapomo­
cą wszystkich znanych dotychczas me­
tod analitycznych. Kauczuk, otrzymany 
w' ten  sposób przez Harriesa  przypom i­
nał bardzo para-kauczuk; podobieństwo 
to możemy zresztą stwierdzić wogóle dla 
kauczuku syntetycznego. Jak  widzimy 
z tego, co dotąd o syntezach kauczuku 
powiedziałam, jako główny punkt wyj­
ścia służy tu  zawsze izopren, i z tego 
względu najważniejszem dążeniem tech ­
niki je s t  wynalezienie taniego sposobu 
o trzym yw ania  izoprenu. Rozmaite meto­
dy, do tego celu zdążające, a podawane 
przez różnych chemików, Harriesa i S tau  
dingera, Hoffmanna lub przez fabrykę 
Elberfeldzką, wychodzą bądź to z pine- 
nu i limonenu, które destylowane w pró­

żni dają do 60% izoprenu, bądź to z ace­
tonu i formaldehydu, bądź wreszcie z al­
koholu izoamylowego, stanowiącego głó­
wny, j a k  wiadomo, składnik fuzlu. Ob­
szerniej nad stroną techniczną tych ró­
żnych metod fabrykacyi izoprenu rozwo­
dzić się nie mogę, wspomnę tu  jeszcze 
tylko, że cena izoprenu i sztucznie kon- 
densowanego z niego kauczuku do tych­
czas je s t  tak  wysoka, iż konkurencyi 
z produktem na tu ra lnym  wytrzymać 
absolutnie nie może.

Harries przedstawia polimeryzacyę izo­
prenu w ten sposób, że dwie jego czą­
steczki kondensują się na atomach 1,4 
węgla, jak  wogóle w reakcyach addycy j­
nych związków o sprzężonem podwójnem 
wiązaniu, wdwumetylocyklooktadien, k tó­
ry przez dalszą polimeryzacyę dopiero 
daje właściwą cząsteczkę kauczukową.

CH3 c h 3
I I

C l c
/ \  H C / \ C H 2 ^

■ CH3 o h  i i
HoC • II -> HjC CIP _» (CjoIIjJ

. u : c h

v .
i i
CHS CH3

Rozkład zaś pyrogenetyczny kauczuku 
Harries tłumaczy w ten sposób, że pod­
staw owy pierścień 1,5 dwumetylocykło- 
oktadienowy rozrywa się, przyczem j e ­
den atom wodoru wędruje ze swego miej­
sca pierwotnego, a w miejscu rozerw a­
nia cząsteczki powstaje nowe wiązanie 
podwójne. Tak więc o trzym ujem y myr- 
cen, czyli dwuizopren, o trzech wiąza­
niach podwójnych i otwartym  łańcuchu 
węglowym wzoru:

c h 3\ c _ c h  CH CH==C —c h = c h 2,
CH),/' CH.
który dalej albo rozpada się na dwie 
cząsteczki izoprenu, albo zamyka swój 
łańcuch o tw arty  w dwupenten.

Wogóle, oprócz syntezy i destylacyi d e ­
strukcy jnej  dla zbadania s tru k tu ry  kau ­
czuku, Harries posługiwał się inną je sz ­
cze metodą, miano vicie poddawał kau ­
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czuk działaniu bromu i ozonu. Z addy- 
cyi 4 atomów bromu wnioskował o istnie­
niu dwu podwójnych wiązań w cząstecz­
ce kauczukowej, rozkład zaś połączenia 
kauczuku z ozonem pozwolił mu wysnuć 
bardzo ciekawe wnioski co do ogólnego 
znaczenia kauczuku w przyrodzie. Otóż 
kauczuk, traktowany w roztworze chlo­
roformowym ozonem, przyłącza dwie czą­
steczki ozonu, dając t. z w. dwuozonid, 
który, jako związek łatwo rozpuszczalny, 
pozwala obliczyć c. cząsteczk. i ustalić 
wzór na C,0H,60 6. Ozon więc, jak widzi­
my z nizkiego c. eząst. dwuozonidu kau­
czukowego, może wywoływać depolime- 
ryzacyę cząsteczki kauczukowej. Jest 
to zresztą faktem, dawno już znanym, że 
kauczuk względem środków utleniających 
wykazuje znaczną łatwość reakcyi. Trak­
towany kwasem chromowym lub nad­
manganianem daje produkty utlenienia 
wzorów: C,0H16O2, C,0H160 3 i t. p. Pod 
wpływem tlenu powietrza i światła prze­
kształca się w produkt twardy i kruchy, 
wzoru C30H48O10, na który zwrócił pierw­
szy uwagę Spiller w 1865 roku. Oprócz 
tych rozpuszczalnych, obfitujących w tlen 
kwasów, kauczuk pochłaniając tlen po­
wietrza daje jeszcze aldehyd lewulinowy 
i kwas lewulinowy.

Ciekawe jest również spostrzeżenie 
Henryego, że promienie ultrafioletowe 
przyspieszają bardzo proces utleniania 
kauczuku na powietrzu. Ponieważ zaś 
promienie ultrafioletowe szczególnie ob­
ficie przenikają górne sfery powietrza, 
nic więc dziwnego, że technika halonów, 
chcąc ustrzedz kauczukowe powłoki ba­
lonowe od szybkiego zepsucia, znajduje 
się obecnie w dość kłopotliwem położe­
niu. Wracając jednak do dwuozonidu, 
otrzymanego przez Harriesa, stwierdza­
my, że przez gotowanie z wodą daje on al 
dehyd lewulinowy, kwas lewulinowy i ciało 
krystaliczne, które Harries określa jako 
lewulinoaldehydodwuperoksyd, gdyż roz­
pada się na aldehyd lewulinowy i wodę 
utlenioną.

Ponieważ rozkład dwuozonidu kauczu­
kowego następuje w tych miejscach, 
gdzie ozon się przyczepił, t . j .  przy wią­
zaniach etylenowych, a produktami roz­

padu są aldehyd, kwas lewulinowy i dwu- 
peroksyd aldehydu lewulinowego, stąd 
przypuszczenie Harriesa, że cząsteczka 
kauczukowa zawiera zamknięty pierścień 
oktadienowy, jako podstawowy węglowo­
dór, zyskuje jeszcze jeden dowód:

O
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o  V C H * 

"  /  \  
\H C  CH2

I I 
H2C CH,

H,C CH
W  \ 0

i \  / U
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/
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| C
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1 X
c h 8 0
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CH,

I
c h 2

I
0=CH

Rzecz ciekawa, że różne gatunki kau­
czuku podczas rozpadu ozonowego dają 
różne ilości kwasu i aldehydu, co mo- 
żnaby nawet zużytkować technicznie dla 
rozpoznania dobroci kauczuku. Harries 
bowiem przypuszcza, że kauczuk, który 
daje wiele aldehydu, je s t  lepszy od od­
miany, dającej więcej kwasu.

W nowszych czasach Willstatter od­
krył pochodną cyklooktadienów w pseu- 
dopelletierynie, alkaloidzie, zawartym 
w korze korzeni granatu. Jes t to w każ­
dym razie ważny dowód, że pochodne 
cyklooktadienowe występują wśród ro­
ślinnych produktów naturalnych, a za­
tem mogą być uważane również za pod­
stawę kauczuku.

Wogóle badania Hirriesa sprowadziły 
potężny przewrót w dotychczasowym s ta ­
nie naszych pojęć o chemii kauczuku, 
zaprzestano obecnie uważać go za terpen 
arom ityczny, zarzucono niewłaściwą zu­
pełnie nazwę poliprenu. Ditmar, który 
jest jednym z najgorętszych wyznawców 
teoryi Harriesa, stwierdza na podstawie 
zwykłej reakcyi dla terpenów, polegają­
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cej na sczerwienieniu perły stopionej 
z chlorku antymonu, że kauczuk nie mo­
że być uważany w żaden sposób za wła­
ściwy terpen aromatyczny.

Słowem pogląd Harriesa zyskuje coraz 
większe uznanie w świecie naukowym, 
do czego przyczynia się zapewne w zna­
cznym stopniu i to, że stanowiąc całość 
zaokrągloną tłumaczy powstawanie, zna­
czenie i budowę kauczuku z szerszego 
punktu widzenia, bo sięgając aż do za­
kresu fizyologii roślin. Rozpad bowiem 
kauczuku na aldehyd i kwas lewulinowy 
zdaje się wykazywać ścisły związek, ist­
niejący między kauczukiem a cukrami. 
Podobnie bowiem jak  cukry, lewulozy, 
i wogóle węglowodany pod wpływem 
kwasów i wysokiej temperatury dają 
kwas i aldehyd lewulinowy, tak samo 
i kauczuk przez rozpad dwuozonidu do­
starcza tych samych produktów. W e­
dług Harriesa więc kauczuk należałoby 
uważać za polimeron C5H„, ale nie izo­
prenu o rozgałęzionym—tylko pentadie- 
nylu o prostym łańcuchu węglowym

H2 h 2 
II II

wzoru: CH3—C —C—C—C—H. KauczukII II
więc byłby polimeronem pentadienylu, 
powstałego przez redukcyę pentozy, po­
dobnie jak  skrobia i celuloza są poiime- 
ronami heksoz. Pentadienyl kondensuje 
się in statu nascendi w kompleks dwu- 
metylocyklooktadienu i w wyższe poli- 
merony, dając wreszcie kauczuk.

Stała obecność cukrów w soku mlecz­
nym roślin kauczukowych, zdaje się po­
twierdzać ten pogląd, którego jedyną sła­
bą stroną, jak  dotąd, jest niemożność wy­
dzielenia z soku mlecznego choćby je ­
dnej pentozy. Dotychczas wszystkie ga­
tunki cukrów, z soku mlecznego roślin 
kauczukowych przez Amadeusza Girarda 
izolowane, okazały się pochodnemi he­
ksoz.

W każdym jednak razie hypoteza bu­
dowy cząsteczki kauczukowej, podana 
przez Harriesa, posiada dotychczas na j­
więcej faktów przemawiających na jej 
korzyść i musi być uważana za najra- 
cyonalniejszą.

I Na zakończenie tego krótkiego zarysu 
chemii kauczuku muszę wspomnieć choć 
w paru słowach o głównych metodach 
analitycznych, używanych obecnie w prak­
tyce, aczkolwiek należy tu równocześnie 
zaznaczyć, że zupełnie ścisłej, wolnej od 
zarzutów metody oznaczania kauczuku 
nie znamy dotychczas.

Wszystkie cztery, zasadnicze metody 
analityczne, znane w chemii kauczuku, 
do zupełnej ścisłości p re tensji więc mieć 
nie mogą. Najstarsza, metoda Henri- 
quesa jest poprostu metodą różnicy, nisz­
czy bowiem materyał organiczny przez 
spalenie, a potem według zwykłych pra­
wideł chemii analitycznej oznacza skład­
niki nieorganiczne kauczuku. Druga, po­
lecana przez Fendlera, polega na ekstra­
howaniu kauczuku dogodnemi rozpusz­
czalnikami. Ponieważ jednak kauczuk 
nie może być uważany za zupełnie roz­
puszczalny w żadnym rozpuszczalniku, 
więc rezultaty metody tej nie są zupeł­
nie ścisłe.

Trzecia metoda Buddego opiera się na* 
traktowaniu kauczuku w roztworze chlo­
roformowym bromem i oznaczaniu po­
wstałego, trudno rozpuszczalnego, pro­
duktu addycyi, czterobromku kauczuku 
C j 0H 16B r 4. Związek ten, jako mało roz­
puszczalny nadawałby się doskonale do 
tego celu, gdyby nie ta okoliczność, że 
pod działaniem bromu następuje częścio­
wy rozpad cząsteczki kauczuku i wy­
dziela się bromowodór.

W reszcie 4-ta metoda Harriesa polega 
na tworzeniu z kauczuku pod wpływem 
gazowego HNO„ żółtego, trudno rozpusz­
czalnego nitrozytu, który od powstałych 
równocześnie nitrozytów żywic można 
doskonale oddzielić, traktując osad ete­
rem, rozpuszczającym je łatwo.

Harries odpowiednio do warunków do­
świadczenia uzyskiwał dwie odmiany ni­
trozytów: a) C10H16N2Os, proszek zielo- 
nawy, nierozpuszczalny we wszystkich 
prawie odczynnikach, oraz, po dluższem 
traktowaniu kwasem azotawym, nitrozyt 
j) C10H15N30 7, masę złoto • żółtą, która 
redukuje mieszaninę Fehlinga. Z tym 
nitrozytem „b“ zgadzał się w głównych 
swych własnościach produkt, otrzymany
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przez wprowadzenie NOs do benzolowe­
go roztworu kauczuku, przez Webera, 
a zwany dwunitrokauczukiem, odpo­
wiednio do wzoru (C10H16Ns 0 4)n.

Aby rozstrzygnąć więc tę kwestyę P. 
Alexander przeprowadził szereg dokład­
nych badań nad oczyszczonemi para-kau- 
czukami i wysnuł następujące wnioski. 
Przez nitrozowanie najrozmaitszych kau­
czuków, otrzymuje się stale ten sam 
produkt, który jednak  nie odpowiada 
ani nitrozytowi „6“ Harriesa, ani dwuni- 
trokauczukowi Webera, lecz raczej zga­
dza się z wzorem: CSHI2N, 0 6.

Proces nitrozo wania, podczas którego 
następuje zawsze odszczepienie dwutlen­
ku węgla, dałby się według P. Alexan- 
dra wyrazić w następujący sposób. Na 
jednem z podwójnych wiązań dwumety- 
locyklooktadienu przyczepiają się dwie 
grupy nitrowe, a równocześnie dwie g ru ­
py metylowe utleniają się na karboksyle. 
I oto powstaje połączenie, zawierające 
na jednym atomie węgla karboksyl i g ru­
pę N02, które odszczepia CO., z wielką ła 
twością i daje nitrozyt C9H,20 6N21 o wła­
snościach kwaśnych:

COOH
I

N 02 -  C — CH2 — CH2 — CH

NO., -  C H -  CH, -  CH, — C—COOH _  
NO, — C H -C f l ,  — CH, -  CH 

= C03—(- II
n o 2 —c h —c h , —ch2 -  C—COOH

Dr. Ludomira Biegańska.
(D ok. nast.).

Kalendarzyk astro nom iczny  na lip iec r .  b.

Merkury 25-go będzie w największem od­
chyleniu wsohodniein od słońca, ale dla oka 
nieuzbrojonego pozostanie niewidzialny.

Wenus 6-go będzie w górnem złączeniu 
ze słońcem, przeobrażając się przez to z gwia­
zdy wieczornej w ju trzenkę. W ciągu lipca 
będzie jednak niewidzialna.

I Mars również tak  się przybliżył do słoń­
ca, że z trudnością można go już dostrze­
gać wieczorami nisko na zachodzie, p rzy­
czem tylko na początku miesiąca.

Jowisz przebije światło zorzy wkrótce po 
zajściu słońca, nizko na południu. Planeta 
porusza się zwolna wstecz w gwiazdozbio­
rze Niedźwiadka.

Saturn  ukazuje się na początku miesiąca 
o godz. drugiej, a w końcu około północy 
nizko na półn. wschodzie.

Pełnia 29 go.
T. B.
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KRONIKA NAUKOWA.

Wpłvw fizyologiczny pogody na człowie­
ka. Istnieje ogólnie przyjęte mniemanie, źo 
pogoda wywiera pewien wpływ na organi­
zmy zarówno ludzkie, jak zwierzęce. Szoze- 
gólnie znaczny wpływ ten ma być w s to ­
sunku do ludzi nerwowych. Prof. Traberfc 
z wiedeńskiej stacyi centralnej meteorolo­
gicznej przeprowadził obecnie w tym kie­
runku badania, które następnie ogłosił w pa­
miętnikach Akademii. Prof. Trabert pozy­
skał dla kwestyi tej liczne grono osób, k tó ­
re codziennie notowały stan swego zdrowia, 
szczególny zaś nacisk kładły na obserwowa­
nie wszelkich występujących w zdrowiu za­
burzeń. Jednocześnie nauczyciele szkolni 
przeprowadzali podobne obserwacye w sto­
sunku do uczniów, uczęszczających do szkół 
w Insbruku. Wyniki tych obserwacyj dają 
s'ę w taki mniej więcej sposób ugrupować: 
ogólne poczucie fizyczne człowieka podlega 
przedewszystkiem wahaniom, mającym okres 
tygodniowy, i wpływ ten jest równie silny, 
jak wpływ pogody. Dla dorosłych, jak  się 
okazuje, „pomyślnemi dniami" są soboty 
i niedziele, gdy tymczasem w czwartki 
i piątki często występują odchylenia od s ta ­
nu normalnego. Dla dzieci w wieku szkol­
nym najpomyślniejsze są poniedziałki, soboty 
zaś najmniej pomyślne; niepomyślne dla nich 
są także poobiednie godziny wszystkich dni. 
Wynikami temi powinnaby się zainteresować 
pedagogika i oczywiście wyprowadzić z nich 
odpowiednie dla siebie wskazówki. Gdy j e ­
dnak wyeliminujemy wspomniane tu  wpły­
wy, wtedy okaże się, że w ogólnem poczu­
ciu fizycznem człowieka zachodzą jeszcze 
wahania ściśle zależne od panującej w da­
nej chwili pogody. Okazuje się mianowicie, 
że na zdrowie człowieka ujemnie wpływają
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te dnie, w k tórych  bądź już panuje nizkie 
ciśnienie, bądź też się tylko zbliża. Te dnie 
zaś, kiedy ciśnienie jes t  wysokie, należy za­
liczyć do dni dobrych, pomyślnych. Podob­
nie więc jak dla pogody, tak  i dla zdrowia 
ludzkiego wysokość ciśnienia atmosferyczne­
go jest kwestyą decydującą przedewszyst­
kiem. Oto rezultaty badań prof. Traberta

w ogólnych podane zarysach. Rzecz oczy­
wista, że we wszystkich badaniach, przepro­
wadzonych przez prof. Traberta, wyłączone 
są absolutnie wszelkie zaburzenia, wywołane 
wskutek osobistych warunków danego osob­
nika, zmiany trybu  życia i t. p.

j. b.
(N aturw iss. Woch.).
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