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ROZWÓJ POJĘCIA ELEKTRONU.
O dczyt w ygłoszon y na 73 Z jeździe przyrodników  

niem ieckich w  Hamburgu.

W  historyi rozw oja wiedzy daje się 
często zauważyć, że poglądy, uważane 
oddaw na za przestarzałe i zarzucone, 
w racają nagle do dawnego uznania, co- 
praw da w  nieco zmienionej postaci. 
Niezm iernie ciekawy przykład przedsta­
w ia pod tym  względem zwrot poglądów 
na zjaw iska elektryczne, jak i zaszedł 
w  ostatniem  dziesięcioleciu, i o k tó ­
rym  mam zaszczyt dzisiaj zdawać tu ta j 
sprawę.

Nowoczesna teorya zjawisk elektrycz­
nych i ściśle z niemi związanych zja­
wisk optycznych,—teorya, k tórą krótko 
nazwać możemy „teoryą elektronów '1,— 
stanow i pod wieloma względam i powrót 
do poglądów, wypowiedzianych w siód­
mym i ósmym dziesiątku ubiegłego 
stulecia przez W ilhelma "Webera i przez 
Zollnera, poglądów zmodyfikowanych 
w  następstw ie pod wpływem badań 
M axwella i H ertza. W eber przyjmował 
zjawisko elektryczne za skutek działania 
elem entarnych cząsteczek elektrycznych, 
t. zw. atom ów elektrycznych, których

wzajemne na siebie oddziaływanie za­
leżeć miało nietylko od ich położenia, 
ale również i od ich stosunkowej szyb­
kości i przyśpieszenia. N a zasadzie po­
wyższej hypotezy W eber potrafił opisać 
całkowicie znane podówczas zjawiska 
elektrodynamiczne, a naw et wyjaśnić 
w  sposób, jakościowo zupełnie zadaw a­
lający, proporcyonalność przewodnictwa 
elektrycznego i termicznego w metalach, 
jakoteż przypuszczane przez Amperea 
prądy cząsteczkowe w magnesach. Jeżeli 
pomimo to wszystko teorya W ebera nie 
potrafiła jednak znaleźć ogólnego uzna­
nia śród współczesnych fizyków, to 
przyczyny tego szukać należy w tem. 
że większość praw  elektrodynamicznych, 
traktow anych czysto zjawiskowo, feno­
menologicznie i wyrażonych w rów na­
niach różniczkowych, okazała się w tej 
postaci daleko prostszą i do użytku 
dogodniejszą, aniżeli wzory W ebera. 
Prócz tego zauważyć należy, że W eber 
nie uczynił żadnej próby w kierunku 
choćby przybliżonego obliczenia wielko­
ści przyjętych przezeń atomów elek­
trycznych, ani też porównania wyników 
takiego rachunku z innemi zjawiskami 
cząsteczkowemi. W reszcie przyczyniło 
się do tego ujemnego wyniku i to, że 
pod wpływem badań Faradaya i Max-
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w ella uznano ogólnie, że w  rozpatryw a­
niu zjawisk elektrycznych, i m agnetycz­
nych pojęcie bezpośredniego działania 
na odległość zastąpić należy przez po­
jęcie ciągłego przenoszenia z miejsca na 
miejsce; praw o zaś W ebera nie odpo­
wiadało tem u warunkowi, który, jak  
to pobieżnie zaznaczymy, Gauss w ypo­
wiedział w  liście do W ebera jeszcze 
w  roku 1845. P race  Maxwella, ogłoszone 
w  r. 1861 i 1862, zebrane następnie 
w  r. 1873 w jego  słynnym „Podręczniku 
elektryczności i m agnetyzm u", później 
zaś znakomite potwierdzenie wyników 
m axwellowskich przez H ertza w  r. 1887 
zadały cios stanow czy poglądom W e­
bera.

W istocie, zapomocą wzorów maxwel- 
lowskich, pozbawionych przecież zupeł­
nie pojęć atom istycznych, można było 
u jąć zasadnicze zjaw iska elektryczne 
również dobrze, jak  zapomocą dawnych, 
opartych na działaniu na odległość, a od­
kryte podówczas lale  elektryczne H ertza 
można było rozumieć wyłącznie na za­
sadzie teoryi Maxwella.

O ile się zdaje, to  w łaśnie owo zna- 
komite powodzenie oślepiło początkowo 
badaczy i odwróciło ich uw agę od nie­
dostateczności teoryi M axwella dla bar­
dziej czułych zjaw isk optycznych. D rga­
nia świetlne m iały być podług Maxwel- 
la nie mechanicznemi drganiam i eteru, 
ale drganiam i elektrycznemi; dwie zaś 
stałe, zapomocą których Maxwell okre­
śla elektryczne i m agnetyczne zachow a­
nie się każdego ciała (stała dielektrycz- 1 
na i stała m agnetyczna) m iały być de­
cydujące dla jego  zdolności załam yw ania 
św iatła. S tąd M axwell wyprowadził 
twierdzenie, że w spółczynnik załam ania 
optycznego rów nać się musi p ierw iast­
kowi kw adratow em u ze stałej dielektrycz­
nej. PrawTo to, którem u niektóre ciała 
czyniły zadość w  sposób zadaw alający, 
natrafiło  jednak na poważne szkopuły, 
a wiele ciał, ja k  np. woda, w ykazało 
niezbicie odstępstwa, k tóre zdaw ały się 
przekonywać, że teorya ta  w  jej pier­
wotnej postaci nie może być w ystarcza­
jącą. W  dalszym ciągu współczynnik 
załam ania św iatła  w ykazał pew ną za­

leżność od barwy, której to zależności 
teorya powyższa zupełnie nie m ogła w y­
jaśnić.

N atom iast jeszcze w  r. 1874 Helm- 
holtz, po niezupełnie udanych próbach 
Sellmeiera, stw orzył teoryą mechaniczną 
rozszczepiania barw, której zasada pole­
gała  na tem, że cząsteczki ciał ulegają 
pewnym charakterystycznym  drganiom.

W  roku 1880, a więc wtedy, kiedy elek­
trom agnetycznej teoryi św iatła w  Niem­
czech m ałą przypisywano wagę, Lorentz 
dowiódł, że podobnie jak  w  dawnej 
teoryi mechanicznej stworzyć można pod­
staw ę elektrom agnetycznej teoryi świa­
tła, przypuszczając, że każda pojedyncza 
cząsteczka stanow i punkt w yjścia drgań 
elektrycznych w  pewnym określonym 
peryodzie. „Przypuśćm y—powiada Lo- 

| rentz—że w  każdej cząstce ciała istnieje 
kilka punktów  m ateryalnych, naładowa- 

| nych elektrycznością, z których jednakże 
| tylko jeden z ładunkiem e i masą jest 
; ruchom y11. Z tego przypuszczenia w y­

prowadza on dalej rów nania rozszczepia­
nia światła.

Narzuca się tu  p y ta n ie : co zniewala, 
nas do przypuszczenia, że w  każdem 
ciele przezroczystem istnieją cząstki 
naelekftyzowane? Odpowiedź na to  py­
tanie znajdujemy w dziedzinie zjawisk, 
do której teorya M axwella również 
z trudnością dała się zastosować i k tó­
rą  z tego względu dotąd bez w yjątku 
niemal traktow ano z dawnego punktu 
widzenia. Mam na myśli zjawiska elek­
trolizy. P raw o Faradaya orzeka, że 
w razie przepływu prądu elektrycznego 
przez elektrolit, na  elektrodach, skutkiem 
działania jednostki prądu, w ydzielają się 
różnoważne chemicznie ilości ciał; zja- 

; wisko to  przedstaw ić więc możemy w ta ­
ki sposób, jakoby każda w artość che- 

| miczna pojedyńczego jonu, wędrującego 
w elektrolicie, złączona była z niezmien­
ną ilością elektryczności dodatniej lub 
odjemnej.

I  oto w  r. 1881, w  mowie wygłoszo­
nej ku uczczeniu pamięci Faradaya, Helm- 
holtz wykazuje, że prawo Faradaya znie­
w ala nas koniecznie do uznania istnienia 
atomów elektrycznych. Gdyż, skoro na-
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ładow ane atom y chemiczne, nazwane 
przez Faradaya jonami, t. j. „ wędruj ą- 
cemi“, wydzielają się na elektrodach 
w postaci obojętnej, na elektrodach więc 
musi oczywiście następować stra ta  ła ­
dunku albo też częściowa jego zamiana 
kosztem ładunku odwrotnego. Ponieważ 
zjawisko to  zachodzić nie może natych­
miastowo, wnioskować więc należy, że 
ładunki posiadają chociaż chwilowo nie­
zależne istnienie, i prostem wyda się 
nam rozpatryw anie tej jednostki ładun­
ku, związanej z pojedynczą w artością 
chemiczną, jako .pierwiastku elektrycz­
nego czyli elektrycznego atomu. Jeżeli 
w ięc obojętna cząsteczka chlorku sodo­
wego, NaCl, rozpada się w  chwili roz­
puszczenia w  wodzie na dodatni atom

sodu, Na, i na odjemny atom chloru, 01, 
to  prawdopodobnem nam się wydaje, że 
atom y sodu i chloru posiadały te  ładun­
ki już przed rozpuszczeniem, nie ujaw ­
niały  ich zaś dlatego, że ładunek dodat­
ni rów nał się odjemnemu. Jeżeli jednak 
wyobrazim y sobie, że promień św iatła 
przenika kryształ soli, to ładunki te, 
a również i związane z niemi atomy 
ulegać muszą drganiom i wpływać na 
ruch światła. Te ładunki elektrolityczne 
stanow ią więc w ciałach przezroczystych 
drgające cząsteczki elektryczne; siła ich 
wzajem nego przyciągania stanowi, jak  
tego dowiódł Helmholtz, przeważną część j  

siły powinowactwa.
Jeżeli więc, jak  to zaznaczyłem po­

wyżej, plan przyszłego gmachu teoryi 
elektrom agnetycznej św iatła narysow any j  

był już w  roku 1880 przez H. A. Loren­
tza, a jeszcze znacznie wcześniej naszki­
cowany przez W ebera, to jednakże upły­
nęło całe dziesięciolecie, zanim pod 
.wpływem odkryć Henryka H ertza poczę­
to  znosić i składać cegłę pod jego 
budowę. P race Richarza, E berta i John- 
stona Stoneya, między 1890 a 1893 r., 
poświęcone przeważnie zbadaniu mecha­
nizmu wysyłania św iatła przez gazy 
świecące, stanow ią pierwszą próbę obli­
czenia, na zasadzie wyników cynetycz- 
nej teoryi gazów, wielkości przypuszczo- i  

nych przez Helmholtza cząstek elektrycz- j

ności, którym Stoney nadał powszechnie 
dziś używane miano „ elektronów “.

W ynik tych obliczeń doniosły jes t 
z tego względu, że wykazuje nam, iż 
cyfry otrzymane nie są bynajmniej 
sprzeczne z rezultatam i innych badań.

I  t a k : Ebert wykazał, że amplituda 
drgań elektronów w świecącej parze 
sodu stanowić może zaledwie drobną 
część średnicy cząsteczkowej, aby w y­
w oływ ała promieniowanie, którego natę­
żenie absolutne określił doświadczalnie 
E. Wiedemann.

Droga, prowadząca do określenia ilości 
elektryczności, zaw artej w  pojedyńczym 
elektronie, jest bardzo prostą. Dość 

| w  tym celu podzielić tę  ilość elektrycz­
ności, jak ą  zużywamy do elektrolitycz­
nego wydzielania 1 cm3 jakiegokolwiek 
jednoatomowego gazu, przez t. zw. licz­
bę Loschmidta, t. j. przez liczbę cząste­
czek gazu, zaw artych w 1 cm3. W obec 
niedokładności tej ostatniej możemy 
orzec tylko w przybliżeniu, że pojedyń- 
czy elektron zawiera około jednej dzie- 
sięciomiliardowej (10-10) części jednostki 
elektrostatycznej. W artość tej liczby 
byłaby jednakże zupełnie problematyczna, 
gdyby nie to, że tę  'sarnę wartość otrzy­
mujemy zapomocą całego szeregu innych 
metod, odmiennych zupełnie od powyż­
szej, o których później jeszcze będzie 
mowa.

W  ten sposób dowiedzionem zostało, 
że wielkości obserwowane pogodzić się 
dają z przypuszczeniem drgających ła ­
dunków jonowych, jednocześnie zaś uka­
zały się dwie rozprawy, które elektro­
m agnetyczną teoryą św iatła .doprowa­
dziły do postaci gmachu o formach 
zakończonych. Jedna z rozpraw tych 
pochodzi od Helmholtza i poświęcona 
jest zagadnieniu o rozszczepianiu barw  
w środowiskach, pochłaniających światło, 
druga, której autorem  jest H. A. Lorentz, 
posuwa się znacznie dalej. Autor ten, 
założywszy, że w  ciałach przezroczystych 
istnieją naładowane cząsteczki, drgające 
pod wpływem światła, pokonywa trud­
ności, jakie nastręczały się wyjaśnieniu 
przenoszenia św iatła w ciałach, pozosta-
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jących w ruchu, a więc np. aberacyi 
św iatła gwiazd.

Teorya Lorentza pozostaw ia maxwel- 
lowskie rów nania dla wolnego eteru bez 
zmiany. Ciała m ateryalne w yw ierają 
w pływ  na zjaw iska św ietlne i elektrycz­
ne tylko skutkiem ruchom ych ładunków, 
jakie posiadają—w eterze, wypełniającym  
przestrzenie międzyatomowe, wszystko 
pozostaje bez zmiany. W  przeciw ień­
stwie do poglądów  Maxwella, stała  die­
lektryczna nie stanow i już w teoryi 
Lorentza pojęcia zasadn iczego : staje się 
ona pojęciem pochodnem, i widocznem 
jest, że w  przypadku drgań szybkich 
traci zupełnie znaczenie wobec bezwład­
ności drgających ładunków . To samo 
dotyczy—z odpowiedniemi zmianam i— 
stałej m agnetycznej.

W obec łatwości, z jaką  teorya Lorentza 
tłum aczy zjaw iska rozszczepiania i abera­
cyi, bezpośredni dowód jej słuszności 
byłby poniekąd już naw et zbyteczny. 
Niemniej i on został przeprowadzony.

(DN)

Tłum. M . Centnerszwer.

PIORUNKI.

Pow ierzchnia kuli ziemskiej podlega 
ciągłem u niszczącemu działaniu atm o­
sfery i wody. Pale  morskie w dzierają 
się w  lądy, kruszą ich brzegi i rozbijają, 
rzeki rozlew ają się szeroko, potoki i desz­
cze, lodowce i law iny szarpią szczyty 
górskie, żłobią w  nich obszerne doliny, 
głębokie w ąw ozy i żleby, w ichry zwie­
w ają  piaski i polerują niemi tw arde 
skały. W szystko to  w ytw arza w  każdem 
miejscu poszczególnem pewien specyalny 
rodzaj krajobrazu, nie wszędzie bowiem 
w szystkie te  czynniki działają  w  równej 
mierze, nie wszędzie rów nież ten  sam 
czynnik jednakow e w yw ołuje skutki. 
P rędkie potoki po deszczu jednorazowym  
z gran itu  spłyną nie zostaw iw szy skut­
ków dla oka widocznych; w  glinie w y­
żłobią liczne i głębokie brózdy; wichry 
w  pustyni tw orzą z piasku długie wały; 
gdzie piasku niem a—działalność ich nie

pozostawia po sobie tak  znacznych 
śladów.

Jeżeli zatem wszystkie czynniki atm o­
sferyczne rzeźbią powierzchnię ziemi każ­
dy na swój sposób, spytajm y jakie dzia­
łanie w yw ierają pioruny.

Samo przez się jest zrozumiałe, że 
W yładowania te  nie są zdolne do tego, 
aby nadaw ać całym krainom  jakiś cha­
rak ter odrębny. D ziałanie piorunów jest 
tak  krótkotrw ałe, ilość ich względnie 
tak  nieznaczna, że nie należą one do 
czynników geologicznych i pozostawiają 
po sobie ślady ^drobne, jednak bardzo 
charakterystyczne i na uw agę zasłu­
gujące.

Zgóry orzec możemy, że działanie 
piorunów przedewszystkiem wyrażać się 
winno w obłapianiu. Tak jes t w  isto ­
cie. W  różnych górach liczni badacze 
dostrzegali w ielokrotnie skały na szczy­
tach poobtapiane.

Skały, z których zbudowane są wyso­
kie pasma górskie, przeważnie są sku­
pieniami krzemianów, t. j. związków 
krzemionki z tlenkam i metalicznemi.

M inerały te  wogóle są topliwe, różne 
tylko ich gatunki różnej w ym agają tem ­
peratury, aby w  stan ciekły przejść były 
w stanik. W szystkie jednak krzemiany 
stopione i ostudzone raptow nie nie przy­
bierają z powrotem właściwej im pier­
wotnie budowy krystalicznej, lecz stają 
się ciałem stałem —bezpostaciowem, czyli 
tw orzą szkło.

Krzem iany żelazo zawierające stają 
się po stopieniu szkłem czarnem, zielon- 
kawem lub czerwono-brunatnem, nie za­
wierające zaś żelaza dają szkło bez­
barw ne lub mleczno białe. Takie właśnie 
produkty szkliste dostrzeżono na nie­
których szczytach Alp, w  Pirenejach, 
w  skałach środkowego płaskow górza 
francuskiego, i w  innych górach. Często 
bardzo na obtopionej powierzchni skały 
siedzą drobne kuleczki szkła, są to rap ­
townie zastygłe tego szkła krople.

Uderzenie piorunu nietylko obtapia 
skały. Pozostaw ia ono w  nich jeszcze 
inne, bardzo oryginalne, ślady.

O nich właśnie mowa będzie nieba­
wem.
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Około stu kilometrów w kierunku 
południowo zachodnim od m iasta Mexi- 
co wznosi się wulkan Toluca. Szczyty 
tej góry zbudowane są ze skały zwanej 
przez przyrodników andezytem amfibo- 
lowym. Jestto  masa szara, w  której 
tkw ią licznie porozrzucane słupki i pryz- 
maciki czarnego lub ciemno-zielonego 
krzem ianu—amfibolu. Humboldt, zwie­
dzając ten w ulkan w r. 1803, znalazł na 
jednym  ze szczytów miejsce, gdzie an- 
dezyt był podziurawiony licznemi cy- 
lindrycznem i wgłębieniami. Rurkow ate 
w głębienia te  były do trzech cali głębo­
kie. Ściany ich były jaknajdoskona- 
lej zeszklone, powierzchnia skały, w k tó ­
rej utw orzyły się te rurki, również była 
ob top iona: pokrywało ją  szkło zielon­
kawe.

Szczyt A raratu również z podobnego 
andezytu się składa. Na szczycie tej gó­
ry  andezyt jest tak  przez pioruny po­
dziurawiony, tak  wiele rurek oszklonych 
zawiera, że Abich, znany tych miejsc 
badacz, nazwał tę  skałę andezytem ful- 
gurytowym, fulgurytam i bowiem nauka 
zwie rurki powstające w  skałach od ude­
rzenia pioruna.

Podobne rurki widziano w  bazalcie, 
skale czarnej i zbitej, dość łatw o topli- 
wej, na szczycie Mount Thielson w Ore- 
gonie.

W  szkle, ze stopionego i raptownie 
ostudzonego krzemianu powstałem, naj­
lepszy naw et mikroskop nie w ykrywa 
żadnych zawartości krystalicznych : jest 
ono nawskroś bezpostaciowem. Gdy jed­
nak będzie ono studzone zwolna, lub po 
i’aptownem  ostygnięciu poddawane dzia­
łaniu tem peratury wysokiej, nie sięgają­
cej jednak wysokości, do stopienia po­
w tórnego potrzebnej, tw orzą się w szkle 
kryształk i drobne, lub mikroskopijne ich 
zaczątki.’

Szkło, stanowiące ściany rurek wyżej 
opisanych, lub pokrywające skały w miej­
scach, gdzie rurki te  dostrzeżono, pod 
mikroskopem badane nie wykazało w  so­
bie żadnych kryształków. Trzymane jed­
nak w  ogniu już po upływie dwu minut 
krystalizow ać się zaczynało. Stąd w i­
doczna, jak  krótką była chwila działania

tem peratury wysokiej na skały wyż opi­
sane. Tam zaś, gdzie skała nie była ze­
szklona całkowicie, lecz zlekka tylko ob­
topiona, mikroskop wykazał, że najwięcej 
ucierpiały minerały najtopliwsze i od­
wrotnie. Te zatem  obserwacye każą 
twierdzić, że rurki, przez Humboldta, 
Abicha i innych Jopisywane, piorunom 
a nie czemu innemu swe powstawanie 
zawdzięczają, niem a bowiem w przyro­
dzie innego czynnika, któryby rozporzą­
dzał tak  znaczną tem peraturą i którego 
działanie ustaw ałoby tak  szybko.

Te skały, o których dotąd mowa była 
w artykule niniejszym, sąto masy kamie­
niste, trw ałe, jednolite. Skutecznie opie­
rają się one jakimkolwiek krótkotrw ałym  
działaniom mechanicznym. Stąd też ru r­
ki piorunowe są w  nich rzadkością: jak  
widzimy notowano je tylko na wysokich 
szczytach w kilku zaledwie punktach kuli 
ziemskiej.

W ręcz przeciwnie zachowuje się w  tym 
względzie zwykły piasek kwarcowy. 
W  tym  utworze rurki piorunowe, czyli, 
jak  je lud polski nazywa, „piorunki“ 
rzadkością bynajmniej nie są. Na wszyst­
kich równinach piaszczystych Europy 
znajdujemy je powszechnie, zbierano je  
również w  piaskach pustyń Azyi i Afryki.

Piasek napływowy, tak doskonale nam 
znany, składa się z ziarnek kwarcu. Mi­
nerał ten  jestto  krystaliczna krzemionka 
zaledwie zlekka zanieczyszczona bardzo 
nieraz drobnemi domieszkami innych m i­
nerałów. K w arc jest minerałem bardzo 
trudno topliwym, tylko iskra elektryczna 
stopić go jest zdolna. W skutek tego 
jednak, że piasek stanowi sypką masę 
luźnych ziarnek, pioruny tw orzą w  nim 
daleko większe i doskonalsze rurki, niż 
w skałach łatw o topliwych lecz tw ar­
dych i zbitych.

Ściany wewnętrzne piorunek składa 
masa szklista bezbarwna i przezroczysta 
luk mleczno biała, pow stała ze stopio­
nego kwarcu. Tkw ią w niej liczne po- 
obtapiane i zmętniałe ziarnka kwarcu. 
Ponieważ piasek jes t utworem  sypkim, 
więc z pewną w praw ą i ostrożnością 
można piorunkę w yjąć z niego. Ujrzymy
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w tedy zewnętrzne jej ściany szorstkie, 
szare i chropawe.

Powszechnie znajdow ane piorunki są- 
to u tw ory po kilka centym etrów  dłu­
gości i k ilka m ilim etrów w otworze 
mające.

Zdarzają się jednak i większe. A  naj­
piękniejsze piorunki i w  największej 
ilości na nieznacznym obszarze znane są 
pod Olkuszem i w  okolicy Starczynowa.

W  niemieckim roczniku m ineralo­
gicznym ’) w  tom ie za rok 1876, pi­
sze o nich Ferdynand Roemer, znany 
geolog.

Posłuchajm y słów tego autora.
„Od Częstochowy do K rakow a ciągnie 

się pasmo utw orów  jurskich; pod w zglę­
dem budowy swej stanow i ono jedno 
z najbardziej zasługujących na uw agę 
zjaw isk geologicznych w Polsce. Na 
wschodniej odnodze tego pasma leży 
różnej szerokości obszerna płaszczyzna 
piaszczysta.

W iększą część owej płaszczyzny po­
kryw ają lasy sosnowe, krzew y sosny 
skarłow aciałej lub skąpa Iraw a. W nie­
których jednak m iejscach brak  roślinno­
ści zupełny odsłania biaław oszary lotny 
piasek.

Takie pustynie piaszczyste ciągną się 
nieraz na milę wzdłuż i pół mili wszerz. 
Na północo-wschód od Olkusza ciągnie 
się jedna taka  pustynia, druga leży na 
południo-wschód od tego miasta.

Ta ostatn ia je s t w łaśnie miejscem 
w ystępow ania bardzo licznych rurek 
piorunowych

N a południe od wsi Starczynów  (6 
w io rst od Olkusza) wznoszą się diuny 
piaszczyste od 10 do 20 stóp wysokie, 
słabo porosłe choiną. Za niemi rozlega 
się szeroka pozbawiona roślinności rów ­
nina piaszczysta; dopiero na odległości 
od 7 4 do 3/ł mili od diun otacza ją  las 
sosnowy. W  białym  lotnym  piasku kw ar­
cowym tej rów niny jedynem i ciałami 
obcemi są otoczaki szarego 'lub czerwo­
nawego krzemienia; w ym iary ich od 
laskowego orzecha dochodzą do wielko-

') Neues Jahrbuch. f. Min.

ści kurzego jaja . Otoczaki te  powszech­
nie są  rozsiane w  utw orach napływowych 
na wschód od pasma jurskiego. Na 
środku tej płaszczyzny piaszczystej znaj­
dują się rurki piorunowe.

Miejsce to bynajm niej nie wznosi się 
ponad płaszczyznę otaczającą, jednak 
w przeciągu kilku tygodni znaleziono 
w  niem zgórą dwadzieścia rurek, tkw ią­
cych w  piasku na różnej głębokości.

W ykopywanie piorunek winno odby­
wać się z najw iększą ostrożnością: P o ­
stępowanie to  uskutecznia się w  ten 
sposób, że wydobywa się walec piasku, 
około sześciu cali gruby, zawierający 

: rurkę piorunową. Daje się to  wykonać 
skutkiem tego, że wilgoć, piasek przeni- 

j  kająca, tw orzy zeń masę, posiadającą 
pewną spoistość. Do wydobycia rurki 
w  nieuszkodzonym stanie pom aga ta  
okoliczność, że odmienne zabarwienie 
piasku, bezpośrednio otaczającego rurkę, 
pozwala wyśledzić dokładnie jej kieru­
nek. Już  w  odległości 3 do 4 cali od 
rurki piasek posiada barw ę ceglasto- 
czerwoną. Takie ceglaste zabarwienie 
powszechnie jest dostrzegane w  piasku, 
w  którym  tkw ią piorunki. Powodem 
tego zabarw ienia jes t zapewne utlenienie 
się niewielkiej ilości żelaza, w pias­
ku zawartego, w  chwili tworzenia się 
rurki.

R urki Starczynowskie nie zawsze są 
do powierzchni ziemi prostopadłe. Czę­
sto tw orzą one łuk nieregularny. Nie 
zawsze również byw ają one c ią g łe : 
niejednokrotnie w  kierunku zabarwionej 
smugi piasku znajdujemy kilka kaw ał­
ków jeden za drugim idących.

W skazówką obecności rurki pioruno­
wej bywa jej koniec na cal lub więcej 
w ystający nad powierzchnię. W ystaw a­
nie to  powoduje zwiewanie piasku przez 
w iatr. Nie może ono być uw ażane za 
pierwotne, ponieważ w tych miejscach, 
gdzie zaraz po uderzeniu pioruna znaj­
dowano rurki, widziano w piasku w głę­
bienie i w  niem dopiero był początek 
rurki.

Płaszczyzna, o której mowa, zawie­
ra  bardzo w ielką ilość fulgurytów , nie 
należy jednak myśleć, że mogą one
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tw orzyć się tylko w piasku. Piaszczyste 
podłoże pozwala tylko na łatw e ich 
wykrywanie. Liczni badacze dostrzegali 
fu lguryty  w wielu miejscach Europy 
w glebie, roślinnością pokrytej, lecz 
w takich razach znalezienie rurki jest 
spraw ą bardzo rzadkiego przypadku, gdy 
bowiem piorun uderza w  pole orne lub 
łąkę, rośliny zakryw ają utw orzoną rurkę; 
w piasku zaś roślinności pozbawionym 
dzieje się przeciw nie: w iatr odsłania ko­
niec rurk i w krótkim  czasie.

Grubość fulgurytów  starczynowskich 
byw a nieraz bardzo znaczna. Docho­
dzą one j mianowicie do grubości ram ie­
nia. Grube fulguryty  są rozumie się 
odpowiednio mocne i trw ałe. Cienkie 
zaś są przezroczyste i zupełnie kruche, 
ściany ich bowiem składają się tylko 
z jednej w arstw y postapianych ziarnek 
piasku.

Na zewnętrznej powierzchni rurek 
można odróżnić oddzielne ziarna kwarcu, 
są  one jednak już białawe tylko, lub 
zgoła szare i nieprzezroczyste. K u środ­
kowi ziarnka kw arcu zlew ają się stop­
niowo pomiędzy sobą i wreszcie tworzą 
jedno litą  bezpostaciową szklistą masę, 
wyściełającą powierzchnię wewnętrzną.

Ściany rurek często byw ają przebite 
licznemi okrągłemi lub owalnemi otw or­
kami.

Przekrój rurek poprzeczny posiada for­
mę bardzo różnorodną. Są one okrągłe, 
czasami owalne, czasami zupełnie spłasz­
czone, czasami znów przekrój ich jest 
nieprawidłowym  wielokątem. Cienkie 
rurki przeważnie są obłe i gładkie, g ru ­
be zaś posiadają na wewnętrznej po­
wierzchni szorstkie nieprawidłowe po­
dłużne wałki.

Grubość ścian i rozwartość rurek rów ­
nież byw a bardzo zmienna. Ściana rurek 
grubości palca miewa zazwyczaj mili­
m etr lub dwa grubości. Zdarzają się 
jednak pomiędzy niemi tak  grubościen- 
ne, że w  kanał wewnętrzny wchodzi 
zaledwie śpilka.

R urki starczynowskie często rozgałę­
ziają się, a raz znaleziono rurkę ostro 
zakończoną, zatopioną na końcu.

Długość ich bywa bardzo rozmaita,

lecz dochodzi do rozmiarów nigdzie in­
dziej nie widzianych, mianowicie do 
dwu metrów dziewiętnastu centymetrów 
(2,19 m).

Eulguryty  starczynowskie zasługują na 
uwagę z licznych względów. W  żadnem 
innem miejscu nie są znane fulguryty 
tak  różnorodnej formy, tak  wielkie i tak  
doskonale uformowane. Przedewszyst- 
kiem jednak wyjątkowem  jest tak  znacz­
ne ich nagromadzenie na bardzo ograni­
czonym i niewielkim obszarze*1.

Z. W.

ORGANIZAOYA CHEMICZNA 
KOMÓRKI

P ak ty  biochemiczne doskonale stw ier­
dzone zajm ują coraz więcej miejsca 
w nauce o życiu, a od pomnożenia i na­
leżytego powiązania tych faktów ocze­
kujemy rozwiązania wielu zagadek życia, 
które dotychczas okazywały się niedo- 
stępnemi dla metod fizycznych. Postęp 
ten tłum aczy się w  sposób prosty tem, 
że przeważna część zjawisk życiowych 
albo jest natury  czysto chemicznej, albo 
sąto przeobrażenia energii chemicznej 
w inne postaci energii lub odwrotnie. 
Stąd jako zadanie istotne badań biolo­
gicznych wynika śledzenie i mierzenie 
poszczególne tych przeobrażeń chemicz­
nych i energetycznych. Byłoby to sto­
sunkowo łatwe, gdyby reakcya chemicz­
na ograniczała się tu  na prostem zjaw i­
sku chemicznem, jak  się to  dzieje np. 
ze spalaniem w ęgla w  maszynie paro­
wej. Lecz w  organizmach żywych by­
najmniej tak  nie jest. Proces odbywa­
jący się tu  jest daleko zawilszy, naw et 
w  ciele zwierzęcia, gdzie pod pewnym 
względem stosunki prostsze są niż w roś­
linie. M ateryał pokarmowy, który służy 
tu  za źródło energii, zanim przejdzie 
w pewne określone produkty ostateczne, 
podlega całemu szeregowi przemian, któ-

*) Według F. Hofmeistra, prof. chemii fizyo- 
logicznej w Strasburgu: „Die chemische Orga- 
nisation der Zelle“. Brunświk, 1901.
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re bardzo rozm aitej są na tu ry  chemicznej 
i nader różnorodne m ają znaczenie ener­
getyczne. Gdy zaś w  maszynie parowej 
tylko ciepło w ytw orzone z energii che­
micznej zostaje spożytkowane, bez w zglę­
du na to, z jakiego pow stało paliwa, 
w  maszynie zwierzęcej natom iast sama 
m aterya pokarm u pierwszorzędne ma zna­
czenie. M ateryał pokarm owy bowiem 
służy tu  nietylko jako źródło ciepła, lecz 
zarazem  jako budulec, k tórego potrzeba 
do samodzielnej napraw y części uszko­
dzonych, do zastąpienia tego, co zostaje 
wydalone, i  do w ytw orzenia nowych, 
podobnie działających maszyn. P rzyby­
wa tu  nadto okoliczność, że m ateryał 
pożywny, choćby tylko m iał służyć za 
źródło energii, musi w  odpowiedni spo­
sób się rozkładać, zależnie od funkcyi, 
k tórą ma spełniać. Skurcz mięśnia, po­
budzenie nerwu, czynność wydzielnicza 
gruczołu, każda z tych funkcyj specyal- 
ne ma w ym agania, tak  że ostatecznie 
w ynika taka różnorodność zjaw isk che­
micznych w  ciele zwierzęcem, że pomi­
mo długich i mozolnych prac dotychcza­
sowych trudno ją  jeszcze całkowicie ob­
jąć  i zrozumieć.

Zadanie bynajm niej nie zostaje uprosz­
czone, gdy zam iast złożonego organizmu, 
np. zwierzęcia kręgow ego, rozpatrujem y 
ciało pierwotniaka, prostą komórkę. Po- 
zornem tylko je s t u łatw ienie wynikające 
z uproszczenia budowy anatomicznej. 
Zważyć bowiem w ypada, że zato cały 
szereg czynności, które u zwierzęcia 
wyższego odbyw ają się w  organach roz­
m aitych i przeto dają się badać oddziel­
nie, jes t tu  skupiony w przestrzeni na­
der drobnej. W praw dzie praca w ytrw a­
ła, w łożona w badanie mikroskopowe 
budowy komórki, w ydała plon niemały, 
jednakże, jeżeli pominiemy kilka drob­
nych szczegółów, nie zdołała doprowa­
dzić do głębszego w ejrzenia w  procesy 
m ateryalne w  komórce zachodzące. I  nie 
można naw et istotnego postępu spodzie­
wać się w  tym  kierunku. Przyczyna 
tego jes t dość zrozum iała. Oko, naw et 
uzbrojone, nie posiada zdolności bezpo­
średniego rozpoznaw ania chemicznego. 
Nie może ono odróżnić roztw oru soli od

roztw oru cukru ani w  naczyniu szkla- 
nem, ani na szkiełku przedmiotowem. 
Stosowanie zaś odczynników zawodzi 
często, gdy chodzi o przedmiot m ikro­
skopowy, jużto  z powodu drobnych przed­
miotu tego wymiarów, już w skutek wpły­
wu zakłócającego składowych części ko­
mórki, łatw o ulegających] zmianie, już 
wreszcie z powodu znacznego rozcień­
czenia, w  jakiem  znajdują się poszuki­
wane związki chemiczne.

Mało jest nadziei, aby chemikowi, k tó­
ry  w łada stosunkowo surowszą techniką 
i wymaga zazwyczaj obfitszego do ba­
dania m ateryału, powiodło się to, czemu 
podołać nie mogą subtelniejsze badania 
histologa. Zrozumiałym się też poniekąd 
staje zarzut często czyniony biochemi­
kowi, że, podobnie jak  przez analizę 
chemiczną szczątków zegarka nie potrafi 
objaśnić jego biegu regularnego, tak  też 
nie potrafi wyjaśnić zjawisk życia przez 
badanie chemiczne m artwej i zniszczonej 
protoplazmy. A jednakże zarzut ten nie 
jest zupełnie usprawiedliwiony, a naw et 
pod pewnym względem jest stanowczo 
niesłuszny. Albowiem ani protoplazm a 
nie jest przyrządem mechanicznym jak  
zegarek^ lecz zależy w swej czynności 
przeważnie od swrej budowy chemicznej, 
ani pojąć właściwie nie można, dlaczego 
wyjaśnienie tej budowy, oczywiście do­
konane na dowolnie dużej liczbie komó­
rek jednorodnych, nie m iałoby się w  pew­
nym stopniu przyczynić do wytłum acze­
nia zjawisk życia. W  istocie badanie 
chemiczne najrozm aitszych elementów 
tkankow ych przyniosło mnóstwo zdoby­
czy ważnych, a naw ot przypuszczenie, 
że zniszczenie komórki całkowicie nisz­
czy jej funkcye życiowe, okazało się nie­
co zbyt pośpiesznem. Nietylko bowiem 
udawało się naśladować pewne zjawiska 
życiowe przy pomocy zniszczonych, na 
m iazgę zamienionych organów  zwierzę­
cych, lecz nadto, przekonano się, że do­
piero przez zniszczenie komórek można 
w nich wykryć pewne ważne dla życia 
czynniki chemiczne, np. niektóre fer­
menty.

Wreszcie, jeżeli odmawia się chemii 
możności wyjaśnienia składu protoplaz-
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my, to  oczywiście zapomina się o tern, j  

że właśnie chemia rozporządza środkami, 
które pozwalają badać struktury znacz­
nie jeszcze subtelniejsze, daleko poza 
granicam i dostrzegalności, w iązania ato­
mów i ich wzajemne położenie w  prze­
strzeni, co dla biologii niewątpliw ie 
pierwszorzędne ma znaczenie.

P o  tem, co wyżej powiedziano, uspra­
wiedliw iona chyba być może próba obra­
n ia drogi innej, niż to zazwyczaj się 
dzieje w  rozważaniu budowy m ateryi 
żywej. Zwykło się mianowicie obierać 
za punkt wyjścia pewne widoczne pod 
mikroskopem elementy morfologiczne i po­
szukiwać ich funkcyj fizyologicznych. 
Lecz metoda taka prowadzi do celu ty l­
ko w razie rozglądania części grubszych 
komórki, np. jądra  komórkowego, mącz- ! 
ki, ziarn chlorofilu. Elementy drobniej­
sze, niezliczone ziarnka i kropelki w pro- 
toplazmie, nie mówiąc już o jeszcze sub­
telniejszych szczegółach w budowie, nie 
nadają  się do tego rodzaju badania, co 
wszakże nie przeszkodziło, aby one w ła­
śnie stały  się przedmiotem bardziej śmia­
łych niż owocnych spekulacyj. P ragnę­
libyśmy wszakże na tem miejscu ująć 
zadanie niejako z drugiego końca, czyli 
za punkt wyjścia obrać nie widoczną dla 
oka budowę komórki lub protoplazmy, 
lecz jej czynność, i zapytać, jak  zbudo­
w ana być musi komórka lub protoplaz- 
ma, aby m ogła spełniać tę  czynność. Po­
nieważ funkcye protoplazm y są przede- 
wszystkiem  chemiczne, narazie przeto na 
nich poprzestaniemy.

Dobrze będzie wziąć przykład konkre­
tny, aby na nim dowieść doniosłości tej 
metody badania i możliwości odpowie­
dzenia na zajmujące nas pytanie. Otóż 
przykładem bardzo w tym celu odpo­
wiednim jes t w ątroba zwierzęcia kręgo­
wego, k tóra w miarę postępu badań co­
raz bardziej okazuje się organem speł­
niającym  długi szereg funkcyj natury 
chemicznej. Tworzy ona glikogen z cu­
kru i odwrotnie glikogen na cukier za­
mienia; z kwasów amidowych i amonia­
ku w ytw arza mocznik i kwas moczowy; 
rozkłada hemoglobinę, a powstający stąd 
barw nik zamienia na bilirubinę, odszcze-

piając odeń żelazo; produkuje z mate- 
ryału jeszcze nam bliżej nieznanego kw as 
cholowy i sprzęga go z glikokolem i tau ­
ryną; łączy fenole z rodnikiem kwasu 
siarczanego na t. zw. kwasy etero-siar- 
czane, zatrzym uje w  sobie rozmaite ja ­
dy lub czyni je  nieszkodliwemi. I  wszyst­
ko to są tylko pojedyńcze, bardziej przy­
padkowo poznane ułamki rozległej, spe­
cyficznie chemicznej czynności w ątroby. 
Z całą pewnością dodać tu  jeszcze trze­
ba conajmniej długi szereg reakcyj che­
micznych, które pośredniczą w  odżywia­
niu komórki wątrobowej, asymilowaniu, 
uwodnianiu i utlenianiu dostarczanych 
do niej m ateryj pokarmowych.

Ta nieoczekiwana rozmaitość procesów 
chemicznych, często wręcz przeciwnych 
sobie, zachodzących w wątrobie, musi 
nasunąć chemikowi myśl, że zachodzi tu  
chyba pewien podział pracy. Toż prze­
cie chemik różne te reakcye wykonywa 
w pracowni w osobnych naczyniach. 
Lecz nic takiego podziału pracy nie 
wskazuje. Komórki wątrobowe w całym 
organie tak  są dokładnie jednakowe, ich 
stosunek do naczyń krwionośnych, lim- 
fatycznych i żółciowych tak  jest jedno­
rodny wszędzie, że nic nie usprawiedli­
w ia przypuszczenia, że pewne komórki 
skupiają glikogen, inne zajęte są w y­
tw arzaniem  mocznika, znów w innych 
zachodzi wydzielanie żółci i t. d. P o ­
zostaje więc tylko mniemanie, że wszyst­
kie komórki wątrobowe jednakowe m ają 
znaczenie fizyologiczne, że wszystkie 
w jednakowej mierze są uzdolnione do 
wykonywania powyższych procesów che­
micznych. Są one areną czynności nie­
słychanie wielostronnej a ożywionej, choć 
niewidzialnej. Mikroskop bowiem ukazu­
je stale scenę próżną, i tylko w pew ­
nych warunkach udaje nam się dostrzedz 
oddzielne epizody niewidzialnego dzia­
łania, np. skupianie się glikogenu w  pa- 
raplazmie lub tworzenie się wodniczek 
wydzielniczych.

Lecz z pojmowania takiego nowa u ra­
sta trudność w  tłum aczeniu czynności 
komórki. Pomyślmy bowiem tylko, że 
w komórce, której wdelkość da się w  przy­
bliżeniu ocenić na stutysięczną część
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głów ki od śpilki, zachodzi jednocześnie 
obok siebie jak i dziesiątek, a może i w ię­
cej reakcyj chemicznych! Czy można to 
pogodzić z tem, co nam wiadomo wogó- 
le o procesach chemicznych?

Aby sąd o tem  wydać, dobrze będzie 
rozejrzeć się bliżej, czego potrzeba 
do dokonania reakcyi chemicznej, tak  j 
jak  to  się np. dzieje codziennie w  pra­
cowni chemicznej. B iorąc przypadek [ 
najprostszy, potrzeba przedewszystkiem 
m ateryału, który, zazw yczaj rozpuszczo- j  

ny w odpowiednim rozpuszczalniku, mie­
sza się z reagującą nań substancyą. i 
"W w ielu razach dodajemy jeszcze jak ie­
go odczynnika, np. kw asu lub alkalij, 
albo ogrzewam y dla przyśpieszenia lub i  

poczęcia się procesu chemicznego. O trzy­
muje się w  ten  sposób jeden lub w iększą j  

liczbę produktów, które można poddać 
dalszemu przerobowi. Potrzeba [również 
odpowiednich naczyń, k tóre nie ulegałyby j  

zniszczeniu pod wpływem  m ateryj bio­
rących udział w  reakcyi lub pow stają­
cych jako  jej produkty. Gdy mamy do 
czynienia z operacyą chemiczną często 
pow tarzającą się, potrzeba będzie w ięk­
szej ilości m ateryału surowego, a z dru- I 
giej strony zawczasu pomyśleć będzie 
trzeba o miejscu na przechowanie sku­
piających się produktów. P rzybyw a jesz­
cze pew na liczba najrozm aitszych naczyń j  

i przyrządów : statyw y, urządzenia do 
ogrzew ania i oziębiania i t. p., których j  

odpowiednie ustaw ienie zapew ni praw id­
łow y przebieg procesu chemicznego.

Ja k  tedy—w porów naniu z tem  wszyst- 
kiem —m a się rzecz z przebiegiem reak­
cyi w komórce organizowanej?

O ile to w  rysach ogólnych da się 
opisać, dzieje się w zasadzie podobnie, j 
lecz bardzo różnie w  wykonaniu. Dzia­
łające nawzajem m aterye, np. cukier 
i tlen, glikogen i woda, również spoty­
k a ją  się ze sobą we wspólnym  rozpusz- j  

czalniku, stale mianowicie w  rozcieńczo- i 
nym roztworze solnym o pewnym dla 
różnych gatunków  zw ierząt różnym skła­
dzie. R eakcya następuje tu, o ile się 
zdaje, tylko w yjątkow o natychm iast po 
zetknięciu się; ponieważ zaś dopływ 
ciepła jest wyłączony, przeto poczęcie re­

akcyi przypada w udziale trzeciemu cia­
łu, odczynnikowi wyzw alającem u proces 
chemiczny, a od natu ry  tego odczynnika 
zależy też kierunek dalszy działania. 
I  tu ta j pow stają rozm aite produkty, któ­
re, zależnie od swego rodzaju, szybko w y­
dalane zostają z komórki lub gromadzą 
się w niej w  formie odpowiedniej. Co 
wszakże bardzo dla całego biegu jest 
znamienne, to  zdum iewająca prostota 
i celowość użytych środków oraz w yni­
kająca stąd oszczędność miejsca i siły.

Przedewszystkiem  owe odczynniki wy­
zwalające, któremi posługuje się komór­
ka, m ogą wzbudzić zazdrość w  chemiku. 
Doświadczeuia fizyologiczne pozw alają 
nam wyrobić sobie pojęcie o tem, jakie- 
mi być powinny te  odczynniki, jeżeli 
m ają sprostać swemu zadaniu. D ziała­
jące na siebie w komórce materye, np. 
substancye odżywcze i tlen, najczęściej 
nie należą koniecznie do gospodarstw a 
komórki, lecz tylko spotykają się tu ta j 
dowożone przez krew; natom iast nigdy 
nie może być braku owych odczynników 
wyzw alająaych reakcyą; odczynniki te 
przeto muszą być zabezpieczone od wy- 
płókania z komórki przez przepływający 
przez ijią ustaw icznie strum ień dyfuzyj­
ny. Gdy zaś z drugiej strony, wobec 
ich znacznej zdolności reakcyjnej, uw a­
żać je trzeba za rozpuszczalne w wodzie 
lub przynajmniej bardzo subtelnie w wo­
dzie zawieszone, przeto wynika, że są 
one natury  koloidalnej. W  ten  bowiem 
sposób najnaturalniej się rozumie, d la­
czego nie mogą one tak  łatw o opusz­
czać w nętrza komórki. Dalej oczekiwać 
wypada, że sprow adzają one stosunkowo 
znaczne działania chemiczne czyli, inne- 
mi słowy, w  bardzo nieznacznym stop­
niu zużywają się podczas działania. 
W szystkim tym  wym aganiom  wszakże 
czynią zadosyć czynniki katalitycznie 
działające, które często stosowane byw a­
ją  w  chemii w postaci dodatków po­
średniczących przy uwodnianiach, utle- 
nianiach, kondensacyach i t. p. reak- 
cyach.

I  oto dochodzimy do poglądu, że czyn­
nikiem reakcyj chemicznych w komór­
kach są katalizatory  o budowie koloidal-
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nej, a pogląd ten w  najlepszej pozostaje 
zgodzie z bezpośrednio skądinąd zdoby­
te  mi faktami. Czemże innem są bowiem 
ferm enty biochemika? Że fermentom in ­
ne jeszcze nadto przypisujemy własności, 
j a k  opadanie w  osadzie pod wpływem 
alkoholu, niszczenie się w  wysokiej tem ­
peraturze i t. p., co nie charakteryzuje 
sam ych przez się czynników katalitycz­
nych, to objaśnia się w  części ich ce­
cham i koloidalnemi, a w  części dotyczy 
właściwości przypadkowych, które nic 
nie m ają wspólnego z ich działaniem 
chemicznem.

Isto tn ie bystrzy badacze, przedewszyst­
kiem  zaś Hoppe-Seyler. przed wielu już 
laty , kiedy znano praw ie tylko fermenty 
wydzielinowe, wypow iadali przypuszcze­
nie, że i w  żywych komórkach fermenty 
tak ie  są czynne. Od owego czasu w n a ­
d e r  licznych przypadkach udawało się 
wyosobnić z wnętrza komórek takie „fer­
m enty wewnątrzkom órkowe14 i w wielu 
razach  wyjaśniono ich znaczenie dla pro­
cesów życiowych. Z czasem naw et fer­
m enty okazały się tak  rozpowszechnio- 
nem i w organizmach, a działania ich ta ­
kie są różnorodne, że spodziewać się 
można znaleźć prędzej lub później dla 
każdej chemicznej czynności życiowej 
właściwy, specyficzny, niejako do niej 
ty lko  nastrojony ferment.

(CDN)

M. FI.

TWORZENIE SIĘ 
ZŁOŻY KRUSZCOWYCH.

W  zeszłorocznym roczniku „Transa- 
ctions of the American Institu te  of Mi­
n ing  Engineers11 inżynier van Hise po­
daje bardzo ciekawe i nowe poglądy na 
praw a, rządzące tworzeniem się żył 
kruszcowych w skorupie ziemskiej, które 
nietylko dla praktycznego górnika, ale 
i  dla geologii teoretycznej przedstaw iają 
ważne zagadnienie.

Y an Hise dzieli złoża kruszcowe na 
trz y  k a teg o ry e : 1) złoża pochodzenia
ogniowego, 2) złoża utworzone jako osad

wód na ziemskiej powierzchni, 3) złoża 
utworzone przez źródła podziemne. Ka- 
tegorya pierwsza, do której należą nidy 
cyny i kruszców szlachetnych, jest ogra­
niczona do zmienionych przez wyziewy 
wulkaniczne regionów wulkanicznych, 
druga bardzo jest nieliczna, przeważna 
większość złoży kruszcowych należy do 
kategoryi trzeciej, o której też niżej je ­
dynie będzie mowa.

A utor dzieli skorupę ziemską na trzy 
pasy według stosunku ich do potężnych 
ruchów górotw órczych: 1) najwyższy
pas przełainowy, w  którym  skały pod 
wpływem ciśnienia .mechanicznego kru­
szą się i pękają. Należą' tu ta j zjawiska 
tektoniczne, j a k : pękanie, tworzenie się 
szczelin, oddzielność płytowa, łupkowa- 
tość, uskoki i przesunięcia wszelkiego 
rodzaju. Eałdowanie skał w  tym regio­
nie przedstaw ia się pod postacią całego 

! szeregu poprzecznych uskoków, jakich 
; przykładem są zwłaszcza góry Alle- 

gańskie.
2) Poniżej pasa przełamów leży drugi 

1 pas skorupy ziemskiej, odznaczający się 
plastycznością. Skały są tu ta j przecią­
żone ponad granicę swojej wytrzym ało­
ści, wskutek czego m ają tu ta j miejsce 
nie przełamy, lecz cząsteczkowe przesu­
nięcie całej masy, t. j. plastyczność. W e­
dług obliczeń czynionych przez prof. Ho- 
skinsa głębokość, na której wszelkie ska­
ły w najmniej korzystnych naw et w a­
runkach powinny stać się plastycznemi, 
wynosi 12000 m, w razie zas drobnych 
nawet ilości wody w skale zawartej — 
niewyżej 10 000 m. Bądź co bądź poni­
żej 12 000 m wszystkie skały stają  się 
ciągliwemi i pod ciśnieniem mogą pły­
nąć jak  ciasto. Ma to miejsce w sposób 
dwojaki : bądź przez granulacyą, to jest 
mechaniczne przesunięcie drobnych czą­
steczek skały (zwłaszcza w  skałach su­
chych), bądź przez przekrystalizowanie, 
to znaczy rozpuszczenie a następnie po­
nowne wydzielenie z roztw oru w od- 
miennem położeniu (w skałach zaw iera­
jących wodę). W  skałach o podobnej 
ciastowatej konsystencyi niemożliwemi 
są oczywiście żadne przełamy ani usko­
ki, ani wogóle próżnie jakiegokolw iek
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rodzaju, wody gruntow e do nich się do­
stać nie mogą.

Poniew aż dw a pasy powyżej wymie­
nione przechodzić stopniowo w siebie 
muszą, au tor przyjm uje trzeci pas po­
średni, w  którym  stosownie do miejsco­
wych okoliczności m ogą mieć miejsce 
bądź przełamy, bądź ciastow ate przesu­
wanie masy. Zależnem to jes t przede­
wszystkiem od natężenia i szybkości 
działającej siły, zaw artości wody w  ska­
le, tem peratury i stopnia zwięzłości sa­
mej skały. Iłołupek łatw iej przechodzi 
w  stan ciastow aty  aniżeli np. granit. 
Grubość tego pośredniego pasa może 
wynosić około 5 000 m.

7i powyższego wynika, że wszelkie 
szczeliny skalne w  pewnej głębokości 
znikać muszą bądź przez proste zamknię­
cie, bądź przez zgubienie się w  sfałdo- 
wanej masie, co zwłaszcza w  miękkich 
skałach na większych głębiach często 
widzieć można. W ogóle jednakże w sku­
tek  potężnych w strząśnień skorupy ziem­
skiej w arstw y wyżej leżące będą pękać, 
niższe—fałdować się, a najniższe—pły­
nąć. W skutek wiekowej denudacyi i w y­
piętrzenia, części wszystkich skał po­
wyższych w ydostają się na powierzchnię 
i stają  dostępnemi dla badacza. Ponie­
waż wszystkie szczeliny od dołu są za­
mknięte, woda przeto dostaw ać się do 
nich może tylko z boków lub z góry. 
R uch źródlany odbywa się też przew aż­
nie w  pasie najwyższym  (przełam owym). 
P as ten  van H ise dzieli na dw a oddzia­
ł y : 1) pas zw ietrzenia—powyżej pozio­
mu wody gruntow ej i 2) pas nasycenia— 
poniżej tegoż. Ten ostatn i je s t całkowi­
cie przesiąknięty wodą, która, jak  w yka­
zuje autor przez zestawienie tem peratur 
i ciśnienia na rozm aitej głębokości—nie 
może nigdy przejść w  stan  pary, chyba 
w  sąsiedztwie zjaw isk wulkanicznych. 
Wrielkie próżnie sprzyjają krążeniu wo­
dy w sk a łach : im mniejszemi są te
próżnie, tem powolniejszy i słabszy jest 
ten obieg. Stan plastyczny skały tam u­
je  obieg wody niem al całkowicie. W  pa­
sie ciastow atym  obieg wody może być 
tylko bardzo nieznaczny, a stąd  wynika, 
że woda krążąca w ew nątrz skorupy ziem­

skiej oraz cząstki m etaliczne w niej za­
w arte nie mogą pochodzić z głębszych^ 
plastycznych w arstw  skorupy ziemskiej. 
Woda, krążąca wew nątrz skał, jest prze* 
to bez w yjątku pochodzenia atmosfe­
rycznego, rozpuszczone w niej kruszce 
pochodzą z najwyższej, przełamowej 
strefy ziemi.

Przytoczone przez autora badania Slich- 
tera nad krążeniem wody w tym  pasie 
wykazują, że woda, która z powierzchni 
w wielu miejscach do ziemi przenika, 
pod ziemią zawsze dąży ku obszerniej­
szym szczelinom, po ogrzaniu wznosi 
się do góry najszerszym z napotkanych 
kanałów  i dostaje się do pobliża po­
wierzchni, lub naw et na powierzchnię 
wypływa, ześrodkowana w nielicznych 
punktach. D rogi przez wodę gruntow ą 
przytem przebyte tw orzą krzywe mniej 
lub więcej wygięte, otw arte ku górze. 
Im głębiej sięga woda do środka, tem  
bardziej przez rozgrzanie rośnie jej 
zdolność rozpuszczania części m ineral­
nych. W  tem peraturze powyżej 285° G 
woda rozpuszcza naw et niektóre krze­
miany z nadzwyczajną łatwością.

Wody, które z rozm aitych miejsc scho­
dzą si(^ w jednej szczelinie zbiorowej, 
odbyły oczywiście odmienne drogi pod­
ziemne i rozpuściły w  sobie odmienne 
substancye mineralne, m ogą przeto osa­
dzać jednocześnie rozm aite minerały: cięż­
kie m etale byw ają zazwyczaj osadzone 
nasamprzód w postaci siarczków (siarka 
według autora pochodzi ze skał plutoni- 
cznych).

Pierw szy osad (pierwsza koncentracya) 
m inerałów wyługowanych przez wodę 
z pasa przełamowego skorupy ziemskiej 
następuje zazwyczaj w  źródłach płyną­
cych z dołu ku górze, przedewszystkiem 
wskutek obniżenia się tem peratury i ciś­
nienia. Niekiedy ta  pierwsza koncentra­
cya w ystarczyła do osadzenia dostatecz­
nych dla eksploatacyi górniczej pokła­
dów rudy (np. pokłady miedzi z Lake 
Superior lub kw arcu złotodajnego z N e- 
wada City i Gras Valley). Zazwyczaj 
jednak dopiero druga koncentracya na 
głębokości 50 — 100 m  [od powierzchni, 
rzadko do 500 i 1000 m  sięgająca, daje
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dostateczne bogactwo kopalniane, a po­
w staje w  ten sposób, że wody gruntow e 
bezpośrednio z powierzchni wsiąkające 
obniżają tem peraturę źródła mineralnego, 
przyczem zawsze idzie w  parze ogól­
ne obniżenie poziomu wody gruntowej. 
Siarczki metali na odkrywce żyły ulegają 
utlenieniu na siarczany, które wody atm o­
sferyczne po w yługowaniu odprowadzają 
ponownie wgłąb ziemi. W ydzielenie po­
nowne siarczanów z roztworu może na­
stępow ać bądź przez wzajemne reakcye 
innych roztworów mineralnych, bądź 
przez odtlenienie substancyą organiczną, 
bądź wreszcie przez zetknięcie ponowne 
z pierwotnemi siarczkami metalów. 
Błyszcz ołowiany, trudniej rozpuszczalny 
a  tem  samem łatw iej osiadający, osiada 
wcześniej aniżeli blenda cynkowa, która 
zazw yczaj znajduje się poniżej złoży ga­
leny, woda bowiem, sącząca się z od­
kryw ki żylnej wgłąb, osadza najpierw 
galenę. W skutek podobnych procesów 
chemicznych może nastąpić drugorzędna 
koncentracya i wzbogacenie pierwotnego 
pokładu kruszcowego, zwłaszcza pospo­
lite  w  pobliżu poziomu wody gruntowej, 
gdzie zazwyczaj ustaje czynność utlenia­
jąca, natom iast sączą się wodne roztwo­
r y  mineralne, i gdzie vteż zazwyczaj 
górna, popękana w arstw a przechodzi ku 
dołow i w  bardziej lity  pokład skalny. J e ­
żeli i niższe w arstw y skalne są również 
popękane, wzbogacenie (druga koncen­
tracya) złoża kruszcowego sięgać może 
i poniżej poziomu wody gruntowej. Z ja­
wisko powyższe może być również w y­
w ołane przez późniejsze podniesienie' się 
poziomu wody zaskómej, gdy przeciwnie 
obniżenie tego poziomu pociąga za sobą 
ponowne wyługowanie rudy i wreszcie 
jej koncentracyą na jeszcze większej głę­
bokości. Jeżeli w danym pokładzie krusz­
cowym podobne wzbogacenie jego od 
góry miało miejsce, rozumie się samo 
przez się, że pokład niżej leżący okaże 
się w  porównaniu z nim uboższym, przed­
staw iając wynik pierwszej jedynie kon- 
centracyi, co też praktyka górnicza 
w  w ielu w ykazała miejscach.

De Launay wyjaśnia wzm aganie się 
wydajności rudy w  środkowych w ar­

stwach w  inny jeszcze sposób: przfez
wyługowanie bezwartościowych części, 
zwłaszcza żelaza, w skutek czego rudy 
szlachetniejszych kruszców stają się pro­
centowo bogatszemi. Zdarza się to nie­
wątpliw ie niekiedy, jednakże najbogatsze 
koncentracye składają się zawsze z mi­
nerałów świeżo osadzonych na m inera­
łach pierwszej koncentracyi. Porządek 
występowania rud w żyłach przeczy 
mniemaniu, jakoby ubóstwo niżej leżą­
cych części żyły należało przypisać 
stopniowemu zmniejszaniu się ciśnienia 
i tem peratury  w  miarę podnoszenia się 
źródła mineralnego z dołu ku górze. 
Gdyby tak  rzecz się miała, musielibyśmy 
spotykać trudniej rozpuszczalne związki 
najgłębiej, t. j. w  kopalniach ołowiu 
i cynku najniżej galenę, nad nią blendę 
cynkową, p iry ty  najwyżej, tymczasem 
wiadomą jest rzeczą, że porządek w y­
stępowania tych rud jest wręcz od­
wrotny; tak  samo należałoby wówczas 
oczekiwać nagromadzenia w  kopalniach 
miedzi czystych siarczków miedzi na 
dole, a miedzionośnych pirytów  na górze, 
gdy praktyka górnicza również odwrot­
ny wykazuje porządek.

A utor przeto mniema, że najbogatsze 
złoża kruszcowe są wynikiem dwojakiego 
rodzaju koncen tracy i: pierwszego stop­
nia przez bezpośrednie osadzenie się 
kruszcu ze stygnącej wody źródła mine­
ralnego, dążącego w głębi ku górze, 
i drugiego stopnia przez nasiąknięcie 
tego pierwszego osadu przepływającemi 
zgóry roztworami kruszcowemi.

(Zeitschrift f. Practische Geologie 1901, 8).
Dr. Józef Siemiradzki.

SEKCYA CHEMICZNA.

Posiedzenie d. 21 grudnia, 14-te w r. 1901.
Po przeczytaniu i przyjęciu protokułu, dr. 

St. Łaszczyński wygłosił rzecz „O wznowie­
niu przemysłu miedzianego w Kieleckiem".

Prelegent szczegółowo opisał miejscowości, 
w których znajduje się miedź pod postacią 
związków z dwutlenkiem węgla (azuryt, ma­
lachit i in.), a w szególności Miedzianą Górę 
i Miedziankę—pod względem geologicznym
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i fizjograficznym; następnie scharakteryzo­
wał dawniejsze usiłowania dobywania miedzi, 
których ślady widoczne są w kilku miejscach. 
Prelegent wraz z innymi badaczami uważa, 
że związki miedzi z Miedzianki powstały 
prawdopodobnie przez działanie źródeł, bi­
jących na górze tej i wyciąga z tego wnio­
ski, przewidujące bogatsze złoża rudy we­
wnątrz góry. Skały miedzionośne zawierają 
niewielką ilość miedzi, nie nadającą się do 
wytapiania; natomiast bardzo łatwo otrzymać 
ją można przez działanie na rozbitą skałę 
kwasem siarczanym 6%-owym. Straty kwasu 
z powodu obecności wapna są względnie 
niewielkie, gdyż gips tworzący się na po­
wierzchni nie dopuszcza dalszej reakcyi.

Prelegent stwierdził swe słowa doświad­
czalnie na posiedzeniu. Otrzymywany w ten 
sposób roztwór siarczanu miedzi dr. Ł. roz­
kłada elektrolitycznie, przyczem kwas siar­
czany regeneruje się. Koszty produkcyi są 
tak niewielkie, że w zupełności opłacają się 
nawet przy bardzo niewielkiej instalacyi. 
Dyskusya dotyczyła szczegółów technicznych 
i handlowych powstającego przedsiębierstwa.

W dziale spraw' bieżących p. Znatowicz 
zwrócił się do zebranych, uzasadniając po­
trzebę ściślejszej wymiany zdań z zakresu 
techniki chemicznej w czasopiśmie „Chemik 
Polski11.

Na tem posiedzenie zostało ukończone.

KRONIKA NAUKOWA.

— Temperatura jeziora Lemańskiego zbadana 
została ostatnio przez F. A. Forela. Z ba­
dań tych okazuje się, że zmiany pór roku 
wywierają wpływ nader nieznaczny na roz­
mieszczenie temperatury jeziora w linii pio­
nowej. Tak np. od marca do sierpnia tem­
peratura na samej powierzchni jeziora pod­
nosi się od 6° do 19° C, i wznoszenie to jest 
jeszcze wyczuwane na głębokości 15 m (gdzie 
temperatura podnosi się od 6° do 12°), po­
niżej zaś wahania są nader nieznaczne. Tak 
na głębokości 30 m różnica pomiędzy tem­
peraturą marcową a sierpniową wynosi za­
ledwie 3°, na głębokości zaś 60 m—1°.

Stałą temperaturę roczną spotykamy na 
głębokości 150 m, gdzie wynosi oka 5,8°.

Dno jeziora Lemańskiego, głębokie na 
300 m, pokryte jest warstwą wody o tempe- 
ratęrze 5,1°—5,3°.

(Rev. Scient.). J. T.

— Erepsyna nowy ferment jelita. Jeżeli do 
roztworu proteoz, peptonów7 i krwi odwłók- 
nionej włożymy kawałki jelita psa, to, jak 
dowódł Neumeister, proteozy znikają w bar­
dzo krótkim czasie. Niedawne doświadczenia
O. Cohnheima dowodzą jednak, że reakcya 
zachodzi nie tak, jak przypuszczał Neumei­
ster, t. j. proteozy i peptony nie łączą się 
z sobą dając cząsteczkę białka. Jeżeli mia­
nowicie mieszaninę powyższą zagotujemy

w obecności kwasu octowego i odsączymy 
białko ścięte, to roztwór wprawdzie nie daje 
odczynu biuretowego (nie zawiera więc pro­
teoz), ale po dodaniu kwasu fosforomolibde- 
nowego powstaje obfity osad krystaliczny, 
zawierający całkowity azot wprowadzony po­
przednio pod postacią proteoz i peptonów. 
Zjawisko powyższe nie jest wywołane przez 
działalność życiową błony śluzowej jelita, lecz 
posiada wszystkie cechy procesu enzymo- 
tycznego. Jakkolwiek enzym ten działając 
na proteozy i peptony rozszczepia je między 
innemi na leucynę i tyrozynę, jednakże nie 
jest on identyczny z trypsyną, gdyż nie 
działa na białko rodzime. Cohnheim nowy 
ten enzym nazywa erepsyną.

S.

— Znaczenie antysurowicy dla oznaczania po­
krewieństwa zwierząt. Jeżeli krew ludzką wstrzy­
kiwać będziemy przez czas pewien do otrzew- 
ny królika, to surowica krwi tegoż królika 
dodana w niewielkiej ilości do surowicy 
ludzkiej wywoływać będzie w niej osad. 
Nuttel wypróbował zachowanie surowicy 230 
gatunków; krwi różnych kręgowych wzglę­
dem takiej antysurowicy dla krwi ludzkiej, 
i otrzymał ów charakterystyczny osad tylko 
z krwią małp. Przytem krew lemurów re­
akcyi nie daje. Krew Hapalidae i Cebidae 
(Platyrrbini) daje, odczyn słaby, krew Cer- 
copittecidae i Simiidae (Catarrhini) znacznie 
silniejszy, a najsilniejszy osad daje surowica 
ludzka. Antysurowica krwi psiej strąca su­
rowicę tylko przedstawicieli tejże rodziny 
(Canis aureus, mesomelas, procyonides, car- 
do). Antysurowica końska strąca surowicę 
konia i osła, i t. d. Sąto pierwsze nader cie­
kawe kroki na drodze wykazywania pokre­
wieństwa między zwierzętami nietylko na 
zasadzie cech morfologicznych.

— Nowe badania nad życiem społecznem mró­
wek. Znany badacz amerykański W. M. Whee- 
ler podaje w American Naturalist sprawozda­
nie z najnowszych badań swych nad t. zw. 
„gniazdami mieszanemi“ mrówek, i ustanawia 
kilka typów współżycia różnych gatunków 
mrówek w jednej miejscowości. Rozróżnia 
on mianowicie:

1. Plesiobiozę. t. zw. gniazda podwójne 
Forela, postaci przypadkowe gniazd złożonych 
Wasmanna.

2. Parabiozę—Forela.
3. Kleptobiozę, pierwotną postać prawidło­

wą gniazda złożonego („Diebsameisen11 Was­
manna).

4. Ksenobiozę—(„Gastameisen“ Wasmanna).
5. Dulozę, czyli niewolnictwo podług Fo­

rela; postać normalną gniazd złożonych po­
dług Wasmanna.

6. Kolakobiozę — pasorzytnictwo społeczne 
Forela; t. zw. przypadek trzeci normalnych 
osad złożonych Wasmanna.^

7. Synklerobiozę—gniazda złożone pocho­
dzenia nieznanego, postać ostatnią osad przy­
padkowych nienormalnych w klasyfikacyi 
Wasmanna.
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W przypadkach t. zw. przez Wheelera 
plesiobiozy mamy dwie osady mrówek, nale­
żących do dwu różnych gatunków, budujące 
gniazda swe w bezpośredniem sąsiedztwie 
i pozostające pomiędzy sobą w stosunku 
bądź nieprzyjaznym, bądź też obojętnym. 
Galery e obu gniazd są najzupełniej od siebie 
odosobnione, bez żadnej komunikacyi. Sto­
warzyszanie się mrówek może być bądź przy­
padkowe, bądź też dość prawidłowe; tak np. 
Wheeler obserwował gniazda podwójne, gdzie 
mieszkały bezładnie Pachycondyla harpax 
i Camponotus timidus. Bardziej prawidłowe- 
mi są osady Myrmecina graminicola, żyjącej 
z Ponera coarctata lub For mi ca essecta, osa­
dy Leptothorax muscorum z Formica rufa, 
Monomorium minutum z różnemi gatunkami 
Camponotus, Formica, Pogonomyrmex i t. p.; 
Tutaj należą też Forelius foetidus, żyjących 
w plesiobiozie z Pogonomyrmex. Ten ostat­
ni rodzaj spotyka się obok Dorymyrmex py- 
reneicus, Pheiodole carbonaria i Formica san- 
guinea.

Parabioza polega na tem, że oba mrowiska 
połączone są pomiędzy sobą licznemi przej­
ściami i korytarzami, jak to ma miejsce 
u opisanych przez Forela Dolichodarus i Cre- 
matogaster, a co świeżo Wheeler stwierdził 
u siedmiu gatunków meksykańskich, a mia­
nowicie u dwu gatunków z rodzaju Campo­
notus, u jednego Crematogaster, dwu Cryp- 
toceras, jednego Leptothorax i jednego Pseu- 
domyrma.

Wszystkie te postaci, znacznie różniące się 
pomiędzy sobą pod względem rozmiarów, si­
ły i obyczajów, żyją w nader znacznem zbli­
żeniu, spotykając się ze sobą nieustannie, 
lecz w dobrej zgodzie, lub przynajmniej na 
stopie zbrojnego pokoju.

Kleptobioza jest ciekawą formą współżycia: 
tutaj jeden gatunek zagnieżdża się w mro­
wisku drugiego, lub też zakładając obok swe 
własne—napada na swych sąsiadów w celu 
zrabowania poczwarek lub zapasów żywno­
ści. Tak np. opisany przez C. Janeta Sole- 
nopsis fugax buduje swe mrowisko obok 
gniazd różnych gatunków Formica, Polyer- 
gus, Tetramorium i in. i od czasu do czasu 
czyni wycieczki, rabując sąsiadów. Amery­
kański gatunek f Syłenopsis molesta napada, 
podług Wheelera, na mrówki Pachycondyla 
i Camponotus; toż samo czyni gatunek no- 
woodkryty Pheiodole lania.

Ksenobioza polega na bliskiem sąsiedztwie 
i częstych odwiedzinach mrówek gatunków 
odrębnych, jak Formicoxenus nitidulus i For­
mica rufa. Niewiadomo, czy zachodzi tu ja- 
kabądź wymiana usług, w każdym razie sto­
sunki wzajemne są napewno przyjazne.

Duloza jest niewolnictwem zdecydowanem. 
Do znanych przykładów tej formy współży­
cia, zauważonych oddawna u mrówek euro­
pejskich, Wheeler dodaje opis takichże sto­
sunków u postaci amerykańskich: Formica 
sanguinea, Polyergus rufescens i innych.

J. T.

ROZMAITOŚCI.

— Nagrody, wyznaczone przez Akademią w Pa­
ryżu, zostały ogłoszone na posiedzeniu do- 
rocznem dnia 16 grudnia 1901 r. Pomiędzy 
innemi nagrody znaczniejsze zostały rozdzie­
lone w sposób następujący:

Geometrya. Nagroda Ponceleta (2 000 fr.) 
została przyznana p. E. Borelowi.

Mechanika. Nagroda Plumeya (2 500 fr.)— 
prof. Boulyin z Gandawy.1

Astronomia. Nagroda Lalandea (540 fr.)— 
p. Thome z Kordoby.

Fizyka. Nagrodę La Cazea (10000fr.) przy­
sądzono małżonkom Curie.

Chemia. Nagroda La Cazea (10 000 fr.)— 
pp. Wyrouboff i Yerneuil.

Mineralogia i Geologia. Nagroda Delessea 
(1400 fr.) prof. G. Yasseur.

Botanika. Nagroda Bordina (3 000 fr.) — 
pp. Matunchot i Molliard za pracę nad wpły­
wem warunków zewnętrznych na zaródż i ją­
dra komórek roślinnych.

Anatomia i Zoologia „Wielka nagroda 
nauk fizycznych11 (Grand prix des sciences 
physiques“) (3 000 fr.) przypadła w udziale 
p. E. Maupasowi, bibliotekarzowi w Algierze, 
znakomitemu znawcy drobnowidzowych ustro­
jów zwierzęcych, za dwie rozprawy nad spo­
sobem życia i rozmnażaniem się obleńców 
słodkowodnych.

Medycyna i Chirurgia. Nagroda Montyona 
(7500 fr.) została rozdzielona pomiędzy pp. 
Buffarda, Schneidera, Lignieres, Clauda i Bal- 
thazarda.

Nagroda Breanta (100 000 fr.), przeznaczo­
na na uwieńczenie badań nad cholerą i w ogó­
le chorobami epidemicznemi, została rozdzie­
lona pomiędzy pp. Courmonta, Montagarda, 
Weila i Levaditi.

Nagrodę Megea (40 000 fr.)—otrzymał p. Gley 
za swe studya nad filozofią i historyą bio­
logii.

Fizyologia. Nagroda Montyona (750 fr.)— 
p. M. Miraude.

Nagroda Pourata (1 400 fr.)—p. J. Tissot.
Nagroda La Cazea (10 000 fr.)—p. Char- 

pentier.
Nagrody ogólne. Medal Lavoisiera został 

ofiarowany prof. Emilowi Fischerowi z Ber­
lina za ogół prac jego, szczególnie zaś za 
syntezy cukrów.

Nagroda Lecontea (50 000 fr.) została przy­
sądzona wraz z medalem złotym—nagrodą 
Janssena—p. Foureau, naczelnikowi słynnej 
wyprawy afrykańskiej Foureau i Lamy.

Mała nagroda d’Órncoy (10 000 fr.)—prof. 
Bouvier z Paryża za prace zoologiczne, oraz 
takaż nagroda—G. Koenigs—za prace z za­
kresu matematyki i mechaniki.

(C. R.) J. T.

—  Olbrzymi grzyb. Na targ Kołomyjski przy­
niesiono dnia 11 lipca r. z. olbrzymi grzyb 
prawdziwy, zwany borowikiem (Boletus edu- 
lis Buli.). Obwód jego kapelusza wynosił 
57 cm, t. j. prawie tyle, ile obwód głowy
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ludzkiej, obwód szyjki trzonu 21 cm, t. j. 
prawie tyle, ile obwód przedramienia do­
rosłego człowieka, obwód trzonu u podstawy 
25 cm, a wysokość trzonu 24 cm. Okaz ten 
był zupełnie wolny od liszek mucli i grzybo- 
żernych chrząszczyków.

(Kosmos XXVI). B. H.

OBJAWY ASTRONOMICZNE 
W M. STYCZNIU.

Planety wielkie, widzialne gołem okiem 
w warunkach sprzyjających, wschodzą w b. 
m. między godz. 8—10 rano, a w końcu 
stycznia wcześniej, skutkiem czego nad ra­
nem nie mogą być obserwowane. Nad wid­
nokręgiem zachodnim widać o zmroku Wenus, 
jako najświetniejszą gwiazdę, ukazującą się 
na niebie wraz z chwilą zachodu słońca; 
mimo zboczenia południowego widać ją do­

skonale w pierwszej połowie stycznia. Na 
dzień 10-ty przypada największy jej blask.

Planety pozostałe zachodzą nakrótko przed 
zachodem słońca, lub też zaraz po zachodzie, 
nie są więc dostępne dla obserwacyi; Saturn 
d. 9-go jest w złączeniu, a 15-go Jowisz 
w kwadraturze ze słońcem.

Dnia 1-go stycznia odległość między ziemią 
a słońcem jest najmniejsza: stanowi ona 0,98 
średniej odległości, czyli 146 500 000 km. 
Z chwilą przejścia przez południk wysokość 
słońca wynosi u nas 15°, w końcu miesiąca 
21°. . Długość dnia wzrasta od 7 godz. 40 m. 
do 8 godz. 54 min.

Odmiany księżyca: d. 1-go ostatnia kwadra 
o godz. 5 m. .32 pp., 9-go nów o godz. 10 
m. 39 w., 17-go pierwsza kwadra o godz. 8 
m. 2 r., 23-go pełnia o godz. 1 m. 30 po pół­
nocy i 31-go ostatnia kwadra o godz. 2 
m. 33 pp. Najdalej ziemi księżyc znajdować 
się będzie d. 5-go, najbliżej d. 21-go.

G. Tołwiński.

B U L B T Y N  M E T E O R O L O G I C Z N Y

za tydzień ocl d. 25 do 31 grudnia 1901 r.

(Ze spostrzeżeń na stacy i meteorologicznej przy Muzeum Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).
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SPIS AR TYK U ŁÓ W

PORZĄDKIEM ABECADŁOWYM NAZWISK AUTOROW.

O  b  j  a  ś n  i e 11 i  e : kr. n. znaczy: kroni ka n a u k o w a ,  w. b. znaczy: w i a d o m o ś c i  b i e ż ą c e ,  rozm 
znaczv: r o z m a i t o ś c i ,  spr. znaczy: s p r a w o z d a n i e .

Str.
A Pierwiastek polon, kr. n. . . 557
A. L., Czy promienie radu sprowadza­

ją  podobne reakcye chemiczne 
jak światło i elektryczność, kr. n. 222 

„ ' Światło słoneczne i enzymy, kr. n. 302 
,, Amygdalina, kr. n. . . . 303
„ O obojętnych częściach składo­

wych atmosfery, kr. n. . . 319
„ Nowy pierwiastek, kr. n. . . 3 1 9
„ Purpura wzrokowa, kr. n . . 334
,, Tryboluminescencya, kr. n. . 351
„ Przewodnictwo elektryczne so­

ków roślinnych, kr. n. . . 351
„ Osadzanie koloidów przez elek­

trolity, kr. u. . . . .  463 
„ Łączenie się wodoru z tlenem, 

kr. n. 479
,, Zmiany fizyczne koloidów, kr. n.. 573 

BIAŁASZEWICZ K., Zdolności psy­
chiczne owadów . . . 212

„ Zapłodnienie krzyżowe między
jeżowcem a rozgwiazdą, kr. n. . 654 

,, Dzieworodztwo Sztuczne u je­
żowców, kr n. . . . 655

„ Chemia komórki . str. 662, 6S1 
,, Ilość jodu we krwi, kr. n. . . 718
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