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O BADANIACH VAN’T HO FFA NAD 
POW STANIEM  ZŁOŻY STASSFUR- 
•CKICH I  ZNACZENIU TYCH BADAŃ 

DLA GEOLOGII.
(Według k s ią ż k i: Osiem w ykładów  o chemii fizycznej, w y­

głoszonych na zaproszenie uniw ersytetu w Chicago 
d. 20 do 21 czerw ca r. 1901'.

Do bardzo rzadkich utworów solnych, j 
nazw anych przez Tschermaka zupełnemi, j  

t. j. takich, w  których ponad pokłada- j  

mi soli kamiennej znajdują się osadzone [ 
sole potasowe i magnezowe, należą prze- j 
dewszystkiem, jak wiadomo, utwory 
stassfurckie. W  kopalni tej, rozgłośnej 
w  całym świecie, rozróżnia się od dołu 
ku górze cztery piętra, scharakteryzowa­
ne występowaniem pewnych minerałów 
znamiennych. P iętro  dolne tw orzą cien­
kie w arstw y soli kamiennej, na przemian 
z jeszcze cieńszemi warstewkam i anhy­
drytu, C aS 04 (piętro anhydrytowe), wyżej 
występuje sól kamienna tak  samo z poli- | 
halitem , (C aS04)2. MgSO*. K ,S 0 4 . 2H ,0  
{piętro polihalitowe), ponad tem zazna­
czają się wybitnie wśród soli kamiennej 
w trącenia kizerytu, M gS04. H 20  (piętro 
kizerytowe), a ostatnie piętro jest utwo- j 
rzone przedewszystkiem ze złoży karna- 
litowych, (MgKCl2 . 6 H .0 —piętro karnali­

towe). W  piętrach górnych znajduje się 
zresztą jeszcze cały szereg innych mine­
rałów, będących połączeniami magnezu, 
potasu i t. p., jak  np. sylwin, KC1, kai- 
nit, M gS04 . KC1. 3H20  i t. d.

Nie ulega wątpliwości, że wymienione 
utwory stassfurckie przedstaw iają osad 
chemiczny wód o złożeniu wody mor­
skiej. Zagęszczając się zwolna aż do 
zupełnego wyparowania, wody te  mu­
siały wytworzyć wśród pewnych w arun­
ków cały system osadów tego rodzaju. 
Klasyczne doświadczenia chemika wło­
skiego Usiglia, w połowie zeszłego wie­
ku, dowodzą tego stanowczo. Przez po­
wolne odparowanie znacznej ilości wo- 

j  dy morskiej otrzym ał on jako osad na 
dnie kolejno wapień, sól kamienną, gips, 
siarczan magnezu z siedmiu i sześciu 
cząsteczkami wody, chlorek potasu, kar­
nalit i chlorek magnezu, a więc mine­
rały, znane ze Stassfurtu i występujące 
tam  w tym  samym mniej więcej po­
rządku.

Jest jednak rzeczą uderzającą, że wśród 
wymienionych soli, jakie otrzym ał Usi- 
glio, brakuje tych właśnie, które są cha­
rakterystyczne dla trzech dolnych piętr 
stassfurckich: niema ani anhydrytu, ani 
polihalitu, ani wreszcie kizerytu. W y­
tłumaczenie tego i wogóle wyjaśnienie
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warunków fizyko-chem icznych, wśród 
których wytworzyło się owych około 
30 minerałów, tow arzyszących w Stass- 
furcie soli kamiennej, a przew ażnie w y­
stępujących ponad nią, jest zasługą dłu­
gich badań w ostatnich czasach van’t 
Hoffa i jego szkoły.

Celem w yśw ietlenia tej kwestyi, van’t  
Hoff zajął się dokładnem zbadaniem
przebiegu procesu krystalizacyi i kolej­
nego tw orzenia się osadów w roztw o­
rach złożonych. Kolejność ta  zależy
oczywiście przedewszystkiem od stopnia
nasycenia roztw oru rozm aitemi, rozpusz- 
czonemi w  niej solami, a więc nietylko 
od większej lub mniejszej ich rozpusz­
czalności. Sól trudniej rozpuszczalna m o­
że się osadzić dopiero po soli rozpusz­
czającej się łatw iej, jeżeli roztw ór odpo­
wiednio mało zaw iera pierwszego związ­
ku, a stosunkowo znaczną ilość połącze­
nia drugiego. To je s t zasadnicze prawo 
co do następstw a w  kolej nem tworzeniu 
się osadów z roztw orów  złożonych, przy­
czem należy pamiętać, że zdolność roz­
puszczania się jakiegoś zw iązku w wo­
dzie czystej różni się nieraz bardzo 
znacznie od rozpuszczalności tego same­
go ciała w  innym roztw orze wodnym.
Z tej podstawowej zasady wychodzi też | 
oczywiście i van’t  Hoff, kreśląc ze sta- j 
nowiska fizyka i chemika obraz powsta- | 
nia złoży stassfurckich i m inerałów, k tó ­
re je  tw orzą.

Dane doświadczalne co do rozpuszczal­
ności związków m ineralnych, znajdują- j  

cych się w wodzie morskiej lub wcho­
dzących w  skład złoży te j głośnej ko­
palni, są szkieletem całego obrazu, k tó ­
rego rozw ijać tu  nie będę, gdyż zabra- | 
łoby to  zbyt wiele miejsca, zaznaczę 
tylko, że na końcu van’t Hoff na drodze j  

rozum owania teoretycznego, opartego 
jednak na ścisłych danych eksperym en­
talnych, dochodzi do zestaw ienia wszyst­
kich m inerałów stassfurckich w pewnego 
rodzaju schemacie. Je s t on złożony po 
pewnem uproszczeniu z licznych pól pro­
stokątnych rozm aitej wielkości, odpo­
wiadających rozm aitym  minerałom. Wza- j  

jemne ich następstw o od góry  do dołu ! 
wskazuje kolejność w  osadzania się tych

minerałów, z ich stykania się z sobą 
w ynika możliwość występowania ich ra ­
zem obok siebie, podczas kiedy minera­
ły, których pola są rozdzielone, nie po­
winny sobie i w  naturze towarzyszyć 1).

B I S Z O F I T  MgCl2 . 6H20

K IZ E R Y T  K A R N A L IT  
MgSO, . H20  Mg . KC1S . 6H20

MgSO, . 6H20

K A L N IT  
M gSO,. K C l. 3H20

S Y L W IN
KCl

r e i c h a r t y t
M gSO,. 7Ha0

L E O N IT
MgKa(SO,ls . 4H02

A S T R A K A N IT
MgK.(SO,)a . 4H,0

P I K R O M E R Y T
M gX,(S0,).,. 6Ha0

G L A Z E R Y T
K3N a(S0 ,)8

T E N A R D Y T
NaaS0,

Je st jednak rzeczą uderzającą, że mię­
dzy minerałami, które w edług tego ma- 

| ją  się osadzać z wody morskiej w mia­
rę jej zagęszczania i rzeczywiście znaj­
dują się w naturze jako u tw ór tego ro­
dzaju, niektóre przez sztuczne zagęsz­
czanie wody morskiej nie dają się otrzy­
mać, jak  to w ykazały już doświadczenia 
Usiglia; tak  samo znajdujemy w Stass- 
furcie obok siebie takie minerały, które 
jednak w edług schematu van’t  Hoffa nie 
powinny razem występować, gdyż pola 
ich są rozdzielone lub wreszcie nie w i­
dzimy w samym schemacie niektórych 
minerałów, które znajdują się w na tu ­
rze, w  kopalni stassfurckiej. Nie można 
tego inaczej tłumaczyć, jak  tylko tem, 
że doświadczenia laboratoryjne, które 
dostarczyły danych potrzebnych dla teo­
ryi, odbyły się w  w arunkach odmien­
nych, niż analogiczne procesy w przy­
rodzie.

O jakie warunki naturalne może cho­
dzić w  tym przypadku?—zapytuje yan’t  
Heff i znajduje odpowiedź, że przede- 
wszystkiem o trzy  czynniki ważne we

') Sól kamienna i połączenia wapniowe, 
dla uproszczenia obrazu, są opuszczone w ta­
blicy.
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w zględzie  g eo lo g iczn y m : o czas, tem pe­
ra tu rę  i ciśnienie. W  ten  sposób pro­
b lem at fizyko-chem iczny 'pow stan ia  złoży 
stassfurck ich  w kracza  w  granice badań 
i dociekań geologa.

.Tuż dośw iadczenia U siglia w ykazały, 
ja k  to  w yżej w spom niano, że znajduje się 
w  S tassfurcie  cały  szereg  bardzo w a ż ­
n ych  m inerałów , k tó rych  nie m ożna 
o trzym ać d rogą zw ykłego odparow yw a­
n ia  w ody  m orskiej. V an ’t  H off w y k a­
zuje, że p rzyczyną tego  dla w ielu z tych 
zw iązków , np. dla leonitu, M gK 3(S 0 4)3 . 
. 4 H ,0  , kain itu , M g S 0 4 . KC1 3H,Ó, 
i k izery tu , M g S 0 4 . H 20 , je s t nadzw y­
czajna łatw ość, z ja k ą  tw orzą  one roz- 
tw o iy  przesycone, w k tó rych  trudno  je  
doprow adzić do krystalizacyi. W  n a tu ­
rze przeciw działa  tem u skutecznie w pływ  
d ług iego  czasu, w  którym  odbyw ają się 
procesy teg o  rodzaju. E ksperym ent nie 
może w ięc n igdy  stw orzyć w arunków  
pod ty m  w zględem  rów nych naturalnym  
i w  tym  przypadku  okazuje się wyższość 
badań  teoretycznych  nad  dośw iadcze­
niem. W skazu ją  one niezaw odną drogę 
i p rzeb ieg  ty ch  procesów  w  naturze, 
k tó rych  eksperym entaln ie naśladow ać nie 
m ożna, w p ro st dla braku czasu odpo­
w iednio d ługiego.

Z najdu ją  się w reszcie w  Stassfurcie 
tak ie  m inerały, k tó rych  niem a naw et 
w  schm acie v a n ’t  Hoffa. Podczas p ro ­
cesu k rysta lizacy i, tak , ja k  jego  prze­
b ieg  p rzedstaw ia  idealny obraz, n ak re ­
ślony przez teg o  badacza, nie tw orzą 
się zupełn ie np. m inerały  langbeinit, 
M g2K 2(S 0 4)3, i lew eit, M gN a2(S 0 4)2.2H20 . 
V a n ’t  H off tłum aczy  ten  b rak  w pływ em  
tem peratu ry . O braz k rystalizacyi, jaki 
w idzim y w  jeg o  schemacie, określa nam 
przebieg  całego procesu w  tem peraturze 
25° C; tym czasem  w  ty ch  w arunkach  
lan g b e in it rozk łada się n a  epsomit, 
M g S 0 4.7 H 30 , i leonit, M gK 2(S 0 4)2.4 H 20 , 
a lew e it daje w  roztw orze astrakanit, 
M g N a^S O ^ , . 4H 20 . Poniew aż jednak  
w  tem peratu rze  w yższej niż 37° C, m oż­
na o trzym ać langbein it, a pow yżej 43° 
lew eit, w ięc znajdow anie się tych  m ine­
ra łów  w  pokładach  solnych może służyć 
jak o  pew nego rodzaju  term om etr do

oznaczenia tem peratu ry , tow arzyszącej 
osadzaniu się zw iązków  w spom nianych. 
Pew nych danych pod tym  w zględem  do­
starcza  także i w ystępow anie w  złożach 
solnych n iek tó rych  m inerałów  obok sie­
bie, gdyż i tu ta j w pływ  tem peratu ry  
je s t w ielkiej doniosłości. I  tak  w  S tass­
furcie w /w iększych  ilościach w ystępuje 
m ieszanina k izery tu  z sylwinem , a w ięc 
m inerałów , k tó re  w  schem acie nie znaj­
dują się przy  sobie, rozdzielone polem 
kain itu . B adan ia  w ykazały , że m iesza­
n in a  ty ch  obu soli tw orzy  się, ale w tem ­
peraturze znacznie wyższej niż 25" C, bo 
w ynoszącej około 70”. N ależy przytem  
pam iętać, że, jak  do pow stania pew nych 
m inerałów  w ym agana je s t koniecznie 
określona tem p era tu ra  m inim alna, tak  
samo rozm aite m inerały, w łaściw e zło­
żom  solnym, nie m ogą tw orzyć się po- 
wyżej pew nej tem p era tu ry  m aksym alnej; 
g ran iczną tem peratu rą  tego  rodzaju  np. 
d la p ikrom erytu  je s t 47,5'* C.

Trzeciem u czynnikow i geologicznem u 
p ow staw ania złoży solnych, m ianow icie 
ciśnieniu, v an ’t  H off przypisuje stosun­
kow o m niejsze znaczenie, zw łaszcza w o­
bec w pływ ów  tem peratury , k tó ra  w  je ­
ziorach słonych może się zm ieniać sk u t­
kiem  zm iennej insolacyi w  gran icach  
n aw et bardzo znacznych, bo dochodzą­
cych 50° C, odpowiednio do zm ian pór 
roku i t. p., ja k  to  w ykazał K aleczin- 
szky na słonych jeziorach  siedm iogrodz­
kich.

B adan ia  v an ’t  H offa, powyżej stresz­
czone, mają, ja k  w idzim y, pierw szorzęd­
ne znaczenie w ogóle d la geologii i dla 
m inerogenezy złoży solnych, ale n ie ­
w ątp liw ie m uszą budzić specyalny in te ­
res w nioski co do tem peratu ry , w. k tó ­
rej tw orzy ły  się m inerały  tycli utw orów . 
V an ’t  H off dostarcza bowiem  geologii 
w  ten sposób now ych danych do okre­
ślania stosunków  klim atycznych pew ne­
go m iejsca i pew nego m om entu geolo­
gicznego. W szelkie wnioski, dotyczące 
tem peratury , geo logia opierała do tych­
czas przedew szystkiem  na fak tach , jak ie  
znajduje w paleontologii, g łów nie w  k o ­
palnym  św iecie roślinnym , prócz tego  
n a  pew nych zjaw iskach  tego  rodzaju, jak
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ślady  is tn ien ia  lodow ców  w  danej epoce 
i  t. p. Obecnie okazuje  się z badań  
van ’t  Hoffa, że i gdzieindziej m ożna od­
szukać w skazów ki, k tó re  m o g ą być p o ­
m ocne w  dociekaniach  teg o  rodzaju.

Tadeusz W iśniowski.

GEOLOGICZNA I CHEMICZNA 

HISTORYA ATM OSFERY.

(D okończen ie).

R ozw ażan ia  poprzednie n ie  m ogą dać 
z n a tu ry  rzeczy  ścisłych rezu lta tó w . Są 
one jed n ak  dosta teczn ie  dokładne, aby 
pozw olić na w ysoką ocenę ogólnej ilości 
substancy i w ęglow ej. M am y dostateczne 
pow ody do przypuszczenia, że tw orzenie 
się substancyj w ęg low ych  odbyw ało  się 
w  całym  p rzeciągu  teg o  czasu geo lo ­
gicznego, k tó ry  znam y ze skał osado­
w ych. W praw dzie  n ie znaleziono  w ęg la  
kam iennego w  pok ład ach  kam bry jsk ich  | 
i lau ren ty jsk ich , lecz znaleziono  tam  za- 
to  znaczne ilości g ra fitu , co zdaje  się 
znów  w skazyw ać, ze znacznym  stopniem  
praw dopodobieństw a, że zw ycza jny  w ę­
g iel b itum ow y is tn ia ł jeszcze w cześniej. 
W iem y także, że w ęg ie l osadzał się 
w  epoce trzecio rzędow ej i że osadzanie 
się w ęg la  odbyw a się rów nież w  dobie 
obecnej w  sposób bardzo  w ybitny .

P odzie lm y ogó lną ilość osadzonego 
w ęg la  przez ilość la t  geo log icznego  ok re­
su is tn ien ia  ziemi, a o trzym am y przecię­
tn ą  ilość rocznego osadzan ia się w ęgla . 
Oceny d ługości czasu is tn ien ia  g eo log icz­
nego ziem i zm ien ia ją  się bardzo. K el- 
v in  przyjm uje, że około 20 000 000 la t  
m inęło od czasu, g dy  rozpoczęło  się tw a rd ­
nienie skorupy  ziem skiej, a przez to  s ta ­
ło się m ożliw em  po jaw ien ie  się roślinno­
ści. P odzie liw szy  500.1012 przez 20.106 
o trzym am y 25 000 000 ton  jak o  średnią 
ilość w ęg la  osadzanego rocznie w  prze­
c iąg u  czasu geo log icznego  is tn ien ia  z ie ­
mi. Je ż e li  zaś p rzy jm iem y  w raz z nie- 
k tórem i geo logam i i bio logam i, że od 
czasu u tw o rzen ia  się sko rupy  ziem i mi-

I nęło 680 000 000 lat, w ów czas ro cz­
n a  produkcya w ęg la  w ynosi zaledw ie 
740 000 ton.

O biedw ie oceny różn ią  się znacznie.
! N ależy jed n ak  w iększą z n ich  uw ażać 

za słuszną pomimo, że o trzym ana liczba 
| m usi być k ilkak ro tn ie  pom nożoną, jeżeli 

się chce uw zględnić i tę  ilość osadzone­
go w ęgla, k tó ra  zostaje  zniszczona przez 
u tlen ien ie zaraz po w ydzieleniu się. J e s t  
to  p u n k t dość w ażny. Pom im o, że w ę­
g iel nie u tlen ia  się ła tw o  w  pow ietrzu  
w  zw ykłej tem peraturze , to  jed n ak  gdy  
m aterya organiczna w chodzi w  k o n tak t 
z tlenkiem  żelaza i z siarczanem  żelaza, 
w ów czas u tlen ia  się ona ła tw o , p rzy ­
czem tw o rzy  się siarczek żelaza. P ra w ­
dopodobnie też gdy  skały, zaw iera jące  
węgiel, zostaną rozgrzane przez erupcye 
z w nę trza  ziemi do w ysokich tem pera­
tu r, w ów czas pew na ilość w ęg la  zostaje 
u tlen iona kosztem  tlen u  znajdującego się 
w  tlenkach, z k tó rem i w chodzi w  k on­
tak t. N ie m am y zam iaru  n adaw ać tym  p ro ­
cesom w ybitn iejszego  znaczenia. W k a ż ­
dym razie  pouczają nas one, że obecność 
w  ziem i tak ie j ilości w ęgla, ja k a  je s t 
po trzebna do w ytłum aczenia pow stan ia  
całej ilości tlenu  w atm osferze nie je s t 
całkiem  praw dopodobną, jeżeli ty lko  
uw zględni się d ługość czasu, w  c iągu  
k tó rego  osadzanie się w ęg la  m iało 
m iejsce.

P odobny  w niosek otrzym uje się przez 
porów nyw anie ilości osadzającego się 
w ęg la  z ogólną ilością osadów  pocho­
dzących ze spłókiw ania pow ierzchni zie­
mi. Oceny ilości m ateryałów  nanoszo­
nych przez spłókanie osadów  różnią się 
tak  sam o znacznie ja k  i oceny w ieku 
ziemi. Jeże li przyjm iem y w raz z D a r­
w inem  1 cal w  ciągu  w ieku—cyfra r a ­
czej zaniska niż zaw ysoka—w ów czas 
ogólna ilość substancy i spłókanej z p o ­
w ierzchni lądów  obecnych w yniosłaby  
85.10° ton. J e s t  to  ilość 3 400 razy  
w iększa od te j ilości w ęgla , jak a  w e­
d ług  pow yżej dokonanych obliczeń m u­
siałaby  się osadzić corocznie, aby u tw o ­
rzyć 500.1012 to n  w ęg la  w  ciągu  20 m i­
lionów  la t. P o trzeb n a  ilość w ęg la  w y ­
nosiłaby 0,3°/o ogólnej ilości substancy i
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spłókanej. Ilość to  bardzo niew ielka je ­
żeli sią uprzytom ni, ja k  znaczne ilości 
to rfu  tw ó rzą  sią corocznie.

*
* *

In n y  rodzaj badań, dążących do ro z ­
w iązan ia  py tan ia , czy skorupa ziem ska za­
w iera  dosta teczną ilość substancyj wę- 
glow ych, aby w ytłum aczyć pow stanie 
tlenu  z rozk ładu  bezw odnika kw asu  w ę­
glow ego, będzie to  studyow anie w zrostu  
roślinności. O ceny w  tym  k ierunku czy­
nił już  L iebig, obliczając średnią ilość 
suchego d rzew a produkow anego na akrze 
lasu, średnią ilość suchego siana p rodu­
kow anego n a  akrze łąki, lub ilości sło­
m y i zboża z ak ra  ziemi upraw nej. 
O trzym ane rezu lta ty  b y ły  bardzo /g o d n e  
i d aw ały  jak o  roczną produkcyę 2 tonny  
suchego drzew a, lab  suchego siana i t. d. 
na  ak r angielski. K elv in  przypuszcza, że 
liczba ta  je s t zby t w ielka. P rzy jm ijm y 
je j połow ą i nie bierzm y pod uw ag ą  ro ­
ślinności m orza. N ie przyjm iem y w tedy 
liczby zb y t w ielkiej. W praw dzie cząść 
pow ierzchni ziem i je s t  p u sty n ią  pozba­
w ioną w szelkiej roślinności; z d rugiej 
jed n ak  strony  znaczne przestrzenie pod­
zw ro tn ikow e pokry te są n iesłychanie 
b u jn ą  roślinnością. P rzyjm ijm y, że su ­
che drzewo, siano i t. d. zaw iera ją  40%  
czystego w ąg la  i że tlen  i w odór za­
w arte  w  pozostałych  60%  znajdu ją  sią 
w  tak im  stosunku, że połączone u tw orzą 
wodą. W  w arunkach  tych, p rzy  rocz­
nym  w zroście roślinności 1 tonna n a  akr, 
o trzym am y, że 0,4 to n n y  w ąg la  zostaje 
absorbow ane z pow ietrza  na pow ierzchni 
jednego  akra. R ów na sią to  256 tonnom  
n a  pow ierzchni jednej m ili kw adratow ej. 
W ziąw szy  50 000 000 mil kw adratow ych  
pow ierzchni ląd u  otrzym am y roczną ab- 
sorpcyą w ąg la  w ilości 12 800 000000 ton. 
Jeże lib y  w szystek  ten  w ąg ie l zosta ł osa­
dzony, w ów czas w ystarczy łoby  40 000 
la t aby o trzym ać potrzebne 500.101J ton, 
t. j .  ilość rów now ażną ogólnej ilości 
tlenu  w olnego w  pow ietrzu . W iem y 
jednak, że znaczna ilość w ąg la  zaw arte ­
go w  roślinach  zostaje ponow nie u tle ­
niona cząścią przez oddychanie i k a r­
m ienie sią zw ierząt, cząścią przez szyb­

kie spalenie sią, cząścią zaś przez po ­
wolne u tlen ian ie  sią. Ta cząść n a to ­
m iast, k tó ra  ocalała i zosta ła  zachow a­
na bądź w postaci torfu , bądź też sp ły ­
nęła  do m orza i tam  opadłszy na  dno 
u nikła u tlenienia, je s t  bardzo mała. N ie 
m am y danych dostatecznych, k tó re  po ­
zw alałyby  ocenić, ja k a  ilość w ęg la  zn a j­
dującego się w roślinach  zostaje  uchro­
niona od oksydacyi. Jeżeli jed n ak  ilość 
ta  ma w ynosić 25 000 000 ton, k tó ra  to  
liczba je s t  w y starcza jąca  aby u tw orzyć 
w  ciągu 20 000 000 la t  po trzebną ilość 
węgla, w tak im  razie  w ystarczałoby  
aby y312 ilości w ęg la  absorbow anego 
w  ciągu roku  przez roślinność pozostała 
nieutlenioną.

Gdy przyjm iem y natom iast, że roczna 
produkcya w ęgla osadzonego w ziemi 
wynosi 740 000 ton, k tó ra  to  ilość po ­
zw oliłaby u tw orzyć po trzebną ilość w ę ­
g la  osadzonego w  ciągu  680 000 000 lat, 
w tedy  7 ,,  000 ilości w ąg la  absorbow ane­
go  w ciągu  roku  przez roślinność pozo­
sta łab y  nieutlenioną.

P ie rw sza  z tych  liczb, t. j. Vsi2< może 
w ydaw ać się zby t w ielką dla doby obec­
nej, nie je s t ona jed n ak  n iepraw dopo­
dobną, jeżeli będzie się ją  uw ażać za 
p rzeciętną dla całego czasu geologiczne­
go ziemi.

O statecznie więc, jeżeli w  p ierw otnej 
atm osferze ziem i nie było tlen u  w olne­
go, to  m ożem y śm iało powiedzieć, że 
nie m ógłby on pow stać, gdyby jednocze­
śnie 25 000 000 ton w ęg la  rocznie w prze­
ciągu 20 000 000 la t  nie osadziło się 
w  ziemi; m ożna jed n ak  stw ierdzić, że 
w  ziemi może być znacznie w ięcej w ę­
gla. G dyby zaś, nie idąc ta k  daleko, 
przyjąę jedynie, że ilość tlen u  w- p ier­
w otnej atm osferze by ła  znacznie m niej­
sza aniżeli w  dobie obecnej, ilość n a to ­
m iast bezw odnika kw asu  w ęglow ego była 
znacznie w iększą, to  m ożem y tw ierdzić, 
że gnicie i inne rodzaje u tlen ian ia  się 
w  atm osferze były  m niej energicznem i 
poprzednio, niż są obecnie. M usim y jed ­
n ak  przyznać, że dotychczasow e rozw a­
żania nie m ogą dać rezu lta tó w  pew nych 
i że n ic nie sto i na  przeszkodzie, aby 
przyjąć, że ogólna ilość w ęg la  znaj-
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du jącego  się w  ziem i je s t  bardzo  w y ­
soka.

* **■

D o ty ch czaso w e ' ro zw ażan ia  m iały  na 
celu w ykazać, że ilość w ęg la  zn a jd u ją­
cego się w  ziem i je s t  dosta teczn ie  w iel­
ka, aby zw iązać przez spalen ie w szystek  
tlen  pow ietrza. P rzypuśćm y  jednak , że 
w ynik i rozw ażań  są w ręcz odw rotne, 
p rzypuśćm y więc, że n iem a dosta tecznej 
ilości m aterya łu  palnego  w  ziemi, aby 
zużyć w szystek  tlen  w olny, to  z tego  
nie w ynika jeszcze, żeby p ie rw o tn a  a t ­
m osfera ziem i zaw iera ła  tlen  w  stan ie  
wolnym , gdyż is tn ie ją  znaczne ilości 
innych substancyj, k tó re  przez odtlenia- 
nie m ogły  dostarczy ć  tlen u  w olnego; 
m ógł on w ięc p o w stać  z tlen k u  żelaza 
i g ipsu skutkiem  redu k u jący ch  dzia łań  I 
substancy i w ęglow ej, zna jdu jącej się 
w  szczątkach  zw ie rzą t i roślin . W  ten  
sposób p o w sta łe  zw iązk i m ożna u w ażać { 
za  m atery a ł do u tlen ien ia ; o ilości zaś [ 
po trzebnego  do teg o  tlen u  m ożna p rzy­
puścić, że podczas procesu  redukcy jnego  
w ydzielił się on jak o  tlen  w o lny  a tm o­
sfery.

N ie m ożem y podać n aw e t w  przyb li­
żeniu ilości siarczku  że laza  zn a jd u jące­
go się w  skorupie ziem nej. T w orzy  on 
jed n ak  znaczne żyły. Obok teg o  is tn ie­
j ą  znaczne pok łady  siarczków  innych  
m etali, k tó re  na  ogó ł zaw ie ra ją  bardzo  i 
niew iele tlenu , a ty lk o  w  pok ładach  | 
górnych  w sk u tek  d z ia łan ia  w ody  i po ­
w ie trza  są  bardziej u tlen ione. Ś w iadczy 
to  znów  o tem , że w  ty c h  m iejscach 
ziemi, gdzie pok łady  te  się znajdują, 
b rak  je s t  tlenu . M ożliwem  je s t  jednak, 
że w szystk ie  p ierw o tne  sk ładn ik i m eta ­
liczne b y ły  w  stan ie  u tlen ionym , n astęp ­
n ie zaś zo sta ły  zam ienione w  siarczek 
przez w sp ó łu d zia ł w ęg low odorów  gazo­
wych.

** *

W  bezpośrednim  zw iązku  z k w esty ą  
tlen u  w olnego  znajdu je się p y tan ie  o ogól­
nej ilości tlen u  n a  ziem i. P ro s ty  bardzo 
rachunek  w ykazuje, że tlen  w o lny  s ta ­
now i m ałą  zaledw ie cząstkę  ogólnej '

ilości tlenu  na ziemi. W  w odach  mórz, 
k tó re  w ażą  ogółem  1 400.1015 ton  i za­
w iera ją  85%  ua w agę  tlenu, znajduje się 
1 000 ra zy  w ięcej tlenu , aniżeli w  a tm o ­
sferze. J e s t  on w  stan ie  zw iązanym , 
gdyż ilość tlenu  rozpuszczonego je s t s to ­
sunkowo bardzo nieznaczna.

S korupa ziemi zaw iera, o ile w iadom o 
geologom , 50%  n a  w ag ę  tlenu. W szy­
stek  on je s t  tak że  zw iązanym . Jeże li 
przyjm iem y za średnią grubość te j części 

t skorupy ziemi, k tó re  posiada tlen  w  s ta ­
nie zw iązanym , 10 m il angielskich, a za 
je j ciężar w łaśc iw y  2,5, o trzym am y 
w tedy, że ilość ta  m usi w ażyć około 
dziesięciu razy  w ięcej od mórz. Ilość 
zaw arteg o  w  skorupie ziemi tlen u  będzie 
w tedy  6 000 razy  w iększa od ilości tlenu  
w  atm osferze. Grdyby cała  ziem ia, w a ­
żąca 1 200 000 razy  ty le  co atm osfera, 
posiadała  50%  tlenu, w ów czas ilość tlenu  
zw iązanego byłaby  2 500 000 razy  w ięk­
sza od ilości tlenu  nie zw iązanego, w  t a ­
kim  razie, gdyby ciężar w łaściw y 
całej ziem i by ł 2,5, P on iew aż jednak  
jąd ro  ziem i jest znacznie gęstsze, a wsku­
tek  teg o  p rocentow a zaw artość  tlenu  

j  m usi być m niejsza, m ożem y w ięc przy- 
| jąć, że ca łkow ita  ilość zw iązanego tlenu  
I je s t 1 000 000 w iększa od ilości tlenu  

w olnego. W  ostatn iem  przypuszczeniu 
I ilość tlen u  w nętrza  ziem i stanow iłaby  

w agow o 20%  całkow itego  jeg o  ciężaru.
C yfry te  nie dają  bezpośredniej odpo­

w iedzi n a  pytanie, czy p ierw o tna a tm o­
sfera nie m iała tlen u  w olnego , a ten  
dopiero p o w sta ł przez odtlen ian ie się 
ciał u tlenionych, albo też, czy odw rotnie, 
w szystek  tlen  by ł p ierw otn ie wolnym , 
a obecna jeg o  ilość je s t pozostałością 
po u tlen ien iu  g łów nej części m ateryałów  
ziemi. P o zw a la ją  one jed n ak  w yciąg- 

I n ąć  w nioski pośrednie. Jeże lib y  bowiem  
99,98 p rocen t całej ilości tlen u  zostało  
zw iązane (tlen atm osfery  stanow i 0,02 
procent całej ilości tlenu) i jeże li istn ieje 
jeszcze znaczna ilość substancy i ła tw o  
łączącej się z tlenem  a  nieutlenionej, to  
trudno  je s t  zrozum ieć, dlaczego nie 
w szystek  tlen  w szedł w  połączenia. Ł a ­
tw iej je s t w ięc przypuścić, że p ierw otn ie 
w szystek  tlen  był w  stan ie  zw iązanym ,
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przyczem  przypuszczenie uboczne, że 
w pierw otnej atm osferze znajdow ał się 
w odór i g azy  w ęglow odorow e, nie jes t 
w cale  niepraw dopodobnem .

P og ląd  ten  pop iera ją  analogie zaczerp­
n ię te  z gw iazd  i słońca. Słońce i znacz­
n a  ilość gw iazd  zaw ierają , ja k  wiadom o, 
znaczne ilości w odoru, żadna analiza 
w idm ow a nie w ykry ła  natom iast obec­
ności tlen u  wolnego. Inne spostrzeże­
nie tegoż sam ego rodzaju  uczyn ił’Abney, 
bada jąc  w idm a absorpcyjne rozrzedzo­
nych gazów  w  przestrzen iach  między- 
gw iazdow ych W yw nioskow ał on ze 
sw ych badań, że są to  w  w ysoce rozrze- j  

dzonym  stan ie  gazy  w ęglow odorow e. Sil- } 
n ie j p rzem aw iającym  argum entem , gdyż 
bardziej bezpośrednio dotyczącym  ziemi, j  

są  w ynik i ana lizy  m eteorytów . Znajdo- | 
w ano w  nich  w odór w  zam kniętych ja - ! 
m ach. M eteory ty  tak ie  zaw iera ją  m eta­
liczne żelazo, w ęg lik  żelaza lub inne 
ła tw o  u tlen ia jące  się substancye. Z n aj­
dow ano tak że  i sk ładn ik i zw iązane z tle ­
nem, lecz n igdy  nie było zupełnego 
u tlen ien ia . P rzyczem  m ineralogiczny  cha­
ra k te r  u tlen ionych  składników  zdaje się 
tak że  w ykluczać m ożność istn ien ia  tle ­
nu .w olnego. W edług  I i. N ew tona są 
to  ciała  bardzo podobne do tych, jak ie  
znajdu ją  się n a  ziem i w  znacznych g łę­
bokościach i k tó re  m ogły się uform ow ać 
w obec zupełnego b raku  tlenu  w olnego 
i wody. Jeże li w ięc uw zględnim y, że 
m eteo ry ty  zaw iera ją  przedew szystkiem  
w ęglik  żelaza i że z pom iędzy innych 
sk ładn ików  najczęściej tra f ia ją  się siarcz- j  

ki, azo tk i i fosforki, to  możemy śm iało j  
pow iedzieć, że m eteory ty  są m ało u tle ­
n ione i praw dopodobnie nie zaw ierają  
n ig d y  tlen u  w olnego.

Jeże li w ięc ziem ia je s t podobna do 
in n y ch  ciał system u słonecznego, to  musi 
ona być bardzo  słabo u tlenioną, a swo­
bodna ilość tlen u  nie w ystarczy  na  zu­
pełne je j u tlenienie. N ie w ynika stąd, 
żeby w  p ierw otnych  czasach nie było 
tlen u  w olnego  w  atm osferze. W yni­
k a  jednak , że był czas, a  praw dopodob­
nie czas długi, k iedy tlen u  w olnego 
w  atm osferze w cale nie było. W edług  
*eJ hypotezy  obecny zapas tlenu  został

| w yprodukow any w sku tek  działan ia  słoń- 
| ca na roślinność, jeżeli zaś przypuścim y 

jeszcze, że p ierw otna atm osfera zaw iera­
ła  w odór i gazy  w ęglow odorow e, w tedy  

j  ilość w yprodukow anego przez roślinność 
tlenu  m usiałaby być w iększa od tej' ilo ­
ści, jak a  znajduje się sw obodną w po­
w ietrzu. Część bowiem  tlenu  zostałaby  
zuży ta  na  u tlenienie w odoru i gazów  
w ęglow odorow ych.

W. H.

J . LOEB.

PR O BIER ZE 

STW IERDZANIA ŚWIADOMOŚCI 

U ZW IERZĄ T NIŻSZYCH.

(D okończenie).

3. M ożliwość pam ięci kojarzącej p rzy­
puścić m usim y u pająków , n iektórych 
raków  i głow onogów ; natom iast szkar- 
łupnie i robaki nie posiadają p raw dopo­
dobnie w cale pam ięci. Tak p rzeprow a­
dzona g ran ica  pam ięci kojarzącej u bez­
kręgow ych sięga raczej zadaleko, niż 
zablizko. N ależy się tu  w ystrzegać m a­
now ców , n a  jak ie  zaprow adzićby nas 
m ogła czcza g ra  w yrazów . W idzieliśm y, 
że ukw iały  odpychają kulki papieru zm o­
czone w odą m orską, a przyjm ują kulki 
zw ilżone sokiem mięsnym, chociaż dla 
naszego narządu  sm akowego niem a po­
m iędzy tem i kulkam i żadnej różnicy. 
D la  R om anesa byłoby to  w yrazem  inte- 
ligencyi, gdyż zw ierzę „ odróżnia “ i „wy- 
b ie ra“. W  tak im  razie należałoby i p ier­
w iastkom  chemicznym  przyznać św iado- 

| mość i in teligencyą, gdyż łączą  się one 
nie z pierw szym  lepszym, lecz tylko 

j  z pew nem i określonem i pierw iastkam i. 
To, co R om anes nazyw a „zdolnością od- 
ró żn ian ia“ je s t to  poprostu  niew łaściw ie 
dobrane w yrażenie, m ające oznaczać, że 
różne przyczyny p row adzą do różnych 
skutków . T a  różnorodność skutków  w pew - 
nych przypadkach  zależeć może od pa- 

! m ięci ko jarzącej i świadomości; ale żeby 
I p rzypadki tak ie  odnaleźć, trzeba przede-
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w szystk iem  w ykazać, że dane postaci 
m ają pam ięć k o jarzącą i że o n ią  tu ta j 
chodzi. U  ukw iałów  w szelk ie  tak ie  p ró ­
by w ykazan ia  pam ięci ko jarzące j w y p a ­
d a ją  ujem nie. N a  innem  m iejscu opisa­
łem  dośw iadczenia m oje nad  C erian thu- 
sem, w  k tó ry ch  u d aw ało  m i się osięgnąć 
w ytw orzen ie drugiej głow y, poniżej n o r­
m alnej. T a d ru g a  g ło w a m ia ła  ta rczę  
gębow ą i czułki, ale nie p o siad ała  o tw o ­
ru  gębow ego. Ilek roć  te j d rug ie j bez- 
ustnej g łow ie podałem  k aw ałek  mięsa, 
zaraz go b ra ła  i ro b iła  w szystk ie  w y ­
siłki, ażeby go w cisnąć w  gębę, k tó re j 
n ie było, aż w reszcie u p u szcza ła  go. 
N ie było  m ow y o tem , żeby się czułki 
nauczyć m ogły  nareszcie , że próżne są 
tu  w szystk ie  w ysiłk i i nadzie je . S ą  je d ­
n ak  i tak ie  odczyny, k tó ry ch  n ie  m ożna 
w yw ołać u zw ie rzą t n iższych  raz  po r a ­
zie w  dow olnej liczbie. A le i w ted y  nie 
w yn ika s tąd  w niosek, że są to  ak ty  
św iadom ości i że zw ierzę nareszcie  się 
czegoś nauczyło . J e s t  to  oddaw na z n a ­
n y  fak t, że robak i m ieszkające w  ru r­
kach  chow ają się n ag le  do n ich , gdy 
zn ienacka rzucim y n a  n ie cień. A naliza 
teg o  zjaw iska, przeze m nie po raz  p ie rw ­
szy dokonana, w ykazała , że cień nie m a 
tu  żadnego znaczenia; je s t  to  poprostu  od­
czyn n a  w ahan ie  ujem ne n a tężen ia  św ia tła  
(nakształfc skurczu m ięśnia, następ u jąceg o  
po p rzerw an iu  p rąd u  galw anicznego). 
D ośw iadczenie to  nie udaje  się dow olną 
ilość razy  jedno  po drugiem , lecz ła tw o  
zaw odzi. N ag e l wmioskuje stąd , że ro ­
bak i te  p o siad a ją  „zdolność s ą d u “. „Z w ie­
rzę poznaje, że k ilk ak ro tn e  ocienienie 
nie zależy  od zb liżan ia  się w ro g a  lub 
w ogóle od zag raża jąceg o  niebezpieczeń­
stw a, ale p rzeb iega bez z łych  n astęp stw  “ 
(Nagel). Tym czasem  są to  poprostu  for­
m y pobudliw ości, p rzekazane dziedzicz­
nie, k tó re  z nabyw aniem  dośw iadczenia 
nic w spólnego nie m ają. B rak  odczynu 
po k ilkak ro tnem  pow tó rzen iu  za leży  p o ­
p rostu  od dzia łań  n astęp czy ch  podniety , 
ja k  to  ta k  często w idzim y w  fizyologii 
zw ierzą t i roślin . B y łoby  to  ak tem  n a j­
zupełniejszej dow olności przypuszczać, 
żeby zw ierzę ta  sto jące  ta k  nizko, ja k  
bezokie robak i i ślim aki m og ły  posiadać

w yobrażenia i to , ja k  dobitnie podkreśla. 
N agel, w yobrażen ia  „zbliżającego się; 
w roga, lub  w ogóle zag raża jąceg o  n ie ­
bezpieczeństw a". Podobnie tw ierd z ił G ra- 
ber, że zw ierzę ta  idące do św iatła , ro b ią  
to  d latego , że lub ią  św iatło; a R om anes 
dow odził naw et, że zw ierzęta  rz u ca ją  
się w płom ienie przez ciekawość.

Tym czasem  m am y tu  do czynienia 
z tem  sam em  helio tropijnem  działaniem  
św iatła , jak ie  oddaw na znam y u roślin. 
Mól lecący  w  płom ienie m a ty leż sam o 
ciekaw ości, co łodyga rośliny  hodow anej 
na  oknie, k tó ra  się do okna n achy la . 
A  m oże i w  tym  raz ie  m am y przypusz­
czać, że roślina  m a w yobrażenie o tem,. 
że ludzie pod oknem  przechodzą i że 
ciekaw ość sk łan ia  j ą  do w y g ląd an ia  
przez okno. N ie w a rto  zap rzą tać  się d a ­
lej tak iem i przykładam i antropom orfizm u 
w  lite ra tu rze  biologicznej. B io log ia  m o­
że je  śm iało ignorow ać, ta k  samo ja k  
fizyka nie zw raca na  to  uw agi, że dziki 
tłum aczy  działanie m aszyny parow ej za ­
pom ocą siedzącego w  niej konia. N a to ­
m iast s ta je  przed biologiem  zadanie 
system atycznego zbadania różnych zw ie­
rz ą t co do posiadania  pam ięci kojarzącej;: 
ca ło k sz ta łt w yników  tak iego  badan ia 
dostarczy  m aterya łu  dla przyszłej psy­
chologii porów naw czej.

4. N asze zjaw iska św iadom ości pole­
g a ją  n a  św iadom em  czuciu i św iadom ej 
woli. A ktem  w oli św iadom ej nazy w am y  
te  sp raw y inerw acyjne, w  k tó rych  posia­
dam y w yobrażenie kom pleksu czuć o sta­
tecznych, zanim  odpow iednie ruchy  zosta­
ną  ukończone. Św iadom a w ola  je s t w ięc 
tak ąż  funkcyą pam ięci kojarzącej. P o ­
g ląd  ten  n ap o ty k a  trudności w tedy  tylko, 
gdy  trzym am y się p rzestarzałego  w yo­
brażenia, że to  „m y“ chcemy, zam iast 
zdaw ać sobie jasno  spraw ę z tego , że to  
w nas „chce“ (1). G dy jak iebądź spraw y 
podrażnien ia dochodzą aż do naszych 
mięśni, w tedy  czynność ty ch  osta tn ich  
nadaje  naszem u ciału  inne ustaw ien ie  
w zględem  św ia ta  zew nętrznego i sp ro ­
w adza inny  kom pleks czuć. D zięki p a ­
m ięci ko jarzącej, ten  kom pleks czuć bę­
dzie się na przyszłość zaw sze zjaw iał, 
gdy  z jaw i się ten  sam  proces podrażn ie-
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n ia  ruchow ego. P rzy tem  ulegam y w tedy  
skutkom  szczególniejszych braków  n a ­
szego sam ospostrzegania. W  świadom ym  
akcie w oli zachodzą w  nas trzy  procesy, 
z k tó rych  jeden  je s t przyczyną, a dw a 
skutkam i. P rzy czy n ą  je s t jak ikolw iek  j  

proces inerw acyjny , spow odow any przez 
podnietę  zew nętrzną, albo bezpośrednio, 
albo pośrednio, gdy podnieta zew nętrzna 
w yw ołuje  szereg  zm ian w ew nętrznych, 
następu jących  jed n a  po drugiej. W  tym  
łańcuchu  sp raw  proces inerw acyjny, 
z k tó reg o  wyszliśm y, s tanow i pojedyńcze 
ogniw o. P roces inerw acy jny  dochodzi 
do m ięśni i sprow adza ruch, a k t woli. 
To je s t  jed en  skutek. Obok tego  jeszcze 
w yw ołuje on w znow ienie się czuć, k tóre 
to w arzy szy ły  skutkom  ak tu  w oli w  chw ili 
pierw szego jeg o  spełnienia, i to  je s t 
sku tek  drugi. Z darzyć się może, że ten  
d ru g i sku tek  n astąp i i odbędzie się p rę­
dzej, niż sku tek  ruchow y, zdarzyć się 
też  może, że p ierw o tny  proces inerw a- 
cyjny, sprow adzający  oba sku tk i—p a­
m ięciow y i m ięśniow y -  będzie zupełnie 
przeoczony. W  ten  sposób dochodzim y 
do błędnego przypuszczenia, jakoby  sku­
tek  pam ięciow y by ł p rzyczyną skutku 
ruchow ego *). N adto  sku tek  pam ięciow y 
procesu inerw acyjnego  zaw ierać musi 
w  sobie ten  kom pleks czuć elem entar­
nych, k tó re, ja k  to  w idzieliśm y w yżej, 
s tan o w ią  nasze „ ja “; w  ten  sposób psy­
chologow ie, op iera jący  się w yłącznie na 
sam ospostrzeganiu , doszli do całkow icie 
błędnego poglądu, że to  „ ja “ chcę, że 
to  .,m y“ jesteśm y siłą  pobudzającą do 
sp raw  w oli. To też o w oli będziem y 
m ogli m ów ić ty lko  u ty ch  zw ierząt, 
u k tó rych  dow iedziona je s t obecność p a­
m ięci kojarzącej.

D odać tu  musimy, co to  znaczy, gdy 
m ów im y o odpow iedzialności i wolnej 
woli. Skoro nie uznajem y żadnej m eta ­
fizycznej woli, nie m ożem y zatem  uzna­
w ać żadnej m etafizycznej w olności woli. 
A le stąd  n ie w ynika, żeby w olno było 
w szystko, co się kom u podoba. P ak t, 
że dziecko sparzyw szy się, boi się ognia,

') Stoję tu  przeważnie na stanowisku, ja ­
kie w sprawach tych zajmuje Miinsterberg.

zaw iera in  m ice ca łą  kw estyą  w olności 
woli. D ośw iadczenie i w ychow anie n a ­
pełn iają  pam ięć człow ieka w spółczesne­
go dosta teczną ilością skojarzeń, zdol­
nych poham ow ać sp raw y ruchow e (w te- 
dy gdy  sp raw y te  sprzeciw iają się ko ­
deksowi t. zw. etyki). Gdy u  człow ieka 
pomimo to  b rak  ty ch  ham ulców, dow o­
dzi to  w ady  albo organicznej, albo w y­
chow ania, i odpow iedzialność ciąży za 
to, rzecz prosta, przew ażnie albo na  ro ­
dzicach, albo, co słuszniejsza, na społe­
czeństw ie J).

P rocedura k arna je s t  co najw yżej o ty le  
fizyologicznie uspraw iedliw iona, że spro­
w adza kojarzenia ham ujące, resp. zdolna 
je s t w zm ocnić te  ko jarzenia u  słabszych 
członków  społeczeństw a. P am iętać  jed­
nak  należy, że skuteczne ham ulce m uszą 
być nabyw ane za m łodu; w  tym  w ieku 
zaś, w  którym  zaczyna działać kodeks 
karny, n a  w ychow anie zazw yczaj już  
nie czas. Surow ość kodeksu karnego 
i przesadna srogość k a r są to  n iezaw od­
ne dow ody niskiego poziom u cyw ilizacyi 
i b raków  w  system ie w ychow ania do­
m owego i szkolnego. C ałkow icie m eta­
fizyczny charak ter kw esty i „w olnej wo- 
l i “ nie w ym aga dalszego w yjaśnienia, 
gdy  raz  jasno zrozum iem y, że nie „m y“ 
chcemy, lecz w  nas „chce“. G ra ham ul­
ców pow ściągających  skojarzenia rucho­
w e obok zasadniczo błędnych poglądów  
o na tu rze  w oli zrodziły  m etafizyczny 
p roblem at w olności w oli.

Co dotyczę czuć, to  is tn ie ją  one 
w  nas ty lko  dopóty, dopóki funkcyonuje 
nasza pam ięć ko jarząca lub świadom ość.

-’) Nikt nie odsłonił tak nieubłaganie, jak 
Schopenhauer, całego absurdu metafizyki He­
gla, branej swego czasu na sery o nawet przez 
poważne umysły; jest to niemal tragedya, że 
ten sam autor przepadł całkowicie w obję­
ciach metafizyki, głosząc swą „wolę“ w na­
turze. W  stolikach wirujących widział on 
wyraz tej woli i spodziewał się, źe humbug 
ten przyczyni się do zdobycia trwałego uzna­
nia dla jego filozofii. W przystępie dobrego- 
humoru napisał w jednym ze swych listów:

„Der Wille, der die Welt 
Gemacht hat und erhalt,
E r kann sie auch regieren.
Die Tische geh’n auf Vieren“.
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W  narkozie chloroform ow ej, w  głębo- 
kiem  omdleniu, w  tw ardym  śnie zdolność 
pam ięciow a w nas u sta je  i n ie  czujem y 
nic. M ówią, że w  p oczą tku  om dlenia 
•czucie jeszcze istn ieje . A le m a to  m iej­
sce w ted y  ty lko, g dy  w  p o czą tk u  om dle­
n ia  nie w y g asła  jeszcze całkow icie czyn­
ność pam ięci. W  m arzeniach  sennych 
pam ięć p racu je choć z p rzerw am i i słabo 
i w raz z tem  z jaw ia  się czucie. Mojem 
zdaniem  m ożna u w ażać  za pew nik, że 
czucie istn ie je  ty lko  tam  i w  tak im  
stopniu  tylko, o ile je s t  pam ięć k o ja ­
rząca.

5. P o g ląd  nasz n ap o ty k a  n a  pozór 
jed n ę  tru d n o ś ć : oto podniety , sp raw ia­
ją ce  w  nas czucie bólu, spow adzają  
u  niższych zw ierzą t, n ie posiadających  
pam ięci, odczyny, k tó re  z ła tw o śc ią  
uchodzić m ogą za w yraz  bólu. B obak  
skaleczony sk ręca się i zw ija  i trudno 
nam  się uw olnić od w rażen ia , że ruchy  
te  są w ynikiem  g w ałto w n y ch  boleści.
A  jed n ak  W . W . N orm an w ykazał, że 
w nioskow anie to  je s t  zupełn ie  błędne 1). 
S postrzeg ł on bowiem , że g d y  p rze tn ie­
m y w poprzek dżdżow nicę, sk ręca  się 
i  w ije ty lko  ty ln a  połow a, a przód n a j­
spokojn iej pełznie dalej, jak g d y b y  nic 
nie zaszło. O czyw iście by łby  to  absurd 
przypuszczać, żeby ty lk o  ty ln a  połow a 
zdolna by ła  uczuw ać ból, a żeby przednia, 
zaw iera jąca  mózg, by ła  zupełn ie  n ieczu­
ła. Jeszcze bardziej p rzekonyw ający  cha­
ra k te r  m ają  spostrzeżenia następu jące . G dy 
będziem y p rzecinali dalej i znow u prze­
tn iem y w poprzek  ty ln ą  po łow ę robaka, ; 
to  przód pow ędru je spokojnie dalej n a ­
przód, jak g d y b y  nic n ie zaszło, a w ić 
się  i skręcać będzie ty lk o  ty ln a  połow a. 
T en  sam sku tek  sp row adza przecięcie 
przedniej po łow y z w ie rz ę c ia : przód  spo­
kojnie w ędru je  dalej, a  ty ln a  połow a 
w ije się w  m niem anych boleściach. Tak 
w ięc po każdem  przecięciu  zw ierzęcia 
zaw sze część jeg o  zn a jd u jąca  się przed i 
osta tn iem  m iejscem  p rzecięcia  pełznie

') W. W. Norman. Diirfen wir aus den j 
Reactionen niederer Thiere auf Schmerz- | 
empfindungen derselben scliliessen? Pfliigers i  
Arcliiw 67, 1897.

dalej w sposób zupełnie skoordynow any, 
a  część leżąca za  niem  w ije się i skręca. 
Podrażnien ie, spow odow ane przez prze­
cięcie sprow adza zatem  inne sku tk i sze­
rząc  się ku  przodow i zw ierzęcia, a inne 
szerząc się ku  ty ło w i—ku przodow i sp ro ­
w adza skoordynow any ruch  postępow y, 
ku  ty ło w i—w icie się i skręcanie. Nie 
m am y żadnej racy i zatem  w nioskow ać 
z ty ch  ruchów , że zw ierzę odczuw a 
ból.

Spostrzeżenie N orm ana m a nad to  tę  
w artość, że w ykazuje, że gdzie niem a 
pam ięci tam  byłoby n iepew ną rzeczą 
w nioskow ać o zdolności odczuw ania bó ­
lu. J e s t  to  w ięc pożądane poparcie dla 
naszych w niosków  o rozpow szechnieniu 
św iadom ości w  św iecie zw ierzęcym . Ale 
znane są inne jeszcze fak ty , k tó re  tego  
dow odzą. J u ż  daw niej znalazłem , że w y- 
p ław ki przecięte w poprzek nie zdradzają 
żadnych objaw ów  bólu. P rzó d  pełznie 
dalej naprzód, jak g d y b y  nic n ie zaszło. 
Co najw yżej p łynie lub pełznie trochę 
szybciej. B ethe zauw ażył, że pszczole, 
w  chw ili g dy  ssie miód, m ożna odciąć 
odw łok nie zak łócając je j p racy  *). W  ro ­
ku  1888 spostrzegłem  to sam o u  m ałych 
raczków —kiełżów —w  chw ili spółkow a- 
nia. Sam czykow i siedzącem u n a  g rzb ie­
cie sam iczki odciąć m ożna odwłok, a on 
pom imo to  nie puści sam iczki. O ile 
m nie pam ięć nie myli, to  ta k i pozbaw ior 
ny  odw łoka samczyk, by ł go tów  n a ty ch ­
m iast zab rać  się do nowej sam iczki, gdy  
ty lko  n ad a rza ła  się potem u sposobność. 
Oczyw iście ta k  okaleczone zw ierzęta  nie 
ży ły  długo. W  każdym  razie  w idzim y, 
że żaden dow ód nie zm usza nas koniecz­
nie do w niosku, ażeby zw ierzęta  nie po­
siadające pam ięci kojarzącej, posiadały  
czucie.

D otąd  pom ijaliśm y jednę stronę czucia, 
a m ianow icie czysto subjek tyw ną. Mo­
żem y rozbierać, jak ie  w arunk i sprow a­
dzają pew ien określony rodzaj czucia; 
na  teraz  jed n ak  nie m ożem y określić, 
dlaczego posiadam y te, a nie inne ka-

*) Bethe. Funktionen des Centralnerven- 
systems der Arthropoden. Pfliigers Archiy. 
68, 1897.
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te g o ry e  czuć. N ajlepszy rozbiór ob- 
jek ty w n e j i sub jek tyw nej strony  czuć 
znajdujem y u M aclia w jego  „A nalizie 
czuć“. P ew ien  znajom y psycholog z ro ­
b ił mi zarzu t, że w  mojem pojm ow a­
niu sp raw  świadom ości jako funkcyi pa­
m ięci ko jarzącej b rak  „psychologicznego11 
w y tłu m aczen ia  pam ięci. Odpowiem  na 
to , Ż3 dla m nie sp raw a pam ięci je s t 
procesem  czysto fizycznym , ta k  samo 
nie po trzebującym  tłum aczenia psycho­
logicznego, ja k  go nie potrzebuje fono­
g ra f.

AKADEM IA UM IEJĘTNOŚCI 
W KRAK O W IE.

W Y D Z I A Ł  M A T E M A T Y C Z N O  -  P R Z Y R O D N IC Z Y .

Posiedzenie, z cl. 10 listopada 1902 r.

Przewodniczący dyrektor E. Godlewski.

Czł. Rostafiński przedstawia rozprawę p. R. 
Gutwińskiego p. t . : „De algis a Dr. M. Raci­
borski anno 1899 in msula Java collectis".

Autor otrzymał od dr. M. Raciborskiego 
cztery słoiki glonów przechowanych w spiry­
tusie, a zebranych przez niego dnia 12 grud­
nia 1899 na wyspie Jawie. Dwa z nich 
.zawierały glony z Sitye Tjibenong koło Bo- 
gor, jeden ze stawu w Tijtajam, a jeden 
z Sawa Gąjamput, a więc z miejscowości 
dotychczas ręką algologa nie tkniętych. Ba­
dania dokonane przez autora nad temi glo­
nami dostarczyły 170 gatunków wymienio­
nych w rozprawie, będącej przedmiotem tego 
streszczenia. Z liczby tej przypada: na Pro- 
tococcideae 10, Charoideae 2, Conjugatae 97, 
(w czem 96 Desmidyów), Bacillarieae 53, My- 
xophyceae 6, Euglenineae 2.

Jakkolwiek nad glonami Jawy pracowało 
wielu badaczów, jak: Barton, Bornet, Braun, 
Cleve, Ehrenberg, Granów, Hieronymus, Kar- 
sten, Kiitzing, Leuduger Fortmorel, Martens, 
Montagne, Mobius, O. Muller, Nordstedt, A. 
Schmidt, Sonder, Treub, Weber van Bossę, 
Wildeman, a w ubiegłym roku i autor wydał 
w Rozprawach Akad. Um. mały przyczynek 
•do poznania flory jawańskiej, mimo to obecne 
badania autora przysporzyły tej florze 7 ro­
dzajów, 108 gatunków, a przeszło 14 odmian, 
tak  źe ogólna ilość gatunków odkryta do­
tychczas na wyspie Jawie wynosi 918.

Rozprawa, napisana po łacinie, podaje nadto 
diagnozy: 16 gatunków, 23 odmian i 21 form 
nowych dla nauki, których rysunki zajmują 
5 tablic podwójnych, dołączonych do rozpra­
wy. Mianowicie : Ophiocytium cochleare A.

Br. yar. bicuspidatum Borge forma longispi- 
nosa, Hyalotheca indica Turner var. java- 
nica, Spondylosium nitens Wall. for. jayanica, 
Phymatodocis irregulare Schmidle var. inter­
medium, Closterium juncidum Ralfs for. rec- 
ta, Cl. directum Arch. for. gracilior, Cl. 
striolatum Ehrenb. var. sitrense, Cl. Delpontii 
De-Toni forma membrana lutea, subtile striata 
et for. sculpta, Cl. anastomosans West var. 
glabrum, Cl. Cornu Ehrenb. var. javanicum, 
Cl. sublineatum, Cl. lagoease Nordst var. 
crassius, Cl. nematodes Joshua forma, CL 
subscoticum, Cl. Nordstedtii, Cl. constrictum, 
Penium lagenarioides Roy var. intermedium, 
P. delicatulum Josh. var. perforatum, P. dia- 
dematum, Disphinctium zonatum Lund. for. 
jayanica, Pleurotaenium excelsum (Turner) 
var. gracilius, Pleurotaeniopsis pseudoconnata 
Lagerh. yar. ellipsoidea W. et G. S. West. for. 
maior, P. maculatiforma Schmidle var. maior, 
Xanthidium Raciborskii, X. Raciborskii for. 
protracta, X. acanthophorum Nordst. var. Raci­
borskii, Caemarium ąuadratulum De-Toni for. 
javanica, C. medioscrobiculatum W. et G. S. 
West var. egranulatum, C. minutum Delp. 
for. jayanica, C Tjibenongense, C. dorsitrun- 
catiforme, C suberosum, C. Treubii, C. tra- 
chypleurum Lund. var. Nordstedtii, C. obso- 
letum Reinsch var. Sitvense et var. scrobicu- 
latum. C. subspeciosum Nordst. for. jayanica, 
C. nudum (Turner) Gutw. yar. jayanicum 
et var. compressum, C. praemorsiforma, C. 
Aschkenazyi Schmidle for. jayanica, C. qua- 
drifariurn Lund. for. stellata, C. subbireme, 
C. Malinyernianum Schmidle var. Badense 
Schmidle for. tropica, C. cuneatum form. ty- 
pica, crenata i aperta, C. angustatum Nordst. 
for. obtusata, Euastrum inermius Turner var. 
jayanicum, E. dideltoides W. W est for. jaya­
nica et for. Borgii, Micrasterias Thomasiana 
Arch. var. jayanica, M. Mobii W. et G. S. 
West yar. jayanica, Staurastrum jayanicum, 
S. bifidum Breb. tortum Turner yar. puncta- 
ta, S. Wildemani, S. longebrachiatum (Bor­
ge) Gutw. var. jayanicum, S. sexangulare 
Lund. yar. bidentatum, S. irregulare West. 
forma, S. Raciborskii, Eunotia pectinalis 
Rabh. yar. 8-o undulata Gran. forma, E. Ca- 
melus Ehrenb. var. didymodon Grun. for. 
yentricosa i Spirulina Gomontii.

Dopiero co wyliczone odmiany czy formy, 
opisane po raz pierwszy przez autora, należą 
przeważnie do gatunków wybitnie tropikal­
nych, które w ostatnich latach w strefie 
gorącąj odkryte zostały, bądź znane są da­
wno wyłącznie z gorącej strefy.

Na szczególniejszą wzmiankę zasługują na­
stępujące punkty rozprawy:

1) Phymatodocis irregulare, gatunek opi­
sany w 1893 r. przez Schmidlego z materyału 
zebranego w Afryce wschodniej przez d-ra 
Stuhlmanna i d-ra Yolkensa, różny od dwu 
poprzednio poznanych gatunków tegoż ro­
dzaju symetrycznością boczną komórek oglą­
danych „z czoła" i odmiennemi 5-ma wido­
kami (2 poprzecznemi, 1 bocznym, 1 grzbie­
towym i 1 brzusznym) tak dalece, że Schmi­
dle z pewnem wahaniem zaliczył ten gatunek 
do rodzaju Phymatodocis. Gatunek ten w od-
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mianie do pewnego stopnia pośredniej pod 
względem widoku czołowego między gat. Ph. 
alternans Nordst. a Ph. irregulare Schmidle 
autor opisuje z materyału Raciborskiego z S ie ­
mionami (zygotae), które prawie są identycz­
ne z Siemionami znalezionemi, lecz jeszcze 
nie opisamemi przez Lofgrena dla Ph. alter­
nans, przez co rozstrzygnięta zostaje stanow­
czo przynależność gafunku Schmidlego do 
rodzaju Phymatodocis.

2) Porównywając nowo opisany gatunek 
Xanthidium Raciborskii z dotychczas znanemi, 
celem wykazania stopnia pokrewieństwa swe­
go gatunku—autor zbija zapatrywania W. i G.
S. Westa co do identyczności gatunku X. 
rariabile utworzonego przez tych autorów 
w Journal of Botany 1900 str. 291 z odmianą 
opisaną przez Nordstedta w pracy Freshwater 
Algae collected by dr. S. Berggren in New- 
Zealand and Australia str 44, wykazując 
odrębność tego gatunku tak względem od­
miany Nordstedta jako też względem gatunku { 
przez autora utworzonego i proponując dla j 
gatunku X. yariabile W. A. G. S. W est 
nazwę X. Westianum. Gatunkowi temu wy­
znacza miejsce pośrednie między X. Smithii 
a X. Raciborskii.

3) Autor opisując formy jawańskie po­
krewne indyjskim, opisanym przez Turnera 
w pracy Freshwater Algae of East India str. 
GO, pod nazwą Cosmarium taxichondrum Lund. 
var. nudum, wykazuje niewłaściwość zalicze­
nia ich do gatunku Lundella, nadaje im 
znaczenie gatunku, który zwie C. nudum 
(Turner) Gutw. i w zakres jego wycielą dwie 
nowe odm iany: var. jayanicum i var. com- 
pressum.

4) Spostrzeżenia Schmidlego nad rzeźbą 
błony środka półkomórek Cosmarium Malin- 
vernianum (Racib.) Schmidle var. Badense 
autor uzupełnia spostrzeżeniami na for. tro- 
pica poczynionemi.

5) Wykazując zmienność gatunku Oosma- 
rium cuneatum Joshua, który dotychczas 
tylko cztery razy był obserwowany (Joshua, 
Lagerheim, Turner, a świeżo W. i G. S. W est 
w materyale z Ceylonu), w materyale zaś 
z Jawy dość licznie się znajduje, autor zbija 
twierdzenia W. i G. S. Westów, którzy 
w rozprawie A Contribution to the Fresh­
water Algae of Ceylon 1902, str. 173 uzupeł­
niając i poprawiając dyagnozę oraz rycinę 
Joshuy według form ceylońskich, odmawiają 
trafności spostrzeżeniom Joshuy. Na rycinach 
zdjętych z form jawańskich i na podstawie 
obserwacyi widoku czołowego w położeniu 
tak  nachylonem, w jakiem odtwarza go ryci­
na 18 Joshuy, autor dowodzi dosadnie, że 
Westowie form Joshuy, t. j. typowych nie 
obserwowali. Autor pizywraca więc dyagno­
zę Joshuy do pierwotnego znaczenia w nauce, 
uzupełniając ]ą szczegółami z obserwacyi 
własnej zaczerpniętemi, wyróżniając w zakre­
sie gatunku C. cuneatum Joshua formy na­
stępujące : a) typica (=  Joshua 1. c.), [3) cre- 
nata nov. for., i)  ceylonica (=  W. et G. S. 
W est 1. c. tab. XXI, fig. 11), §) aperta nov. 
for. i i) nuda (=  var. indicum Turner, East 
India tab. IX, fig. 14). Przynależność ostat-

j  niej do gatunku C. cuneatum, zakwestyono- 
J  waną przez Westów, stwierdza forma opisana, 

przez autora pod nazwą crenata, jakoteż 
malejąca ilość brodawek środka półkomórki, 
bo od 5 •+- 3 formy typowej, 3 +  3 form 
crenata i aperta schodząca do 3 +  1 u formy 
ceylonica, a również stała szerokość przesmy- 
ka (isthmus) i nieznaczna różnica rozmiarów 
komórek i poniekąd ich kształtów.

6) Opisując nową odmianę pokrewną au­
stralijskiej, opisanej przez Borgego pod nazwą 
Staurastrum bicorne Hauptfl. var. longebra- 
chiatum Borge, podnosi odmianę Borgego na 
stanowisko samoistnego gatunku jako St. 
longebrachiatum (Borge) Gutw., wcielając doń 
odmianę jawańską pod nazwą var. javanicum 
i odmianę opisaną przez Raciborskiego w pra­
cy „Desmidya zebr. przez d-ra Ciastonia . . .  “ 
jako var. australe.

Na posiedzeniu administracyjnem rozbiera­
no inne prace, które postanowiono zwrócić 
autorom.

Następnie zdawała sprawę Komisya, wy­
brana z łona Wydziału w celu zaprowadzenia 
oszczędności w wydatkach Wydziału. Wnio­
ski jej zostały jednomyślnie przyjęte.

W YD ZIA Ł M ATEM ATYCZNO - PR ZYRO D N ICZY-

Posiedzenie z dnia 1 grudnia 1902 r.

Przewodniczący dyrektor E. Godlewski.

Czł. K. Olszewski przedstawia swoję pracę: 
„O przyrządach do skraplania powietrza i wo­
doru".

Autor sporządził dwa pizyrządy do skro­
plenia powietrza, polegające na studzeniu 
zwrotnem, z których jeden służy do otrzyma­
nia większych ilości powietrza ciekłego (6—12 
litrów dziennie), drugi zaś małych rozmiarów 
i bardzo prostej konstrukcyi, do demonstracyi 
skroplenia powietrza podczas wykładu.

Dwa przyrządy do skroplenia wodoru zbu­
dowane przez autora różnią się przeważnie ty l­
ko rozmiarami. Przyrząd mniejszy pozwala 
z łatwością skroplić 200—300 cm3 wodo­
ru i zużywa tylko 3 litry ciekłego powietrza 
służącego do studzenia.

Czł. L. Marchlewski przedstawia pracę p. t.: 
„Przyczyna bierności optycznej wodnych roz­
tworów kwasu antywinowego".

Obojętność optyczną t. zw. kwasu anty win­
nego tłumaczono dotychczas przypuszczeniem,, 
źe działania na światło polaryzowane dwu 
części symetrycznych cząsteczki tego ciała 
znoszą się nawzajem. Ma tu miejsce, jak mó­
wiono, wewnętrzna kompensacya działań wręcz 
przeciwnych prawego i lewego węgla asyme­
trycznego. Tłumaczenie takie może w samej, 
rzeczy mieć zastosowanie, gdy chodzi o roz­
twory kw. antywinnego w rozpuszczalnikach 
niedysocyujących, jest jednak błędnem w za­
stosowaniu do roztworów wodnych. Kwas 
anty winny, jako kwas dwuzasadowy, rozszcze­
pia się na jony:
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CO O
i

H—Ć—OH +
! i H

H—C—OH 
I

COOH
a uwzględniając prace Landolta, Oudemansa, 
Eykmana, Colsona, Piibrama, Kreckea i in­
nych, które prowadzą do wniosku, że jony 
kwasów winnych czynnych skręcają płasz­
czyznę światła polaryzowanego silniej niż 
cząsteczki niedysocyowane, dojdziemy do 
wniosku, że węgiel asymetryczny, zawierający 
w kw. antywinnym grupę karboksylową nie- 
rozłożoną, skręcać będzie mniej niż węgiel 
pozostały, t. j. że o kompensacyi wewnętrznej 
•całkowitej w danym razie mowy być nie 
może. Obojętność optyczną kw. anty winnego 
można natomiast wytłumaczyć przypuszcze­
niem istnienia w roztworach wodnych jonów, 
których budowa wyraża się przez wzory:

COO COOH
I !

H—C—OH (cl) H—C -O H  (d)

H—C—OH (l) H—C—OH (l)I I -
COOH COO

których rozdzielanie jednak zapewne nie da 
się urzeczywistnić.

SPRAW OZDANIE.

— Q. F. Chambers. Opowiadanie o gwiazdach.
Przełożyła z angielskiego M. Brońska. Wy­
dawnictwo „Poradnika dla czytających książ­
ki'1. Warszawa, 1902. Str. 213.

Książeczka ta  wykłada w formie popularnej 
wiadomości o gwiazdach stałych i pokrewnych 
ciałach niebieskich. Ponieważ w podręczni­
kach kosmografii dział ten traktowany zwy­
kle bywa pobieżnie, takie uzupełnienie z wie­
lu względów bardzo jest pożądane. Posiada­
my wprawdzie w języku polskim cenne opra­
cowanie Astronomii gwiazd stałych w książce 
M. Ernsta, specyalnie temu przedmiotowi po­
święconej; jest ona atoli przeznaczona dla 
ludzi ze znacznięjszem przygotowaniem nau- 
kowem, i jakkolwiek nie wymaga znajomości 
t. zw. matematyki wyższej, jednak bez pew­
nego obycia z pojęciami i językiem nauko­
wym trudno jest zrozumiała. Natomiast dzieł­
ko Chambersa odznacza się ogromną przy- 
stępnością i pod tym względem na jednym 
mniej więcej stoi poziomie ze znanemi ksią­
żeczkami Heilperna i Lockyera.

Wybór książki przez tłumaczkę należy 
uważać za trafny. Popularyzacya, której po­
ziom określiliśmy powyżej, posiada wszelkie

j  cechy dodatnie angielskiego sposobu uprzy- 
j  stępniania wiedzy : wykład jest prosty, kon­

kretny, obrazowy bez wymuszenia i sztucz­
ności, obfitujący w przykłady i analogie z ży- 

j cia potocznego. (W jednem tylko miejscu 
zauważyliśmy przesadę pod tym względem : 
anegdota w odsyłaczu na str. 20 jest całkiem 

| zbyteczną). Ścisłość naukowa, o ile się daje 
pogodzić z dostępnością wykładu, zachowana 

| jest wszędzie i dowodzi kompetencyi autora. 
Wypadałoby atoli w obecnem wydaniu (1902) 
poprawić niektóre dane liczbowe przestarzałe 

| (oryginał był pisany w r. 1894); dotyczy to 
j np. tablicy gwiazd podwójnych o peryodach 

mniejszych od 100 lat (str. 74), i w. in.
Jeżeli sam pomysł spolszczenia książeczki 

Chambersa był dobrym, to bynajmniej tego 
powiedzieć nie można o wykonaniu. Język 
tłumaczki przeładowany jest najrozmaitszemi 
błędami, zaciemniającemi i wypaczaj ącemi 

J  nieraz tekst. Oto kilka przykładów: „Po­
siłkowałem się raczej faktami rzeczywistsmi 
niż urojonemi, zanadto bowiem jest pierw­
szych pożytecznych dla piszącego astronomię,

| iżby warto było poświęcać czas ostatnim11 
(str. 6); „mila jest beznadziejnie bezskutecz­
ną i nieodpowiednią jednością...11 (str. 35); 
„zwykłym celem studyującego powinna być 
nie ciągła zmiana godziny zajęcia, lecz cią- 

] gła zmiana samego zajęcia11 (str. 38); „Sy- 
! ryusz bez wahania zasługuje na imię słońca"
I (str. 122); „nie wkraczajmy teraz w kolory 
| gwiazd11 (str. 77). Do błędów gramatycznych 
! należą wyrażenia: używać co (zam czego) 

(str. 35), w odróżnienie (str. 73). Do drob- 
j  nych wobec tego usterek należy zaliczyć ta ­

kie wyrażenia, ja k : niepouczony czytelnik
(str. 32), wynaleźć konstelacyą (zam. odkryć) 
(str 54). Na str, 21 wyprowadzono wyraz 

[ „południk11 od łac. „medius11 i „dies11, przy­
czem tłumaczka zapomniała o tem, że wyraz 
ten inaczej brzmi po polsku niż po angiel­
sku, i że dla terminu polskiego wytłumacze­
nie to niczego nie tłumaczy. Na str. 27 wy­
raz „frazeologia11, na 28-ej „podstawy filozo­
ficzne11 są użyte tak, źe ich zrozumieć tu  nie 
można. Miasto „Konigsberg11 (po niemiecku) 
po polsku nazywa się „Królewiec", co nale­
żało uwzględnić na str. 69.

Wybraliśmy tylko trochę przykładów z ist­
nej powodzi błędów językowych, zalewającej 
wszystkie stronice książeczki I korekta jej 
niezwykle jest niedbała Umieszczone na 
końcu „Spostrzeżone omyłki druku11 w licz­
bie ogólnej 8-u nie wyczerpują ani dziesiątej 
częścf niepostrzeżonych, niestety 

Sądzimy jednak, źe pomimo zeszpecenia jej 
niedbałym przekładem i niemniej niedbałą ko­
rektą, książeczka Chambersa nawet w pol- 
skiem wydaniu z przyjemnością i pożytkiem 
może być czytana przez coraz bardziej rosną- 

; cy u nas zastęp ludzi, interesujących się na­
uką o niebie. Oto tytuły jej rozdziałów: My­
śli wstępne. Pierwsze doświadczenie wśród 
gwiaździstej nocy. Blask i odległość gwiazd. 
Ugrupowanie gwiazd w gwiazdozbiory. Hi­
storya gwiazdozbiorów. Liczba gwiazd. 
Gwiazdy podwójne. Gwiazdy wielokrotne. 
Gwiazdy kolorowe. Gwiazdy ruchome. Gwiaz-
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dy tymczasowe (lepiej: czasowe). Gwiaz­
dy zmienne. Gwiazdy w poezyi ’). Groma­
dy i gwiazd. Skupienia gwiazd. Mgławice.
Droga mleczna. Zastosowanie spektroskopu 
do gwiazd i mgławic. Dodatek I: Tabelka
gwiazdozbiorów. Dodatek II: Lista przedmio­
tów nieba dla małych teleskopów. Skoro­
widz alfabetyczny.

M. H. Horuitz.

KRONIKA N A U K O W A .

— Zmiany ciężaru podczas przemian fizycznych 
i chemicznych. P. Adolf Heydweiller, oddaw- 
na pracujący nad powyższym przedmiotem, 
poddał badaniu zachowanie się substancyj 
radioaktywnych; 5 g „skoncentrowanej “ sub- 
stancyi radioaktywnej deHaena zatopił w ru r­
ce szklanej i przez kilka tygodni porówny­
wał jej wagę z wagą takiej samej drugiej 
rurki, napełnionej kawałkami szkła. Okazało 
się, że powstaje różnica ciężaru, która wciąż 
wzrasta, odpowiednio do zmniejszania się 
substancyi radioaktywnej; utrata wynosi oko­
ło 0,02 mg na dobę; ogółem ubyło 0,5 mg. 
Podług Becquerela 1 cm- powierzchni ciała 
radioaktywnego oddaje drogą promieni, od­
chylanych magnetycznie, ilość energii, wyno­
szącą 5 ergów na sekundę; a zatem badana 
ilość 5 g, mająca 20 cm2 powierzchni, oddaje 
na sekundę 100 ergów, a na dobę 107 ergów 
drogą promieni, odchylanych magnetycznie; 
stwierdzona w tym samym czasie utrata 
0,02 mg posiada energię potencyalną ciąże­
nia w polu ziemi, wynoszącą mniej więcej 
1,2 . 107 ergów. Zgodność obu cyfr jest zu­
pełnie dostateczna, ażeby stąd można było 
wnosić, że podczas radioaktywności następu­
je bezpośrednia przemiana potencyalnej ener­
gii ciążenia w radioenergią.

(Physik. Ztschr. 1902). Y. Z.

—  Katatypia. Prof. Ostwald w Lipsku wraz 
z p. Grossem opracowali nowy sposób repro­
dukowania obrazów i rysunków na podsta­
wie długich i systematycznych badań do­
świadczalnych, opartych na zastosowaniu ka­
talizy. Wyobraźmy sobie, że rysunek albo 
obraz jest wykonany materyałem, zawierają­
cym katalizator, albo jest nim impregnowa­
ny. Dalej wyobraźmy sobie arkusz papieru, 
nasycony roztworem, w którym katalizator 
powyższy wzbudza resp. przyśpiesza reakcyą 
chemiczną. Jeżeli teraz przyłożymy rysunek 
do papieru, wszędzie, gdzie znajduje się sub-

’) Przytoczone tu  urywki z poetów angiel­
skich od Szekspira do Tennysona uzupełnić 
można było zawartemi w rozprawie P. Trzciń­
skiego p. t. Astronomia w Panu Tadeuszu, 
umieszczonej przed kilku laty w dawnem 
„Ateneum".

stancya katalityczna, zajdzie lokalny proces 
| chemiczny; gdzie katalizatora niema, tam re- 

akcyi nie będzie; jeinem  słowem otrzymamy 
odbitkę rysunku. Ponieważ katalizator pod- 

j czas działania nie ulega zmianie, można pro­
ces ten powtórzyć dowolną ilość razy, t. j. 
reprodukcya jest w zasadzie nieograniczona 
Wobec niezmiernie szerokiego zakresu zja­
wisk katalitycznych otwiera się tu  dla tech­
niki nowe pole, dotąd zupełnie nie wyzyska- 

| ne. Na posiedzeniu Towarzystwa fotogra­
ficznego w Berlinie 10 stycznia r. b. prof. 
Ostwald wygłosił odczyt o nowym wynalaz­
ku, który p. Gross zilustrował szeregiem 

j udatnych doświadczeń, które wykazały nad­
zwyczajną prostotę i różnorodność sposobów 

[ reprodukowania.
(Naturw. Rundsch.). Y. Z.

— Najnowsze próby sztucznego wytwarzania dya- 
mentów. Po doświadczeniach Moissana mamy

| do zapisania usiłowania nowe, które uwień- 
j  czone pomyślnym skutkiem stanowią w tej 

sprawie duży krok naprzód.
Już przed o laty Friedlander w Berlinie 

odtworzył dyamenty w warunkach podobnych 
| do tych, wśród których powstały one prawdo- 
j podobnie w Afryce południowej, gdzie, jak 

wiadomo, znajdują się w skale oliwinowej. 
Topił on oliwin, mieszając stopioną masę prę- 

I cikiem węglowym; po ostygnięciu całej masy, 
w szlifach, sporządzonych z niej, odnalazł dro­
bne kryształki niewątpliwego dyamentu, co 
prawda nie większe, niż 0,00L mm. Później, 
po pewnem udoskonaleniu swojej metody, 

i doprowadził do tego, że otrzymywał kryształ-, 
j  ki nawet nieco większe, chociaż jeszcze za­

wsze bardzo małe.
P. Rudolf Hasslinger w Pradze, podejmując 

w zeszłym roku doświadczenia w tym samym 
j  kierunku, postanowił zbliżyć się jeszcze bar- 
j  dziej do warunków naturalnych. W tym ce­

lu użył sztucznej mieszaniny, która odpowia­
dała złożeniem chemicznem skale oliwinowej 

1 południowo-afrykańskiej, zawierającej dya­
menty, i stopił ją  wraz z domieszką czystego,, 
miałkiego grafitu, posługując się w tym celu 
termitem. Po rozpuszczeniu ostudzonego sto­
pu, otrzymał drobne, wodojasne ośmiościanki 
niewątpliwego dyamentu; wielkość ich docho­
dzi przeciętnie 0,05 mm. Jest to oczywiście 
ważny i stanowczy dowód, że dyamenty kap- 
skie powstały w tamtejszej skale oliwinowej, 
jako w swojej skale macierzystej.

P. Hasslinger złożył sprawozdanie ze swych 
badań na zeszłorocznym zjeździe lekarzy 
i przyrodników niemieckich w Karlsbadzie, 
przedstawił prócz tego ich rezultaty także 
Akademii wiedeńskiej. Przyszłość pokaże, 
czy te doświadczenia, tak ważne pod wzglę­
dem mineralogicznym, dadzą równie ważne 
rezultaty praktycznego znaczenia.

Tadeusz Wiśniowski.

— Elektryczność w hutach szklanych. Dwaj; 
przemysłowcy niemieccy pp. Yolcker i Be­
cker opisali niedawno nowy sposób topienia, 
szkła, stosowany w jednej z hut w Tyrolu.
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Własności termiczne łuku elektrycznego 
znalazły już niejedno takie zastosowanie. Co 
do szkła był dotąd jeden szkopuł, a miano­
wicie ogromne zwiększanie się przewodni­
ctwa z chwilą stopienia. W piecu hutniczym 
pp. Yolckera i Beckera masa szkła nie styka 
się z elektrodami i opór jest bardzo wielki 
przez cały przeciąg czasu. Chociaż już dziś 
można orzec z pewnością, że tą drogą będzie 
można otrzymywać szkło w wyborowych ga­
tunkach, jednak dotąd koszty się nie opłaca­
ją; będzie to rzeczą przyszłości zastosowanie 
różnych oszczędności, które pozwolą na prak­
tyczne wprowadzenie nowej metody.

(Rev. Gener.). Y. Z.

—  S iły  elektryczne i hydroelektryczneSzwajcaryi.
Katon gryzański (Graubiinden) rozporządza 
siłą 125 000 koni, kanton berneński—74 000, 
kanton Aargau—69 000, kanton zuryski— 
30 000, Appenzell tylko 452. Wallis posiada­
jący 87 000, rozporządza 15% ogólnej ilości 
całej Szwaj caryi.

Chociaż użytkowanie z tych sił jest bardzo 
rozpowszechnione, większość leży jeszcze od­
łogiem. Ogólna ilość energii elektrycznej, 
wytwarzanej w Szwąjcaryi, wynosi podług 
statystyki prof. Wysslinga 105 000 kilowa­
tów; z tych 23% zabiera elektrochemia, 
14% siła pociągowa, 63% oświetlenie i mo­
tory. Do tych 105 000 kilowatów elektrycz­
ności należy dodać około 5 000 koni w mo­
torach parowych i 4 000 koni w motorach 
gazowych i naftowych.

(Rev. Gener.). Y. Z.

— W pływ uranu i manganu na wzrost roślin.
Loew robił ciekawe doświadczenia nad wpły­
wem soli uranowych na wzrost roślin zielo­
nych. Sole te są bardzo czułe na światło 
i wywierają wpływ przedewszystkiem na 
czynność chlorofilu. Doświadczenia nad mło- 
demi pędami grochu i owsa wykazały, że 
azotan uranu wywiera wpływ trujący w roz­
cieńczeniu aż do 0,05%. Dopiero 0,01% roz­
twór nietylko, że nie wywiera działania zgub­
nego, ale nawet wpływa dodatnio, sprowa­
dzając powiększenie wagi roślin, zmoczonych 
tą  cieczą.

Zupełnie swoisty wpływ wywierają związki 
manganowe. W  większej ilości działają szkod­
liwie, sprowadzając zanik chlorofilu. W  bar­
dzo wielkiem rozcieńczeniu natomiast wywie­
rają wpływ wybitnie pobudzający na wzrost 
rośliny na wysokość. Wiadomo, że rośliny 
zielone, trzymane w ciemności, rosną bardzo 
szybko na wysokość, a chlorofil stopniowo 
ulega zanikowi. Po wystawieniu na światło 
chlorofil znów się wytwarza, a jednocześnie 
wzrost ustaje. Tak więc światło hamuje do 
pewnego stopnia wzrost rośliny na wysokość. 
Związki manganowe mają więc tę właściwość, 
że na świetle wywierają taki sam wpływ, jak 
ciemność, t. j. roślina szybko rośnie w górę, 
a chlorofil zanika. Szybki wzrost roślin na 
pewnych szczególnie urodzajnych gruntach 
zależy, bardzo być może, od obecności soli

manganowych w łatwo przyswajalnej po­
staci.

(Prometheus). Y. Z.

— Ochrona pyłku kwiatowego od deszczu. Duża 
kwiatów zamyka się na deszcz, inne mają 
urządzenia, chroniące pyłek kwiatowy od 
wilgoci. Kwestyą tę opracował prof. dr. A. 
Hansgirg w Pradze. Podzielił on rośliny badane 
na grupy:

Do 1-ej grupy należą rośliny, które w cza­
sie deszczu tak swoje kwiaty zamykają, że 
krople deszczu z trudnością wchodzą, alba 
wcale nie wchodzą do kwiatu. Sam kwiat 
położenia nie zmienia. Do tego typu należą i 
Tulipa, Ornithogalum, Erythronium, Crocus, 
Colchicum, Hieracium, Crepis, Carlina i inne 
złożone, gatunki Campanula, Gentiana, Gilia, 
Datura, Paeonia, Nymphaea, Opuntia, Arabis, 
Draba, Rosa, malwy, strączkowe i t. d.

Do 2-ej grupy Hansgirg zalicza rośliny, 
które mają kwiaty na łodygach sztywnych; 
te w czasie deszczu kwiatów nie zamykają, 
ale zginają łodygę kwiatową i w ten sposób 
chronią pyłek lub miodniki od wody. Takie- 
mi są różne gatunki Ranunculus, Anemone,. 
Geum, Rubus, Pragaria, Geranium, Papa- 
ver, Linum, Dianthus, Campanula, Solanum. 
i t. d.

Trzecia grupa obejmuje rośliny, których 
kwiatostany przez specyalne zgięcie swej osi 
chronią się od deszczu. Takiemi są niektóre 
gatunki Arabis, Alyssum, Draba, Erysimum, 
Coreopsis, Galinsogea, Scabiosa, Knautia, tu ­
dzież większość baldaszkowych i wilczomle- 
czów.

Do 4-ej grupy należą rośliny, których 
kwiaty o sztywnych łodygach, otwarte w cza­
sie pogody, podczas deszczu zamykają się 
i jednocześnie ku ziemi zginają łodygi kwia­
towe lub zawiaski nasienne (Epilobium), sta­
nowiące ogonek kwiatowy. Tutai należą nie­
które tulipany, gatunki Campanula, Polemo- 
nium, Solanum, Veronica, Convolvulus, Bellis, 
Sonchus, Anagallis, wiele goździko waty cli,. 
Oxalis, Linum, Helianthemum, Geranium, Epi­
lobium, Malva, Potentilla, Hypecoum, Isopy- 
rum, Anemine, Hepatica, Adonis, Ranuculus, 
Cardamine, Biscutella, Thlaspi, Bunias i t. d .

Do 5-ej grupy należą te rośliny, które po­
dobnie jak Bulbocodium w deszcz nietylko 
kwiaty zamykają, dle i pylniki, w pogodę 
zwykle otwarte.

M. T.

ROZMAITOŚCI.

— Najstarszy zielnik. Według czasopisma an­
gielskiego „Garden and fore3t“, najstarszy 
zielnik znajduje się w Muzeum egipskiem 
w Kairze i jest jedynym w świecie okazem 
tego rodzaju. Część szczątków roślin zielni­
ka znalazła się w grobach staro-egipskich,
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pochodzących z czasu około 3 000 r. przed 
narodzeniem Chrystusa. Barwy roślin dziw­
nie dobrze się zachowały. Naturalnie rośliny 
z grobów należało przerobić na okazy zielni­
kowe : rozmiękczono je  w ciepłej wodzie
i wysuszono, jak się zwykłe dla zielników 
suszyż Rośliny te, mające kilka tysięcy lat, 
są te dowodem, że w owych czasach ciała 
zm ar^  ch zdobiono kwiatami. Z podobnie 
zachowanych kwiatów można było odróżnić 
białe 1 niebieskie lotosy, mak czerwony (Pa- 
paver orientałe?), kwiaty granatu (Punica 
granatum), malwy (Althaea rosea?), Chrysan- 
themum coronatum, Carthamus tinctorius 
i inne. Znajdowano też w grobach liście se­
lerów , cebule, czosnek; musiały więc i one 
mieć zastosowanie w uroczystościach pogrze­
bowych.

M. T.

— Jaki budulec jest najtrwalszy? Różne są 
oglądy na sprawę, czy czas ścinania drzewa 
udulcowego ma jakie znaczenie dla trwało­

ści budulcu. Podług jednych drzewo na bu­
dulec można o każdej porze ścinać. Waż- 
niejszem od pory ścięcia jest postępowanie 
po ścięciu. Prawidła są bardzo proste : trze­
ba pień z kory oczyścić, a potem zanurzyć

w wodzie, nie stojącej, jeżeli można. Inni 
twierdzą, że obojętnym jest sposób postępo­
wania z drzewem po ścięciu, ale uważać na­
leży na porę ścięcia, od której zależy trwa­
łość drzewa. Z różnych prób przekonano 
się, że grudzień jest najlepszą porą na ści­
nanie drzewa na budulec i inne przedmioty. 
Próby robiono z bukami i świerkami. Ścięto 
4 świerki różnego wieku, wyrosłe w tem sa­
mem miejscu, a cięto w różnych porach, od 
grudnia do marca. Z nich zrobiono 4 jedno­
stajne belki, które jednakowo obciążono: 
wytrzymałość okazała się największą dla belki 
zrobionej z drzewa ściętego w grudniu; wy­
trzymałość drzewa ściętego w styczniu oka­
zała się o 12% mniejszą, w lutym—o 20%, 
w marcu o 38% mniejszą niż wytrzymałość 
drzewa ścinanego w grudniu. Potem zako­
pano dwie jednostajne belki w gruncie wil­
gotnym Drzewo na jednę było ścięte w lu­
tym, na drugą—w grudniu. Belka grudnio­
wa była po 16 latach zupełnie zdrowa, pod­
czas gdy belka z lutego zgniła po 8 latach. 
Zrobiono nakoniec dwa koła próbne: koło
z drzewa grudniowego wytrzymało 6 lat; 
koło z drzewa ściętego w lutym było po 2 
latach nie zdatne do użytku. Koła były zro­
bione z drzewa bukowego.

M. T.

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

za  ty d zień  od d. 4 do 10 lu teg o  1903 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).
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