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Z IE L E Ń  R O ŚLIN N A ,
JE J  WŁASNOŚCI FIZYCZNE, ISTOTA 

CHEMICZNA I ZNACZENIE W  PROCESIE 
PRZYSWAJANIA DWUTLENKU WĘGLA 

I SYNTEZY WĘGLOWODANÓW.

W śród w ielu  faktów , dających  nam  
praw o dzielić w szystk ie  ustro je  żyjące 
na dw ie w ielk ie grupy, n a  dw a ś w ia ty : 
roślinny  i zw ierzęcy, jednym  z głów nych 
je s t różnica w  ciałach, przyjm ow anych 
przez nie jak o  pokarm . Gdy bowiem  
zw ierzę ta  karm ią  się jedynie bardzo zło- 
żonem i zw iązkam i organicznem i, zm ie­
n ia jąc  je  w  substancye białkow e swego 
ciała, rośliny  syn tezu ją  owe zw iązki w e­
w n ą trz  sw ych kom órek z ciał chemicz­
nie prostszych : bezw odnika w ęglow ego, 
asym ilow anego z pow ietrza przez liście, 
w ody i soli m ineralnych, pobieranych 
£ g leby  zapom ocą korzeni.

Z  C 0 2 i H 20  w  kom órkach liści tw o ­
rz ą  się w ęglow odany, które, reagu jąc  
chem icznie z solam i m ineralnem i, dają  
ciała białkow e. W  jak i sposób to  się 
odbyw a i w jak ich  organach, nauka nie 
zdołała  jeszcze zbadać,—synteza ciał b ia ł­
kow ych w  roślinie je s t jeszcze dla nas 
p raw ie  zupełną tajem nicą. Lepiej nieco 
poznano syntezę w ęglow odanów ; m am y

przynajm niej hypotezy, k tó re nam  ją  
choć w  ogólnych zarysach  objaśniają. 
W edług nich COa i H 20  pod w pływ em  
energ ii św ietlnej i w  obecności z ia r­
nek chlorofilow ych rozszczepiają się na 
CO — O i H 3 -  O; CO i H 2 łączą się 
na  aldehyd m rów kow y (COH2) , zaś 
O -j- O =  0 2 w ydziela się w  stan ie  w ol­
nym. A ldehyd m rów kow y dalej konden- 
suje się na  cukier, z teg o  zaś tw orzy  się 
m ączka i t. d. N ie będę tu  zastanaw ia ł 
się, w  jak i to  sposób odbyw a się *), ani 
też szczegółow o opisyw ał dośw iadczeń 
w ykazujących zależność przebiegu tego  
procesu od św ia tła  i zieleni roślinnej, 
o tem  inform uje każdy elem entarny pod­
ręcznik  botaniki, chciałbym  tylko  w y ja ­
śnić znaczenie ziarnek chlorofilow ych, 
czyli ziarnek zieleni roślinnej, w  zw iąz­
ku ze św iatłem  w  procesie asym ilacyi 
C 0 2 i syntezy COH2. N ie m ożna tego  
uskutecznić bez poprzedniego poznania 
z iarnka zieleni, jego  w łasności fizycz­
nych i is to ty  chemicznej, w arunków  po­
w odujących tak i a nie inny przebieg 
procesu asym ilacyi C 0 2, jak  w ogóle nie 
m ożna w nioskow ać o znaczeniu jak ieg o ­
kolw iek zw iązku chem icznego d la  danej

') Ciekawych odsyłam do nr. 35 Wszech­
świata z r. z. do artykułu Bokornego.
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reakcy i chemicznej, n ie poznaw szy  po- j 
przednio jeg o  fizycznych  i chem icznych | 
w łasności.

I.

B adając  pod m ikroskopem  jak ik o lw iek  
zielony o rg an  roślinny: łodygę, liście,
w  zarodzi kom órek  (n igdy  w  soku), m o­
żem y zauw ażyć ciałka zielone, k tó rych  
też  obecność pow oduje to  ta k  ch a rak te ­
rystyczne  d la  roślin  zabarw ienie; ciałka 
owe p ierw szy  raz  zo sta ły  opisane w  ro ­
ku  1791 przez A ndrea C am p are tti i ró ż ­
nie je  nazyw ano aż do naszych  czasów, 
dopiero w  o sta tn ich  dziesią tkach  X IX  w. 
Ed. S trasb u rg e r u s ta lił d la  n ich  nazw ę 
chloroplastów .

C hloroplasty  sp o ty k a ją  się przew ażnie 
w  form ie ziarnek, chociaż u ro ślin  niżej 
uogarn izow anych  znajdujem y i inne fo r­
my; ta k  z pom iędzy w odorostów  sk rę tn i­
ca (Spirogyra) w  każdej swej kom órce 
m a jednę skręconą sp ira ln ie  w stęgę, Pen- 
n iu m —p arę  zielonych pręcików , Zygnae- 
m a— dw ie gw iazdy , zaś u A nthoceras 
(mech z g ru p y  H epaticae) w idzim y, że 
jąd ro  kom órki leży w ew n ą trz  zielonej 
k u li chloroplastu . J e d n a k  tak ich  odm ian 
znam y niew iele i, w ogóle biorąc, śm iało 
m ożem y tw ierdzić , że ch lo rop lasty  m ają 
k sz ta łt  ziarnek. Ilość, w  jak ie j chloro­
p la s ty  zaw ie ra ją  się w  kom órce, je s t 
dość zm ienna: u  S elag inella  (Lycopodi- 
neae) w  każdej kom órce je s t ich  2—4, 
u  m chu św iecącego S ch isto steg a  osmun- 
dacea 4— 12, u  w szystk ich  zaś innych  ro ­
ślin  od 20 do 100 i w ięcej.

G łow nem  siedliskiem  chlorop lastów  są 
liście; is to tn ie  w  tk an k ach  ty c h  o rg a ­
nów, a m ianow icie w  parenchym ie cy­
lindrycznej znajdujem y w ie lk ą  ilość z ia r­
nek  zieleni, w  g ąb czaste j—je s t ich  p ra ­
w ie 4  razy  m niej. Z jaw isko  to  daje się 
ła tw o  w y tłu m a c z y ć : d la  p raw id łow ej
funkcyi ch loroplastów  kon ieczną je s t  obec­
ność św iatła , m uszą w ięc znajdow ać się 
w  kom órkach leżących  n a  pow ierzchni 
organu , gdzie św iatło  siln ie j działa , a pa- 
renchym a cylindryczna je s t  w łaśn ie  tk a n ­
k ą  teg o  rodzaju.

C hloroplasty  spo tykam y jed n ak  n ie ty l­

ko w  liściach. K o ra  łodyg  w ielu  roślin  
w yższych zaw iera je  w  w ielkiej ilości; 
u  n iek tó rych  rodzajów  m ożna je  spotkać 
ty lko  w  tym  organie, np. u  E phedra  
Cusuarina, Lem na, w ielu  podzw rotn iko­
w ych storczyków  i t. d., gdyż m ają  one 
liście p raw ie  lub zupełnie nierozw inięte.

Z ieleń roślinną spotykam y tak że  i w  ko­
rzeniach: korzenie pow ietrzne storczyko- 
w atych  w  stanie suchym  zdają się nam  
białem i, a to  z p rzyczyny pow ietrza, za­
w arteg o  w zew nętrznej ich tk an ce— 
aerenchym ie, jednak  w  stanie w ilgotnym , 
gdy  ta  nasiąknie wodą, w yraźn ie w y s tę ­
puje ko lor zielony, pow odow any obecno­
ścią chloroplastów  w  głębiej leżącej tk an ­
ce. Zaś s torczyki Taeniophyllum  Zollin- 
geri, A ngraecum  globulosum , funale i Sal- 
le i asym ilu ją  C 0 2 ty lko  zapom ocą zielo­
nych  korzeni pow ietrznych.

Z aw iązk i i owoce zo sta ją  zielonem i aż  
do czasu k iedy dojrzeją, stąd  w  m owie 
potocznej „zielony" ow oc oznacza „nie­
dojrzały". W  nasionach chloroplasty  spo­
tykam y  ty lko  u  P is tac ia , P erne tia , Yi- 
scum i ig lastych . C iekaw e też są nasio ­
n a  n iek tó rych  sto rczykow atych  epifitów . 
Są one bardzo małe, sk ładają  się z m a­
łej stosunkow o ilości kom órek parenchy- 
m atycznych  i nie znać w  nich żadnego 
zróżnicow ania, nie zaw iera ją  też żadnych 
zapasów . Z a to  jednak  jeszcze w  owo­
cu nasiona te  s ta ją  się zielonem i—w  ko­
m órkach ich  z jaw ia ją  się chloroplasty , 
i nasionko tak ie  zaraz po przeniesieniu 
go przez w ia tr  w  ja k ą  szczeliny kory  
jak ieg o  sta reg o  pnia może asym ilow ać 
C 0 2 i syn tezow ać c ia ła  białkow e.

K w ia tó w  zielonych, oprócz jednej Jac - 
ąuinia, n ie znamy; nadzw yczaj jednak  
ciekaw ą je s t  często spo tykana zm iana 
koloru  p ła tk ó w  kw iatow ych: z fio le to ­
wych, czerw onych, b iałych  s ta ją  się one 
pod koniec okresu kw itn ięcia  zielonemi. 
J e s t  to  zw iązane z jednoczesną zm ianą 
czynności. B ardzo pouczającym  p rzy k ła ­
dem je s t H elloborus n ig e r (R anuncula- 
ceae). K w ia t jeg o  zaraz po rozw inięciu  
się z pączka m a w ielkie p ła tk i kielicha 
(p ła tk i korony  zm ieniły  się w  m iodniki) 
zupełnie b iałe  i na  tle  zielonem  środo­
w iska (łąka) w y g ląd a  ja k  gw iazda, co
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ła tw o  zw raca  uw agę owadów zbierają­
cych m iód, k tó re też chętnie je  naw ie­
d zają , przenosząc jednocześnie z kw iatu  
na  k w ia t pyłek. Zaraz jednak po za­
płodnieniu, gdy  m iodniki już n iepotrze­
bne odpadły, zm ienia się i kolor p ła t­
kó w —sta ją  się one zupełnie zielonemi, 
co zm ienia jednocześnie ich funkcyą: na- 
ró w n i z innem i liśćmi zaczynają one 
asym ilow ać.

W idzim y więc, że chloroplasty znaj­
d u ją  się wszędzie, gdzie tego  zachodzi 
po trzeba, najw ięcej je s t ich jednak w  li­
ściach; nic dziwnego, przecież są to  or­
g an y  specyalnie do asym ilacyi C 0 2 i syn­
tezy  w ęglodanów  przystosowane.

N ie należy  jednak mniemać, że chloro­
p la s ty  zajm ują jak ieś stałe położenie 
w  komórce; owszem, m ogą one je  zmie­
n iać  swobodnie, i to nie biernie podda­
ją c  się ruchow i zarodzi, co byłoby zu­
pełn ie  natu ra lnem  (Elodea canadensis), 
lecz celowo pod w pływ em  pew nych w ra­
żeń  spow odow anych przez czynniki ze­
w nętrzne. Jeże li zacienim y część liścia 
mchu, k tó ry  się do teg o  doświadczenia 
najlep ie j nadaje, poniew aż składa się 
z jednej w arstw y  komórek, i w ystaw im y 
go  n a  działanie św ia tła  chociażby w  cią­
g u  5— 10 m inut, to  podczas następnego 
m ikroskopow ego badan ia jego, zauw aży­
m y pew ną bardzo  rzucającą się w  oczy 
różnicę w  położeniu chloroplastów  w  ko­
m órkach. W  części niezacienionej będą 
one leżały  pionow o do pow ierzchni liścia, 
a rów nolegle z kierunkiem  prom ieni 
św ietlnych, w  zacienionej zaś przedtem  
części, naodw rót, pionowo do kierunku 
prom ieni, a rów nolegle z pow ierzchnią 
liścia, t. j. w  pierw szym  przypadku wzdłuż 
bocznych ścianek kom órek (I), w  drugim  
u górnych  (II). T łum aczy się to  tem, że 
nadm iar św ia tła  działa [szkodliwie, ja k  to 
później nieco zobaczym y, na chloropla­
sty , m uszą w ięc one chronić się od nie­
go, p rzy jm ując położenie I, rów noległe 
z kierunkiem  promieni; św iatło  działa 
w tedy  nie ta k  silnie, jak  w  położe­
niu  H .

T a też zm iana położenia chloroplastów  
pow oduje tę, tak  zw ykle obserw ow aną 
la tem  w  dzień słoneczny, różnicę w  od­

cieniu zabarw ienia liści: na  słońcu są
one bledsze, niż w cieniu.

Identycznie działa zm iana tem peratu ­
ry: Borodin k ładł liście S te lla ria  m edia 
do w ody ogrzanej do 30° C i po up ły ­
wie pół godziny zauw ażył pod m ikro­
skopem zupełnie podobne zjawisko, k tó ­
re znikało po przełożeniu liści do wody 
o zw ykłej tem peraturze pokojowej.

Takiż nakoniec skutek w yw iera i z ra ­
nienie liścia, np. przez nacinanie go, lub 
odcięcie zupełne.

A więc chloroplasty  zdolne są odbie­
rać  w rażenia, reagow ać na nie, nie są 
przeto jakim ś w ytw orem  zarodzi, je j de­
ryw atem , lecz sam odzielnemi organam i 
kom órki roślinnej, czego też dowodzi i to, 
że rozm nażają się przez dzielenie, k tó re 
odbyw a się w  sposób bardzo prosty. 
C hloroplast rośnie w  jednym  kierunku, 
przybiera postać biszkopta, zw ężając się 
stopniow o w  środku aż rozpadnie się na 
dw a ziarnka. Opisują przebiegi i b a r­
dziej złożone, ale wobec tego, że nie są 
one jeszcze dokładnie zbadane, trudno 
nad niem i się zatrzym yw ać.

II.

W idziane przez mikroskop chloropla­
s ty  p rzedstaw iają  się jak o  u tw ory  jedno­
lite—zielone ziarnka, jednak  gdy podzia­
łam y na nie spirytusem  sta ją  się coraz 
bledsze, aż nakoniec otrzym am y ziarnka 
zupełnie bezbarwne. D owodzi to, że 
chloroplasty  w łaściw ie są to  ciałka bez­
barw ne, na  k tórych  skupia się barw nik 
zielony. C iałko samo, ja k  to  dowiódł 
J .  v. Sachs, je s t to  ciało białkow e pro­
teinow e (od  jodu barw i się na żółto, na 
różow o od odczynnika R aspaila  (cukier 
w  H 2S 0 4), od reak tyw u zaś P io trow sk ie­
go (C uS04 w  KOH) na fio le to w o ). B u­
dow a jego  zdaje się być gąbczastą, przy­
najm niej tak  każą tw ierdzić w yniki 
przeszło ' dw udziestoletnich badań, g o rą­
cych u tarczek  i w alk  uczonych. P ie rw ­
szy poruszył to  py tan ie P ringsheim  w  ro ­
ku 1882. W edług  niego ciałko chloropla­
stu  ma budow ę g ąbczastą  i w  porach 
jeg o  mieści się barw nik  płynny „lipo- 
ch lo r“, k tó ry  zostaje w yciśn ięty  z tam -
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teg o  przez pęcznienie ch lo rop lastów  w w o­
dzie lub kwasie. P ringsheim  nie  badał 
ch loroplastów  w  kom órce żyw ej, uczynił 
to  dopiero w  r. 1883 A rtu r  M eyer. N a 
m ocy dokonanych przez siebie dośw iad­
czeń tw ierd z ił on, że ciałko ch lo rop lastu  
żyw ego sp raw ia  tak ie  w rażenie, jakoby 
w  bezbarw nej substancy i leża ły  ciem no­
zielone z ia rn k a—„ g ra n a “. T a  „g ranu lar- 
n a “ teo ry a  budow y ciałka ch loroplastu  
p rzy ję ła  się i b y ła  gorąco  pop ierana 
przez Tschircha, Schim pera i w ielu  in ­
nych. Jed n a k  i teo ry a  P rin g sh e im a  zn a­
laz ła  o b ro ń có w : ta k  Schm itz i P ro m an n  
w ciąż głosili, że budow a ch lo rop lastu  
je s t  gąb czasta  i że— tu  p o p raw ia li P r in g s ­
h e im a—barw nik  je s t  zw iązany  z sam ą 
substancyą ciałka. Z w ycięstw o  p rzech y ­
liło się n a  ich stronę. F ran k  Schw arz 
w  r. 1887 po d ług ich  b ad an iach  nad 
chloroplastam i, ta k  w ypow iedzia ł sw oje 
z d a n ie : ciałko ch lo rop lastu  m a budow ę
g ąb czastą  i sk ład a  się z w łókienek  
substancy i ^silniej załam ującej św ia tło — 
chloroplastyny , sklejonych m etaksy- 
ną, ciałem m niej za łam ującem  św iatło  
i pęczniejącem  bardzo w wodzie; ta  
o s ta tn ia  w łasność m etaksyny  pozw ala 
dobitn ie w idzieć w łók ienka ch lo rop lasty ­
ny. To sam o stw ierdz iły  b ad an ia  B ro­
dow a w r. 1891 i T sv e tta  w  r. 1900 do­
konane. W ed ług  T sy e tta  „g ran a"  M eye­
ra —je s t  to  złudzenie optyczne w  razie  
pew nego położenia m ikroskopu, jeżeli 
zaś tubus opuścim y cokolw iek niżej, da­
je  się zauw ażyć p iękna ciem no-zielona 
siatka, czyli dobitn ie  w y stęp u je  budow a 
g ąb czasta  szkieletu  ch loroplastu . M ikro­
skop dow odzi nam  też, że b arw n ik  je s t 
zw iązany  z substancyą silniej łam iącą  
prom ienie czyli ch lo rop lastyną , k tó re j 
w łókienka sk le ja ją  się m etaksyną, pęcz­
n ie jącą  w  w odzie od zm iany  ciśnienia 
(ciśnienie osm otyczne w ew n ątrz  kom órki 
roślinnej je s t  w ielkie: u E lodea i w ogóle 
roślin  w odnych ró w n a się 9 atm .).

G ąbczasta  w ięc budow a c ia łk a  chloro­
p lastu  zdaje się być bezsprzecznie udo­
wodniona; tem  chętniej p rzy jm ujem y ten 
wniosek, że ta k a  budow a daje m ożność 
roślinie zebrać na  ch loroplaście b arw n ik  
w  jaknajw iększej ilości, co dla rośliny

je s t  bardzo pożytecznem , ja k  to  się już 
sam o przez się rozum ie wobec u czestn i­
c tw a  barw nika w  procesie asym ilacyi, 
a co będzie w yjaśnione trochę niżej.

(CDN)

Adam  Czartkowski.

O TERMACH.

E w olucya teo ry i pochodzenia w ody 
g run tow ej i pow staw ania  źródeł skończy­
ła  się—ja k  w iadom o czytelnikom  W szech­
św ia ta  z a rty k u łu  „Ź ródła i w ody za- 
skó rne“ (r. 1902, t. X X I, nr. 45 i 46)— 
zupełnem  zw ycięstw em  poglądów  W itru - 
w iusza, P a lissyego  i M ariottea. W  li te ­
ra tu rze  podręcznikow ej znajdujem y dziś 
p raw ie  wszędzie jak o  pew nik, że w szel­
kie w ody podziem ne i w szelkie źródła 
m a ją  swój początek  w  w odzie opadów  
atm osferycznych. Z azw yczaj nie czyni 
się w y ją tk u  n aw e t dla źródeł gorących, 
k tó ry ch  w oda zaw dzięcza w  tak im  ra ­
zie sw oję w ysoką tem peratu rę  ty lko  
znacznem u ogrzaniu  się w  głębszych 
częściach skorupy ziem skiej, zanim  po­
w róci na  je j pow ierzchnię.

W obec teg o  na tem  w iększą uw agę 
zasługuje teo ry a  term , rozw in ię ta  na  
Zjeździe lekarzy  i p rzyrodników  [niemie­
ckich w  K arlsbadzie w  r. 1902 przez je d ­
nego  z najznakom itszych geologów  w spół­
czesnych, E dw arda  Suessa, teorya, w e­
d łu g  k tórej w oda ich pochodzi w  w ielu 
w  przypadkach  w prost z pirosfery, przed­
s taw ia  zatem  dla pow ierzchow nych czę­
ści ku li ziem skiej naby tek  zupełnie św ie­
ży, podobnie, ja k  inne ciała, k tó re dosta­
j ą  się z g łęb i ziem i szczelinam i, w  po­
stac i ognisto-ciekłej m agm y lub rozm ai­
ty ch  ekshalacyj w ulkanicznych. R o zp a­
lone m asy w n ętrza  kuli ziemskiej, s ty ­
gnąc, w ydzie la ją  rozm aite gazy, podob­
nie, ja k  s ta l stopiona w  w iększych 
ilościach podczas procesu krzepnięcia 
lub  słońce w  t. z. pro tuberancyach . P a ­
ra  w odna i inne gazy, w ydzielane przez 
m agm ę lub w  t. zw. fum arolach, w oda 
bardzo w ielu gorących  źródeł, m ają  
w łaśn ie  tak ie  pochodzenie.
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J e s t  to  pogląd  zresztą niezupełnie nowy. 
Suess m a poprzedników  w  Tschermaku, 
R eyerze, L apparencie, Kem pie i innych, 
k tó rzy  już  daw niej w ypow iedzieli zdanie, 
że każdy  w ybuch w ulkaniczny dostarcza 
now ych (ilości w ody hydrosferze ziem­
skiej, że zatem  nie cała ilość wody, do­
sta jącej się z g łębi ziem i na je j po­
w ierzchnię, je s t pochodzenia atm osferycz­
nego. M isterne pow iązanie w szakże dłu­
g iego szeregu fak tów  w  jeden obraz 
i oparcie n a  nim  wykończonej teo iy i 
źródeł gorących  je s t w  tym  przypadku 
n iew ątp liw ie  zasługą Suessa, to  też, mam 
nadzieję, że w yw ody znakom itego uczo­
nego  za in teresu ją  czytelników  W szech­
św iata.

Z w iązek m iędzy w ulkanam i z jednej, 
a źródłam i goi’ącemi, gejzeram i i t. p. 
z d rugiej strony, należy do zjaw isk od- 
daw na dostrzeżonych, chociaż zw ykle 
tłum aczonych mylnie. Ani para  wodna, 
k tó rą  przesycona je s t zazw yczaj m agm a, i  

ani w oda w ielu  term  nie m ogą m ieć j  

pochodzenia atm osferycznego. W szak 
p a ra  m agm y w ybuchow ej okazuje tem ­
p era tu rę  ta k  wysoką, że skały skorupy 
ziem i ogrzane do tego  stopnia, top ią  
się już  praw ie w szystkie, a zatem  nie 
m ogą posiadać porow atości lub szczelin, 
k tó ręd y  w oda m ogłaby przesiąkać z po­
w ierzchni. Peryodyczność przytem  gej- i 
żerów  odpow iada w  sposób uderzający 
peryodyczności, dostrzeganej podczas w y­
buchów  w ielu  w ulkanów  (stale na  Strom- 
boli), tak , że źródła gorące tego  rodzaju  
p rzedstaw iają  w  ew olucyi procesów  w ul­
kanicznych  ty lko  jeden z dalszych okre­
sów, w  którym  para  w odna m agm y nie 
m oże ju ż  w yrzucać law y, ale sam a do­
byw a się jeszcze w rytm icznem  tempie. 
O czyw ista przeto, że w oda gejzerów, 
chociaż może zaw ierać bezsprzecznie 
dom ieszkę przesiąkającej w ody atm tosfe- 
rycznej, je s t przew ażnie nowym  n ab y t­
kiem  dla pow ierzchow nych części kuli 
ziem skiej, tak , ja k  np. cały szereg gazo­
w ych ekshalacyj w  t. zw. fum arolach.

C iekaw ą je s t  także kolejność, jak ą  
m ożna dostrzedz w  w ydzielaniu rozm ai­
ty ch  p a r przez fum arole w ulkaniczne. 
N a jg o rę tsze  fum arole, o tem peraturze

przeszło 500° C są suche i w ydzielają, 
jak o  charakterystyczne gazy, pary  zw iąz­
ków  chloru, fluor, bor i fosfor; z kolei 
następuje okres w ydobyw ania się pary  
w odnej i gazów  siarkow ych w tow arzy ­
stw ie arsenu, m ofetty  zaś, w ydzielające 
dw utlenek w ęgla, przestaw iają  okres o sta t­
ni zjaw isk w ulkanicznych tego rodzaju. 
A le w łaściw ie nie ostatn i. E tap  końco­
w y tych  procesów, to  w  w ielu przypad­
kach 'dopiero źródła gorące, których w oda 
m a—przynajm niej w  znacznej części— 
pochodzenie takie, ja k  w szystkie eksha- 
lacye fum arol i, ja k  wiadomo, zaw iera 
jeszcze kw as w ęglow y, nieraz w  znacz­
nych ilościach.

Ż yły  kruszcowe, k tóre się w ypełn iają 
m ateryałem  m ineralnym , pochodzącym  
w  znacznej części także z niedostępnych 
głębin ziemi, okazują nieraz budowrę 
analogiczną z tą  kolejnością, dostrzeżoną 
na fum arolach. Złoża cyny tw orzą  się, 
ja k  wiadomo, głów nie przy  pom ocy pro­
cesów sublim acyjnych i to, jak  w ykazał 
D aubree, dzięki em anacyom  fluoru, chlo­
ru  i boru, odpow iadają zatem  n ajg o rę t­
szemu okresowi każdej fum aroli. Z auw a­
żono zaś, że nie sięgają n igdy  daleko 
w  głąb, rychło u legając wygłuszeniu. 
W  ich m iejsce w ystępują, im głębiej, 
w  tem  większej ilości, kruszce, będące 
połączeniam i siarki, np. chalkopiry t i sfa- 
leryt, a prócz tego  często i arsenopiryt, 
m inerały zatem, k tóre odpow iadają swo- 
jem  złożeniem chemicznem późniejszemu 
okresowi w dziejach fum aroli. Z tej 
przyczyny u tarło  się naw et w  języku 
górników  w yrażenie o „cynowej czapie" 
na  żyłach kruszców  siarkow ych.

Jeżeli przeto złoża cynowe w  górnej 
części żyły i znajdujące się pod niemi 
kruszce siarkow e odpow iadają dwu po 
sobie następującym  okresom w ypełn ia­
n ia  się szczeliny żylnej, w  tym  przy­
padku niew ątp liw ie m ateryałom , po ­
chodzącym  z najdalszych głębin zie­
mi, to o sta tn ią  fazę teg o  sam ego p ro ­
cesu p rzedstaw iają  nam  znow u term y 
pojaw iające się w  zw iązku z żyłam i tego  
rodzaju. J e s t  to  fak t dobrze znany 
i w ielekrotnie stw ierdzany  przez g ó r­
ników, że w  żyłach kruszcow ych napo-
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tyka  się często źródła wody gorącej, 
woda ta  zawiera nieraz w olny dw utle­
nek w ęgla i często stosunkowo znaczną 
ilość soli kuchennej. P rzed  kilkuset laty  
w Altensalza koło Plauen" (Saksonia) na­
trafiono w kopalni miedzi i ołowiu na 
źródło tak  bogate w  sól, że założono 
w tem miejscu naw et warzelnię. Gorą­
ce wody alkaliczne tego rodzaju nie 
przyczyniają się swoim osadem do w y­
pełnienia żył kruszcowych, jedynie z po­
wodu znacznej rozpuszczalności ciał mi­
neralnych w  nich rozpuszczonych.

Co do pochodzenia soli w  term ach 
okolicy W ezuwiusza moglibyśmy mieć 
pewne wątpliwości z powodu sąsiedztw a 
morza, ale tam, gdzie znajdujem y ją  
w  tak  znacznej ilości w  wodach gorą­
cych pośród kontynentów —w źródłach 
przytem, które tryskają, ja k  np. w  K arls­
badzie, szczelinami w  granitach ,—dla niej 
pochodzenie w tym przypadku z głębokie­
go w nętrza kuli ziemskiej wydaje się 
jedynie możliwe.

A więc na żyłach kruszcowych można 
widzieć nieraz w yraźnie wszystkie głów ­
ne okresy procesów, które doprowadziły 
do jej wypełnienia m ateryałem , pocho- | 
dzącym z niedostępnych głębin ziemi: i 
Najpierw ślady okresu sublimacyjnego, 
w  którym  pow stały m inerały najwyższej j  

części żyły, potem utw ory z czasów jej 
w ypełniania się znajdującem i się głębiej 
kruszcami siarkowemi, wreszcie dobywa­
jące się z głębi wody gorące, które, 
odpowiadając ostatniem u okresowi, nie 
przynoszą już z sobą z tych głębin 
związków m etali trudniej rozpuszczal­
nych, ale zaw ierają jeszcze wolny bez­
wodnik węglowy, dużo soli i t. p. W o­
da ta  pochodzi, co najm niej w przeważnej 
części, z pirosfery, tak, ja k  m ateryały 
ekshalacyjne, które się sublimują w pierw ­
szym okresie, lub związki m etali ciężkich 
okresu drugiego, albo wreszcie sól 
i t. p. okresu trzeciego, term alnego.

Źródła np. Karlsbadzkie, jako jedne 
z najlepiej poznanych, dostarczają licz­
nych dowodów związku swego z żyłam i 
kruszcowemi, i w  ten sposób pośrednich, 
a prócz tego i bezpośrednich dowodów 
pochodzenia nie atmosferycznego. Znaj­

dują się one u wychodni potężnej żyły; 
w  niej ta  sama woda alkaliczno-kwaśna, 
tryskająca na powierzchni, z tak  cen- 
nemi własnościami leczniczemi osadza 
prawdopobnie jeszcze ciągle cenne krusz­
ce metali w  głębi. Śladów pierwszej, 
najgorętszej fazy osadzania się w drodze 
sublimacyi związków cyny i t. p. można 
się w term ach Karlsbadzkich dopatrzeć 
w tem, że woda ich zawiera związki 
chloru, fluor, bor t. p , chociaż nie oka­
zuje już naw et najmniejszych ilości w ła­
ściwych tem u okresowi metalów.

Innych faktów, przemawiających za 
pochodzeniem wody karlsbadzkiej z g łę­
bi ziemi, z samej pirosfery, dostarczyli 
Laube, Ludwig, M authner i Rosiwal. 
Pierw szy z nich przypomina znaczną 
ilość dwutlenku wręgla w  tycli wodach 
i dowodzi, że zarówno pochodzenie tego 
ciała, jak  i nadzwyczajna wydajność 
samych źródeł, mają cechy zagadkowości. 
Ludw ig i Mauthner, nie mogąc objaśnić 
pochodzenia związków sodu, znajdują­
cych się w  znacznej ilości w  wodzie 
karlsbadzkiej, wypow iadają zdanie, że 
wogóle stałe składniki tej wody nie 
mogą pochodzić z granitów , wśród k tó ­
rych źródła tryskają, pochodzą zatem 
z niedostępnych głębin ziemi. Rosiwal 
znowu nie mógł odszukać związku mię­
dzy przebiegiem opadów atmosferycz­
nych a wydajnością gorących źródeł 
Karlsbadu.

Podobne wątpliwości i przypuszczenia 
wypowiadano zresztą także i w stosunku 
do wielu innych term, dokładnie pozna­
nych.

Tak więc bardzo wiele okoliczności 
naprowadza na przypuszczenie, uzasad­
nione zarówno wnioskami przez analogię, 
jak  i bezpośrednio, że woda wielu źródeł 
gorących, jak  np. Karlsbadzkie, jest 
świeżym nabytkiem dla powierzchownych 
części skorupy ziemskiej, albowiem nie 
pochodzi z opadów atmosferycznych. 
Wodę tego rodzaju Suess nazywa „juve- 
n il“, a źródła jej „juvenile Q uellen“, 
w przeciwstawieniu do t. zw. „vadose 
Quellen“, dostarczających wody, k tóra 
ustawicznie krąży między atmosferą a p o -  
wierzchownemi częściami kuli ziemskiej.
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W  obrębie dw u głów nych kategory j 
Suess rozróżnia następujące rodzaje źródeł:

1) Zw ykłe źród ła  z wodą, pochodzącą 
z opadów  atm osferycznych. 2) Ź ródła te ­
go sam ego pochodzenia, tryskające wodą 
o średniej tem peratu rze rocznej danej 
m iejscowości, ja k  w poprzednim  przy­
padku, ale odznaczające się zaw artością 
zw iązków  m ineralnych, np. wody jodow e 
w  H a ll lub gorzkie w  Piillna. 3) Ź ródła 
gorące ale rów nież z w odą opadów 
atm osferycznych, k tó ra  ogrzała  się w swej 
drodze podziem nej skutkiem  podnoszenia 
się ku  pow ierzchni geoizoterm ów  lub 
t. p. 4) Term y zw ykłe, w ydające wodę, 
dla k tórej źródłem  je s t pirosfera, i tylko 
często z dom ieszką wód atm osferycznych.
5) Gejzery, które, try skając  peryodycznie 
w odą rów nież nie atm osferyczną, lub 
ty lko  w  części p rzesiąkającą z pow ierzch­
ni, pi’zedstaw iają  okres najbardziej p ier­
w o tn y  w  dziejach term  tego  pochodzenia, 
p rzeobrażając się zw olna w  zw ykłe źró­
dła gorące, ja k  pod 4.

Oczywiście, że poglądy  tego  rodzaju 
n a  pochodzenie źródeł gorących  zm ienia­
j ą  tak że  do pew nego stopnia u ta rte  dzi­
siaj pojęcia o krążeniu  w ody na kuli 
ziem skiej i u suw ają  w reszcie stanow czo 
m niem anie o pochłanianiu  przez w ulkany 
w ody mórz, pow odującej jakoby  w  ten  
sposób erupcye w ulkaniczne. Rzecz m a 
się w prost odw rotnie i w myśl poglądów  
T scherm aka, Ł ap p a ren ta  i in. musimy k o ­
niecznie dojść do przekonania, czytając 
rozpraw ę Suessa, że nie m orza dostar­
czają  w ody wulkanom , lecz naodw rót 
w ulkany w zbogacają  ciąg le w  wodę 
oceany, dostarczając  jeszcze rozm aitych 
soli, w łaściw ych wodzie morskiej i t. p.
Według wykładu Edwarda Suessa na Zjeź­

dzić niemieckich lekarzy i przyrodników 
w Karlsbadzie w r. 1902.

Tadeusz Wiśniowski.

F IL T R Y  W O D O CIĄ G O W E 
A N G IE L S K IE  A A M ER Y K A Ń SK IE.

F iltry  w odociągow e tak ie , ja k  w ar­
szaw skie, k tó rych  opis został zam ieszczo­
ny  w e W szechśw iecie w  1900 roku, za­

częto budow ać przed kilkudziesięciu la ty  
w ed ług  projektu, podanego przez Simp- 
sona w 1829 r., najp ierw  w  Anglii, d la­
tego  nazyw ają się angielskiem i. W  ogól­
nym  rysie są to  skrzynie murowane, pokry­
te  sklepieniam i i obsypane ziemią, żeby 
w oda nie m arzła w  nich podczas zimy. Na 
ich dnie są ułożone kam ienie tak  wielkie 
ja k  g łow a ludzka, lub w iększe nieco; na 
nich leżą mniejsze, np. ja k  pięść; na k a­
m ieniach leży żwir, a n a  nim piasek 
m iałki, k tóry  je s t w łaściw ym  m ateryałem  
filtracyjnym . K am ienie zaś na dnie fil­
tru  oraz żw ir potrzebne są w łaściw ie 
ty lko do pow strzym yw ania piasku, żeby 
nie w ydostaw ał się w raz z filtratem , uno­
szony jego  prądem.

F iltry  owe oczyszczane byw ają  w  ten  
sposób, że zbiera się z ich pow ierzchni 
m uł w raz z pew ną w arstw ą zam ulonego 
piasku, zw ykle 1—2 cm grubą; odbyw a 
się to  przecięciowo co parę tygodn i i trw a  
zw ykle całą dobę. Jeżeli skutkiem  w ie­
lu  dokonanych oczyszczeń w arstw a p ia­
sku zm niejszy się znacznie, to  f iltra t by ­
w a w tedy  gorszy, brudniejszy; św iadczy 
o tem  w iększa ilość znajdujących się 
w  nim  bakteryj. W oda w ięc pozbyw a 
się tam  m ętów  niety lko skutkiem  tego, 
źe pozostają one na  powierzchni piasku 
tak, ja k  w yw arzyny herbaty  czy kaw y 
na sitku, lecz tak że  skutkiem  tego, źe 
p rzy legają do całej jego  m asy tak  zapew ­
ne, ja k  np. do ścianek karafki, co do­
strzegać m ożna w tedy, gdy nie je s t długo 
m yta w ew nątrz. Z tej w łaśnie przyczy­
ny, że cała m asa piasku m a pewne zna­
czenie w  filtracy i, lepiej je s t sypać go 
g rubszą w arstw ą, kam ieni zaś i żw iru 
k łaść m ożna ty le  tylko, ile koniecznie 
po trzeba do pow strzym yw ania piasku.

F iltry  angielskie znajdują się nietylko 
w W arszaw ie, lecz i w  w ielu innych 
w ielkich m iastach europejskich: Londynie, 
H am burgu, Berlinie, Odesie. Szybkość 
filtracy i w  nich je s t następstw em  jed y ­
nie ciśnienia natu ra lnego , z tego  też 
w zględu nazyw ane byw ają  naturalnem i. 
Poniew aż zaś szybkość ta  byw a n ie­
znaczną, stanow i najw yżej 1 decym etr 
n a  godzinę, d la tego  potrzeba na  filtry  
owe znacznego obszaru, żeby otrzym ać
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z n ich  dosta teczną ilość filtra tu ; w  W a r­
szaw ie np. f iltry  za jm ują  obecnie obszar 
przeszło 40 tysięcy  m etrów , a je s t  ich 
dopiero połow a; n iew iele m niejszy  obszar 
zajm ują f iltry  w  Odesie, a w  B erlin ie, 
H am burgu—trz y  razy  w iększy. W  A m e­
ryce północnej jed n ak  od dw udz iestu  la t  
rozpow szechnione są f iltry  ze znacznie 
m niejszą pow ierzchn ią  filtracy jn ą ; są to  
cy lindry  d rew niane lub żelazne k ilk an a ­
ście stóp w ysokie. M ateryałem  filtra c y j­
nym  byw a w  n ich  zw ykle p iasek  g rubo­
ziarn isty  (zastępow any często p rzez m iał­
ki), n iekiedy pom ie­
szany  z koksem . N a 
ich dnie niem a zu­
pełnie kam ieni ani 
żw iru; w  filtrze  w yo 
brażonym  n a  za łą  
czonym rysunku  np 
p iasek  leży n a  si 
cie m iedzianem , k tó  
re  w łaśn ie m a tak ie  
znaczenie, ja k  kam ie­
nie i żw ir w  filtrach  
angielskich.

F iltry  am erykań­
skie m ożna oczysz­
czać w  ta k i sam spo­
sób ja k  angielskie, 
częściej jed n ak  prze- 
płókuje się je  ty lko  
w odą czystą  od spo ­
du; dokonyw ać tego  
skutecznie pozw ala 
w łaśnie n ieznaczna 
ich  pow ierzchnia.
Podczas czynności te j p iasek  b y w a w zru ­
szany  um yślnem i m ieszadłam i g rab iaste - 
mi, um ieszczonem i s ta le  w ew n ątrz  filtru , 
a  w idocznem i n a  rysunku. O czyszczanie 
tak ie  filtrów  am erykańsk ich  odbyw a się 
parę  razy  na dobę, t rw a  zw ykle 10—20 
m inu t i w ym aga 3 % —5 %  filtra tu ; je s t 
też  ono przyczyną, że f iltry  ow e nazy­
w ane b y w ają  n iek iedy  m echanicznem i. 
Jed n ą  z g łów niejszych  jed n ak  ich  cech 
je s t  znaczna szybkość filtracy i, k tó ra  
by w a 50 ra zy  w iększą, niż w  filtrach  
angielskich , i zostaje  n iek iedy  w y tw o ­
rzo n ą  sztucznie. A żeby zaś f i l t r a t  sk u t­
kiem  teg o  nie b y ł m ętnym , w oda suro-

Filtry wodociągowe.

w a, nim  zostan ie puszczona n a  f il try  
am erykańskie, trak to w an a  byw a pew ne- 
m i odczynnikam i chemicznemi, zw anem i 
ogólnie koagu lan tam i, spraw iającem i, 
że m ęty drobne g ru p u ją  się w  w iększe 
kłaczki, k tó re  przez p iasek przecisnąć 
się nie m ogą pom imo znacznego ci­
śnienia.

N ajbardziej znanym  z ow ych k o ag u ­
lan tó w  je s t  ałun g linow o-potasow y. D o­
póki nie było w  W arszaw ie now ych fil­
trów , istn ie jących  obecnie, używ aliśm y 
go  podczas przyborów  W isły  w  gospo­

d arstw ie domowem 
do k larow an ia  zb y t 
m ętnej w tedy  w ody 
w odociągow ej; m ęty 
w tedy  g rupow ały  się 
w k łaczki i, jako  
cięższe, w iększą m a­
sę stanow iące, poko- 
nyw ając ła tw ie j o- 
pór, w ynikający  ze 
spójności wody, opa­
dały  na dno szybko. 
Ludność perska w 
k ra ju  Z akaukaskim  
używ a nieznacznej i- 
lości ałunu do oczysz­
czania bardzo mętnej, 
w ody z rzek i K u ry  
i, pozostaw ia jąc n a ­
czynie z n ią  w spo­
koju, po 2—4 godzi­
nach  ma. tym  sposo­
bem w odę przezroczy­
stą  i sm aczną. T ak  
sobie w odę wojsko 

A łun byłr
sam o oczyszczało 
rossyjskie w  A zyi środkowej, 
podobno używ any  jeszcze w  staroży tnym  
E gipcie  do oczyszczania w ody z Nilu^ 
a le  w iadom o nam, że z w y tw arzane j tym  
sposobem koagu lacy i m ętów  korzystano- 
ty lko  tak, że pozostaw iano w odę w  spo­
koju, dopóki m ęty nie opadły. W  celu  
jed n ak  o trzym ania k larow niejszego f i l tra ­
tu  w  p rak tyce  w odociągow ej zaczą ł uży­
w ać koag u lan tó w  dopiero w ynalazca, 
filtrów  am erykańskich am erykanin  H y a tt  
w  1883 roku. C hiał on w tedy  dostar­
czyć m iastu  N ow em u O rleanow i w o d y  
przezroczystej z rzeki M ississipi, k tórej,



N r  12 WSZECHŚWIAT 18&

m ęty w  lecie sp raw iają  niekiedy, że je s t 
m leczno-białą, i są tak  drobne, że nie 
pokonyw ają ła tw o  spójności w ody i nie 
opadają  w szystkie naw et w  ciągu w ielu 
dni; nie pozbyw ała się też ich w oda 
zupełnie skutkiem  zw ykłej szybkiej fil- 
tracy i. W ów czas H y a tt, wiedząc, że 
w  cukrow nictw ie w  celu oczyszczania 
ciem nego i m ętnego soku, otrzym yw ane­
go z dyfuzyi, p rzejaśn iają  go, defekują, 
m lekiem  w apiennem , dodał do w ody 
chlorku żelazow ego, k tó ry  z w ielką ilością 
w ody dysocyuje się na wodziau żelazo­
w y i kw as solny i otrzym ał f iltra t prze­
zroczysty. Od te j pory am erykańskie 
f iltry  m echaniczne zaczęły się rozpo­
w szechniać; zastosow ano je  też w w odo­
ciągach niek tórych  m iast cesarstw a: Ca- 
rycynie, R ybińsku, Tobolsku i paru  in ­
nych jeszcze. B yw ają  one obecnie roz­
m aitych  konstrukcyj, różniących się 
jed n ak  ty lko  w szczegółach.

N ajdaw niej znanym  koagulan tem  je s t 
ałun  glino-potasow y, ja k  to  już  zaznaczo­
ne zostało  poprzednio. P rzew ażna jed ­
nak  jeg o  część składow a—siarczan p o ta ­
su, je s t nieużyteczną w  spraw ie k laro ­
w ania wody, pow iększa ty lko je j tw ardość 
a może i d la zdrow ia nie je s t obojętna. 
M ęty w odne g rupu ją  się w  kłaczki 
z pow odu drugiej mniejszej części skła- ! 
dow ej ałunu—siarczanu glinu, d latego 
niem a potrzeby  używ ać ałunu, jeżeli 
ty lko  m ożna użyć sam ego siarczanu gli- | 
nu. Sól ta  m ianowicie, zetknąw szy się 
z zaw artem i w  w odzie w ęglanam i w ap­
n ia i m agnezu  trac i kw as siarczany, 
k tó ry  tw orzy  siarczany w spom nianych 
m etali; pozostaje przytem  w olny w w o­
dzie dw utlenek  w ęgla oraz tlenek glinu j  

(A120 3), k tó ry  zam ienia się na w łaściw y j  

k o ag u lan t—g ala re to w aty  wodzian, g ru ­
pujący  m ęty wodne w kłaczki; łączy się 
też on z rozpuszczonem i w  wodzie ciała­
mi zabarw iającem i ją , skutkiem  czego 
w oda niety lko staje się przezroczystą 
ale i bezbarw ną. A żeby przygotow ać 
w odę do szybkiej filtracy i am erykańskiej, 
używ any  też byw a najczęściej siarczan 
glinu, a w y tw arzan a  tym  sposobem 
przed filtracy ą  koagu lacya m ętów  wod­
nych, czyli g rupow anie się ich w znacz-

[ niejsze kłaczki, je s t obok wielkiej szyb­
kości filtracy i d rugą g łów ną cechą, róż­
n iącą  am erykański sposób oczyszczania 
w ody w odociągow ej od angielskiego.

Jeżeli dodajem y do w ody koagulantu , 
pozw alam y je j się odstaw ać, a potem 
filtru jem y ją  przez zw ykłe filtry  angiel­
skie, to system  tak i oczyszczania wody 
w odociągow ej zw ie się: angielskim  zmo­
dyfikow anym . Ma on tę  zaletę, że m o­
że być stosow any w  zupełności w edług 
woli, w tedy np., gdy w oda surow a je s t 
zb y t mętna, i f il tra t z filtrów  ang iel­
skich nie byw a przezroczystym  pomimo 
nieznacznego ciśnienia; gdy zaś woda 
staje  się czystszą, i niem a obaw y, że 

[ f il tra t będzie mętny, w tedy  w  każdej 
chw ili m ożna przerw ać koagu lacyą i pusz- 

| czać wodę surow ą na  filtry  bez koagu­
lantu . B yć też może, że po skoagulo- 

! w aniu się m ętów  większe ciśnienie nie 
m a ujem nego w pływ u na jakość filtratu , 
lecz przeciw nie zm niejsza się w  nim 
ilość baktery j. C hem ik-bakteryolog F u l­
ler np. podczas dośw iadczeń w  Louis- 
yille w m aju 1896 r. zauw ażył, że ilość 
bakteryj, zatrzym yw anych przez filtr, 
pow iększyła się, gdy szybkość filtracy i 
ze 153 cali na godzinę powiększono 
do 336 cali. P rofesor un iw ersy te tu  mo­
skiew skiego B ubnow  tłum aczy to  zjaw i­
sko tem, że z powodu znaczniejszego 
ciśnienia, spraw iającego szybszą filtracyę, 
piasek oraz pozostające na nim kłaczki 
osadu s ta ją  się niejako sprasow anem i 
i d latego  lepiej za trzym ują m ęty. B yło­
by  to  pow ażną za le tą  koagulacyi. gdyby 
ta k  działo się rzeczywiście. N iem a jed ­
nak  na to  liczniejszych dowodów; po­
w iększone ciśnienie w tedy, gdy  w w o­
dzie niem a koagulantu , w pływ a zw ykle 
ujemnie n a  jakość filtra tu , czego się do­
św iadcza w  zw ykłych filtrach  bibuło­
w ych laboratoryjnych.

Ażeby uży ty  do oczyszczania wody 
siarczan glinu  spraw ił pożądany skutek, 
w oda pow inna zaw ierać dostateczną ilość 
w spom nianych już soli w apnia i m agne-
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zu. G dy okazuje się ich  brak, trzeb a  
dodaw ać do w ody w ap n a w  postaci 
m leka w apiennego, skuteczne w ięc uży ­
cie siarczanu g linu  w ym aga pew nej og lę­
dności. N ie w y w ie ra  on jed n ak  podobno 
w pływ u szkodliw ego na zdrow ie konsu ­
m entów  oczyszczonej nim  w ody, jeżeli 
ty lk o  zosta ł u ży ty  w  odpow iedniej ilości 
i n ierozłożony nie d o sta ł się do filtra tu ; 
p ro d u k ty  jeg o  rozk ładu  pozosta ją  w  czę­
ści na  filtrze, w  części zaś d o s ta ją  się 
do filtra tu , lecz w  stan ie  dla zd row ia 
ludzkiego  nieszkodliw ym . W oda jed n ak  
oczyszczona siarczanem  g lin u  je s t m niej 
odpow iednia do a lim en tacy i k o tłów  p a­
row ych, dw utlenek  w ęg la  zaś, w ydzie la­
ją cy  się podczas reakcyi, sp rzy ja  rd z e ­
w ieniu  ru r  w odociągow ych, g dy  są  one 
n iedostatecznie asfaltow ane.

Ilość siarczanu  g linu  d odaw ana do 
w ody w  A m eryce stan o w i najczęściej 
1 g ram  na 58 litrów , czyli ‘/ssooo część 
ogólnej m asy wody. D la  W arszaw y  
więc, konsum ującej 40—50 ty s ięcy  m e­
tró w  w ody dziennie, w ed łu g  pow yższej 
norm y trzebaby  owej soli około 50 pudów , 
co sp raw iłoby  koszt około 50 rub li dzien­
nie. Tańszym  k o agu lan tem  je s t  s ia rczan  
żelazow y, po k tó reg o  użyciu  odbyw ają 
się w  w odzie podobne reakcye, ja k  po 
użyciu  siarczanu  glinu, lecz w oda zaw ie ­
ra  w ted y  dw utlenku  w ęg la  3 razy  w ięcej 
i je s t tw ardsza, niż po użyciu  siarczanu  
glinu. Oprócz teg o  chem ik-bak teryo log  
F u lle r w  L ouisville i inżyn ier W eston  
w  P rov idence używ ali jeszcze innych  
soli do oczyszczania wody.

Te sam e w spom niane ju ż  pow yżej ko ­
ag u lan ty , w odziany  g linu  i żelaza, tw o ­
rzą  się, gdy  przez szereg  p ły tek  g lin o ­
w ych lub żelaznych  zanurzonych  w  w o- | 
dzie, przeznaczonej do filtrow an ia , p rze­
puszczam y p rąd  elek tryczny , a w oda 
zaw iera  dosta teczną ilość tlen u  w olnego. 
T w ardość w ody nie pow iększa się w te ­
dy, ani dw utlenku  w ęg la  do n iej nie 
przybyw a, lecz m etoda ta  je s t  k o sz to w ­
ną, zw łaszcza g dy  używ am y glinu , k tó ­
reg o  rozpuszczanie odbyw a się p rzy tem  
z szybkością n iejednostajną, d la teg o  
w  p rak tyce  w odociągow ej rzadko b y w a 
s to so w an a . M ęty  k o ag u lu ją  się też, j e ­

żeli przepuszczam y w odę przez o b raca­
jące  się w ciąż cylindry  z opiłkam i że- 
laznem i w ew nątrz; dw utlenek  w ęg la  oraz 
tlen , zaw arte  w  wodzie, działa jąc che­
m icznie n a  żelazo, tw o rzą  w ted y  jeg o  
w odzian, k tó ry  sta je  się dla m ętów  
koagulantem ; je s t to  proces A ndersena.

Do chemii należy  w skazać ko ag u lan t 
odpow iedni d la w ody w iślanej i o z n a ­
czyć jego  ilość, technika pow inna u czy ­
nić go tanim , a przez zastosow anie go 
do oczyszczania w ody w odociągow ej p rzy­
najm niej podczas znaczniejszych ,przybo- 
rów  W isły, i uczynienie tym  sposobem 
system u oczyszczania w ody w iślanej an- 
gielskim -zm odyfikow anym  m ieliby w a r­
szaw ianie w odę czystą  i przezroczystą 
n ie ty lko  w tedy, gdy nie zby t m ętną b y ­
w a W isła.

Feliks Piotrowski.

„W Ą Ż M ORSKI".

Z nane są pow szechnie legendy żeg la r­
skie o w ężu morskim: w  przew ażnej ich 
w iększości je s t  ty le  p ierw iastku  w ysoce 
fan tastycznego , że o ich w iarogodności 
m ow y być nie może, n iek tó re  wszelako 
z pom iędzy ty ch  legend nie zdają  się 
być zupełnie pozbaw ione podstaw . P o ­
m imo to  niezm ierna w iększość zoologów  
w spółczesnych uw aża „w ęża m orskiego" 
ża w y tw ó r fan tazy i lub złudzenia. N ie 
w szyscy wszelako. W  czasach ostatn ich  
d a ją  się słyszeć głosy, aczkolw iek n ie ­
liczne, naw ołu jące do bliższego ro zp a­
trzen ia  tej sp raw y  i sk łan iające się do 
przypuszczenia, że w  rzeczyw istości n ie­
k tó re  opow iadania żeg larzy  i podróżni­
ków  są oparte  na  fakcie rzeczyw istym — 
z jaw ian ia  się od czasu do czasu w  n a j­
rozm aitszych m orzach zw ierzęcia znacz­
nych  bardzo rozm iarów , podobnego zda- 
leka do olbrzym iego w ęża. T ak  n a  jed- 
nem  z n iedaw nych posiedzeń T ow arzy­
s tw a  Zoologicznego francuskiego p. E. 
R akoyitza , znany  uczestn ik  w ypraw y 
an tark tyczne j belgijskiej i w spółredaktor 
„A rchives de Zoologie E xperim entale  et 
G ćnerale", p rzedstaw ił dzieło zoologa
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holenderskiego Oudem ansa p. t. „The 
G re a t Sea-Serpent, an h istorical and cri- 
t ic a l tre a t is e “, przyczem sam R akoyitza 
ośw iadczył się w prost za istnieniem  
„w ęża m orsk iego11, czy też wogóle zw ie­
rzęcia  oznaczanego tą  nazw ą.

Oudem ans zebrał w  swej książce w szyst­
kie znane opowieści o wężu morskim, za­
czynając od w ieków  średnich aż do cza­
dów  ostatn ich . Z estaw iając wszystkie te 
opow iadan ia (w liczbie kilkuset), w yłą­
czyw szy zupełnie wszelkie legendy no- | 
szące cechy cudowności, Oudemans do- [ 
chodzi do odtw orzenia, w zględnie dość 
dokładnego, postaci, rozm iarów  i oby­
czajów  te j dziw nej istoty, a naw et okre­
śla  g rupę zoologiczną, do której m nie­
m any „w ąż“ m orski zdaje się należeć. 
T rzym ał się on tu  m etody paleontolo­
gów , od tw arzających  postaci is to t z a g i­
nionych z rozproszonych a niezupełnych j  

szczątków  kopalnych, i daje opis zw ie­
rzęcia, z k tó rego  cząstk i najm niejszej 
n iem a dotąd  w  żadnych zbiorach p rzy­
rodniczych.

Pom im o b raku  w szelkich śladów  ma- 
te ry a ln y ch  w ęża morskiego, trudno jes t 
przypuszczać, aby w szyscy tw ierdzący, 
że w idzieli na  w łasne oczy to  zagadko­
w e zw ierzę, m ieli paść ofiarą złudze­
n ia  optycznego, lub chcieli bałam ucić 
um yślnie sw ych współczesnych. P rzy ­
pom nijm y sobie h isto ryą ośm ionogów ol­
brzym ich, o k tó rych  ty le  podań krążyło, 
a k tó re przez czas d ług i były uw ażane 
za czczy wym ysł, aż dopóki istnienie ta ­
k ich  olbrzym ów, jak  A rchiteuthis i Mou- 
chezia, m ających w raz z ram ionam i do 
27 m  długości, nie zostało stw ierdzone ; 
w  sposób niezbity. W  historyi nauki 
dużo je s t podobnych przypadków  reha- 
b ilitacy i m niem ań długo pogardliw ie od­
rzucanych: ta k  rzecz się m iała z „hecto- 
co ty lusem " ośm ionogów i z łożyskiem 
u rekinów ...

T ak  samo rzecz się mieć może i z „w ę­
żem m o r s k i m w  każdym  razie istnieniu 
je g o  bezw zględnie przeczyć nie można, 
a  próba p. O udem ansa zasługuje na 
b liższe rozpatrzenie.

P o d łu g  zdania zoologa holenderskiego 
s ły n n y  „w ąż“ m orski przedewszystkiem

nie je s t wężem, an i też gadem  wogóle, 
i lecz zwierzęciem  ssącem, należącem  praw - 
i dopodobnie do płetw onogicli (P innipe- 
! dia), a w ięc pokrew nem  fokom, kotom  

morskim i morsom. W ygląd  zew nętrzny 
tego  dziwnego ssaka przypom ina Plesio- 

j  saury  oceanów  mezozoicznych; p raw do­
podobnie posiada on ogon, stanow iący 
około połow y całej długości ciała; szyję 
długą, zakończoną g łow ą stosunkowo 
niew ielką o pysku, przypom inającym  
pysk foki. Ciało tego  „w ęża“ je s t silnie 
wydłużone, w rzecionow ate, zaopatrzone 
we dwie p ary  płetw , ja k  u  innych płet- 
wonogich. W skutek  te j w łaśnie w ydłu­
żonej form y tułow ia, a szczególniej d łu ­
giego giętk iego  ogona, oraz cienkiej 
i wydłużonej szyi, zw ierzę to  pow szech­
nie było uw ażane za węża. N a g rzb ie­
cie zw ierzęcia znajduje się k ró tk a  g rzy­
w a (w yłącznie u samców), z lepiająca się 
w  kosmki, podobne z oddali do zazębio­
nych łusk, i k tóre rów nież pozw oliły  za ­
liczyć go do gadów . N a pysku w szela­
ko zw ierzę to  posiada w ąsy, złożone 

| z w łosów .tw ardych , co jes t cechą nie- 
j  om ylną zw ierzęcia ssącego. C ałkow ita 

długość tego  płefcwonoga potw ornego 
może wynosić około 80 m, z k tórych  20 
przypada na  szyję w raz z głow ą, 20 na 
tu łó w  i wreszcie 40 na ogon. G łow a 
sam a może posiadać od 2 do 3 m  d ługo­
ści. O lbrzymie te  w ym iary  nie przed­
staw iają  przecież nic nadzw yczajnego, 
zważyw szy, że n iektóre w ieloryby, np. 
B alaenoptera Sibbaldi, posiadają około 
30 m  długości.

Potężne to  zw ierzę prow adzi sposób 
życia w yłącznie pelagiczny, p rzepływ a­
ją c  dzięki olbrzymiej szybkości swych 
ruchów  znaczne przestrzenie bez zmęcze­
nia. Zaw sze praw ie spotykano zw ierzę­
ta  te  param i; pokarm  ich stanow ią p raw ­
dopodobnie ryby. W idziano je  we w szyst­
kich morzach, pod wszelkiem i szeroko­
ściami; są to  więc form y zupełnie kosm o­
polityczne.

W  ostatn ich  czasach jeden z to rpe­
dowców francuskich, k rążących na w o­
dach chińskich, napo tkał parę tych  zw ie­
rzą t i puścił się za niem i w  pogoń, lecz 
bezskutecznie. R ów nież bezskutecznem i
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okazały  się pociski działow e, k tó rych  
zw ierzę ta  te  u n ika ły  z ła tw o śc ią  sk u t­
kiem  nieporów nanej zw inności sw ych 
ruchów .

D ane pow yższe nie w ychodzą oczyw i­
ście po za  sferę hypotez, lecz hypo tez 
praw dopodobnych, k tó ry ch  p o d staw y  n ie­
w ątp liw ie  przyszłość w y św ie tlić  zdoła. 
T ym czasem  w szelako w strzym ać się m u­
simy, n araz ie  przynajm niej, od bezw zględ­
n ego  odm aw iania opow iadaniom  o „w ę­
żu m orskim 41 w szelkich podstaw  realnych.

J.  T.

SPR A W O ZD A N IE .

— Dr. Cnmillo Schneider. Lehrbuch der verglei- 
chenden Histologie der Thiere. Jena 1902.

L iteratura naukowa oprócz jeszcze obecnie 
cytowanego, chociaż przestarzałego (1857) 
dzhła Leydiga: „Lehrbuch der Histologie...11, 
nie posiadała dotychczas żadnego podręcznika 
któryby obok kręgowców uwzględniał też 
i budowę mikroskopową zwierząt niższych. 
Obszerne dzieło d-ra Schneidra (przeszło 
900 str.) zapełnia ten brak, znajdujemy bo­
wiem w niem streszczenie badań dotychcza­
sowych nad budową histologiczną kręgow­
ców oraz bezkręgowców.

Na specyalną uwagę zasługuje, że autor 
nie ograniczył się do opisania tkanek ciała 
zwierzęcego, lecz porównywając budowę hi­
stologiczną oraz niektóre stadya rozwoju em- 
bryologicznego różnych zwierząt, stara się 
uczynić z histologii podstawę całej systema­
tyki zoologicznej. Opierając się na danych 
histologicznych i embryologicznych, Schneider 
przekształca przyjętą obecnie systematykę, 
rozdziela on tkankowce na dwa „Phyłum“ 
(typy?), które niezależnie od siebie w znaczeniu 
filogenetycznem powstały, obie zaś te  gru- 
py wyprowadza od pierwotniaków. Do pierw­
szej z nich, „Pleromata“, należą tkankowce, 
których mezoderma wydzielona zostaje z ek- 
todermy i tworzy zbitą tkankę (Plerom), 
z tkanki tej mogą powstawać zaczątki gru­
czołów płciowych (gonady) u posiadających 
symetryę promienistą „Pleromatów“, np. u że- 
bropławów, albo grucz. płciowe (homolog. 
wtórnej jamie ciała), oraz nerki u robaków 
płaf-kicli, lub też jama ciała (Coelom) u in- 
ny<h przedstawicieli tegoż „Phylum44. Do 
driigiego „Phylum“ należy reszta tkankow­
ców, których mezoderma powstała przez pa­
rzyste wypuklenie się „Coelomu“ z ento- 
dermy.

Ogólny zarys układu zwierząt Schneidra 
przedstawia się, jak następuje:

I. Pierwotniaki (Protozoa).
II. Tkankowce (Metazoa).

1) Phylum: „Pleromata“.
A. „Dyskineta“, promienisto - symetryczne, 

nieporuszające się lub mało ruchliwe 
„Pleromata“, bez wtórnej jamy ciała; 
tu  należą:

Gąbki (Porifera).
Zebropławy (Ctenophora).

B. „Plerocoelia“ posiadające jamę ciała; tu  
należą:

Protonephrozoa, robaki niższe, po­
siadające nerki pierwotne.

Metanephrozoa—tu należą pozostałe 
„Plerocoelia“ posiadające nerki 
wtórne, mianowicie:

Pierścienice (Annelides). 
Stawonogi (Arthropoda). 
Mięczaki (Mollusca).

2) Phylum: „Coelenteria44, tu  należą:
Parzydełkowce (Cnidaria): Hydrozoa, 

Scyphozoa.
Szkarłupnie (Echinodermata).
Jelitodyszne (Enteropneusta).
.................... i Tentaculata): mszywio-

ły, szczecioszczęki, ramienionogi.
Osłonice (Tunicata).
Bezczaszkowce (Acrania).
Czaszkowce (Craniota).

Na str. 236 autor podaje cały szereg punk­
tów stanowiących zasadniczą różnicę między 
„Pleromata,, a „Coelenteria“. Czy system 
podany przez d ra Schneidra zostanie ogól­
nie przyjęty, rzecz bardzo wątpliwa, zbyt 
wiele bowiem przemawia przeciw niemu, 
np. ciesząca się coraz większem powodze­
niem teoryą wyprowadzająca pochodzenie 
kręgowców od pierścienic; jedne i drugie 
według Schneidra należą do różnych „Phy- 
lum“, co usuwałoby zupełnie możliwość po­
wstania kręgowców z pierścienic.

W  każdym razie system podany przez d-ra 
Schneidra ma wielkie znaczenie rzucając no­
we światło na pewne styczne i różnice w sze­
regu zwierząt, na które dotychczas nie zwra­
cano uwagi.

W. Gądzikiewicz.

KRON IK A  N A U K OW A .

—  Mgławica dokoła Nowej Perseusza. Niezwyk­
le szybkie zmiany, dające się zauważyć w po­
staci i rozciągłości pierścieni mgławicowych,

| otaczających Nową, wzbudziły szczególne 
| zainteresowanie astronomów i stanowią do­

tychczas przedmiot ożywionej dyskusyi nau- 
kowei. W numerze listopadowym „Astrophy- 
sical Journal14 aż czterech znakomitych bada- 

; czów roztrząsa zagadnienia, wysunięte przez 
te zjawiska. Wszyscy zgadzają się co do tego,

: że prędkość dostrzeganych ruchów jest rzę­
du prędkości światła i że dlatego nie mamy 
tu jaknajpewniej ruchów mas. Pierwszy Kap- 
teyn wygłosił pogląd, źe postępujące poja­
wianie się coraz bardziej odległych pierścieni 

! mgławicowych jest zjawiskiem odbijania się
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światła, wysyłanego przez nagle zabłysłą 
gwiazdę. Rychło przyłączył się doń Seeliger, 
który w najnowszej swej pracy (Astroph. 
Journ. listop. 1902) okazuje, że wszystkie 
dostrzeżone dotychczas zjawiska tłumaczą 
się bez trudności na podstawie tej hypotezy. 
Jeżeli czas jasnego świecenia gwiazdy jest 
bardzo krótki (a w rzeczy samej Nowa była 
tylko w ciągu kilku dni gwiazdą pierwszej 
wielkości) tedy cząstki mgławicowe, których 
odbite światło jednocześnie dosięga naszego 
oka, leżą na paraboloidzie obrotowej, której 
ogniskem jest nowa gwiazda i której oś prze­
chodzi przez nasze oko. Wobec tego utwory 
mgławicowe staną się widoczne dla nas, 
wskutek nagłego oświetlenia, w tych tylko 
miejscach, w których przecinają one odpowia­
dającą danej chwili powierzchnię paraboloidal- 
ną. Zdjęcia fotograficzne okazały istnienie 
pierścieni ekscentrycznych względem gwiazdy; 
zjawisko to wytłumaczyć można, jak nastę­
puje: nowa gwiazda rozwinęła na jednym
ze swych punktów, nie zwróconych ku słońcu 
lecz wysuniętych w kierunku napotykanego 
obłoku mgławicowego, największą ilość świa­
tła i ciepła, tak źe pozostała ciemna masa 
gwiazdy rzuciła cień stożkowy, którego linia 
przecięcia z coraz bardziej rozszerzającą się 
paraboloidą wytworzyła owe pierścienie. 
Prędkość, z jaką pierścienie mgławicowe się 
rozszerzają, jest tak wielka, że średnica ich, 
wyliczona wstecz na podstawie późniejszych 
pomiarów, musiała być równa zeru w lutym 
r. 1901, t. j. w czasie pojawienia się tej No­
wej. Wytłumaczenie utworów tych jako pew­
nego rodzaju echa świetlnego, jest zatem 
w tym względzie zupełnie upodstawnione. 
Nadto, stwierdzone dla poszczególnych wybit­
nych plam pozorne ruchy obrotowe przema­
wiają również za prawdopodobieństwem hy­
potezy Kapteyna. Albowiem gdybyśmy mieli 
tu  świecące cząstki materyalne, pędzące 
z olbrzymią prędkością, tedy musiałyby one 
oczywiście biedź po drogach prostolinijnych 
od środka uderzenia. Jeżeli natomiast plamy 
są tylko postępującemi przekrojami skręconych 
być może spiralnie pasów mgławicowych, 
to obrót, zachodzący obok postępowego od­
dalania się od gwiazdy nie przedstawia nic 
zagadkowego.

Najważniejszy zarzut, uczyniony tej prostej 
hypotezie echa świetlnego, polega na nieo­
becności dostrzegalnej polaryzacyi światła 
mgławicowego, czego dowodzą specyalne 
w tym kierunku badania Perrinea. Skoro 
przecież zważymy, że i obłoki, które wszak 
z pewnością świecą światłem odbitem, nie 
pozwalają na stwierdzenie polaryzacyi, tedy 
zarzutowi temu, zwłaszcza wobec słabego 
światła przedmiotu, kwestyonującego pewność 
obserwacyi Perrinea, dostatecznej wagi do 
obalenia hypotezy Kapteyna przypisywać nie 
będziemy. Inne, znacznie bardziej niż po­
przednia złożone, hypotezy wygłosili Hale 
i Bell: świecenie mgławicy przypisują oni 
zjawiskom luminescencyi, wywołanym w roz­
rzedzonych gazach przez fale elektromagne­
tyczne.

(Naturw. Wochenschr.). m. h. h.

— Plamy słoneczne w ostatnim kwartale 1902 r.
Według dostrzeżeń J. Guillaumea, dokona­
nych w obserwatoryum w Lyonie (Comptes 
rendus, posiedź. 2 lutego r. b.) powierzchnia 
ogólna, zajęta przez plamy słoneczne więcej 
niż podwoiła się w ostatnim kwartale r. ub. 
w porównaniu z kwartałem poprzednim. 
Ilość grup plam została ta sama, co w kwar­
tale trzecim (11); 5 z nich znajdowało się 
na półkuli południowej, 6 na północnej. Na 
48 dni obserwacyi było tylko 21 dni bez plam 
czyli liczba propocyonalna 0,44, gdy dla po­
przedniego kwartału wynosiła ona 0,78.

Co do zjawisk czynnych na powierzchni 
słońca, to ilość grup pochodni (facules) wyno­
siła 57, wobec 148 w kwartale trzecim. Lecz 
powierzchnia ogólna pochodni spadła w stop­
niu mniejszym znacznie, niż ich ilość : 19,3
tysiącznych wobec 27,0 poprzednio. 24 grupy 
pochodni ukazały się na południe od równi­
ka, 33 na północ.

m .  h .  li .

— Barwa księżyca podczas zaćmienia. W  opi­
sie zjawisk, zaobserwowanych podczas zaćmie­
nia księżyca IG października 1902 r., znany 
astronom amerykański E. E Bernard mówi 
o rozmaitych barwach, jakie przybierał księ­
życ w czasie różnych zaćmień. Twierdzi on, 
że w ciągu ostatniego zaćmienia wygląd po­
wierzchni księżyca był daleko ciemniejszy 
niż podczas któregokolwiek z innych obser­
wowanych przezeń zaćmień: miał on ciemną 
miedziano-czerwoną barwę, gdy 11 czerwca 
1881 r. barwę jego określić można było jako 
piękną czystą wiśniowo-czerwoną. Bernard 
sądzi, że zmiany te pochodzą prawdopodob­
nie od różnic w warunkach atmosferycznych 
ziemskich podczas rozmaitych zaćmień.

Bernard zauważa dalej, że ciemne zabar­
wienie nie jest jednostajnie rozłożone w cią­
gu zaćmienia, gdyż w obecnym przypadku 
obserwował on ciemny prąd, płynący poprzez 
księżyc ze wschodu na zachód; wyraża on 
przypuszczenie, że i to zjawisko było wywo­
łane przez jakieś lokalne zakłócenia w naszej 
atmosferze podczas zaćmienia.

(ang. Naturę). m h. h.

— Polaryzacya promieni X nie dawała się do­
tąd uskutecznić. B. Biondlot zadał sobie py­
tanie, czy promienie te nie są spolaryzowane 
w chwili wyjścia z rury ogniskowej. W  cią­
gu swych badań autor doszedł do następają- 
cych wniosków: 1. kwarc i cukier w kawał­
kach skręcają płaszczyznę polaryzacyi pro­
mieni X w tę samę stronę, co i płaszczy­
znę promieni światła; autor otrzymywał do 
40° skręcenia; 2. promienie wtórne, t. zw. 
promienie 2 również polaryzują się; 3. sub- 
stancye działające skręcają płaszczyznę pola­
ryzacyi w stronę odwrotną promieni świat ia; 
autor spostrzegał skręcenie do 18°; 4. bardzo 
prawdopodobne jest istnienie skręcenia ma­
gnetycznego zarówno promieni X, jak  pro­
mieni 3.

(Compt. Rend.). Y. Z.
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—  Telefon bez drutu, wynaleziony przez G. 
Ruhmera, młodszy jest od telegrafu bez dru­
tu, liczy dopiero 3 lata i nie tak jest głośny, 
gdyż sięga dotąd zaledwie odległości 7—15 km. 
Oto podstawy wynalazku:

Telefon połączony jest równolegle z łukiem 
elektrycznym. Wahania prądu telefonicznego 
pociągają za sobą odpowiednie wahania 
prądu, w łuku elektrycznym,, a zatem jego 
temperatury i siły światła. Światło łuku pa­
da na selen, znajdujący się w innym obwodzie, 
przez który przebiega prąd, i z którym po­
łączony jest równolegle inny telefon. Selen 
ma tę własność, że opór jego zmienia się za­
leżnie od zmian oświetlenia. W skutek tego 
przy wahaniach oświetlenia w obwodzie dru­
gim i w związanym z nim telefonie odbiera­
jącym powstają zmiany analogiczne z temi, 
jakie zachodzą w telefonie wysyłającym; 
w ten sposób blaszka drgająca telefonu od­
bierającego odtwarza dźwięki blaszki telefonu 
wysyłającego.

Po wielu bezowocnych próbach udało się 
wybrać najodpowiedniejszy sposób przygoto­
wywania substancyi odbierającej. Selen twar­
dy nadaje się lepiej do telefonowania w dzień, 
miękki do telefonowania w nocy. Dla od­
ległości od 1—2 km wystarcza łuk o 4—5 
amperach; dla 3—4 km trzeba 8—lOamperów, 
dla 7 km trzeba 15 amperów. Telefon ten 
nadaje się zwłaszcza do komunikacyi pomię­
dzy statkiem a lądem. Ma on tę wyższość 
nad telegrafem bez drutu, że zapewnia abso­
lutną dyskrecyę.

(Rev. Gener.). Y. Z.

— Oczy ssaków morskicb. Oko zwierząt ssą­
cych, zamieszkujących w wodzie, różni się od 
oka ssaków mieszkających na lądzie, ze 
względu na przystosowanie do odmiennych 
warunków zewnętrznych. Dwa zasadnicze 
momenty składają się na te  różnice: mrok 
i ciśnienie panujące w wodzie. Rogówka 
zwierząt wodnych wystawiona jest na wyso­
kie ciśnienie. Dla wzmocnienia sklepienia 
w kształcie szkła zegarkowego nie potrzeba 
zwiększać grubości całego szkła, a tylko 
brzegi, część szczytowa może pozostać cien­
ką. Tak też zbudowane są rogówki wszyst­
kich ssaków wodnych. U wieloryba brzeg 
rogówki jest 7 razy grubszy niż wierzchołek. 
Zgrubienie brzegu jest tem większe, im na 
większej głębokości zwierzę przebywa. Po­
dobne stosunki znajdujemy i u ryb.

Wobec znacznych strat ciepła, na jakie 
ciągle są wystawione zwierzęta wodne, oko 
ich narażone jest bardzo na zaziębienie. Dla­
tego też okolica powiek posiada bardzo obfi­
tą  sieć naczyń krwionośnych. Dla ochrony 
rogówki to nie wystarcza, gdyż posiada ona 
tylko krążenie limfatyczne. U ssaków lądo­
wych szczeliny limfatyczne rogówki są bar­
dzo wąskie i limfy przepływa mało. TJ ssa­
ków morskich natomiast szczeliny są daleko 
szersze i prąd limfy znacznie obfitszy. W y­
jątek od tej zasady stanowią wieloryby bez­
zębne; rogówka ich, większa u zarodka, sto­
sunkowo zmniejsza się z wiekiem; dlatego

] też wystarcza jej ogrzewanie z brzegów za- 
\ pomocą naczyń krwionośnych powiek.

Od wielkości rogówki zależy ilość światła, 
padającego na soczewkę. Przypuszczalnie 
więc istnieje stała zależność w wymiarach 
pomiędzy rogówką a soczewką. U ssaków 
wodnych tak jest istotnie; stosunek ten w y­
nosi 1 : 1,738.

Siatkówka ssaków wodnych odznacza się 
ubóstwem włókien nerwu wzrokowego na 
1 mm1. U człowieka liczba ich wynosi 770 
na 1 mm2, u morsa natomiast 62, a u kasza- 
lota 15—13. Aparat pręcikowy siatkówki nie 
jest zredukowany. Wskutek tego u ssaków 
wodnych przypada na jedno włókno nerwu 
wzrokowego znacznie więcej pręcików niż 
u ssaków lądowych. U człowieka na jedno 
włókno przypada najwyżej 100 pręcików, 
u wieloryba 5100, a u kaszalota 7200. Wobec 
słabego światła, przy którem patrzeć muszą 
ssaki wodne, potrzeba oczywiście wielkiej 
ilości podniet dla wywołania podrażnienia 
centralnego.
(Piitter. Yerhandl. t. V internat. Zoologencon-

gresses). Y. Z.

—  Zmienność ślimaków bahamskich. Mięczak 
kopalny Planorbis multiformis z górnego 
miocenu ze Steinheimu w Wirtembergii, zba­
dany szczegółowo przez Hilgendorfa, dostar­
czył jednego z najwspanialszych przykładów 
szybkiej przemiany gatunku i rozdrobnienia 
się jego na nowe, których początek i powsta­
nie można dokładnie zbadać krok za kro­
kiem dzięki licznym stopniom przejściowym. 
Obecnie zaś dr. H. A. Pilsbury podaje nam 
jeszcze bardziej pouczający analogiczny przy­
kład, tem ciekawszy, że dotyczy mięczaka 
żyjącego. Ogłosił on mianowicie w „Manuał 
of Conchology“ monografią rodzaju Cerion 
(Strophia), zamieszkującego w ogromnej licz- 
bi gatunków wyspy Bahamskie i Kubę. 
W  monografii tej wylicza on nie mniej, jak  
134 rozmaite formy, które różnią się tak da­
lece od siebie, że każda z nich zasługuje na 
nazwę odrębnego gatunku. Nietylko każda 
z najmniejszych wysepek posiada właściwy 
sobie gatunek, ale jeszcze na niektórych, 
z nich znajduje się po kilka, przyczem każdy 
zamieszkuje inną część wysepki i posiada 
własny obszar rozmieszczenia, częstokroć 
nadzwyczaj szczupły. Podobne zjawisko przed­
stawia rodzaj Achatinella, który w przeszło 
200 gatunkach zamieszkuje wyspy Hawajskie. 
Ale tam przynajmniej warunki życia są nad­
zwyczaj urozmaicone, podczas gdy wyspy Ba­
hamskie przedstawiają ogromną jednostaj- 
ność, wszędzie znajdujemy te same palmy 
i te same zarośla, nie można więc tłumaczyć 
rozdrobnienia się rodzaju Cerion na tyle ga­
tunków wpływem odmiennych warunków 
istnienia. Możnaby przypuścić, źe Cerion 
znajduje się właśnie w okresie mutacyjnym, 
według teoryi de Yriesa. W  każdym zaś 
razie wielce ciekawą i pouczającą rzeczą by­
łoby, gdyby kto zajął się przeniesieniem tych 
mięczaków w możliwie odmienne warunki 
istnienia, pod względem otoczenia, klimatu
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i pokarmu, a następnie zbadaniem, jakim 
zmianom będą one ulegać w tych nowych 
warunkach.

(Prom.). B. D.

— O pasorzytnictwie niektórych trędownikowatych.
Prof. Heinricher z Insbrucku badał rośliny 
pasorzytne z rodziny trędownikowatycht jak 
Euphrasia, Odontites, Alectorolophus i t. d. 
Dziś podajemy wyniki jego nainowszych ba­
dań. Nietylko Euphrasia, ale i Alectorolo­
phus mogą być pasorzytami na roślinach jed- 
noliścienuych i dwuliściennych. Rośliny kar- 
micielki różnie wypełniają swoję rolę, sto­
sownie do tego, czy są młode, czy stare, czy 
rosną gęsto lub daleko od siebie, czy mają 
dużo lub mało liści, i t. d. Pasorzytnictwo 
może być zastąpione przez saprofityzm: za­
siewano np ziarna Odontites verna w piasek 
rzeczny i w ziemię próchnicową, w których 
nie było roślin karmicielek; z roślin wysia­
nych w próchnicy zakwitło 90%, z wysia­
nych w piasek tylko 57%. Dla zrozumienia 
tego, co następuje, musimy przypomnieć, źe 
nasiona Lathraea kiełkują tylko w obecności 
korzeni jakiej rośliny karmicielki i źe La­
thraea jest pasorzytem. Bartschia alpina L , 
którą badał Heinricher, kiełkuje bez obecno­
ści rośliny karmicielki, ale do dalszego roz­
woju koniecznie jej ta obecność jest potrzebna. 
Okres czasu między kiełkowaniem nasion 
a kwitnieniem jest bardzo długi, wynosi bo­
wiem 4 do 5 lat, i przez to przypomina ona 
Lathraea. Zdolność asymilacyjna bogatych 
w zieleń liści Bartschia jest dość duża, w tym 
względzie zbliża się ona do Euphrasia i Ale­
ctorolophus. Tozzia alpina L. zbliża się wię­
cej do Lathraea, kiełkuje tylko w obecności 
korzenia rośliny karmicielki, jest prawie dwa 
lata zupełnym pasorzytem, a półpasorzytem 
przez kilka tygodni swego życia nad ziemią. 
Owoce Tozzia są małemi orzeszkami, opada­
ją niedojrzałe i w ziemi zupełnie dojrzewają. 
Ziarna kiełkują w łupince, wytwarza się 
w młodej roślince obfity system korzeniowy 
z licznemi ssawkami. Liścienie pozostają pod 
ziemią i w ten sposób roślina żyje około 
dwu lat, podobna do łodygi podziemnej, pod­
ziemna jak zupełny pasorzyt, obojętna na 
każde położenie, nieczuła na siłę ciążenia; 
życie jej nadziemne trwa kilka tygodni: wy­
daje przez ten czas części zielone, kwitnie, 
wydaje owoce i obumiera, nie jest więc trwa­
łą, jak mniemano. Widząc Tozzia w jej sta­
nowisku zacienionem i jej cienkie blado- 
żółto-zielone liście, można poznać, źe jej 
czynność asymilacyjna jest słaba, co też po­
twierdziło badanie mikroskopowe miękiszu 
liściowego. Heinricher sądzi więc, źe przez 
słabą asymilacyą roślina zdobywa sobie ma- 
teryał plastyczny do wytworzenia owoców, 
liście zaś i kwiaty powstają z materyału, zdo­
bytego przez pasorzytnictwo. Tozzia jest 
więc bardziej pasorzytem niż Bartschia, bo 
ta  ostatnia w pierwszym roku życia w7ydaje 
nadziemne pędy zielone, wprawdzie małe, ale 
co rok się powiększające. Tozzia ma więc 
przedostatnie miejsce pod względem zupełne­

go pasorzytnictwa, a Lathraea żyje tylko 
z pracy innych roślin.

M. T.

ROZMAITOŚCI.

— Amerykańskie „Biuro Pogody”. Świeżo wy- 
szłe sprawozdanie dyrektora Biura Pogody 
(the Weather Bureau) za r. 1901—1902 za­
wiera sporo ciekawych danych o pracach 
Biura. Ostrzeżenia o burzach, dostarczone 
transaatlantyckim liniom parowców były tak 
trafne, źe sekretarz londyńskiego „Lloydu“ 
przesłał dyrektorowi Biura powinszowania 
swego komitetu „za nieomylność przepowied­
ni przezeń komunikowanych**. 10 sierpnia 
1902 r. czynnych było w St. Zjedn. 10 025 
prywatnych dróg pocztowych wiejskich, ob­
sługujących w przybliżeniu 1000 000 rodzin. 
Otóż z tego miliona rodzin 105 000, obsługi­
wanych przez około 1 000 dróg otrzymywało 
przepowiednie Biura Pogody. Z pośród spe- 
cyalnych badań, prowadzonych przez Biuro, 
wymienimy: Badania nad natężeniem pro­
mieniowania słonecznego, dokonywane przy 
pomocy elektrycznego pyrheliometru kompen­
sacyjnego Angstroma; nowy system barome- 
tryczny dla Stan. Zjedn., Kanady i Indyj za­
chodnich; roztrząsanie dostrzeżeń nad pręż­
nością pary, zebranych na całym obszarze 
Stan. Zjedn.; badania nad prędkością wiatru; 
nad wahaniami poziomu wody w jeziorze 
Erie; nad meteorologią zaćmień i zagadnienia­
mi pokrewnemi.

(Amer. Science) m. h. h.

— Wyginanie się  płyty marmuru pod własnym  
ciężarem spostrzegł T. J. See na jednym 
z cmentarzów w Waszyngtonie. Płyta mar­
murowa, wsparta po rogach na czterech 
słupkach, miała podług ścisłych pomiarów 
2 cale grubości, 85 szerokości i 70 długości. 
Powierzchnia każdego z podpierających słup­
ków wynosiła 7,5 cala kwadr., a odległość 
pomiędzy niemi 52 cale wzdłuż boku najdłuż­
szego. Od chwili ustawienia w r. 1853 ka­
mień wygiął się do tego stopnia, źe brzeg 
płyty wystaje o 1 cal ponad zewnętrzny kant 
słupków. W  odległości 12 cali od brzegu 
wygięcie wynosi 1,25 cala; w odległości 24 
cali—2,5 cala, a w samym środku (35 cali 
od brzegu) 3,05 cala. Kamień pod wpły­
wem atmosfery zrobił się nieco chropo­
waty. Płyta składa się z białego marmuru, 
jakiego rzeźbiarze używają na pomniki. Na 
dolnej powierzchni powstał wskutek napięcia 
materyału cały szereg drobnych szczelin, po­
dobnych do tych, jakie tworzą się podczas 
zginania się cementu.

(Naturę). Y. Z.

— Wędrówki ło sosi. Fishery Board for Scot­
land podaje sprawozdanie z doświadczeń ro­
bionych w Szkocyi w rzekach Tay, Tweed 
i innych, w celu przekonania się, czy łososie
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w sierpniu, zbiór zaczyna się w lutym i trwa 
często aż do kwietnia. Wydajność zmienia 
się zależnie od roku, od 5 do 20 ton na hek­
tarze.

Hektolitr wina sprzedaje się od 40—45 fr. 
po roku stania w piwnicy, częściej jednak 
plantator sprzedaje wprost winogrona fabry­
kantom wina.

Winnice te nie są wolne od nieprzyjaciół 
grasujących w innych częściach świata; trafia 
się tam też i filoksera.

(La Naturę). a. u.

— Maszyna do pisania poruszana elektrycznie
zapomocą malutkiego elektromotoru ukazała 
się w handlu. Zapomocą bardzo prostego 
mechanizmu motor wprawia w ruch dźwignie 
różnych liter i znaków. Unika się przez to 
z jednej strony zmęczenia, z drugiej straty 
czasu podczas zmiany linij, odstępów i t. p. 
Używając motoru, piszący wykonywa ruchy 
nieznaczne tylko; zmiana linij, odstępy i t. d. 
uskutecznia się automatycznie zapomocą spe- 
cyalnych klawiszów i dźwigni, przesuwają­
cych motor.

(Rev. Gener.). F. Z.

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

za tydzień  od d. 4 do 10 m arca 1903 r.

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

DZIEŃ
BAROMETR 
700 mm  4-

TEMPERATURA w  st. C.
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Szybkość w  me­
trach na sekundę
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OPA­
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7 r. i  p. 9  w. 7 r- i  p. 9  w. Najw. Najn.

I I  Ś. 55,4 56,4 57,4 — 0,8 0,4 — 0,2 i .3 — 0,8 75 s e 3,e 5, e 5 0,0 dr. kilkakrotnie
12 C. 57,6 57.9 58,2 — 0,4 2,2 1,4 2,5 — 0,7 70 e 3,e 3,e 3 —
13 P. 57.6 57.5 57.8 — o,6 0,8 1,0 i .5 — 1,1 86 Es,E5,SE5 0,1 % dr. śn ieżek  kilka ra­
14 S. 57,5 57,7 57,3 0,0 1,2 1,7 2,0 0,0 78 s e 7, e 1,se-> — jzy w  ciągu dnia
15 N. 56,3 50,0 56,3 - o ,4 3,2 2,6 3,7 — 0,8 83 SEr,SEs,SE3 —
l6  P. 55.6 54,3 53,5 0,8 3,2 2,6 4,1 0,2 75 SEr,SE13,SE12 — /
17 W. 52>3 53,° 53,2 1,0 4,0 4,4 6,0 0,8 78 SE3,SE3,SE”

•——i v " ^ " 'w n

Ś red n ie  56,2 1,5 78

TREŚĆ. Zieleń roślinna, jej własności fizyczne, istota chemiczna i znaczenie w procesie 
przyswajania dwutlenku węgla i syntezy węglowodanów, przez A. Czartkowskiego. — O ter­
mach. Według E. Suessa, przez T. Wiśniowskiego. — Filtry wodociągowe angielskie a ame­
rykańskie, przez F. Piotrowskiego. — „Wąż morski", przez J. T. — Sprawozdanie. — Kronika 

naukowa. -— Rozmaitości. — Buletyn meteorologiczny.
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powracają do swoich rzek rodzinnych, jak to 
powszechnie o nich utrzymują.

Poprzyczepiano pewnej liczbie ryb etykie­
ty metalowe z numerami. Z pomiędzy 24 ryb 
złowionych na nowo w sezonie następnym 
19 wróciło do tej samej rzeki, 4 znaleziono 
w rzece sąsiedniej, , a jednę tylko w wodach 
bardzo oddalonych. Ów łosoś, który tak długą 
odbył wędrówkę, naznaczony i spuszczony 
w Aadsire dopiero w półtrzecia roku był wy­
ciągnięty z wody w fiordzie Frondhjems 
o 500 mil odległym.

a. u.

— Winnice australijskie. Na rynki angielskie 
dostarczają obecnie znacznych ilości wina 
australijskiego, kupowanego chętnie n a  rów­
ni z kalifornijskiem. Dzieje się to tem, że od 
jakichś dwudziestu lat powierzchnia zie­
mi uprawnej pod winnice powiększyła się 
w czwórnasób, głównie w prowincyach: Wi- 
ktoryi, Australii południowej i zachodniej. 
Obecnie winnice australijskie zajmują ogółem 

.26000 hektarów powierzchni. Znaczna część 
ich jest w ręku emigrantów, przeważnie 
niemców.

Obcinanie krzewu winnego odbywa się
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