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ELEKTRYCZNOŚĆ I  MATERYA.

Co to jest elektryczność? Co to jest ma- 
terya? Jak i jest ich stosunek do siebie? Oto 
pytania, nasuwające się nietylko uczonemu 
fizykowi, lecz i każdemu człowiekowi, inte
resującemu się postępem wiedzy. Odpowiedź 
na pytania te to cel ostateczny wszelkiej 
skończonej w sobie teoryi fizycznej, t. j. teoryi 
która wszystkie zjawiska przyrody sprowa
dza do wspólnej podstawy w sposób naj
prostszy. Łatwo przewidzieć, że na pyta
nie o istocie elektryczności każda teorya da
je odpowiedź określoną, choć każda inną.

W  r. 1870 W eber i Zoellner ogłosili teoryę, 
według której elektryczność składa się z czą
steczek elementarnych. W  przewodnikach 
stanowiących obwód prądu, cząsteczki te po
ruszają się z ogromną szybkością w kierun
kach wręcz przeciwnych. Siła, z jaką się 
przyciągają dwie cząsteczki, zależy nietylko 
od ich masy i odległości, lecz od szybkości, 
a nawet przyśpieszenia. Zależność ta  nosi 
miano prawa W ebera. Prawo W ebera tłu 
maczyło wszystkie znane naówczas zjawiska 
elektryczności i magnetyzmu (np. zjawiska 
indukcyi elektrycznej).

W  r. 1861 — 1862 ukazały się epokowe 
prace Maxwella, które obaliły panujące po
przednio poglądy. Maxwell uważa zjawiska 
elektryczne i magnetyczne jako stany napię

cia lub ruchu pewnego ośrodka hypotetycz- 
nego—eteru.

Teorya Maxwella przewidziała naówczas 
nieznane jeszcze zjawiska (np. fale elektrycz
ne Hertza) i wykazała istnienie ścisłego 
związku pomiędzy dwiema napozór tak od- 
ległemi od siebie dziedzinami, jak  światło 
i elektryczność (teorya elektromagnetyczna 
światła). Teorya ta jest dziś ogólnie przy
jęta. Pomimo niezmiernej wartości teoryi 
Maxwella, przyznać należy, że nie wyjaśnia 
ona dokładnie i wyczerpująco wzajemnego 
stosunku między elektrycznością a materyą 
ważką. Tutaj posiłkuje się ona szeregiem 
przypuszczeń poszczególnych, nie związa
nych organicznie z hypotezą zasadniczą. 
Trudności, które teorya Maxwella w tym 
kierunku spotyka, skłoniły w ostatnich cza
sach wielu uczonych do oddania pierwszeń
stwa innej teoryi, osnutej na podstawach 
starej teoryi Webera, a wyłożonej przez Lo
rentza w r. 1880, w dziele jego o elektroma
gnetycznej teoryi św iatła1).

Przez prace J . J . Thomsona, Kaufmanna, 
M. Abrahama, Mie i wielu innych teorya ta 
doprowadzona została do wysokiego stopnia 
doskonałości matematycznej.

Postaramy się na zasadzie tej właśnie te-

r) P a trz  „ Yersueh einer Teorie der elektrischen 
und optischen E rscheinungen in  bew egten Kor- 
pern “ von H . A. Lorentz, L eiden  1895 .
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oryi wyjaśnić niektóre znane zjawiska fi
zyczne.

Teorya Maxwella tłum aczy w sposób zada
walający rozchodzenie się zakłóceń elektro
magnetycznych w przestrzeni, pozbawionej 
m ateryi (a więc wypełnionej tylko eterem), 
a także, w pierwszem przybliżeniu, w ciałach 
niemagnetycznych, o tem  jednak, jak  po
wstają te zakłócenia, nic nie mówi. Maxwell 
podał szereg równań różniczkowych (t. zw. 
równań Maxwella), z których wyprowadził 
większość znanych naówczas praw teoryi 
elektryczności i magnetyzmu, jako to: prawo 
Coulomba, prawo Ohma, praw a Faradaya 
indukcyi elektromagnetycznej i wiele in
nych.

Określonych hypotez o istocie elektrycz
ności Maxwell nie podawał, a poglądy swoje 
w tej kwestyi wypowiadał w sposób bardzo 
ogólnikowy i ostrożny. Gdzie, jak  np. 
w zjawiskach elektrolizy, w zjawiskach prze
wodnictwa elektryczności w gazach i t. p. 
m aterya nie występuje, jako napozór bierny 
przewodnik elektryczności, teorya Maxwella 
albo posiłkuje się szeregiem hypotez po
szczególnych, albo też (np. w teoryi elektro
lizy) wogóle zjawisk tych nie obejmuje. To 
ostatnie ma miejsce np. w dziedzinie zjawisk 
przewodnictwa elektryczności w gazach, 
szczególnie zaś w gazach rozrzedzonych. 
Teorya Maxwella stanowi najogólniejszy 
wyraz rachunkowy całego szeregu zjawisk 
elektrycznych; nie mówi nic jednak o ich 
istocie.

Nowa teorya elektronów stara się wyjaś
nić istotę elektryczności i jej stosunek do 
materyi. Teorya ta  święci dziś największe 
swe tryum fy w tej właśnie dziedzinie, k tóra 
dla teoryi Maxwella jest niedostępna, w  dzie
dzinie zjawisk przewodnictwa elektryczności 
w gazach, w teoryi promieni katodalnych 
i t. p. Zaznaczyć jednak należy, że nowa 
teorya elektronów tam, gdzie teoryę Maxwel- 
la stosować można, prowadzi do zupełnie 
tych samych równań, a zatem obejmuje ją  
jako przypadek szczególny.

Założenie, z którego Wychodzi teorya L o
rentza brzmi, jak  następuje: każde ciało 
składa się z niezmiernie drobnych cząsteczek 
(molekuł), z których każda może istnieć 
w stanie wolnym. Cząsteczki te posiadają 
jeszcze wszystkie własności (chemiczne i f i

zyczne) ciała, w którego skład wchodzą. 
Każda cząsteczka jest to grupa mniejszych 
jeszcze cząsteczek, t. zw. atomów, a każdy 
atom stanowi, jeżeli tak  się można wyrazić, 
świat sam w sobie. W yobraźmy sobie ato
m y jako układ punktów materyalnyck, t. zw. 
elektronów, których objętość i ciężar są nie
zmiernie małe. Każdy posiada wolne ładunki 
elektryczne (dodatnie lub odjemne). E lektro
ny są obdarzone ruchem wirowym i jedno
cześnie wykonywają drgania z szybkością 
określoną wokoło punktów równowagi sta
łej. Cząsteczki wirujące posiadają ładunek 
odjemny (dla jakich powodów, zobaczymy 
niżej). E lektrony odjemne wykonywają więc 
ruch obrotowy, wokoło punktów równowagi 
stałej, mianowicie wokoło elektronów dodat
nich, po niezmiennych torach. Ruch ten 
zawdzięczają one przyciąganiu. Siłę przy
ciągania przenosi eter świetlny, ośrodek, któ
rego własności nie możemy w tem miejscu 
wyłożyć.

Ruch elektronów wywołuje w eterze pe
wien stan naprężenia, podobnie jak  ruch cia
ła w ośrodku elastycznym. Zachodzi pytanie: 
dlaczego teorya przyjmuje, że każdy atom 
zawiera w sobie elektrony dodatnie i odjem
ne, znajdujące się w ciągłym rUchu? Dlacze
go elektrony w pewnych warunkach się 
przyciągają, w innych zaś nie ma to miejsca. 
Nie można., oczywiście, twierdzić a priori, że 
w jednym  atomie znajdują się pierwiastki 
dwojakiego rodzaju, trzeba tego dowieść na 
drodze doświadczalnej; niektóre z tych eks
perymentów poznamy wkrótce.

Dlaczego elektrony wzajemnie się przy
ciągają, gdy posiadają elektryczność różno- 
imienną, natom iast odpychają się, gdy elek
tryczności ich są jednakowe, tego zjawiska 
objaśnić nie podobna. Można jednak, jak 
to  uczynił prof. Bjerknes, dać dokładne po
jęcie o istocie wzajemnego przyciągania i od
pychania ciał, posiadających ładunek elek
tryczny przez analogię z kulami, drgające- 
mi w cieczy.

Bjerknes wykazał drogą rachunku, a póź
niej i doświadczalnie, że gdy dwie kule 
w cieczy nieściśliwej są obdarzone ruchem 
drgającym  nader szybkim, kule te przyciąga
ją  się wzajemnie.

Tą drogą zjawiska wzajemnego przyciąga
nia dają się sprowadzić do zjawisk ruchu
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ciał stałych w cieczy (w danym przypadku 
eterze). Takiemi drgaj ącemi kulami byłyby 
elektrony. M e będziemy wchodzili bliżej 
w istotę tego przyciągania, ograniczymy się 
do tego, cośmy powiedzieli powyżej.

Dla bliższego wyjaśnienia zasad tej teoryi 
przytoczę kilka znanych doświadczeń.

Jeżeli przyłożymy pręcik szklany, któ- 
ry  poprzednio natarliśm y kawałkiem sukna, 
do kulki elektroskopu, to zauważymy, że 
listki jego się odpychają.

Odchylenie listków zniknie, jak  tylko do
tkniemy się kulki pręcikiem z ebonitu, jak  po
wyżej potartym  o kawałek sukna. Jak  należy 
tłumaczyć sobie te zjawisko? Dlaczego wsku
tek tarcia się dwu ciał powstaje zawsze na- 
elektryczność? Tarcie powoduje pewną zmia
nę napięcia' na powierzchni ciała; wskutek 
tego elektrony atomów, znajdujących się na 
powierzchni ciała wprowadzone zostają w 
stan pewnego natężenia, powstaje to, co zo- 
wiemy polaryzacyą; elektrony dodatnie zo
stają skierowane w jednę stronę, odjemne— 
w stronę wręcz przeciwną. Gdy pocieramy 
ebonit ogonem lisim, elektrony odjemne 
grupują się bliżej powierzchni. Pod wpły
wem tych właśnie elektronów część elektro
nów odjemnych kuli metalowej przechodzi 
do listków (przyjęliśmy poprzednio, że część 
elektronów znajduje się w stanie wolnym), 
te ostatnie odchylają się, gdyż są naładowa
ne elektrycznością jednoimienną. Odchyle
nie listków zniknie, jeżeli odprowadzimy 
elektrony odjemne za pomocą ciała nałado
wanego elektrycznością dodatnią (potarte 
szkło).

Równie dobrze można wyładować elektro
skop, jeżeli się go dotkniemy ręką. Gdy 
dotykamy się kulki ręką, usuwamy z listków 
nadm iar elektronów odjemnych, ładunek 
ich bowiem rozchodzi się teraz po naszem 
ciele i powierzchni ziemi, a więc gęstość j 
elektryczności, czyli ładunek na jednostce [ 
powierzchni, staje się niezmiernie mała. Nie j  
sądźmy jednak że elektrony z niezmierną 
szybkością przechodzą przez rękę do ziemi, 
w samej rzeczy, zjawisko, o którem mowa, 
zachodzi zupełnie inaczej, jak uczy następu
jące porównanie. Weźmy dtugę rurę, na
pełniony wodą, i zaopatrzoną w tłok. Jeżeli 
naciśniemy tłok, z przeciwnego końca rury  
wypłynie pewna ilość wody; ale nie będą to  |

te same cząsteczki, któreśmy bezpośrednio 
ucisnęli: na cząstki, które wypłynęły, ciśnie
nie zostało przeniesione przez całą masę cie
czy.

Zupełnie to samo zachodzi w danym przy
padku. Nadmiar elektronów wywołuje pe
wną nieznaczną nadwyżkę napięcia, pewna 
nieznaczna ilość elektronów przechodzi na 
rękę; napięcie przenosi się teraz przez całe 
ciało i ogarnia wszystkie elektrony, na sku
tek czego pewna ilość odjemnych elektro
nów z ciała naszego przechodzi do ziemi. 
W  podobny sposób możemy sobie wytłum a
czyć zjawisko prądu elektrycznego w prze
wodnikach z tą  różnicą wszelako, że tu  ilość 
elektronów, znajdujących się w ruchu jest 
znacznie większa, aniżeli w razie elektryza- 
cyi przez tarcie, i że w danym przypadku 
znajdują się w ruchu nie tylko elektrony 
wolne, lecz i te, które są ze sobą związane 
siłą przyciągania. Pozostawmy na chwilę 
na stronie elektrony wolne, tworzące ładu
nek na powierzchni przewodników, przez 
któr© przechodzi prąd elektryczny.

W skutek działania siły elektromotorycz
nej, siły, która wzbudza prąd, elektrony do
datnie i odjemne zostają skierowane w stro
ny wręcz przeciwne (zostają spolaryzowane), 
po części oderwane od siebie. Przyciąganie 
się elektronów tłumaczy, dlaczego z chwilą, 
gdy siła elektronów przestaje działać—elek
trony powracają do stanu pierwotnego; ja- 

[ ko też dlaczego, gdy prąd przechodzi przez 
przewodnik, pewna ilość energii elektrycz
nej przechodzi w ciepło i metal się roz
grzewa.

Gdy przez przewodnik przechodzi prąd 
elektryczny, prąd ten pokonywa pewną silę, 
na co zużywa się pewna ilość energii elek
trycznej; energia ta przechodzi w ciepło, 
i metal się rozgrzewa. Siłę tę nazywamy 
„oporem11 metalu; zależnie od gatunku me
talu, opór przewodników jednakowej d łu 
gości jest większy lub mniejszy. Zjawisko 
prądu elektrycznego należy sobie przedsta- 

| wić, jak  następuje: elektrony w atomach są 
i obdarzone pewnym określonym ruchem drga- 
: jącym. Elektrony dodatnie posiadają szyb

kość określonego kierunku, elektrony zaś od
jemne szybkość wręcz przeciwną. Droga, 
jaką opisuje każdy elektron jest niezmier
nie m ała i wynosi zaledwie niezmiernie ma-
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łą część jednego milimetra. Pomimo to 
szybkość rozchodzenia się zakłóceń elektry
cznych wynosi około 300000 hm na sekundę, 
a energia, która przenosi prąd elektryczny, 
posiada również wielkość najzupełniej okreś
loną i wymierną. Fakty  te  bynajmniej nie 
przeczą teoryi powyżej przytoczonej. W y
starcza przypomnieć raz jeszcze doświadcze
nie z wypływem wody z rury, by zrozumieć, 
że pomimo, że amplituda drgań oddzielnych 
elektronów jest niezmiernie mała, szybkość 
rozchodzenia się perturbacyj elektrycznych 
może być bardzo wielka. Co zaś do punktu  
drugiego, to energia prądu elektrycznego 
będzie skończoną, nawet nader znaczną, je 
żeli przyjmiemy, że szybkość elektronów w 
ich ruchu drgającym  jest nader wielka, i że 
siły, jakie na nie działają, są dostatecznie 
wielkie

Zauważyć należy, że jeżeli ilość drgań 
elektronów na sekundę jes t bardzo wielka, 
to szybkość ich również może być bardzo 
wielka, pomimo, że amplituda drgań wynosi 
tylko drobną cząstkę milimetra.

W edług dawnej teoryi W ebera siła prądu 
elektrycznego jest to ilość elektryczności, 
która przez sekundę przepływa przez każdy 
przekrój przewodnika. Rachunek wykazuje 
że wobec najsłabszego nawet prądu ilość 
elektryczności jest olbrzymia. W e wszyst
kich punktach obwodu elektryczność dodat
nia płynie w tym  samym kierunku, elektry
czność odjemna w kierunku wręcz przeci
wnym. Kierunek elektryczności dodatniej 
jest kierunkiem prądu.

W edług nowej teoryi Lorentza siła prądu 
zależy od ilości i szybkości elektronów, któ
re w przeciągu sekundy przebiegają przez 
każdy przekrój przewodnika, by w chwilę 
później opisać tęż samę drogę z powrotem. 
W ystarcza przypuścić że każdy elektron dro
gę powrotną opisuje z szybkością nieco m niej
szą, niż poprzednio, by zrozumieć, że teorya 
Lorentza prowadzi do tych samych rezulta
tów, co teorya Webera.

Daleko prościej przedstawia się zjawisko, 
gdy prąd przechodzi przez ciało płynne, np. 
roztwór jakiejś soli. Najsłabsza nawet siła 
elektromotoryczna wywołuje to, co nazywa
m y rozkładem elektrolitu. Na obu biegu
nach wydzielają się pęcherzyki gazu tub też 
powstaje osad metaliczny (galwanoplastyka).

W  samej rzeczy zachodzi tu  nie rozkład, lecz 
co innego. Rozkład bowiem sprowadziłby 
rozpadnięcie się molekuł na atomy; wiadomo 
zaś, że aby prąd elektryczny mógł wywołać 
rozkład, napięcie jego (siła elektromotorycz
na) musi mieć wielkość, którą można ściśle 
obliczyć. Rachunek ten przeprowadził po 
raz pierwszy sir W. Thomson (Lord Kel
win). W  istocie jednak zjawisko „rozkładu''' 
zachodzi wobec napięcia niższego od obli
czonego teoretycznie, jak  tego dowiódł prof. 
Kohlrausch.

Wobec tego zmuszeni jesteśmy przypuścić, 
że w cieczy cząsteczki elektrolitu znajdują 
się w stanie wolnym, czyli jak  zazwyczaj 
mówimy, w stanie „dysocyacyi“. Część 
pewna tych cząsteczek, czyli jonów, ma ła
dunek dodatni, część zaś odjemny; gdy bie
guny są naelektryzowane, cząsteczki ulegają 
sile przyciągania tychże i kierują się w ich 
stronę. W  ten  sposób jony dążą do zetknię
cia się z biegunami, oddają im swój ładunek 
i osiadają jako ciała obojętne.

Kohlrausch i inni uczeni przez odpowied
nio przeprowadzone doświadczenia zdołali 
określić szybkość ruchu postępowego jonów 
i znaleźli, że zależy ona od własności elek
trolitu  i stężenia roztworu. (Szybkość ta 
wynosi około 1/100000 cm na sekundę). Nie
trudno też określić ilość elektryczności, jaką 
przenosi każdy elektron. Przypuśćmy, że 
każda cząsteczka gazu, składająca się tylko 
z jednego atomu, zawiera jeden wolny elek
tron odjemny. W krótce zobaczymy, dlacze
go teorya przyjmuje, że elektrony wolne po
siadają zawsze ładunek odjemny. Jeżeli wie
my, ile cząsteczek gazu mieści się w jednym 
centymetrze sześciennym (liczbę tę obliczył 
Losschmidt), to możemy z łatwością obli
czyć ładunek elektryczny elektronu. R a
chunek wykazuje, że ilość elektryczności, 
otrzym ana w ten sposób, odpycha równą so
bie ilość elektryczności, znajdującą się na 
odległości 1 cm z siłą, równą prawie 10—26 
jednego grama. Badając stosunek ładunku 
jednego atom u wodoru do jego masy, znale
ziono, że jeden elektron odjemny stanowi 
72ooo część atomu wodoru. Chemia fizycz
na wykazuje, że ciężar jednego atomu wo
doru równa się: 8,3 X 10~25 g, elektron odje
mny wodoru ważyłby więc 4 X10~28 g. P ra 
wie tę samę liczbę znalazł Townsend dla
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masy cząsteczek, wyrzucanych w prze
strzeń w zjawisku promieni katodalnych, 
a mianowicię 3 X 10-26 ęj.

Przejdziemy teraz do innego szeregu zja
wisk, do promieni katodalnych, promieni 
Roentgena i Becąuerela, do t. zw. zjawisk 
fotoelektrycznych, t. j. zjawisk znikania ła
dunku ciał, naelektryzowanych odjemnie, 
wystawionych na działanie promieni u ltra
fioletowych. Zjawiska te, odkryte w prze
ciągu ostatnich kilku dziesięcioleci, są wiel
kiej wagi zarówno dla nauki jak  i w zastoso
waniu praktycznem. Szczególnie ważnem 
jest to, że dawne teorye najzupełniej nie by
ły w stanie wytłumaczyć tych zjawisk. Je 
żeli przez rurkę szklaną, z której zostało wy
pompowane powietrze, przeprowadzimy prąd 
za pomocą drutów metalowych, to pod ciś
nieniem, wynoszącem około 1/1000 m, z biegu
na odjemnego (katody) zaczynają wybiegać 
promienie, które padając na szklaną ścianę 
rurki, wywołują intensywne świecenie tejże 
(fluorescencya). Promienie te same przez 
się są zupełnie niewidoczne, tylko przestrzeń 
w pobliżu katody wysyła słabe światło, spo
wodowane przez rozpylanie się powierzchni 
metalowej katody.

Owe charakterystyczne ciemne promienie 
zowiemy promieniami katod alnemi, światło 
w pobliżu katody—światłem katodalnem, 
niewidzialne zaś promienie, wychodzące ze 
świecących części szkła, na które padają 
promienie katodalne — promieniami Roent
gena. Promienie katodalne posiadają cały 
szereg nader ciekawych własności. W  polu 
magnetycznem promienie katodalne zmienia
ją  kierunek, ulegają zboczeniu, zależnemu 
od siły i położenia magnesu. Podobne zbo
czenie ma miejsce, jeżeli promienie katodal
ne przebiegają pomiędzy płytam i kondensa
tora elektrycznego o bardzo wysokiem na
pięciu. W łasności te naprowadzają na myTśl, 
że promienie katodalne składają się z cząste
czek naładowanych elektrycznością odjemną, 
zupełnie podobnych do wyżej opisanych 
elektronów. Oddawna bowiem wiadomo, że 
ciała naładowane, poruszające się z wielką 
szybkością, m ają wiele własności tych sa
mych, co prąd elektryczny. Ciała takie wy
twarzają pole magnetyczne, pod wpływem 
magnesu ulegają zboczeniu i t. p.

J . J . Thomson pierwszy zdołał wymierzyć

zboczenie, o którem mowa. Z wielkości te
go zboczenia łatwo już obliczyć szybkość 
promieni katodalnych i ładunek każdej czą
steczki. Ładunek ten jest ten sam, co elek
tronów, a szybkość cząsteczek równa się 
V,— 1/6 prędkości światła (szybkość światła 
wynosi 300000 hm na sekundę). Cząstecz
ka taka, padając z szybkością niesłychaną 
na ciało stałe, np. na szkło, musi wywoły
wać w otaczającym eterze świetlnym zakłó
cenie miejscowe (falę elektrycznę lub świetl
ną), podobnie, jak  kula z broni palnej gdy 
trafi w ścianę, wytwarza falę dźwiękową, 
która to fala dochodzi do naszej świadomości 
jako huk. Promienie Roentgena zdają się 
być w tym samym stosunku do fal świetlnych 
i elektrycznych, jak  huk do harmonii, t. j. 
zdają się stanowić falę mieszaną, w której 
przeważają drgania proste najwyższej czę
stości (promienie ultrafioletowe i t. p.). Ośrod
kiem, w którym te fale się rozchodzą, jest 
nie powietrze, lecz eter świetlny, który uwa
żamy za ciało, pozbawione tarcia i obdarzo
ne elastycznością doskonałą. Za tłumacze
niem, jakieśmy podali, przemawia jeszcze 
i to, że w miejscach, na które padają pro
mienie katodalne, szkło silnie się rozgrzewa. 
Jeszcze jeden dowód na korzyść nowej teoryi 
elektronów daje zjawisko, odkryte niedawno 
przez p. Leithausera w instytucie fizycznym 
w Berlinie: Promienie katodalne po przejś
ciu przez cienką blaszkę metalową tracą 
część posiadanej poprzednio szybkości. Inne 
znów potwierdzenie nowej teoryi stanowi 
odkrycie, jakie niedawno zrobił p. Gehrke. 
P. Gehrke wykazał, że szybkość promieni 
katodalnych po odbiciu się od powierzchni 
metalowej zmniejsza się, prawdopodobnie 
dlatego, że skutkiem swej niezmiernej szyb
kości i względnej chropowatości powierzchni 
metalowej, promienie katodalne przenikają 
do pewnej głębokości.

Pokrewne promieniom katodalnym są 
t. zw. promienie Becąuerela. Są to promie
nie, a raczej małe niewidoczne cząsteczki, 
które, bez widocznego wpływu czynników 
zewnętrznych, wydzielają się z preparatów 
uranu i radu, a w pewnych warunkach, choć 
w słabszym stopniu też z bizmutu i innych 
ciał. Promienie Becąuerela posiadają te 
same własności, co promienie katodalne; tę 
samę szybkość, odchylanie się pod wpływem
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magnesu, wielkość ładunku elektrycznego 
i t. p. Promienie Becquerela również prze
chodzą przez cienką blachę metalową. Prof. 
K aufm ann i prof. Abraham wykazali, pierw
szy na drodze doświadczalnej, drugi przez 
rozważanie teoretyczne, że masa elektronów 
w samej rzeczy nie istnieje, lecz jest tylko po
zorna. Bezwładność elektronów jest wywo
łana przez zjawisko natury  elektrodynam i
cznej (przyciąganie i odpychanie). Stąd 
wniosek, że i masa ciał namacalnych jako 
taka nie istnieje; pojęcie mas jest ściśle, 
związane z pojęciem ciążenia ogólnego. Cią
żenie ogólne (Newtona) nie może być czem 
innem, tylko zjawiskiem elektrodynamicz- 
nem, tembardziej, że działa według tych 
samych praw elementarnych. (Ciężar przyj
mowany, jako m iara masy, jest siłą, z jaką 
ziemia przyciąga ciała, znajdujące się na jej 
powierzchni). Poglądowi takiem u można 
uczynić zarzut następujący: dlaczego w p rz y 
rodzie nie napotykam y przyciągania odjem- 
nego, dlaczego dwa ciała neutralne nigdy się 
nie odpychają wzajemnie?

Zarzut ten jest w zupełności usprawiedli
wiony. Przypuśćmy jednak, że przyciąga
nie się wzajemne dwu elektronów naładow a
nych elektrycznością różnoimienną jest co
kolwiek większe, niż odpychanie dwu elek
tronów jednakowego miana, a zobaczymy, że 
dwa ciała obojętne zawsze się muszą przycią- j  

gać. Doświadczenie, o którem mowa, da- I 
łoby hypotezie elektronów realną podstawę 
naukową i podniosłoby ją do rzędu teoryj 
naukowych. Przypuszczenie to dotychczas I 
jeszcze doświadczeniem stwierdzone nie było. ;

Przytoczymy jeszcze jeden fakt, przema
wiający na korzyść teoryi elektronów, i wy
jaśnim y, dlaczego teorya ta  przypuszcza, że 
tylko odjemne elektrony są wolne. Lenard 
wykazał, że jeżeli na gładkę powierzchnię 
metalową rzucimy snop promieni ultrafiole
towych, to elektrony na powierzchni zostają 
wprowadzone w drganie tak  silne (rezonans), 
że wybiegają z szybkością niezmierną z po
wierzchni i wykazują wszystkie charaktery
styczne własności promieni katodalnych.
A oto jeszcze jedno zjawisko, którego zwy
kła teorya wytłumaczyć nie może. W iado
mo, że każdy gaz, w stanie zwykłym wybor
ny izolator, staje się przewodnikiem, jeżeli 
go wystawimy na działanie promieni u ltra

fioletowych lub wprost ogrzejemy do wyso
kiej tem peratury. Zjawisko to można objaś
nić, jeżeli przypuścimy, że w masie gazu, 
jak  przedtem w masie metalu, znajdują się 
cząsteczki wolne, posiadające pewien ładu
nek elektryczny. Zachowanie się tych czą
steczek każe przypuszczać, że w stanie wol
nym  znajdują się przeważnie elektrony od
jemne (w metalach wyłącznie; w gazach czą
steczki dodatnie, jednak nie oddzielne elek
trony, lecz t. zw. jony, t. j. grupy elektro
nów dodatnich, są także ruchome).

W  gazie, którego cząsteczka zawiera tylko 
jeden atom, np. w parze rtęci, atomy składa
ją  się: 1) z odjemnych elektronów wolnych 
i 2) części pozostałej, naładowanej elektry
cznością dodatnią. Obie te części w atomie 
wodoru m ają się do siebie, jak 0 ,5 :1000.

Teorya elektronów prowadzi do wniosku, 
że tylko elektrony odjemne znajdują się 
w stanie wolnym, podczas gdy elektrony do
datnie stale są związane z pozostałą częścią 
atomu. W łaściwie więc istnieje jeden tylko 
rodzaj, elektronów wolnych. Pogląd ten 
nie jest jeszcze opracowany i, być może, że 
ma tylko znaczenie formalne. Mówiliśmy 
już, że badania przeprowadzone nad promie
niam i katodalnemi, skłaniają do wniosku, że 
zarówno masa ciał namacalnych, jak  i elek
tronów jest tylko pozorną. Grdyby tak  było 
istotnie, to moglibyśmy wyprowadzić wszyst
kie twierdzenia mechaniki ogólnej z naszej 
hypotezy o budowie materyi, osiągnęlibyś
my więc to, do czego dąży fizyka teoretycz
na, i sprowadzilibyśmy wszystkie zjawiska, 
których zbadaniem zajmuje się specyalnie 
fizyka do jednego zasadniczego zjawiska 
ruchu międzycząstkowego.

Zanim zakończymy tę rozprawkę zwróćmy 
się jeszcze na chwilę do innej dziedziny fizy
ki, w której teorya elektronów również osią
gnęła wybitne rezultaty, mianowicie do 
dziedziny optyki.

I  tak  zostało dowiedzone, że zjawiska roz
praszania i pochłaniania światła dają się 
sprowadzić do drgania (rezonansu) odjem
nych elektronów ciał, na które padają pro
mienie światła. Fizyka teoretyczna uczy, 
że zjawiska świetlne są w rzeczywistości nie
zmiernie szybkiemi drganiam i peryodyczne- 
mi eteru świetlnego; drgania te rozchodzą 
się w kształcie fal poprzecznych, podobnych
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do fal poprzecznych w cieczach. Długość 
fali w czerwonej części widma wynosi °’81/iooo 
mm, w części pozafioletowej 0>1/iooo mm,.

G-dy fala taka napotyka na swej drodze 
atom, który też zawiera eter i w którym  drga 
elektron, to atom ów nie przepuści fali, je
żeli długość drgania elektronu nie różni się 
od długości drgania tej fali. W tym bo
wiem przypadku ruch eteru wprowadza ów 
elektron w drganie nader silne, przyczem 
energia drgania eteru zostaje zużyta. Mó
wimy wtedy, że fala zostaje pochłonięta.

Nie jest to tylko przypuszczenie, gdyż 
wiadomo oddawna, ąp każde ciało pochłania 
fale tej właśnie długości, jakie samo promie
niuje (prawo Kirchhofa). Że tak  jest istot
nie, uczy następujące proste doświadczenie, 
wykonane po raz pierwszy przez Bunsena.

Weźmy dwa palniki Bunsena, które, jak 
wiadomo, wydają płomień prawie zupełnie 
bezbarwny; otworom, przez które wypływa 
gaz, nadajm y formę taką, żeby jeden pło
mień miał kształt szeroki, drugi—małego 
stożka.

Jeżeli do obu palników zapomocą stosow
nego urządzenia będziemy doprowadzali je
dnakowe ilości sodu lub soli kuchennej, to 
płomień ich przybierze piękny kolor żółty. 
Jeżeli teraz na większy płaski płomień bę
dziemy spoglądali przez płomień mały, to 
ten ostatni będzie stanowił jakgdyby ciemną 
plamę na tle jaśniejszem. Zjawisko to po
chodzi, oczywiście, stąd, że mały płomyk po
chłania światło większego, oba bowiem wy
syłają fale świetlne tej samej długości. Po
nieważ zaś palnik umieszczony z tyłu, daje 
płomień większy, a przeto bardziej intensy
wny, więc dla oka widza mały płomyk bę
dzie stanowił plamę na tle jaśniejszem.

Kolor ciała zależy więc od ilości drgań jego 
elektronów. Badania, dokonane ostatniemi 
czasy zdają się wykazywać, że ciała barwy 
ciemniejszej mają, wogóle mówiąc, ciężar 
właściwy większy, aniżeli ciała jaśniejsze, 
i tu  więc napotykam y związek między masą 
ciał a ruchem elektronów. Doświadczenia, 
o których mowa, zostały przeprowadzone na 
długim szeregu ciał przezroczystych. Zbyt 
dalekoby to nas zaprowadziło, gdybyśmy 
chcieli przytoczyć wszystkie doświadczenia, 
przeprowadzone w tej dziedzinie. W arty
kule tym  pragnęliśmy tylko poruszyć w kil

ku słowach stosunek teoryi elektronów do 
optyki.

Na zakończenie zestawmy jeszcze zasadni
cze założenia nowej teoryi. W szystkie ciała 
składają się z nader drobnych cząsteczek, 
czyli molekuł, które mogą istnieć w stanie 
wolnym. Cząsteczki te stanowią grupy ato
mów, które znów składają się z wielkiej ilo
ści dodatnich i odjemnych elektronów; z nich 
tylko odjemne elektrony posiadają swobodę 
ruchu. Drgania tych elektronów odbywają 
w ośrodku nader delikatnym, pozbawionym 
tarcia wewnętrznego, t. zw. eterze świetl
nym. E ter świetlny przenosi wszelkie za
kłócenia równowagi. D rgania świetlne są to 
pewne ruchy eteru, wywołane przez drgania 
elektronów. Zjawiska elektryczne są to albo 
także określone drgania eteru (fale elektrycz
ne), albo też ruch samych elektronów. Miej
my nadzieję, że z czasem i przyciąganie po
wszechne, bezwładność i t. p. zjawiska da
dzą się objaśnić zapomocą nowej teoryi.

Stefania Rozenblatówna.

NOW E PRZYCZYNKI 
DO W YJAŚNIENIA UBARW IENIA 

MOTYLI.

Świetne barwy skrzydeł motyli były odda
wna przedmiotem badań. Już Darwin po
święcił im szczególną uwagę, przedstawiając 
zasadę doboru płciowego, a od tego czasu do
dano niemało nowych spostrzeżeń, które wie
le światła rzuciły na tę sprawę. W  ostatnim 
numerze pisma Biologisches Centralblatt ba
dacz rossyjski Ch. Szaposznikow stara się 
wyjaśnić jaskrawą barwę tylnych skrzydeł 
wstęgówki (Catocala Schr.) i w tym  celu po
daje nowe przypuszczenie zupełnie oryginal
ne, które mam zamiar pokrótce przedstawić. 
Jak  wiadomo, wstęgówki posiadają tylną pa
rę skrzydeł jaskrawo, zwykle czerwono, rza
dziej niebiesko lub żółto zabarwioną, ozdo
bioną czarnym, niekiedy podwójnym, pasem 
przy brzegu zewnętrznym. W  czasie spo
czynku pokryte są one przez daszkowato 
ułożone, szare, ciemniej prążkowane skrzydła 
przednie naśladujące korę drzew, na których 
owad spoczywa. Ponieważ barwa jasna bi
jąca w oczy jest wtedy schowana, można by
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sądzić, że jest ona jedynie wyrazem doboru 
płciowego. Wobec tego jednak, że motyl 
ten jest nader czujny i za zbliżeniem się nie 
korzysta z przystosowania do barwy kory, 
lecz zrywa się do lotu, roztaczając swe tylne 
skrzydła, musimy temu ubarwieniu szersze 
przypisać znaczenie. Zastanawiali się nad 
tą  kwestyą Wallace, Darwin, Poulton, v. 
Bock i inni, a poglądy ich można ująć w dwie 
grupy: jedni twierdzą, że jest to barwa „od- 
straszająca“, inni uznają ją  za nęcącą, która 
powoduje, że ścigający ptak  chwyta nie cia
ło, lecz tylko łatwo przerywające się skrzy
dło, co ułatw ia ściganemu ucieczkę podobnie, 
jak  kruchość ogona u jaszczurki.

Ale oba te tłumaczenia nie w ytrzym ują 
krytyki. Przeciw pierwszemu przemawia 
fakt, że wstęgówka już ze znacznej odległo
ści zrywa się i ucieka przed wrogiem, a da
lej doświadczenie, że ptaki łowią je  w locie, 
właśnie gdy barwa jest widoczną, kiedy za
tem  powinna „przerażać i odstraszać^. Co 
znów dotyczę uznania tej barw y za przynę
tę, to pominąwszy dość problematyczny 
zysk z uszkodzenia nie regenerujących się 
skrzydeł, nie moglibyśmy wytłumaczyć ja 
skrawego zabarwienia ciała, a zwłaszcza od
włoku u wielu gatunków i rodzajów (Cato- 
cala pacta L., C. neogama Abb., M agdalena 
Streck, Frederici G-rote, amica Hbnr., Agro- 
tis fimbria L. i in.), k tóry w locie bardziej 
swą barwą rzuca się w oczy, niż szybko drga
jące skrzydła. Otóż Szaposznikow daje no
wą teoryę, a dla jej uzasadnienia rozpatruje 
sposób życia motyla, o którym  mowa.

Żyje on przeważnie w północnej części 
Europy w lasach niezbyt gęsto zarosłych, 
gdzie zatem może wyzyskać swój stosunko
wo szybki lot, a gdzie nadto występuje per
spektywa cieniów, co, jak  zobaczymy, rów 
nież nie pozostaje bez znaczenia. Głównemi 
nieprzyjaciółmi motyli spoczywających, jak 
nasz, za dnia na drzewach są ptaki, a w 
szczególności łążące po pniach dzięcioły i ko
waliki, jakoteż łowiące na gałęziach, liściach 
i ziemi drozdy; jaszczurki są zbyt drobne, by 
były dla tak  dużego rodzaju niebezpieczne. [ 
Jakżeż się w tem otoczeniu zachowuje na
sza ćma? Przed drozdami zabezpiecza się, 
siadając w odpowiedniej wysokości, czujny 
słuch ostrzega ją  przed hałaśliwemi dzięcio
łam i i kowalikami i nakazuje rychłą uciecz

kę. W szystkie wstęgówki bowiem mają 
słuch bardzo dobrze wykształcony tak, że za 
zbliżeniem się wroga zrywają się już z odle
głości kilku kroków. Lot ich jednak jest 
nieregularny, przerywany, jakby nerwowy: 
zaniepokojony owad kilkakrotnie zmienia 
kierunek, wreszcie szybko spada na obrany 
p ank t często na temsamem drzewie tylko 
wyżej, lub z przeciwnej strony. Niekiedy 
gra ta  powtarza się kilka razy, nim wreszcie 
ćma się uspokoi. Oczywiście te szybkie, 
a zmienne ruchy utrudniają znacznie złowie
nie zwierzęcia w locie. F ak t jednak, że mo
ty l nie korzysta, jak  inne gatunki mimetycz- 
ne, z przystosowania barwnego do kory drze
wa i nie siedzi nieruchomo, udając suchy 
listek, kawałek kory, czy inny przedmiot 
m artwy, lecz usiłuje ratować się ucieczką, 
fak t ten niewątpliwie wskazuje, że lot ma tu 
większe znaczenie ochronne, niż naśladowni- 
cza barwa skrzydeł przednich: za jego pomo
cą bowiem zwierzę może sprowadzić wroga 
na manowce, a następnie skutkiem ochron
nego ubarwienia niepostrzeżenie usiąść i tak 
ujść jego baczności. Charakterystyczny lot 
zmusza prześladowcę do szczególnego wytę
żenia wzroku, oczywiście śledzić on przy- 
tem będzie punkt najbardziej bijący w oczy— 
czerwone skrzydła. Im  barwa ich będzie 
jaskrawszą, tem trudniej wskutek kontrastu 
będzie mu później rozpoznać szarą plamkę, 
jaką  przedstawia motyl, usiadłszy znagła na 
szarej korze. Gdyby okaz był cały szarej 
barwy, to goniący ptak uchwyciłby wzro
kiem  przedewszystkiem jego kontury i kształ
ty, nie barwy, więc i miejsce, na któremby 
motyl usiadł, nie znikłoby dla jego oka. K on
tras t ten potęguje jeszcze jasny spód ciała 
i tło liściastego lasu, które w perspektywie 
przedstawia się jako zielona ściana z jaśniej - 
szemi i ciemnemi smugami. Zatem w myśl 
tych wywodów barwa czerwona skrzydeł, 
tworząc silny kontrast tak  z szaremi skrzy
dłam i przedniemi, jak i z zielenią lasu, sta
nowi wybitny „punkt oparcia" dla oka prze
śladowcy, a przez swe nagłe zniknięcie w 
chwili siadania umożliwia jego zmylenie.

W  takich warunkach okaz jest za dnia 
prawie w zupełności bezpieczny przed nie- 

| przyjaciółmi i rzeczywiście jedynemi prawie 
j  prześladowcami naszego motyla są nietope- 
\ rze, które, latając w ciemnościach, kierują
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się nie wzrokiem, lecz słuchem. Oczywiście 
podobne urządzenie może być tylko wtedy 
korzystne, gdy owad jest dość silny do szyb
kiej ucieczki, gdy nadto nie ma wrogów, 
które cicho, bez szelestu umieją podpełznąć 
pod swą ofiarę, gdy wreszcie jest dość miej
sca dla rozwinięcia zwodnego lotu. Te 
wszystkie warunki dopisują w powyższym 
przypadku, tłumaczenie więc Szaposznikowa 
odpowiada rzeczywistości; należałoby tylko 
zbadać, jak  sprawa się przedstawia u innych 
podobnie ubarwionych gatunków i czy nie 
udałoby się przeprowadzić tu  jakiegoś wspól
nego wyjaśnienia jedną teoryą, być może 
według wyżej przedstawionych wywodów.

** *
Drugą zdobyczą na tem samem polu, cho

ciaż w innym kierunku, są wyniki badań 
również rossyjskiego uczonego Kossogono- 
wa. Mianowicie w Physik. Zeitschr. ogłasza 
on nową teoryą dla fizycznego wyjaśnienia 
ubarwienia motyli. Przekonał się doświad
czalnie, że nader delikatny pył metaliczny 
(a także i innych substancyj) rozproszony 
lśni najpiękniejszemi barwami. Objaw ten 
polega na odbiciu selekcyjnem pewnych pro
mieni świetlnych o falach, których długość 
zależy od stopnia miałkości pyłu. I tak 
ziarnka wielkości 0,796 a mienią się purpu
rowo, 0,507 [J. zielono i t. d. Otóż podobne 
zjawisko występuje na skrzydłach motyli. 
Pokryte są one, jak  wiadomo, łuskami po
dłużnie żeberkowanemi. Żeberka te  są usia
ne drobniutkiemi ziarnkami różnej wielko
ści. I, jak  się ten autor przekonał, wymia
ry  ich odpowiadają ściśle barwom otrzyma
nym w poprzedniem doświadczeniu. W ten 
sposób świetność barw motyli została spro
wadzona do zwykłego zjawiska fizycznego, 
a tem samem wyświetlona w zupełności.

Dr. L . ByJcowsM.

W AHANIA POZIOMU JEZIO R  x).

Do niedawna znano i badano tylko jedno 
zjawisko wahania się poziomu wód: zjawi-

Ł) A rchives des Sciences physiąues e t naturel- 
les jYo 3  a r, 1904 i Revue Scientifiąue z 10-go 
w rześnia r. b.

[ sko przypływu i odpływu w oceanie. A prze
cież dość będzie obserwować uważnie wielkie 
jezioro w określonym punkcie, by się przeko
nać, że poziom nie pozostaje niezmiennym.

Prof. Porel, zamieszkujący od pewnego 
czasu Morges nad Lemanem, pierwszy uja
wnił i zbadał wahanie się poziomu jezior 
tam, gdzie ono przedstawia pewną prawidło
wość lecz jest zbyt słabe, by można je było 
sprawdzić przez prostą obserwacyę.

Aparat zapisujący, złożony z pływaka, 
którego ruchy pionowe udzielają się dźwi
gni, pozwala notować zmiany oscylacyjne 
w poziomie jeziora w danym  punkcie. Kil
ka takich aparatów, odpowiednio rozmiesz
czonych, pozwala na nakreślenie krzywych 
tych wahań, stwierdzonych obecnie wszę
dzie, nawet w najmniejszych jeziorach.

Świeżo zostały zbadane pod tym  wzglę
dem dwa jeziora: Madussee na Pomorzu 
przez W. Halbfassa, nauczyciela z Neuhal- 
densleben, oraz Chiemsee w Bawaryi przez 
A, Endrósa, nauczyciela matematyki i fizyki 
w Eraunsteinie.

Pierwszemu z tych obserwatorów powio
dło się, zapomocą przyrządów, pożyczonych 
przez Akademię berlińską, ujawnić bardzo 
prawidłowe wahania, co jest zrozumiałe wo
bec wydłużonego kształtu jeziora. Posiada 
ono 36 km2 powierzchni, 15,5 Jem długości, 
3,2 km  szerokości (maxima), 37,5 km  obwo
du. Maksymalna głębokość wynosi 42 m, 
głębokość średnia 25. Pojemność lub raczej 
objętość wódy około 726 milionów metrów 
sześciennych.

Wzór, ustanowiony przez Du Boys, dla 
peryodu wahań poziomu tego jeziora daje 
wartość t —  36,3 minuty.

Jakoż dwa szeregi obserwacyj, przepro
wadzonych w ciągu czterech miesięcy w r. 
1901—1902-im, a zwłaszcza 1902—1903-im 
dały liczby bardzo do powyższej zbliżone, 
mianowicie 35 do 36,4 minuty.

W  pierwszym szeregu zaobserwowano 
3103 wahnięcia podłużne o peryodzie śred
nim 35,5 minuty. W  ciągu pięciu dni i pię
ciu nocy obserwowano długą seryę tych wa
hań jednowęzłowych. W prawdzie Forel zna
lazł peryod dłuższy na jeziorze genewskiem 
od 26-go marca do 3-go kwietnia, ale obej
mował on tylko 182 wahnięcia, gdy Halb- 
fass zaobserwował ich 204. Zaś Schuh, ob
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serwujący jezioro Orgmiinden w A ustryi, 
osiągnął szereg nieprzerwany 466 oscylacyj 
jedno węzłowy cli od 21-go lutego r. 1902-go 
o 2-ej godzinie rano do 24-go lutego o 9-ej 
wieczór.

Halbfass stwierdził ogromną zmienność 
w amplitudzie wahnięcia, od 1 do 60 mm.

Byw ają wahania wielowęzłowe, krzywa 
ich posiada kilka węzłów i kilka garbów. 
W  podłużnem tem jeziorze autor zauważył, 
że wahania dwuwęzłowe są rzadkie, a m a
ksymalna ich amplituda wynosi 32 mm wo
bec średniego czasu trw ania 20 minut; są 
One rzadkie, albowiem w ahania dwuwęzło
we, kombinując się z innemi jedno węzłowe- 
mi, dają częstokroć początek oscylacyom bar
dziej złożonym.

Stosunek trw ania wahań jednowęzłowych 
do dwuwęzłowych nie znajduje się w zależ
ności od głębokości, jak  poprzednio m nie
mano.

Kraniec południowy jeziora dał krzywe 
daleko bardziej nieprawidłowe, niż kraniec 
północny. Halbfass przypuszcza, że główTna 
przyczyna wahań poziomu polega na zmia
nach w ciśnieniu atmosferycznem nad po
wierzchnią jeziora.

Endros podjął eksperymentalne sprawdze
nie wyników, osiągniętych przez innych ba
daczów na jeziorze Chiemsee, którego forma 
jest znacznie bardziej nieprawidłowa, niż 
w przypadku poprzednim; to też otrzym ał 
dwanaście różnych typów  wahań, z których 
jeden sześciowęzłowy; rzecz ciekawa, że w a
hania te odbywały się wyraźnie choć wolniej 
nawet wówczas, gdy jezioro pokryło się po
włoką lodową grubości 30 cm. A utor w celu 
oznaczenia głównych czynników samorzut
nych oscylacyj jeziora (których nie należy 
mieszać z drganiami, wywoływanemi np. 
przez -statki parowe, trwaj ącemi krótko od 1 
do 3 minut) umieścił barom etr zapisujący 
u każdego z dwu krańców jeziora, anemo- 
m etr zapisujący w środku, oraz korzystał 
z dostrzeżeń sąsiednich stacyj meteorologicz
nych.

Otóż ze 161 nagłych zmian poziomu o śred
niej amplitudzie 28 mm, 148 przypadło je 
dnocześnie z raptownem zwiększeniem się 
ciśnienia atmosferycznego, 32 z pośród naj
silniejszych było w bardzo ścisłym związku

ze zmianami w ciśnieniu. Siedm tylko wah- 
| nięć poziomu wywołanych zostało, jak  się 

zdaje, przez spadek barometru.
Można więc uważać za dowiedzione, że 

w zajmuj ącem nas zjawisku znaczenie przy
czyny górującej ma ciśnienie, wobec któ
rego w iatr posiada wpływ zupełnie ni
k ły i wywołuje jedynie prądy powierzchnio
we; wszakże w iatry gwałtowne działają po
średnio na skutek zakłóceń, jakie powodują 
w ciśnieniu atmosferycznem. W  każdym ra
zie ich udział nie jest konieczny, gdyż na
wet podczas zupełnie jasnej i spokojnej po
gody zauważyć się dają wahnięcia poziomu.

Przyciąganie obłoków elektrycznych i trzę
sienia ziemi nie wywierają, jak  się zdaje, na 
dane zjawisko wyraźnego wpływu.

Obecnie, gdy stwierdzony został w zasa
dzie związek przyczynowy między zmianami 
w ciśnieniu barometrycznem a wahaniami 
poziomu jezior, pozostaje bardziej dokładne, 
ilościowe ustanowienie praw  wiążących wza
jem nie te dwa zjawiska; w tym  też kierunku 
powinny być prowadzone przyszłe badania.

m- h. h.

SPO STRZEŻEN IA NAUKOWE.

Badania nad w pływ em  promieni radu na 
wczesne s ładya rozwoju kurczęcia.

Doniesienie tymczasowe.

Od 20  lu tego r. b . przeprow adziłem  w praco
w ni Zootomicznej U n iw ersy te tu  w W arsz. przeszło 
sto  dośw iadczeń nad wpływem  promieniowań soli 
radow ych na wczesne s tad y a  rozwojowe kurczę
cia. C iąg dalszy tych doświadczeń je s t obecnie 
w  toku, lecz niemniej pozwolę sobie przytoczj^ć 
tu  w yniki, otrzym ane z badań  dotychczasowych, 
albowiem  stanow ią one mniej lub więcej zaokrą
gloną całość, ze w zględu na jednostajność i s ta 
łość rezultatów .

Do badań  ty ch  używałem dw u preparatów  ra 
dow ych. P ierw szy  z nich, zam knięty w rurce 
szklanej, zaw iera około 35#  chlorku radowego; 
został on ofiarowany przez p. M aryę Skłodow ską- 
Curie Muzeum W arszaw skiem u Przem ysłu i R ol
n ic tw a i mogłem z niego korzystać dzięki up rze j
mości D y rek to ra  Muzeum p. Józefa Leskiego. 
P re p a ra t d rug i, znacznie od poprzedniego silniej
szy, stanow i własność G abinetu fizycznego U niw . 
w W arsz. J e s t  to brom ek radow y, zam knięty 
w  pudełku  ebonitowem z okienkiem z miki.



No 42 W SZECHŚW IAT 6G7

P ierw sza serya moich badań  polegała na pod
daw aniu ja j kurzych działaniu promieniowań ra 
dowych przez cały czas w ylęgania ich w inkuba
torze. P ierw szy z wymienionych preparatów  
był w prost nakładany na skorupę ja jka , drugi 
w  tych w arunkach w strzym yw ał odrazu rozwój 
blastoderm y. i  dopiero umieszczając go w odle
głości 3 0 — 35 m m  nad  skorupą otrzym ałem pod 
jego wpływem potworności identyczne z wywoły- 
wanemi zapomocą pierwszego preparatu.

Potworności, wywołane przez działanie prom ie
ni radu, nosiły w szystkie bezwzględnie też same 
cechy; różnice, dające się zauważyć pomiędzy 
niemi, muszą być stanowczo przypisane różnicom 
indywidualnym  zarodków, pochodzących od róż
nych  k u r (p. mój artyku ł p. t. „Indyw idualność 
rozw ojow a11— W szechśw iat, 1903, J\» 49  — 50). 
Oczywiście równolegle z seryam i doświadczeń nad 
zarodkam i, pochodzącemi od sześciu różnych k u r— 
zbadałem  dokładnie am plitudę w ahań indyw idual
nych tych zarodków, od każdej kury oddzielnie, 
co pozwoliło mi określić zupełnie ściśle donio
słość wpływ u promieniowań radow ych na ich roz
wój.

Pom iędzy potwornościami, wywołanemi przez 
działanie radu  na zarodki w ciągu 4 5 — 50 go
dzin w ylęgu, najsłabszą formę, spotykaną u nie
licznych, najbardziej opornych osobników-— stano
wi b rak  zupełny odcinków mezodermalnych (t. zw. 
somitów). Pozatem  w szystkie inne części sk ła
dowe takich zarodków są zupełnie normalnie roz
winięte, tak  że sądząc podług stopnia rozwoju 
serca, mózgu, pola naczyniowego i t. d. możnaby 
się tu  spodziewać conajmniej 15 par somitów.

Oprócz tych, w yjątkowo opornych, zarodków — 
w szystkie inne rozw ijały się podług zupełnie swo
istego typu  potwornego, w którym  jako  punk t 
wyjścia zanotować muszę w znacznej ilości otrzy
mane przezemnie blastoderm y, o następujących 
cechach potw ornych:

Zarodki, wylęgane pod działaniem radu  w cią
gu  2 4 — 48  godzin rozwoju, obok zupełnie nor
malnego rozrostu obwodowego, posiadały nie
zmiernie zwężone pole przezroczyste, otoczone 
bardzo silnie zgrubiałym  wałem żółtkowym. 
W  samem polu przezroczystem  znajduje się smu
ga pierw otna, dość często słabo rozw inięta w swej 
części przedniej. Z przodu pola przezroczystego, 
zam iast ryn ienki lub ru rk i nerw ow ej— widzimy 
ty lko niepraw idłow e zgrubienie ektoderm y, bez 
określonych konturów . P rzekro je  poprzeczne ta 
kich zarodków w ykazały, że pod ową potworną 
p ły tką  nerwową najdu ją  się obfite skupienia ko
mórek lecytoforu.

Od tego zasadniczego ty p u  potworności, w y
wołanych przez działanie radu , rozwój dalszy (do 
5 0 — 70 godzin) może się odbyw ać w dw u kie
runkach. A lbo —  zawsze obok zupełnie norm al
nego rozrostu obwodowego blastoderm y— rozwi
ja  się dość normalnie pole naczyniowe z mniej 
lub  w ięcej zupełnem w strzym aniem  rozwoju środ

kowych części, t. j .  samego ciała zarodka, albo 
też nie rozw ija się i samo pole naczyniowe, 
a czynności rozwojowe tak iej blastoderm y spro
w adzają się w prost do intensywnego rozrostu ob
wodowego. W  tym razie części osiowe zarodka 
sprow adzają się do wązkiej szpary podłużnej, 
przedstaw iającej pozostałość pola przezroczystego, 
bez żadnych śladów samego ciała zarodkowego. 
B rzegi tej szpary są silnie zgrubiałe w skutek sil
nego rozwoju elementów entoderm y żółtkowej. 
B adanie takich  blastoderm  na skraw kach po
przecznych wykazało, że ektoderm a je s t tu  w yra
żona ty lko przez cienką w arstw ę płaskich komó
rek, podczas gdy  entoderm a żółtkowa, szczegól
niej w okolicy owego szczątkowego pola przezro
czystego,— rozrasta się niepomiernie, tworząc 
znaczne skupienia komórek dość dużych, zaw iera
jących stosunkowo nieznaczną ilość żółtka i ener
gicznie rozmnażających się, co widać z obfitości 
figur karyokinetycznych.

W idzim y więc, że w blastoderm ach, rozw ijają
cych się pod działaniem prom ieni radow ych, in
dywidualność zarodków zatraca się: części cen
tra lne  nie rozw ijają się wcale, obwodowe zaś ro
sną normalnie. W obec niezm iernie ważnego faktu, 
że w  całej sery i moich doświadczeń pow staw ały 
stą le potworności jednego i tegoż samego typu, 
odpowiadającego typow i t. zw. potworów bezpo
staciowych („m onstres anidiens" — ,,anideus“), 
a przytem  ty p u  zupełnie sw oistego— można do pe
wnego stopnia mówić o swoistem („specyficz- 
nem “) działaniu radu  na zarodki kurze. W sku tek  
tego działania swoistego, wywołującego stale 
jedne i też same zmiany potw orne -— stosowanie 
prom ieni radow ych winno stać się  nader płodną 
m etodą teratogenetyczną.

Z wyników powyższych można w yprowadzić 
jeden  jeszcze ciekawy wniosek teoretyczny. Oto 
fak ty  te  rzucają pewne św iatło na zagadnienia 
o t. zw. współczynności (korelacyi) zarodkowej. 
P ak t, że w zrost okolic obwodowych blastoderm y 
odbyw ać się może normalnie pomimo, że części 
je j środkow e uległy  zupełnemu uwstecznieniu—  
przem awia za pew ną autonomią rozwojową tych 
dw u zasadniczych części składowych zarodka. 
W  ten  sposób doświadczenia powyższe doprowa
dzają do tegoż samego wniosku, k tó ry  przed 
rokiem  sformułowałem jako w ynik badań  nad 
„blastoderm aini bez zarodków 1', przedstaw iające- 
mi nieco odmienny charak ter (por. „Spostrzeżenia 
naukow e11 we W szechświecie, 1903, .N» 8).

Obecnie rozpoczęta nowa serya moich badań 
ma na celu wyśw ietlenie charak teru  zmian po
tw ornych, powstających w zarodkach kurzych na 
skutek  krótkotrw ałych działań miejscowych sil
nego prepara tu  radowego, nakładanego w prost na 
skorupę— w różnych stadyach rozwojowych.

J. Tur.
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KORESPONDENCYA W SZECHŚW IATA.

Międzyrzec, 5 października. 

Niezwykły gatunek oscylary i(O scillariaB ose.).

W  pierw szych dniach października r. b ., będąc 
w parku  M iędzyrzeckim po długiej tam  niebytno- 
ści, dostrzegłem , że woda w sadzawce, znajdu ją
cej się po stronie zachodniej drogi, prowadzącej 
z pałacu do tak  zwanej D zikiej prom enady, je s t 
m ętna i żółtawo-zielona. Szczegół ten , sam w so
b ie  mało rzucający się w oczy, by łb y  może nie 
zwrócił mojej uw agi, gdy b y  w ody w innych po
bliskich zbiornikach, odznaczające się p rze jrzy 
stością i brakiem  zabarw ienia, nie ujaw niły  mi 
w yraźnego kontrastu .

N arazić przyczynę zachodzącej sprzeczności tru- 
, dno by ły  wyśledzić, chociaż nie w ątpiłem , że 
spraw cą je j je s t  jak iś organizm w ystępujący 
w wielkiej masie, k tó ry  ty lko  z powodu drobnych 
wymiarów nie daje się dostrzedz gołem okiem 
w  rozpatryw anej wodzie. Poniew aż te j jednakże 
dla b rak u  jakiegokolw iek naczynia nie mogłem 
zabrać z sobą w celu zbadania je j pod m ikrosko
pem, przeto powyższą obserw acyę byłem  zm uszo
ny  odłożyć do dnia następnego, tem  bardziej, że 
nadchodzący wieczór naglił m nie do pow rotu.

N azajutrz nie zaniedbałem  zaopatrzyć się w  wo
d ę , pochodzącą z nadm ienionej sadzaw ki, p rzy 
czem uzupełniłem spostrzeżenia, odnoszące się do 
innych je j szczegółów, mianowicie spraw dziłem , 
że powierzchnia rzeczonej sadzaw ki wynosi p rze
szło 1300 m 2, a głębokość w ody wobec te raźn ie j
szego niskiego poziomu nie przechodzi 0 ,5  m, że 
b rzeg i ma nieco zarosłe, zwłaszcza pałką  szeroko- 
łis tną  i sitowiem  wodnem, zresztą p rzestrzeń  je j, 
zupełnie o tw arta , je s t  p rzystępna d la w iatru , k tó 
ry , jak  podówczas, w iejący od wschodu, spędzał 
ku  stronie zachodniej zaw artość wody, gęściej tuż 
pod pow ierzchnią zawieszoną.

Zaw artość ta , osadzająca się początkowo cien
ką w arstw ą, przez stopniowe nagrom adzanie się 
w zrastała, tw orząc ostatecznie obszerne złoża 
w kształcie płatów  do 0 ,5  cm grubych, z w ierz
chu od słońca żółknących i obsychających, a pod 
spodem blado-zielonych i nader śliskich.

Powyższe złoża, k tó rych  poprzednio na prze
ciwnym brzegu nie zauw ażyłem , by ły  naturaln ie 
jak im ś wodorostem, należało ty lko  zbadać, czy 
isto tn ie pow stały ze skupienia pojedyńczych oso
bników  rozproszonych w wodzie oraz czy osobni
ki te pochodziły z jednego lub  k ilku  gatunków .

O dpowiednich w yjaśnień dostarczył niebaw em  
m ikroskop, a po części naw et lupa, gdyż zapomo
cą te j ostatniej można było dostrzedz w kropli 
wody lub w drobnym  ułam ku pochodzącym ze 
złoża, umieszczonych m iędzy dwoma szkiełkam i, 
m nóstwo igiełkow atych utw orów , k tó re  następnie 
pod m ikroskopem  przedstaw iły się jako  n itk i po- 
jedyńcze, proste, na końcach zaokrąglone 70—  
3 5 0 — 2,5— 3 ,5  (i, utworzone z jednego  szeregu 
kom órek, trochę krótszych niż szerszych, oddzie

lonych w yraźnem i przegrodam i i wypełnionych 
treścią  żółto-zieloną. N itk i, o ile się zdaje, po
wleczone by ły  cienką w arstw ą śluzu, przyczem 
objaw iały czasem nader słabe ruchy, polegające 
na posuwaniu się już  naprzód, już w ty ł, ruchu 
obrotowego około ich osi nie mogłem stwierdzić.

Z oznak przytoczonych widzimy, że były  to 
oscylarye, jedyna  przyczyna zabarw ienia wody 
w  sadzawce, k tó rą  ze w zględu na nieobecność in
nych oscylaryj, najczęściej z sobą pomieszanych, 
można było uważać za zbiornik czystej hodowli 
jednego  wyłącznie gatunku, zanieczyszczonej za
ledw ie małym procentem  spotykanych euglen 
i wymoczków.

Praw dopodobnie je s t to rzadki przypadek, aby 
organizm y tego rodzaju, ukazujące się przeważnie 
w  oddzielnych złożach lub ty lko  w małej liczbie 
pojedyńczo rozrzuconych osobników, w ystąpiły  
w  tak  niezm iernej ilości w stanie rozproszenia, że 
mogły zabarw ić stosunkowo znaczną objętość wo
dy, gdj^ż wynoszącą od 500  —600  m i . Już  to 
samo ich zachowywanie się upow ażnia do mnie
m ania, że nie należą do powszednich pojawów, 
tem  bardziej, że i cechy im właściwe różnią się 
nieco od cech przyw iązanych do pospolitych ga
tunków , mianowicie n itk i zawsze proste, zamiast 
zw ykle mniej lub więcej skrzyw ionych, barw a 
żółto-zielona, w  miejsce przeważnie sinej, w re
szcie b ra k  charakterystycznego zapachu, jakim  
odznaczają się oscylarye. P od  względem koloru 
i grubości n itek  zbliżają się najbardziej do Oscil- 
la ria  chlorina K g., od k tórej różnią się w yraźne
m i przegrodam i komórek.

D yagnozy podane dla innych gatunków  tegoż 
rodzaju  w  dziełach O. K irchnera i A. H ansgirga 
są jeszcze bardziej sprzeczne z opisem formy po
wyżej załączonym. W obec czego sądzę, że po
czytanie je j za „niezw ykłąu nie je s t przesadą.

B . Eichler.

TOW ARZYSTW O OG-RODNICZE 
W ARSZAW SK IE.

Z powodu zmian, jak ie  zaszły w prezydyum  
„ Komisy i P rzyrodniczej'1, doręczenie Sprawozda
n ia z posiedzeń je j— kwietniowego i majowego 
do R edakcyi uległo opóźnieniu; dla nawiązania 
jednak  ciągłości sprawozdawczej podajem y je  
obecnie.

D nia 28  kw ietn ia r. b. odbyło się posiedzenie 
K om isyi Przyrodniczej w  Muzeum Przem ysłu 
i R olnictw a o godzinie 8 wiecz. Obecnych człon
ków  było  16.

Z zapowiedzianych na porządku dziennym re
feratów  p. J. Sosnowski przedstaw ił rzecz p. t. 
„P rzyczynek  do teory i pow staw ania prądów  elek- 
trotonicznych u.
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Na w stępie autor przedstaw ił obecnie panujące 
poglądy na powstawanie prądów  elektrotonicz- 
nych i następnie przeszedł do opisu spostrzeżeń 
własnych, które zm uszają go do przyjęcia tłum a
czenia elektrotonu w  sposób bardzo zbliżony do 
teoryi Griinhagena.

Znaczenie „K ern leitera" polega na tem tylko, 
że po drucie idzie p rąd  pow rotny do bieguna od- 
jemnego, o ile badam y p rądy  elektrotoniczne po 
stronie anody i— odwrotnie.

W arunk i doświadczenia można tak  zmodyfiko
wać, że unika się takiej polaryzacyi, jak ie j w y
maga teorya H erm anna, a p rąd y  elektrotoniczne 
istnieją dalej. Również i w  nerw ie nie daje się 
zaobserwować polaryzacya, o ile napięcie prądu 
nie przekroczy znacznie 10—6 am pera. P rzytem  
często obserwować się daje dla jednego k ierunku 
p rądu  polaryzacya dodatnia, a drugiego — odje- 
mna.

N astępnie K . K ulw ieć przedstaw ił referat 
o najnowszych sposobach leczenia chlorozy; opisał I 
na w stępie tak  w ew nętrzne, ja k  i zewnętrzne 
oznaki tej choroby roślinnej i zatrzym ał się na 
krótkim  zarysie historycznym  poglądów na przy
czyny JeJ i rozwój.

Z badaczów niem ieckich, widzących przyczy
nę tę  w b raku  związków żelaza w glebie, rozpa
trzy ł poglądy Crista, Sachsa i Zimmermanna, 
z francuskich zaś, k tórzy  sądzą, że główne w tej 
spraw ie znaczenie ma nadm iar w apna (C aC 03), 
neutralizujący kw aśne soki roślinne, bądź we
w nątrz komórek roślinnych przysw ajających, bądź 
w  glebie dokoła włośników, dłużej zatrzym ał się 
nad  pracą Rouxa, k tó ry  s ta ra ł się dowieść, że 
główną przyczyną chlorozy są m ikroby, znajdują
ce pomyślne dla siebie w arunki rozwoju w środo
w isku wewnątrzkomórkowym , zneutralizowanem 
przez wapno.

O drębne stanow isko zajął w  poglądach na J 
przyczyny chlorozy Dementieff z Tyflisu, k tó ry  | 
na korzeniach bardzo w ielu roślin chlorotycznych 
w ykry ł kleszcze pasorzytnicze. Pajęczaki te , na- [ 
k łuw ąjąc korzenie, o tw ierają niejako bezpośredni 
dostęp związkom wapiennym do naczyń korzenio- j  

wych, z pominięciem włośników, k tóre w wa- j  

runkach norm alnych regu lu ją  dopływ  soli wa
piennych.

W szyscy badacze, różniący się naw et bardzo j  

w poglądach sw ych na isto tną przyczynę chloro- j 
zy, powołują się na obserw acyę bezpośrednią i na 
dane eksperym entalne.

Oczywiście, ze zmianą poglądów  na przyczynę J  

choroby zmieniały się ciągle i m etody leczenia.
A  zatem, jako główniejsze środki lecznicze na 
chlorozę zalecano: zasilanie g leby  związkami żela
za i ciałami neutralizującem i nadm iar wapna, pod
lewanie drzew chorych koperwasem  i t. p.

Z najnowszych sposobów referen t zatrzym ał się 
dłużej nad m etodą p. Z. M okrzeckiego z K rym u.

M etoda ta  polega na w prow adzeniu w prost do 
pnia drzew a chorego różnych soli m ineralnych,

zasilających tkank i przez otwór zrobiony zapomo
cą specyalnego przyrządu św idrującego. Sole 
wprowadzać należy bądź w odpowiednim roztwo
rze, bądź w stanie suchym.

W yniki, otrzym ane przez p. Mokrzeckiego i in
nych badaczów  na terenie K rym u, rokują, zdaje 
się, metodzie tej powodzenie i rozwój.

P re legen t ilustrow ał swój refera t oryginalne- 
mi zdjęciami fotograficznemi, przywiezionemi z 
Krym u.

Posiedzenie zakończone zostało o godzinie 
1 0 i/2 wieczorem.

D nia 25 m aja r. b. odbyło się posiedzenie K o
misyi Przyrodniczej w Pracowni Naukowej To- 
w arzystw a Ogrodniczego o godzinie 8 wieczorem 
w obecności 15 osób.

Odczytano i zatwierdzono protokuły z dwu po
siedzeń poprzednich, poczem prof. H oyer wygło
sił w ykład o „N eowitalizm ie‘!.

Skreśliw szy w  krótkości dzieje witalizmu od 
czasów Stahla i główne momenty walki, jak ą  nau
ka o sile życiowej staczała z poglądem mechani- 
stycznym  na zjawiska życiowe, prof. H oyer przed
staw ił nowy zw rot w zapatryw aniach na istotne 
prayczyny zjawisk życiowych i scharakteryzow ał 
zasadniczą różnicę, jak a  zachodzi pomiędzy d a
wniejszymi w italistam i a neowitalistam i, zazna
czając, że istnieć musi jeszcze wiele sil, działają
cych tak  w sferze zjawisk natu ry  m artw ej, jak  
i wśród organizmów. P rzed  w ykryciem  i grun- 
townem poznaniem sił tych  niepodobna zrozumieć 
i rozwikłać tak  zawiłych i skomplikowanych zja
wisk, jakiem  je s t  życie. W  dyskusyi nad w y
słuchanym wykładem  wzięli udział: d r. W ojcie
chowski, J .  Sosnowski i K . Kulwieć.

Następnie p. Paw eł Sosnowski odczytał bardzo 
zajmujący szkic o Puszczy Kam pinoskiej, ilu
stru jąc  go odpowiednią mapą, przedstaw iająeą 
czworobok, położony pomiędzy rzekami: U tratą , 
Bzurą i W isłą.

T ak p. Hoyerowi, jak  i p. Sosnowskiemu za 
pouczające w ykłady zebrani podziękowali ser- 
decznemi oklaskam i.

W  końcu zebrani, w ypow iadając życzenie 
zwiedzenia osobiście Puszczy K am pinoskiej, uło
żyli odpowiednią m arszrutę i uprosili Sekretarza 
o porozumienie się z jednej strony z Zarządem 
leśnym w celu uzyskania pozwolenia na zwiedze
nie Puszczy, a z d ru g ie j-  z p. Bersonem, w łaści
cielem cukrow ni w Lesznie, w celu znalezienia 
tam  postoju i noclegu.

Posiedzenie ukończone zostało o godzinie 11-ej 
wieczorem

K. K — ć.
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KRONIKA NAUKOW A.

— Kometa Enckego (1904-6 .). W  nocy 
z 11-go na 12-y w rześnia asysten t obserw ato
ryum  astrofizycznego na wzgórzu K onigssthul pod 
H eidelbergiem , A. Kopff, stw ierdz ił na kliszy fo
tograficznej obecność oczekiwanej w r. b . kom ety 
peryodycznej Enckego. Słabo św iecące to ciało 
ukazało się praw ie ściśle w punkcie nieba, ozna
czonym przez uprzednio dokonane rachunki. Ju ż  
w czerwcu r. b. astronom owie K am iński i Oku- 
licz ogłosili wyliczenia tegorocznej pozornej d ro
gi kom ety; zgodność te j efem erydy z obserw acyą 
dowodzi, że kom eta nie uległa w ciągu osta tn ie
go swego obiegu, który , ja k  wiadomo, trw a  trzy  
la ta , żadnym  znaczniejszym perturbacyom . K o
m eta je s t w idzialna obecnie jed y n ie  przez najsil
niejsze lunety ; znajduje się ona u zbiegu konste- 
lac.yj Barana, T ró jkąta  i R y b y  i porusza się 
w kierunku  północo-zachodu.

Z okoliczności je j pow rotu w arto przypom nieć, 
że pierw sze prace o te j komecie, k tó re  zaw dzię
czamy Enckem u i van Astenowi. w zbudziły  w 
swoim czasie żywy spór o istnienie ośrodka, s ta 
w iającego opór, a zapełniającego cały wszech
św iat. R achunek w ykazywał, że ruch te j peryo
dycznej kom ety u lega przyśpieszeniu. Je ś li p rzy j
miemy z Enckem , że przestrzeń w szechśw iatow a 
nie je s t  próżna, lecz napełniona pew ną substan- 
cyą, staw iającą opór, to rachunek okaże, iż mi- 
m ośrody o rb it kom etarnych zm niejszają się i czas 
obiegu maleje.

Zarówno fizycy ja k  astronom owie w ytoczyli już 
za czasów Enckego poważne zarzu ty  przeciw  jego  
pomysłowej hj'potezie. Z arzuty  te  nie um ilkły 
n aw et wówczas, gdy  ponowne pow roty kom ety 
zdaw ały się potw ierdzać przypuszczenie E nckego. 
Jakoż okazało się z czasem, że przyśpieszenie ko
m ety  ulega zmianom od jednego pow rotu do d ru 
giego: w ciągu kilku  dziesięcioleci było ono s ta 
łe, potem  nieco spadło, a w 7-ym , 8-yrn i 9-ym  
dziesiątku la t zeszłego stulecia zachowywało zno
wu sta łą  wartość.

F a k ty  te nie dają się pogodzić z hypotezą E n 
ckego, zak ładającą istnienie jednorodnego i je 
dnostajnie w przestrzeni rozłożonego ośrodka. 
D zisiaj hypoteza ta  posiada jedyn ie  in teres h isto 
ryczny; powszechnie dziś p rz jg ę ty  je s t  pogląd 
B acklunda, w edług  którego przyczyną anomalij 
w orbicie kom ety są ciałka m eteoryczne, krążące 
dokoła słońca w  postaci obłoków pyłu  kosmiczne
go i napotykane przez kom etę w je j obiegu.

m. h. h.

—  Polon a rad io te llu r. ■ W ielkiego rozgło
su nabrało w Niemczech otrzym anie przez Hof- 
m anna i S traussa nowego ciała rad ioaktyw nego, 
k tó re  miało w ystępow ać obok ołowiu w substan- 
cyach, zawierających rad . N ie m niejsze w raże
nie spraw iło odkrycie przez M arkw alda ta k  zw a
nego radiotelluru , t. j . te llu ru  rad ioaktyw nego.

W ed łu g  W ink lera , istnienie tego ostatniego ciała 
stanow i jeden  z najpoważniejszych argum entów, 
przem aw iających za tem, że nie posiadam y żad
nych dowodów chemicznych na to, żeby ciała 
rad ioak tyw ne odosobnione m iały egzystencyę 
własną.

Ju ż  pani Curie i Giesel zwrócili uw agę na 
szczególniejsze podobieństwo, ja k ie  zachodzi po
między własnościami rad iotelluru  a polonu; istn ie
nie ciała, o którem  mówi M arkw ald w ydaw ało 
im się w ątpliw em , ale pogląd ten , aczkolwiek 
oparty , praw dopodobnie, na poważnej argum en- 
tacyi, nie obalał całkowicie wyników, otrzym a
nych przez niemieckich badaczów. Bardziej s ta 
nowcze dowody przeciwko istnieniu zarówno oło
w iu radioaktyw nego, ja k  i te llu ru , przytacza D ę
bi erne w  notatce, ogłoszonej w jednym  z zeszy
tów  lipcow ych „Com ptes ren d u s“ .

D ebierne przerobił z niezm ierną system atycz 
nością w ielką ilość m ateryału, pozostałego po od
dzieleniu radu . Szereg subtelnych operacyj dał 
m u naprzód drobną ilość ołowiu, silnie rad io
aktyw nego, zgodnie z tem, co utrzym ują Hofmann 
i S trauss. Atoli, przerabiając dalej ten  produkt, 
można usunąć z niego praw ie w szystek ołów 
i ześrodkow ać własności aktyw ne w małej ilości 
zasadowego azotanu bizm utu. Osad ten  posiada 
w szystk ie cechy bizm utu, zaw ierającego polon: 
aktyw ność jego, k tórej nie zdołano, w praw dzie, 
zm ierzyć dokładnie, je s t bardzo silna, p rzynaj
mniej 1 0 0 0 0 0  razy  silniejsza od aktyw ności u ra 
nu; jego  prom ieniowanie ma w szystkie właściwo
ści prom ieniowania polonu; sk łada się ono z je 
dnorodnej w iązki prom ieni mało przenikliw ych 
i słabo zbaczających w polu magnetycznem.

Należ}r zauważyć, że aktyw ność tego p roduktu  
przewyższa o w iele to, czego możnaby się spo
dziewać, sądząc z aktywności początkowej prze
rabianego m ateryału . Powierzchow ne badanie 
spraw y zdaje się prow adzić do wniosku, że za
chodzi tu  zjaw isko odm ienne od tych, k tóre od
k ry li państw o Curie. B yłby  to jed n ak  w niosek 
całkiem  m ylny. W łasność powyższą D ebierne 
tłum aczy słabą przenikliw ością prom ieni oraz 
łatw em  pochłanianiem  ich przez ołów, będący 
podłożem m atery i czynnej. Ołów blendy smoli
s te j, chociaż słabo ak tyw ny, stanow i więc ważne 
źródło polonu. •

Tym  sposobem m aterya czynna, otrzym ana 
przez D eb ie rn ea ,. posiada w szystk ie własności 
mniemanego rad io te llu ru  M arkw alda. „ Jed n a  i ta  
sam a substancya, mówi autor, ujaw nia kolejno 
w szystk ie cechy, k tó re  są w skazane jako  cechy 
charak terystyczne ołowiu radioaktyw nego, polo
nu  i radiotelluru . “

P raca  D ebiernea j.est ważnym przyczynkiem  do 
sp raw y  radioaktyw ności. Azotan ołowiu, k tó 
ry  służył do tych poszukiwań, zachował przez 
la t k ilka całkow itą sw ą (coprawda słabą) ak tyw 
ność, gdy  tymczasem w próbkach polonu, o trzy 
m anych daw niej, zdolność ta  stopniowo zanikła. 
A zatem stałość aktyw ności może zależeć od w a
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runków  zew nętrznych, k tó rych  oznaczenie będzie 
rzeczą w ielkiej wagi.

(R. g. d . s.) S. B .

—  0 hodowli gryki i niektórych innych 
wyższych roślin ze współdziałaniem  wodoro
stów i bakteryj. J a k  wiadomo, istn ieją  wodo
rosty , k tóre wobec współdziałania bak tery j mogą 
rozwijać się w cieczach odżywczych, pozbawio
nych  azotu, P p . Bouilhac i G iustiniani wykonali 
k ilka doświadczeń, w celu przekonania się, czy 
nie m ożnaby było  w  hodowli roślin wyższych za
stąpić nawozów azotowych takiem i drobnoustro
jam i. R ośliny  badane hodowano w  piasku, o trzy
manym przez sproszkowanie piaskowca z F ontai
nebleau: do p iasku  tego dodano wodorostów No- 
stoc punctiform e i A nabaena, pokrytych bakte- 
ryami.

Zaczęto od oznaczenia ilości azotu, ja k a  w ten 
sposób może być przyswojona. W  tym  celu wzię
to 4 doniczki i w sypano do każdej po-2 %  kg  
piasku, do którego dodano nieco wolnych od azo
tu  soli m ineralnych oraz w ęglanu wapnia. Dwie 
z nich obsiano wodorostami, dwie inne pozosta
wiono dla porównania rezultatów  bez drobno
ustrojów . Doniczki te  s ta ły  na dworze i by ły  r e 
gularnie podlewane. P o  6 tygodniach oznaczo
no zawartość azotu w każdej doniczce. Doniczki, 
do k tórych dodano wodorostów zaw ierały średnio 
37 m g  azotu, analiza zaś dw u innych w ykazała 
zaw artość zaledwie 4 m,g azotu (dostarczonego za
pewne przez opady atmosferyczne).

P o  tem  doświadczeniu przy  goto wawczem, na
pełniono trzy  duże doniczki piaskiem , oczyszczo
nym poprzednio zapomocą kwasów, w sypując go 
po 10 kg  do doniczki. D o piasku  dodano roz
tw oru odżywczego, nie zaw ierającego tym  razem 
ani azotu, ani w ęglanu w apnia. W  doniczkach 
tych zasiano g ry k ę  (po 18 ziarnek); jednę z nich 
pozostawiono d la kontroli, do dw u pozostałych 
dodano wodorostów i bak tery j, a także wyciągu 
wodnego z ziemi w celu doprowadzenia mikrobów 
nitryfikujących. Ja k  poprzednio, wystawiono je  
na pow ietrze i podlewano regularn ie. P o  6 ty 
godniach w odorosty w  drugiej i trzeciej doniczce 
rozwinęły się obficie, a g ryka  dochodziła w nich 
do wysokości 3 0 — 42 cm, podczas gdy rośliny 
hodowane w  pierwszej doniczce dosięgły zaledwie 
10 cm. N astępujące liczby dają pojęcie o stopniu 
w zrostu g ryk i i asym ilacyi azotu:

1 doniczka (pozostawiona
dla kontroli)

2  »

3

©'"o ^3 §

s .1

1,10

-o-m
S e  
3 o
§ § 
N

29,24

3 ,75  71,55
„ 7 ,10  127,17

Doświadczenia te  w ykazały zatem, że wspo
mniane w odorosty, k iedy  rosną na gruncie zupeł
nie pozbawionym pokarmów organicznych, wzbo
gacają go ze w spółdziałaniem  bak tery j nadzw y

czaj szybko w azot i dostarczają gryce warunków 
odpowiednich do normalnego jej rozwoju. Do
świadczenia podobne wykonali pp. Bouilhac i Giu
stiniani także z innemi roślinami wyższemi i re 
zu ltaty  swych badań ogłosili w  nowej rozprawie, 
zamieszczonej w „Comptes rendus“ , 1904, t. 
C X X X V III, s tr. 2 9 3 — 296.

Przypom inają oni tu ta j, że już przed kilku  la
ty  Schloesing (junior) i L auren t wykazali, że n ie
ty lko rośliny motylkowe, lecz także i niektóre 
inne (słonecznik topinam bur, owies i tytoń) mogą 
się rozwijać kosztem wolnego azotu atmosferycz
nego, skutkiem  współdziałania niższych roślin 
zielonych, pokryw ających ziemię ubogą w skład
niki azotowe; że w krótce potem D eherain i De- 
moussy obserwowali rozwój łubinu niebieskiego 
bez brodaw ek korzeniowych na wolnym od azotu, 
lecz zawierającym  wodorosty piasku.

Nowsze doświadczenia pp. Bouilhaca i G iusti- 
nianiego przeprowadzone były  nietylko z g ryką, 
lecz i z gorczycą białą, kukurydzą i pieprzycą 
ogrodową (Lepidium sativum). R ezultat by ł ana
logiczny z otrzym anym poprzednio w doświadcze
niach z g ryką. Analizy w ykazały, że azot, czer
pany przez wodorosty z pow ietrza, łatwo, dostaje 
się do głębszych w arstw  ziemi i że tem tłum aczy 
się szybkość, z jaką rośliny go zużywają.

P p . Bouilhac i G iustiniani hodowali także w y
mienione rośliny w piasku, do którego nie dopro
wadzono żadnych drobnoustrojów , dodano jednak  
nieco sa letry  chilijskiej.

Oto porównanie wagi substaneyi suchej otrzy
manej w ten sposób tym  razem i poprzednio:

CÓ

o
NO(hO
O

CŚ r»

rS U
b  £
3  P,

Jaj ®

3 £M
g r a m y

Doniczki z saletrą
chilijską . . 1 ,233 1,726 2 ,081 1,260

Doniczki z wodo
rostam i i bakte- 
ryam i (średnio
z 3 doniczkami) 1 ,100 1 ,418 2 ,186 0 ,653  
D robnoustroje oddziałały tu  więc w  tym  sa

mym mniej więcej stopniu, ja k  spora daw ka sale
try  chilijskiej, wyjąwszy może przypadki ż  pie
przycą.

(N atur. R und.) J . Z .

—  Bakterye mogące spożywać C 0 2 w  ciem
ności. Profesorowi M. W . Beijerinckow i udało 
się wydzielić z wody rzecznej bak teryę, nazwaną 
przez niego Thiobacillus thioparus, k tóra zarówno, 
ja k  drobnoustrój opisany niedawno przez N athan- 
sona, może żywić się węglem, redukując C 0 2, 
przyczem za źródła energii służą je j H 2S lub sole 
kwasu tetrationowego.

D rugi podobny bacyl, Thiobacillus denitrifi- 
cans, odtlenia dw utlenek węglowy, denitryfiku- 
jąc  związki kw asu azotowego; energii w danym 
razie dostarcza proces spalania siarki. Cały ten
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może być w yrażony następuj ącem równa-proces 
niem:

6 KNO 
3 K„SO,

5 S3 +
-f- 2 C aS 04 

(Bot. C entralb latt.)

4- 2 C aC 03 =
+  2 C 0 2 +  3 N 2.

Ad. Cz.

WIADOMOŚCI BIEŻĄ CE.

— XVIII tom Pamiętnika Fizyograficznego.
W  tych dniach opuścił p rasy  d rukarsk ie  X V II I  
tom  P am ię tn ika F izyograficznego, złożony z p ię
ciu działów: M eteorologii (str. L X X 1 +  193), 
Geologii z Chemią (str. 147), B otan ik i i Zoologii 
(str. 104), A ntropologii i A rcheologii przeddziejo- 
w ej (str. 24), M iscellanea (str. 42) i ozdobiony 
tab licam i litografow anem ii rysunkam i w  tekście. 
Na treść  wym ienionych działów złożyło się 14 
rozpraw , odnoszących się do badania p rzyrody  
k ra jo w e j.

ROZMAITOŚCI.

— Sejsmologia W Japonii. W iadom o, że a r
chipelag japońsk i często b yw a naw iedzany przez 
trzęsienia ziemi; to  też japończycy oddają się już 
oddaw na badaniom  naukow ym  nad  tym  ich w ro
giem przyrodzonym , posługując się w  tem  n aj- 
nowszemi metodam i nauki. R ezu ltaty  tych  ba
dań ogłaszają również w językach, dostępnych dla 
europejczyków, przez co przyczyniają się poważ

nie do postępów danej gałęzi nauk  przyrodni
czych. Świeżo w yszły trzy  zeszyty (Ma 13, 15 
i 16, s tr . 142, 72 i 115, in 4°) , ,Publications of 
the  E a rth ą u ak e  Investigation  Committee in fo- 
re ig n  L anguages11, z ficznemi figurami, tablicam i 
i grafikam i, Tokio 19 0 3 —:1904.

J\® 13 zaw iera studyum  nad obserw acyam i w a
h ad ła  poziomego w Tokio w ciągu r. 1900-go; 
au to r P . Omori analizuje w niem diagram y 385-iu 
w strząśnień, zaszłych w  r . 1900-ym . Z tych  385 
w strząśnień  50 ty lko  dało się bezpośrednio od
czuć; pozostałe by ły  słabe i przeszły niepostrze
żenie dla ogółu.

Ma 15 podaje inną pracę Omoriego nad  zasto
sowaniem seism ografu do pomiaru drgań  wago
nów  koiejowych. W ynik i ciekawych dostrzeżeń 
i dośw iadczeń uczonego japońskiego zainteresują 
zapew ne inżynierów  i ułatw ią im wytłumaczenie 
przypadków , w ydarzających się na drogach że
laznych.

W  Ma 16-vm  Im am ura ogłasza w yniki swych 
badań  nad  seismogramami, otrzym anem i w H an
go zapomocą w ahadła poziomego Milnea. Grafi
k i te  dotyczą wstrząśnień, zaszłych w  ciągu pół- 
czw arta  roku, od lipca r. 1899-go do grudnia 
1902-go. A utor zajmuje się głównie dokładnem  
oznaczeniem dróg, jakiem i rozchodzą się w strząś- 
nienia. Różne w arstw y skorupy ziemskiej prze
wodzą z różnem i prędkościam i uderzenia, a donio
sły  ten fak t tłum aczy w iele zjaw isk, k tóre do
tychczas zbijały  z tropu  seismologów.

(Rev. Scientif.) m. li. h.

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. 5 do d. 11 października 1904 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi m eteorologicznej przy Muzeum P rzem ysłu  i R olnictw a w W arszawie).
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7 r. i P- 9 w. 7 , i P. 9 w. Najw. Najn.

5 ś. 51,4 48,5 45,4 5,6 18,3 14.8 18,6 5,0 66 n e 3w 2w 3 0,4 •  n. =
6 o. 41,4 35,4 31,1 11,0 15,0 11.4 15,8 11,0 80 sw3swrw 12 13,1 •  l 30 p. 8 h. p i w.
7 p. 30,5 33,7 37,3 9,6 10,8 9,5 11,0 9,5 76 w 17w uw9 0,1 # 1 2  h. a. 1 h. p . ; /
8 s. 39,3 42,1 46,1 78 11,8 8,2 12,9 7,8 78 w 3w5w 5 0,8 # 5 30 p 6 h. p.
9 N. 50,6 53,2 56,8 4,6 9,7 7,0 10,0 3,8 79 w ?n e 3n e ' — =  a;

10 p. 59,6 60,7 61.7 3,6 8.4 8,0 10,5 3,4 87 n e ^ e - ^ e 3
11 w. 59,3 58,0 57,0 6,8 9,4 9,4 9,8 6,5 78 NE3NErE9 3,2

.
•  w nocy

Średnie 47,6 9,6 78 17,6

T R E Ś ć . E lektryczność i m aterya, przez S tefanię R ozenblatów nę. —  Nowe przyczynki do w yjaśn ie
nia ubarw ien ia m otyli, przez d r. L. B ykow skiego .— W a h an ia  poziomu jezior, przez m . h. h. —  Spo
strzeżenia naukow e, przez J .  T u ra .— K orespondencya W szechśw iata .— Tow arzystwo ogrodnicze w ar

szaw sk ie .— K ronika naukow a.— W iadom ości bieżące.— R ozm aitości.— B uletyn m eteorologiczny.
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