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O C IŚ N IE N IU  Ś W IA T Ł A .

I.

T e o ry a  ciśnienia św ia tła .

(Term odynam ika a prom ieniow anie. Ciśnienie 
św iatła jako  konsekw encya elektrom agnetycznej 

teo ry i św iatła. A nalogie mechaniczne).

Już dawno, bo w roku 1618, Kepler za­
uważył, że formy ogonów komet najle­
piej będziemy mogli wytłumaczyć, jeśli 
przyjmiemy, że słońce odpycha ich ma 
teryę. Przyjmowano wtedy, że e misy a 
światła polega na w ysyłaniu drobnych 
cząsteczek przez ciała świecące: bliski 
stąd wniosek-, że gdy owe cząsteczki 
świetlne natrafią na małe partykuły , z 
których się sk ładają  ogony komet, będą 
na nie wywierały ciśnienie, którego 
skutkiem je s t  skrzywienie ogona od 
słońca, forma obserwowana u w szyst­
kich prawie komet. Dziwnem jest, że 
Newton, k tóry  sam był zwolennikiem 
emisyjnej teoryi światła, odrzucał owo 
tłumaczenie formy ogonów komet i s ta ­
rał się wyjaśnić j ą  zapomocą swego p ra ­

wa grawitacyi: oto ogony komet zacho­
wują się— twierdził—ja k  dym uchodzący 
z kominów, który mimo przyciągania 
ziemi unosi się w górę, bo je s t  lżejszy 
od powietrza. Znaczyłoby to, że wszech­
świat zapełnia m aterya gęstsza od ma- 
tery i  komet.

Hypotezą ta  nie zdołała się utrzymać. 
Myśl o ciśnieniu światła podjął na nowo 
Euler, k tóry  je wyprowadził z Huyghen- 
sowskiej (falowej) teoryi światła; gdy j e ­
dnakże De Mairan i Du Fay w r. 1754 
próbowali przekonać się doświadczalnie 
o istnieniu takiego ciśnienia, rezultat, z 
powodu trudności technicznych, był u je ­
mny, przestano się zajmować tą  kwe- 
styą, aż dopiero w drugiej połowie zesz­
łego stulecia teorya zwróciła na nią swą 
uwagę. Oto Maxwell w r. 1873 w ypro­
wadził ciśnienie światła i obliczył jego 
wielkość z teoryi elektromagnetycznej 
światła, a Bartoli w r. 1876 udowodnił 
istnienie ciśnienia światła z zasad term o­
dynamiki 1). Szczególnie cenna je s t  p ra­
ca' Bartolego: nie przyjmuje on żadnej 
hypotezy o naturze światła dla swego

‘) S tąd  też nazwa: „ciśnienie Maxwellowsko- 
Bartolowskie11.
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dowodu, zakłada tylko, że prom ień świe­
t lny  (lub cieplny) unosi ze sobą energię, 
co je s t  przecież faktem eksperym enta l­
nym  i następnie, s tosu jąc  dwie główne 
zasady term odynam iki, udowadnia a p rio­
ri istnienie ciśnienia światła . Zanim wy- 
łuszczę myśl jeg o  dowodu, poświęcę p a ­
rę słów nowoczesnem u pojmowaniu pro­
mieniowania.

Wiadomo powszechnie, że je ś l i  m am y 
obok siebie dwa ciała o różnej t e m p e ra ­
turze, to ciepło z ciała cieplejszego p rze ­
chodzi na zimniejsze, aż dopóki ich te m ­
pe ra tu ry  się nie wyrównają. Owo p rze j­
ście ciepła usku teczn ia  się w dwojaki 
sposób: zapomocą przew odnictw a albo 
promieniowania; w pierwszym  przypadku 
ciepło przechodzi za pośrednic tw em  ma- 
teryi, w  d rug im  przechodzenie ciepła 
wcale z m ate ryą  nie j e s t  związane: w y ­
m iana ciepła odbyw a się między dwoma 
ciałami od siebie oddzielonemi, jeśli  się 
naw et zna jdu ją  w  próżni. P rzyjm ujem y, 
że w tedy  ciepło—tak  j a k  św ia tło—roz­
chodzi się za pośredn ic tw em  e te ru  kos­
micznego. I  w istocie, badan ia  doświad­
czalne la t  osta tn ich  wykazały, że p ro ­
mienie ciepła co do swej n a tu ry  są iden ­
tyczne z promieniami światła. Różnica 
j e s t  tylko sub jek tyw na: promienie leżące 
np. w widmie św ia tła  białego poniżej 
barw y czerwonej nie działają ju ż  na oko, 
działają jednakże  na bolometr podobnie 
ja k  promienie świetlne. D latego w sz y s t­
ko, co niżej powiem o prom ieniach św ie­
tlnych, odnosi się w rów nym  stopniu do 
promieni cieplnych i naodw rót.

W yobraźm y sobie przestrzeń, opróżnio­
ną  z powietrza, zam kniętą  ze wszech 
s tron  ścianami nieprzepuszczającem i zu ­
pełnie ciepła. W ew ną trz  niechaj się 
znajdu ją  różne ciała nie s tykające  się ze 
sobą o różnych tem pera tu rach ; ciepło 
będzie przechodzić z ciał cieplejszych na  
zimniejsze, aż tem p e ra tu ra  w szystk ich  
ciał będzie ta sam a czyli aż nas tąp i  tak  
zw. równowaga term odynam iczna. W nie­
śm y  teraz do tej przestrzeni inne ciało 
zimniejsze od tych, k tó re  się tam  ju ż  
znajdują; z doświadczenia wiemy, że cie­
pło znowu zacznie przechodzić z ciał cie­
plejszych n a  nowe zimniejsze aż pokąd

nie zostanie osiągnięty  nowy stan  równo­
wagi termodynamicznej. Zachodzi teraz 
pytanie: czy nowe ciało (zimniejsze) sa­
mą swą obecnością pobudziło ciała s ą ­
siednie, z k tórem i się nie zetknęło, do 
promieniowania?

F izyka nowoczesna nie j e s t  skłonna 
do uznaw ania  działania na  odległość, dla­
tego i tu ta j  nie przyjmiemy, że ciała, k tó­
re się znajdowały w równowadze te rm i­
cznej, nagle zaczęły promieniować, gdy 
się w ich pobliżu zjawiło ciało zimniej­
sze, ale raczej przyjmiemy, że każde 
ciało zawsze promieniuje bez względu 
n a  sąsiedztwo, że natężenie owego pro­
mieniowania je s t  tylko zależne od tem ­
p e ra tu ry  ciała (i jego  natury), nie zaś od 
tem p era tu ry  jego  otoczenia; im wyższa 
tem pera tu ra  ciała, tem  in tensywniejsze 
jego promieniowanie; i ciała zimne także 
promieniują, ale nie tak  silnie jak  ciała 
ciepłe; dlatego, jeśli  mamy obok siebie 
dwa ciała o różnych tem pera tu rach , to 
ciało zimne więcej zyskuje  na  cieple z 
powodu promieniowania ciała cieplejsze­
go niż trac i z powrodu własnego prom ie­
niowania.

Także w układzie ciał znajdującym  się 
w równowadze termicznej w szystk ie  c ia­
ła promieniują, ale każde z nich tyle 
w łaśnie z powodu promieniowania zy­
skuje  n a  cieple ile traci. Takie pojmo­
wanie promieniowania prowadzi do po­
jęc ia  gęstości energii w przestrzeni p ró ­
żnej czyli w eterze. Jeśli  bowiem ciała 
ciągle w ysyła ją  sobie nawzajem  ciepło 
t. j. energię, to przestrzeń pomiędzy n ie ­
mi m usi być napełniona energią. Weźmy 
powyższy system  równowagi te rm odyna­
micznej ciał otoczonych ścianami nie­
przepuszczającem i ciepła. Ilość energii 
wysyłanej przez ciało zależy od jego tem ­
pera tu ry ,  zatem i gęstość energii prze­
strzeni między ciałami je s t  tylko fun- 
kcyą tem pera tu ry  owych ciał zna jdu ją ­
cych się w równowadze; możemy w tym  
przypadku mówić o tem pera turze  prze­
s trzeni próżnej i poprzednie zdanie sfor­
mułować w ten  sposób: gęstość energii 
e teru  j e s t  funkcyą jego  tem pera tu ry  *).

*) Pojęcia „gęstość energii eteru", „tempe­
ratura eteru*1 natrafiały początkowo na opór fi­
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Gdy ciało zimniejsze ogrzewa się z po­
wodu promieniowania ciał sąsiednich, to 
znaczy, że energia promieniowania prze 
szła z e teru  w ciało i zamieniła się w 
niem na energię ciepła; naodwrót w ciele 
cieplejszem energia ciepła zamienia się 
w energię promieniowania. Do tych  p rze­
mian energii możemy stosować zasady 
termodynamiki, t. j .  zasadę zachowania 
energii i zasadę dysypacyi energii (tak 
zw. drugą  zasadę termodynamiki). Ową 
drugą zasadę możemy tak  sformułować: 
ciała nie oziębiają się samorzutnie, cie­
pło nie przechodzi z ciała zimniejszego 
na cieplejsze samo, a jeśli  przechodzi z 
ciała zimniejszego na  cieplejsze, to z tem 
zajściem musi być równocześnie połączo­
ne drugie zajście, w którem  przynaj­
mniej tyleż ciepła przechodzi z ciała cie­
plejszego na zimniejsze tak, aby w su­
mie ilość ciepła, k tóre przeszło z z im niej­
szych ciał na cieplejsze, była rów na co 
najwyżej zeru. Wszelka praca odbywa 
się w przyrodzie najczęściej w ten spo­
sób, że ciepło przechodzi z ciała cieplej­
szego na zimniejsze i przytem zamienia 
się częściowo w pracę tak, że w ykona­
nie pracy je s t  dla naszych rozpatrywali 
równoważne z przejściem ciepła z ciała 
cieplejszego na  zimniejsze i dlatego po­
wyższą zasadę możemy tak  sformułować: 
„ciepło nie przechodzi samo (dobrowol­
nie) z ciała zimniejszego na cieplejsze, 
a jeś li  przechodzi (gdy je  do tego nieja­
ko zmuszamy), to z tem  przejściem musi 
być połączone wykonanie pracy 

Dowód Bartolego polega na tem, że 
podaje on zajście, zapomocą którego mo- 
żliwemby było przenoszenie ciepła z ciał 
zimniejszych na  cieplejsze, gdyby nie 
było ciśnienia światła. W yobraźm y so­
bie walec zamknięty, nieprzepuszczający 
ciepła ani z zewnątrz  do wnętrza  ani na 
odwrót (ściany zewnątrz doskonale po­

zyków . G dy Boltzma;nn dął dow ód Stefanow - 
skiego p raw a prom ieniow ania (w = o  T 4), uży­
w ając  owych, pojęć, je d en  z uczonych w yraził 
się: B oltzm ann dał „coś w  rodzaju  dowodu" p ra ­
w a  Stefana; dziś ów dow ód B oltzm anna nie ty l ­
ko przeszedł do w szystk ich  podręczników , ale 
stanow i jed n ę  z g łów nych  podstaw  te rm odyna­
m iki prom ieniow ania.

łyskujące); w ew nętrzna powierzchnia wal­
ca je s t  również doskonale połyskująca, 
to znaczy odbija wszystko światło (albo 
ciepło) do niej dochodzące, natom iast dna 
A i D od strony wewnętrznej są dosko-

■p

*

A

nale czarne, t. zn, pochłaniają wszelkie 
ciepło do nich dochodzące a r i c  nie od­
bijają. B i C to tarcze, dające się prze­
suwać i doskonale połyskujące, a więc 
nie przepuszczające ciepła (można je  tak ­
że np. otworem bocznym zupełnie z wal­
ca wysunąć). Niechaj D posiada wyższą 
tem pera tu rę  niż A. Przestrzeń między 
A a B zawiera pewną ilość energii (jej 
gęstość odpowiada tem peraturze p ły ty  A); 
tak  samo przestrzeń między C a D za­
wiera pewną ilość energii. W y su ń m y  
płytę B zupełnie z walca a przysuńmy 
C do D prawie aż do zetknięcia, w tedy 
cała energia, która była zaw arta  między 
C a D, zostanie przez płytę D pochłonię­
ta, sku tk iem  czego tem pera tu ra  p łyty  D 
się podniesie, natom iast tem pera tu ra  p ły ­
ty A (która już przedtem  była niższą niż 
tem pera tu ra  płyty D) obniży się, bo m u­
si dostarczyć energii na całą przestrzeń 
A D, zamiast jak  pierwej na A C. P rzy­
suńmy teraz B do D, sku tk iem  czego 
znowu tem pera tura  D podniesie się, a 
tem pera tu ra  A obniży się, możemy zno­
wu C wsunąć na dole u płyty A a B z 
góry wysunąć i całe postępowanie zno­
wu powtórzyć, tak, że tem pera tu ra  D 
ciągle będzie się podnosić kosztem  cie­
pła A: ciepło będzie przechodziło z ciała 
zimniejszego A na ciało cieplejsze D; to 
sprzeciwia się drugiej zasadzie te rm ody­
namiki, według niej takie przejście je s t  
tylko w tedy możliwe jeśli połączone z 
niem je s t  wykonanie pracy. Musimy te ­
dy przyjąć, że podczas przesuwania pły­
ty  C (albo też B) ku płycie cieplejszej D



676 W SZECHŚW IAT M  43

wykonyw am y pracę  przez pokonywanie 
oporu ciśnienia. Rozpatrzmy s tosunki w 
walcu, gdy  p ły ta  B została wyciągnięta 
a płyta C rozdziela przestrzeń między A 
a D na przestrzeń A C i C D; przestrzeni 
AC i CD zawierają  pewne ilości energii, 
której gęstości zależne są od tem p era tu r  
A albo D; aby być  w zgodności z drugą  
zasadą term odynam iki przyjm ijm y, że 
energia promieniowania zaw arta  w prze­
strzeni wyw iera  ciśnienie na zam yka ją ­
ce przestrzeń ściany (w naszym  p rzypad ­
ku  na płytę C) i że wielkość owego ci­
śnienia j e s t  zależna od tem p era tu ry  prze­
strzeni (albo od gęstości energii); tem p e ­
ra tu ra  przestrzeni CD je s t  wyższa niż 
tem pera tu ra  AC, a przeto ciśnienie p rze­
strzeni CD na płytę C będzie większe 
niż ciśnienie przestrzeni AC na C; d la ­
tego gdyby  pozostawiono system  sobie 
samemu, to p ły ta  C poruszyłaby  się sk u ­
tk iem  owego nadm iaru  ciśnienia ze s tro ­
ny D k u  płycie A, sku tk iem  czego p ły ­
ta  D oziębiłaby się, a A ogrzała, ciepło 
przeszłoby z ciała  cieplejszego D na zi­
mniejsze A, j a k  się to dzieje we w szys t­
kich zajściach „naturalnych"; jeś l i  zaś 
poruszamy C ku  D to m usim y pokonać 
opór owego nadm iaru  ciśnienia, m usim y 
wykonać pracę, jeśli ciepło ma przejść 
z ciała zimniejszego na  cieplejsze. Ma­
my zatem  udowodnione, że promienie 
cieplne w yw iera ją  ciśnienie na  ciała, na 
k tóre  natrafiają.

W  tych  rozw ażaniach nie uczyniliśm y 
żadnej hypotezy o natu rze  światła , p rzy­
jęliśm y tylko, że przestrzeń  pomiędzy 
ciałami promieniującem i j e s t  siedzibą 
energii, zasadę dziś ogólnie p rzy ję tą  
J a k  wielkie j e s t  jed n ak  owo ciśnienie, 
nie można obliczyć z czysto energe tycz­
nych  rozważań, m usim y w tym  celu 
w yjść  z pewnej teoryi św iatła  ]). Je sz ­
cze przed Bartolim  Maxwell w yprow a­

')  P lanck  oblicza ciśnienie św iatła , w ycho­
dząc z N ew tonow skiej te o ry i em isyjnej św ia tła
i dochodzi do rezu lta tu , że je s t  ono w ed ług
N ew tonow skiej te o ry i dw a razy  w iększe niż w e ­
d ług  dziś p rzy ję te j te o ry i M axw ella (M. P lanck , 
Y orlesungen iiber die Theorie des W arm estrah - 
lttng, 1906).

dził ciśnienie światła  jako konsekwencyę 
swej teoryi e lektrom agnetycznej światła 
i obliczył jego  wielkość. Później inni 
uczeni, którzy tą  kw estyą  się zajmowali, 
wyprowadzili istnienie i wielkość ciśnie­
nia światła, wychodząc również z e lektro­
m agnetycznej jego teoryi, ale z innych 
teoryj elektrodynamiki: wszyscy jed n a k ­
że doszli do tego samego rezu lta tu  co 
Maxwell 1). Nie miejsce tu ta j na przy­
taczanie wywodów m atem atycznych, ogra­
niczę się tedy do podania myśli fizycz­
nej owych wywodów. Muszę jednakże 
wpierw kilka słów poświęcić teoryi e lek­
tryczności F aradaya  i Maxwella i teoryi 
e lektrom agnetycznej światła.

J. L. Salpeter.
(C. d. nast.)

K I L K A  U W A G  Z  P S Y C H O L O G I I  

P O R Ó W N A W C Z E J .

(Dokończenie).

III.

C złow iek  jako  n a jw yższa  fo rm a  w  ro zw o ju  
duchowym  z w ie rz ą t 2).

Przyjm ując  teoryę rozwoju jednych  
form duchowych z drugich, możemy po­
dać wyjaśnienie naukowe całej n a tu ry  
duchowej człowieka a naw et tych jej 
stron, które dotychczas uważano za zu­
pełnie niewytłumaczone. Człowiek za ­
stanaw iając  się nad  własną na tu rą  i ba­
dając  otaczający go świat zwierzęcy, do­
szedł do przekonania, że zachodzi wiel­
kie prawdopodobieństwo a nawet pe­
wność, iż cała jego na tu ra  co do swej 
isto ty  je s t  identyczna z n a tu rą  w szyst­
kich innych  istot żyjących.

') Z estaw ien ie prac teo re tycznych  w  tym  
k ierunku  znajdzie czy teln ik  z w yższą m atem a­
ty k ą  w znakom itym  referacie P r. H asenhorla  
„U eber den Di uck des L ichtes" w „ Ja h rb u c h  der 
R a d io ak tiy ita t und E lek tron ik“ z r. 1905 str. 268.

J) Georges. J .  Rom anes, Rozw ój um ysłow y 
człowieka, przekł. d-ra K. H ertza, W arszaw a 
1895 (cz. I).
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Zadaniem więc, nad którego rozwiąza­
niem zaczęto pracować w drugiej poło­
wie zeszłego wieku, je s t  kw estya  po­
czątku myśli ludzkiej a mianowicie py ­
tanie, skąd powstała władza duchowa 
człowieka?

Z badań biologicznych wyłoniła się 
kwestya niezmiernie ważna dla w szyst­
kich system atów filozoficznych: czy duch 
ludzki je s t  tej samej na tu ry  co duch 
zwierząt, albo też, jeśli on w części łub 
w całości j e s t  innego, niż tamten pocho­
dzenia, to czy nie różni się od innych 
iypów istnień psychicznych nietylko co 
do stopnia lecz jeszcze i co do gatunku? 
Ponieważ w tej kw estyi zdania są bar­
dzo podzielone a naw et niema jedności 
i pomiędzy tymi uczonymi, którzy sto­
sują teoryę rozwoju do wyjaśnienia na­
tu ry  duchowej zwierząt, więc łatwo zro­
zumieć, że problemat powyższy nie je s t  
ani prosty ani powierzchowny. Posta­
rajm y się zatem przytoczyć szereg a r ­
gumentów celem wykazania, że ogólna 
zasada rozwoju pod względem organiza- 
cyi ducha stosuje się do całego królest­
wa zwierzęcego, włączając człowieka.

Na zasadzie analogii musi nam z góry 
wydawać się nieprawdopodobnem. aby 
proces rozwoju, k tóry  zawsze i wszędzie 
był ciągłym, doznał nagle przerwy w 
końcowej swej fazie. Mniemanie to mo­
głyby obalić tylko bardzo ważne i nie­
wątpliwe fakty, k tóreby  wykazały, że 
pomiędzy psychologią zwierząt a czło­
wieka zachodzi tak  ważna różnica, iż o 
stopniowym rozwoju jednej z drugiej nie 
może być mowy.

Również prawo biogenetyczne, tw ier­
dzące, że rozwój osobnikowy, stanowi 
rekapitulacyę rozwoju rodowego, prze­
mawia za powyższem przypuszczeniem. 
Widzimy bowiem, że psychologia ludzka 
przedstawia u każdego pojedyńczego 
osobnika obraz stopniowego rozwoju od 
dzieciństwa do wieku dojrzałego i że roz­
wój ten, zaczynający się od punk tu  zera 
życia duchowego i dochodzący niekiedy 
do wyżyn geniuszu, nigdy nie p rzedsta­
wia nagłych  skokówr, k tórych  należałoby 
się spodziewać w przypadku przejścia 
od jednego rodzaju istot psychicznych

do drugiego. Przeciwnie je s t  faktem da­
jącym  się łatwro stwierdzić, że—bez wzglę­
du na to, czy duch ludzki je s t  identycz­
ny  z duchem zwierząt, czy też n ie—przy­
puszczenie o prostolinijnym rozwoju t e ­
go umysłu od punktu  zera je s t  zupełnie 
uzasadnione.

Dopóki duch ludzki przebiega począt­
kowe fazy swego rozwoju, dopóty wzno­
si się po szczeblach skali zdolności um y­
słowych równoległych d ;  tych, które 
stale napotykam y w gatunkach psycho­
logicznych królestw a zwierzęcego. J e ­
den rzu t oka na tablicę, umieszczoną 
w dziele G. J. Romanesa p. t. „Rozwój 
umysłowy zw ierząt1' naucza, ja k  zgodnie 
rozwój umysłowy osobnika ludzkiego za­
równo jakościowo, ja k  i ilościowo, do­
trzym uje kroku rozwojowi duchowemu 
całego królestwa zwierząt. Jeżeli teraz 
zwrócimy uwagę, że przynajmniej do 
poziomu, na którym  wspomniana wyżej 
zgodność się kończy, tablica Romanesa 
je s t  wyrazem dobrze obserwowanych i 
absolutnie pewnych faktów psychologicz­
nych a nie wynikiem jak ie jś  hypotezy, 
to musimy przyjąć, że ta  dziwna zgod­
ność wym aga jakiegoś tłumaczenia, boć 
przecież trudno przypuścić, aby ona była 
dziełem przypadku. A jeśli  się rzecz tak  
przedstawia, to racyonalne tłumaczenie 
tego faktu  daje nam  jedynie  teorya roz­
woju.

Nakoniec m amy jeszcze jeden  fakt 
obserwacyjny do nadmienienia. Historya 
naszej rasy, ułożona na podstawie doku­
mentów, podań i wykopalisk archeolo­
gicznych, uczy nas, że inteligencya rodu 
ludzkiego w stopniowym rozwoju ciągle 
postępowała naprzód. Siła tego a rg u ­
m entu  tkwi w tem, że jeżeli nawet po ­
chód umysłowości został w strzym any  w 
generacyach pomiędzy człekomałpą a 
człowiekiem pierwotnym, to z ukazaniem 
się tego ostatniego pochód ten  na nowo 
się rozpoczął i odtąd nieprzerwanie szedł 
naprzód; zupełnie tak  samo, j a k  to p o ­
przednio działo się w królestwie zwierzę- 
cem. Lecz wobec wielu faktów i tego, 
cośmy wyżej powiedzieli, przypuszczenie 
chwilowej nawet przerwy w rozwoju 
umysłowości wydaje się conajmniej nie-



678 W SZECH ŚW IAT J* 43

prawdopodobnem. Rozumowania te  do- j  

wodzą, że duch ludzki, podobnie ja k  i 
zwierzęcy i wogóle ja k  i wszystk ich  is to t  j  

żyjących, pow stał i rozw inął się z niż­
szych początków. Podobne rozważania 
nietylko wykazują, że ze względów ana ­
logicznych tak a  przerw a ciągłości je s t  
nieprawdopodobną, ale że w samej b u ­
dowie człowieka niema nic takiego, co- 
by znajdowało się w sprzeczności z m o­
żliwością stopniowego jego  rozwoju. W i­
dzimy bowiem, że nietylko w życiu k a ­
żdego osobnika, lecz również i w całej 
h istoryi naszego g a tu n k u  duch ludzki 
ulegał i u lega wyżej przytoczonem u roz­
wojowi.

Zobaczmy, co powiada jeden  z na jpo­
ważniejszych przeciw ników powyższej 
teoryi, znakom ity przyrodnik  i p sycho­
log Mivart: „Nie m am  zam iaru  ignoro­
wać cudownych zdolności zwierząt, ani 
też podobieństwa ich działań do działań 
ludzkich. Nikt bowiem nie ma uzasad­
nionej podstaw y do zaprzeczenia faktu, 
że wiele uczuć, wzruszeń i wrażeń zm y­
słowych u zwierząt j e s t  bardzo podob­
nych do naszych własnych; n ik t  też nie 
może zaprzeczyć, że zwierzęta w ykony­
wają dowolne ruchy  i nieraz zapomocą 
bardzo skomplikowanej czynności dążą 
do celów z góry w ytkniętych. W idzimy 
też, że zwierzęta do pewnego stopnia 
korzysta ją  z przeszłych doświadczeń i ze 
spostrzeżeń, połączonych z pamięcią mi- j  

nionych taktów, w yprow adzają  wnioski 
praktyczne, w ykazu jąc  tym  sposobem, 
że rozumieją różne stosunki, zachodzące 
pomiędzy przedmiotami tak, że pod pe­
wnym  względem możemy twierdzić, iż 
zwierzęta znają  się na s tosunkach rze­
czy do siebie. Objawiają one też pewne 
wahania, które m ają  wszelkie pozory 
walki w ew nętrznej pomiędzy różnemi 
zachceniami, kończące się czemś, co b a r ­
dzo je s t  podobne do ak tu  w yboru lub 
woli. Niektóre naw e t  zwierzęta, j a k  np. 
pies, nietylko objaw iają zadziwiające po­
czucia wierności i przywiązania, lecz 
okazują jeszcze w yraźne ślady wstydu, 
będącego, j a k  się zdaje, punk tem  w y j­
ścia dla uczucia m oralnego“ 1).

*) U stęp  z m ow y, w ypow iedzianej w  clia-

Mivart więc przyznaje zwierzętom ca­
ły  szereg władz umysłowych, w łaści­
wych i nam zarazem.

Rozpatrzmy teraz punkty, co do k tó ­
rych, według wielu autorów, psychologia 
ludzka różni się od zwierzęcej.

Nie m am y potrzeby rozpatrywać te­
oryi, według której zwierzęta są nieczu- 
jącem i maszynami, gdyż ona obecnie nie 
ma już  zapewne zwolenników. Jeśliby 
jed n a k  znalazła jeszcze obrońcę, to mo­
żna mu odpowiedzieć słowami Huxleya: 
„Skąd mamy pewność, że inni ludzie 
czują ta k  samo, ja k  my? Jedynym  do­
wodem na to je s t  analogia... Jeżeli zaś 
ten  dowród je s t  w ystarczający w s tosun­
ku do człowieka, dlaczego też nie ma 
być w ystarczający  dla zw ierzą t11 ł)- 
W praw dzie  Mivart twierdzenie to s ta ­
ra ł  się skrytykować, mówiąc, że ludzie 
kom unikują  się ze sobą mową. Jednak  
na to możemy odpowiedzieć pytaniem, 
czy wyrażenie np. cierpienia objawia się 
dobitniej mową artykułowaną, czy też 
w ykrzyknikam i i gestami?

Inną^znów jó ż n ic ę  między psychologią 
człowieka a zwierząt m a‘stanowić to, że 
w jednej w ystępują  objaw y rozumu, w 
drugiej zaś nie. Niewątpliwie je s t  p e ­
wna różnica, a naw et wielka, zwłaszcza 
jeśli za przedmiot porównania wybierze­
my inteligencyę człowieka cywilizowane­
go. Zwracając jed n ak  uwagę na szczepy 
najdziksze, widzimy, że one nie wiele 
odbiegły inteligencyą swoją od najinteli 
gentniej szych zwierząt, różnica zaś, ja k a  
między niemi zachodzi j e s t  tylko ilościo­
wa, a nie jakościowa.

Ludzie, nie uwzględniający powyższe­
go podobieństwa i przesądzający donios­
łość obserwowanych różnic, nazyw ają  
wszelkie zdolności umysłowe zwierząt 
instynktem , przeciwstawiając, go zdolno­
ściom umysłowym człowieka, zwanym 
rozumem. W  rzeczywistości jednak, jak  
już wspominaliśmy, rzecz się ma inaczej; 
bo jeśli zbadam y różnicę, zachodzącą

rak te rze  prezyden ta sekcyi biologicznej S tow a­
rzyszenia bry tańsk iego  w  1879 r.

•) „Criticjues and A ddresses", str. 282.
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między instynk tem  a rozumem, to oka­
zuje się często, że jeden  z tych obja­
wów psychicznych występuje pomiesza­
ny z drugim.

Romanes również dowodzi, że w szyst­
kie zwierzęta są obdarzone w większym 
lub mniejszym stopniu zdolnością wnio­
skowania, k tóra  je s t  is to tną  cechą ro­
zumu x).

Bardzo często spotykam y się też ze 
zdaniem, że ludzie różnią się od zwie­
rząt tem, iż ostatnie nie są zdolne do 
umysłowego doskonalenia się w ciągu 
generacyj po sobie następujących. Zna­
my jed n a k  szereg faktów, k tó re  świad­
czą, że ja k  z jednej strony można w y ­
kazać rozwój umysłowy, istn iejący u 
zwierząt, tak  z drugiej znowu u niektó­
rych dzikich ras ludzkich trudno się go 
dopatrzyć. Przeciwnie, możemy śmiało 
twierdzić, że w psychologii ludów nie­
cywilizowanych ruch  postępowy umysło­
wości przedstaw ia nadzwyczajną bez­
władność i dziwny zastój.

Jeżeli znowu zwrócimy uwagę na całą 
historyę rodu ludzkiego, o ile ta je s t  
znana z zabytków archeologicznych, to 
rzuca się nam  w oczy nadzwyczaj po­
wolny rozwój in te lek tua lny  człowieka w 
pierwszych epokach jego istnienia. W  
ogólności zastanaw iając  się nad  rodem 
ludzkim zarówno w stanie, w jakim on 
obecnie zamieszkuje ziemię, jakoteż w 
s tanie wskazanym przez historyę arche­
ologii, nie można twierdzić, aby dążenie 
do doskonalenia się w ciągu długiego 
szeregu pokoleń było cechą charak te ry ­
s tyczną naszej rasy. Przeciwnie, szybki 
i n ieprzerw any postęp, jak i  obecnie w 
rzeczywistości widzimy, je s t  udziałem 
małej tylko cząstki ludzkości w najmłod­
szej epoce jej istnienia.

Z drugiej znów strony, jak  ju ż  przed­
tem  zaznaczyliśmy, twierdzenie, jakoby 
w państwie zwierzęcem żadnego nie by­
ło postępu w rozwoju umysłowym, nie 
je s t  zgodne z rzeczywistością. Spotyka­
m y bowiem cały szereg przykładów, do­

*) D ie geistige  E n tw ick lung  im Tiorreiche, 
L ipsk 1885 (Rozdz. 19).

wodzących 'rozwroju umysłowrego w cią­
gu generacyj zwierzęcych, i to w peryo- 
dzie dostępnym dla obserwacyi ludzkiej. 
Przytoczyliśmy w II-giej części niniej­
szego odczytu szereg przykładów, dowo­
dzących, że bardzo często ptaki i ssaki 
zmieniają najbardziej wkorzenione, dro­
gą dziedziczności utrwalone popędy i na- 
wyknienia, jeśli tylko zmiana taka  ma 
na celu ulepszenie ich sposobu życia, od­
powiednio do zmienionych wrarunków 
otoczenia.

J a k  więc widzimy, psychologia ludzi 
i zwierząt zasadniczo nie różni się jedna  
od drugiej.

Najciekawszą je s t  rzeczą, że na jw y­
bitniejsi przeciwnicy naszego poglądu 
nie mogą się zgodzić na s ta łą  jakąś  ró­
żnicę między człowiekiem a zwierzęciem, 
lecz każdy z nich różne podaje, lub do­
chodzą do tych samych wniosków na 
podstawie założeń, znoszących się wza­
jemnie.

Gdy bowiem Mivart twierdzi, że inte- 
ligencya ludzka nie może być tej samej 
natury , co inteligencya zwierząt, albo­
wiem umysłowość najniżej stojącego czło­
wieka dzikiego je s t  bez porównania wyż­
sza od umysłowości najwyżej rozwiniętej 
małpy—to Wallace do wyprowadzenia 
analogicznego wniosku opiera się na za­
łożeniu, że umysł człowieka dzikiego tak  
mało się różni od umysłu małp wyższych, 
iż fakt proporcyonalnie większej objęto­
ści mózgu człowieka dzikiego mógł ty l­
ko mieć na celu przewidziane z góry po­
trzeby życia ucywilizowanego. Znako­
mity znowu przyrodnik francuski Quatre- 
fages je s t  również tego zdania, że czło­
wiek dla przyczyn psychologicznych mu­
siał mieć inny niż reszta zwierząt począ­
tek. Lecz uczony francuski od obu ewo- 
lucyonistów angielskich nieco subteln iej­
szą widzi różnicę. Gdy bowiem Mivart 
i W allace dowody swoje czerpią z du­
cha ludzkiego, jako  z całości, Quatrefa- 
ges różnicę swoję upatru je  jedynie  w 
tem, że tylko człowiek zdolny je s t  
wznieść się do wyżyn sumienia i religii; 
innemi słowy, uczony ten  przyznaje a 
nawet nacisk kładzie na to, że nie mo­
żna przeprowadzić racyonalnej różnicy



680 W SZECH ŚW IA T iNe 43

pomiędzy człowiekiem a  zwierzęciem pod 
względem um ysłu  i rozumu, natom iast 
uważa za wyłączny a rtyku ł  człowieka re- 
ligię i moralność, jak o  najw yższe z ja ­
wisko in te ligencyi 1).

Jeśli teraz przypom nimy sobie słowa 
Mivarta: „niektóre naw et zwierzęta, jak  
np. pies, nietylko objaw iają  zadziwiające 
uczucia wierności i przywiązania, lecz 
okazują jeszcze wyraźne ślady w stydu, 
będącego, ja k  się zdaje, punk tem  w y j­
ścia dla poczucia m oralnego“—to widzi­
my, że trzej najw ybitn ie js i  uczeni, u w a ­
żający się za naszych  przeciwników, de 
facto są naszymi stronnikam i, gdyż ró ­
żnice, jak ie  oni uważają za jakościowe, 
są tylko ilościowemi, a o wykazanie te ­
go nam właśnie chodziło.

Z rozwojem psychologii porównawczej, 
po nagrom adzeniu dobitniejszych faktów, 
zwłaszcza z prawie zupełnie nam  niezna­
nego życia małp człekokształtnych, mo­
żemy się spodziewać, że w końcu nasi 
przeciwnicy dadzą się przekonać, że p rzy ­
znając się do pokrew ieństw a z isto tam i 
niższemi od siebie, nie s tracą  nic ze 
szczytnego stanow iska  w przyrodzie, k tó ­
re przypada im jak o  przedstawicielom 
ga tunku  Homo sapiens.

Jan Golańslti.

J A N  I N G E N - H O U S Z .

(Ciąg dalszy).

Nadzwyczajnie trafne i pełne treści 
je s t  takie spostrzeżenie Ingen-Housza: 

„Rośliny czerpią większą część swoich 
soków z gleby zapomocą we wszystkie  
s trony  rozrzuconych korzeni; na tom iast  
zawierające flogiston składniki pożywie­
nia o trzym ują  głównie z atmosfery. 
W chłonięte  powietrze przerab ia ją  one na 
substancyę swoich liści, przyczem za trzy ­
m ują to, co nada je  się dla odżywiania, 
mianowicie palne części, resz tę  zaś, jako  
szkodliwą, w ydziela ją  nazew nątrz. Ta

*) „L ’espece h.um aine“.

d a le j—jako pożyteczna, wchłania się pod­
czas oddychania przez zwierzęta, które 
następnie  w ydychają  to, co dla nich je s t  
szkodliwe a dla roślin pożyteczne. Taka 
teorya rzuca nam wiele św iatła  na u rzą ­
dzenie n a tu ry  i na wzajemny wpływ 
państw a zwierzęcego na roślinne. Na jej 
korzyść przem awia też wiele względów 
pobocznych. Roślina je s t  to żywa istota, 
pozbawiona możności wykonywania ru ­
chów i związana z jednem  m iejscem w 
ciągu całego życia. Nie mogąc w yszuki­
wać pożywienia, jak  to czynią zwierzęta, 
musi, aby wykonać to, do czego j ą  S twór­
ca przeznaczył, zaspakajać swoje potrze­
by w tej ciasne] przestrzeni, na  której 
rośnie. Musi tedy wysyłać niezliczone 
korzenie do gleby, aby niemi wsysać sok 
i dostarczać drzewom wszystkiego, co 
im na tenczas  je s t  potrzebne. Ponieważ 
rośliny mają podczas lata  spełnić wiele 
w ażnych zadań, wydają  one wówczas 
niezliczoną ilość liści, k tóre przeważnie 
us taw ia ją  się tak, że jakna jm nie j  w za­
jem nie zakryw ają  się i przeszkadzają s o ­
bie we wsysaniu  otaczającego powietrza" 
(1. c. p. 75 — 77). Ostatnia cy ta ta  j a k  ró ­
wnież inne zdanie: „wynika s tąd  pewnik, 
że rośliny oddają wielkie usługi pańs tw u 
zwierzęcemu; odwrotnie, powietrze, ze­
psu te  przez oddychanie zwierząt, służy 
jako  pożywienie roślinom", świadczą do­
bitnie o tem, że Ingen - Housz zupełnie 
jasno zdawał sobie sprawę ze zjawiska, 
zwanego przez nas  obecnie p rzysw aja­
niem dwutlenku węgla, i że w danym  
razie także wyprzedził współczesnych *).

') P rie s tley  w  te j spraw ie mówi: W obec te ­
go, że rośliny, k tó rych  używ ałem  w dośw iadcze­
niach, ta k  dobrze ro sły  w  zgniłem  pow ietrzu, 
wrobec tego  dalej, że je s t  pew ne, że w szelka 
zgniła m aterya oddaje korzeniom  roślin dobre 
pożyw ienie, a także, że rośliny pobierają swe 
pożyw ienie zarów no zapom ocą korzeni ja k  liści, 
w ydaje  się zupełnie prawdopodobnem , że liście 
w y ciąg ąją  z pow ietrza zgniłe Effiuvium  i d la­
tego  w łaśnie czynią atm osferę zdatną do oddy­
chania11.

B ardziej określone je s t  zdanie P ercivala, w e­
d ług  k tó rego  pow ietrze sta łe (a w ięc zepsute, 
w spółcześnie m ów iąc dw utlenek  w ęgla) rośliny  
pobierają zapomocą korzeni rozpuszczone w  w o­
dzie. . . . . . . .
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Na uwagę zasługują  też metody, za­
stosowane przez Ingen - Housza w tych 
poszukiwaniach. Początkowo posługiwał 
się on sposobem Priestłeya, następnie 
zaś zastosował świeżo przez Fontanę wy­
naleziony eudyometr. Fontana, z k tó­
rym  łączyły go, ja k  wiemy, więzy p rzy­
jaźni, pozwolił mu nawet ten  przyrząd 
po raz pierwszy opisać. W ywiązał się 
on z tego z zupełnem powodzeniem; 
wszystko jest tu  ściśle podane, przy to­
czone są wszelkie wskazówki, j a k  się Z 
przyrządem obchodzić, najstaranniej w ska­
zane wszystkie źródła błędówr oraz g ra ­
nice ścisłości wr oznaczaniu ilości gazu. 
Jednem  słowem rozwinął on metodę ozna­
czania ilościowego gazów, w sposób wska­
zujący, że był to m istrz  w doświadcze­
niach, którego n ik t  współczesny nie mógł 
przewyższyć w ścisłości.

Przebieg doświadczenia był następują­
cy. Zielone liście lub części pędu zanu­
rzano w naczyniu szklanem napełnionem 
świeżą wodą. „Naczynie to wstawia się 
do góry dnem do w anny również wodą 
napełnionej a wystawionej na działanie 
światła  (rozproszonego), lepiej promieni 
słonecznych, W  takich warunkach liście 
żyją jaknajlepiej i wciąż spełniają wszy­
stk ie  swroje czynności. W oda zapobiega 
wchłanianiu przez nie powietrza atmo­
sferycznego, nie przeszkadza wszakże zu­
pełnie wydzielaniu w nich zawartego. 
Powietrze wydzielane przez liście pod 
wpływem światła  słonecznego ukazuje 
się wkrótce na ich powierzchni pod naj- 
rozmaitszemi postaciami, głównie okrą­
głych pęcherzyków, które wciąż powię­
kszają  się i nakoniec, oderwawszy się, 
zbierają  się pod dnem przewróconej 
szklanki. Niekiedy daje się spostrzedz, 
że pęcherzyki wynoszą się jeden  za d ru ­
gim niezwykle prędko, tworząc prąd nie­
przerwany. W  taki sposób zebrane po­
wietrze je s t  istotnie deflogistonowane". 
(Experiments 14 — 16). Dalej wydzielony 
przez liście gaz przenoszono do eudyo- 
m etru Fontany, gdzie po oznaczeniu obję­
tości dodawano wiadomą ilość „powie­
trza  saletrzanego" (nitrous air) t. j. t len ­
ku azotu (NO), (który., jak  wiadomo,? z 
t lenem  da je~cżerw onobrunatny  dwutle­

nek (N02) łatwo rozpuszczający się w  
wodzie—jako kwasy azotawy i azotowy. 
Po zmieszaniu dwu części objętościowych 
NO ż jed n ą  tlenu, powstają dwie części 
NOa —i stąd można sądzić o ilości tlenu 
w danej próbce gazu. Jeżeli się zważy, 

j  że wobec ówczesnego stanu chemii tru^
' dno było mieć zupełnie czysty tlenek 

azotu, to absolutnie biorąc, metoda po­
wyższa za ścisłą uchodzić nie może, do­
świadczony jednak  badacz, j a k  Ingen- 
Housz, do oznaczeń porównawczych mógł 
się nią posługiwać z zupełnem powódże- 

| niem i bez szkody dla ogólnych wnios­
ków. Należy też dodać, że właśnie w 
tych doświadczeniach po raz pierwszy 
użyte zostały rurki, przyrządzone z gu­
my, m ateryału  podówczas mało znanego, 
zaledwie przed 25 laty  przez Condami- 
nea *) odkrytego.

„Zamiast zgiętych ru rek  szklanych sto­
suję gumowe. Łatwo je  zrobić skręciw­
szy kawałek „elastic gum bo tt le“ (suro­
wego kauczuku) i skleiwszy brzegi jego" 
(1. o. p. 171).

W dwa la ta  po wyjściu „Experiments 
upon vege tab les“, a w rok po ukazaniu 
się t łumaczeń niemieckiego i holender­
skiego, sprawę wydzielania powietrza 
deflogistonowanego (tlenu) przez rośliny 
poruszył znowu po raz drugi w swojem 
życiu Priestley. W  swych ,Experim ents  
and observations re la ting  to various 
branches of na tura l philosophy" (Londyn, 
1781) dochodzi on do wniosku, że zja­
wisko to może być pobudzane nietylko 
przez wzrost, ja k  twierdził dawniej, lecz 
i przez światło. A więc u trzym ując  da­
wny błąd, dodaje to samo, co wyrzekł In­
gen-Housz; nie cytuje go wszakże w 
główmych miejscach tak, że zdawałoby 
się, że nie zna jego dzieła przed dwoma 
laty wydanego. Ze wszystkiego jed n a k — 
a szczególnie z wyraźnego wymienienia au­
tora tego, wynika, że dzieło Ingen-Housza

l) K arol M arya de la  Condamine (1701—1774) 
przyrodnik  francuski. Pom iędzy innem i ogłosił 
wysoko ceniony „Journal du voyage fait par or- 
dre du roy  a l‘equator, se rvan t d‘in troduction  
a. la m esure des tro is prem iers degres du meri- 
dien” P aryż, 1751, tom ów 4.
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było mu dobrze znane i że tylko rozm yśl­
nie lo czyni, aby  um niejszyć zasług 
szczęśliwszemu rywalowi, 'k tóry tak  ła­
two i jasno  rozstrzygnął sprawę. W obec 
takiego stanow iska słynnego chemika, 
nic dziwnego, że w Critical rev iew  (1871 
p. 181) jak iś  anonimowy spraw ozdaw ca 
twierdzi, że P r ies t ley  w swem nowem 
dziele sprostował cały szereg n a d z w y ­
czajnych błędów (egregious b lunders)  
ogłoszonych przez Ingen-Housza! J e d n o ­
cześnie przeciw Ingen  - Houszowi w y s tą ­
pił Cavallo dowodząc (A trea tise  on the 
natu rę  and properties  of air. Londyn 1781), 
że powietrze wydzielane przez liście za­
nurzone pochodzi właściwie z wody; tak  
samo, w edług niego wydziela się ono 
z kaw ałka  sukna, zanurzonego w wodzie.
I znowu Critical review zamieszcza sp ra ­
wozdanie i znowu mowa tu  o błędach 
i mylności tw ierdzeń  wiedeńskiego uczo­
nego.

W  obronie jego  s ta n ą ł  Molitor. Pisze 
on „Pan Ingen - Housz w ielokrotnie w 
obecności mojej pow tarzał  doświadczenia 
Cavalla i zawsze z jed n a k im  przeczącym 
wynikiem. Gdyby pan Cavallo był n a ­
leżycie uważny, przekonałby  się, że z ka­
wałka sukna  wydziela się pow ietrza  zna­
cznie mniej i że własności jego  są tym  
razem  zupełnie inne. Zresztą nie jest  
to jed y n y  błąd: p. Cavallo podaje, że po­
między powietrzem, w k tórem  s ta ły  k w ia ­
ty, o w o c e  i korzenie, a świężem zaled­
wie n iekiedy małą ty lko zdołał s tw ierdzić  ' 
różnicę. Ponieważ doświadczenia tak ie  j  

p. Ingen-Housz pow tarzał p rzy  mnie w  ; 
ciągu kilku la t  i sam  często je  również 
robiłam, ośmielam się powiedzieć, że p. 
Cavallo myli się i to jak n a jb a rd z ie j“.

Nie można je d n a k  powiedzieć, aby  w y ­
stąpienia  P r ies t leya  i innych  angielskich 
uczonych nie wpłynęły  na późniejsze za­
pomnienie zasług Ingen-Housza. A u to ry te t  
wielkiego chem ika w oczach wielu za­
ćmiewał w ybitnego  lecz skrom nego ba­
dacza, tembardziej, że i z drugie j strony 
również przeciw niem u skierowano ostrze.

Był to genewczyk J a n  Senebier x), k tó ­

*) J a n  Senebier (1742—1809) je d en  z na jw y­
b itn iejszych  przyrodników  X V III  w. studyow ał

ry  zapomocą licznych dzieł i rozpraw 
oraz stosunków osobistych z wybitnymi 
uczonymi, j a k  Bonnetem i Saussurem  
starszym , zyskał sobie w ś wiecie nauko­
wym wybitne stanowisko. W r. 1782 
ogłosił on 4-tomowe „Memoires physico- 
chim iąues sur 1’influence de la lumiere 
solaire pour modifler les etres  des trois 
regnes de la na tu rę  et su rtou t ceux du 
regne  vegć ta le“, których tom 1 zawiera 
obszerną (232 str.) rozprawę „O wpływie 
św ia tła  słonecznego na wydzielanie po­
w ie t r z a #  przez rośliny". Na pierwszej 
stronie czytamy tu: „Ingen - Housz w 
swem pełnem myśli dziele wskazuje  dro­
gi, prowadzące do wielkich prawd. Imię 
jego wobec tego musi być zaliczone po­
między tych, co przyczynili się do wiel­
kich postępów n a u k i“, trochę dalej j e ­
dnak znajdujem y zaznaczenie, że „bada­
nia obecnie ogłaszane są wynikiem nie- 
tyle lek tu ry  dzieła Ingen-Housza, co tych 
myśli, k tóre ja  miałem wcześniej je sz ­
cze od n iego11. „Coprawda rozpraw a ta — 
ciągnie on—stw ierdza wiele z tego, co w y­
kry ł Ingen-Housz, znajdzie się wszakże 
w niej szereg ważnych faktów przeoczo­
nych  przez uczonego angielskiego. Czę­
sto pomiędzy nami yąjdą sprzeczności, 
nie chcę jedna'* ich zaznaczać, gdyż nie 
lubię ganić kogokolwiek1*.

Tym czasem  wiele nowego w dziele 
Senebiera  nie znajdujem y. Jako  takie, 
należy wymienić stwierdzenie zapomo-

teologię, następnie był kaznodzieją w  Genewie 
i Chancy, od r. 1773 zajm ow ał posadę nadbiblio- 
tek arza  w Genewie. Z achw ycony dziełem  Spal- 
lanzaniego, przełożył je  na francuski (Recher- 
ches sur Fhistoire des decouvertes microscópi- 
ques) i od tego  czasu zajął się naukam i p rzyrod­
niczem u D ziałalność jeg o  literacka była nadzw y­
czaj wszechsti-onna. P ozostaw ił po sobie dzieła 
treśc i teologicznej, bibliograficznej, historycznej 
i, przyrodniczej. N ajw iększe imię zrobiJo m u 
„Essai sur l"art d‘observer e t de faire des expe- 

! riences*1 (1769); znana by ła też je g o  „M eteorolo­
gie p ra tique“ (1810), z botan icznych  dzieł w ydał 
„M emoires physico-chim iąues sur 1‘inlluence de 
la  lum iere solaire pour modifler les etres" 
(1782), „R echerches sur ^influence de la  lum iere 
solaire pour m etam orphoser l‘air fixe en air pure 
par la  veg e ta tio n “ (1783) i „P hysio logie vegóta- 
le ‘: (1800).
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eą tak  obecnie zw. „dzwonów Sene- 
b iera“, że wydzielanie deflogiston.wane- 
go powietrza je s t  najsilniejsze w białera 
świetle, w czerwonern zaś silniejsze niż 
w floletowem, oraz przypuszczenie, że 
powietrze to uchodzi z liści otworami *)•

Znajdujemy natom iast wiele błędów. 
Naprzykład trw a  on wciąż w przekona­
niu, że powietrze deflogistonowane możś 
się wydzielać z samej tylko wody bez 
udziału roślin, a to w skutek  rozkładu 
rozpuszczonego gazu. „W iadom o—mówi 
że woda zawierająca powietrze „stałe“ 
wydziela po pewnym czasie deflogisto­
nowane", albo „powietrze stałe rozkłada 
się w wodzie przez jej mieszanie'*. Jesz ­
cze dziwniej brzmi: „tu (podczas badania 
zachowania się liści w ciemności) należy 
być bardzo ostrożnym, aby odróżnić po­
wietrze wydzielane w skutek lermentacyi 
przez zepsute liście, od tego co otrzy­
mujemy na słońcu... Rośliny wydzielają 
zepsute powietrze tylko podczas fermen- 
tacy i“. A więc Senebier nie rozumiał 
podstawkowych odkryć  Irigen Housza—i 
bynajmniej nie można go uważać—jak  
tego sobie życzył i jak  to powszechnie 
aż do najnowszych czasów czyniono, za 
odkrywcę wydzielania tlenu przez rośli­
ny żielone na świetle.

Również nie on, jak  to długi czas 
mniemano, stwierdził, że rośliny zielone 
asymilują dw utlenek  węgla z powietrza 
jako  pożywienie. Widzieliśmy ja k  o tem 
mówi Ingen-Housz; według Senebiera zaś 
rośliny korzystać  mogą tylko z tego dw u­
tlenku węgla, k tó ry  je s t  rozpuszczony 
w wodzie; gazowe „stałe powietrze" ma 
działać naw et jako  trucizna. W szystkie 
te oraz inne 2) niesłuszne oceny swego

') Chociaż w  ostatn im  razie Senebier okazał 
się zupełn 'e  złym  badaczem. Zapomocą m i­
kroskopu darem nie szukał on ty c h  „otworów " 
(szparek,), któro ju ż  sto la t przed tem  odkrył 
G rew , później w idział G leichen a w jego  cza­
sach zupełnie ściś e opisał H edw ig.

3) W  roku 1781 niejaki B arnew eld  w  roz­
praw ie sw ojej przysw oił sobie odkrycia Ingen- 
Housza. P rzekonany  o plagiacie zm ienił fron t -
i w^ystąpił wręcz przeciw  niem u, dowodząc, że 
„to j e s t  niew iarogodne, aby rośliny oczyszczając 
pow ietrze w  dzień psu ły  j e  w  nocy".

dzieła Ingen-Housz przyjmował z filozo­
ficznym spokojem i nie tracąc czasu na 
repliki w dalszym ciągu prowadził swe 
prace. W kolo niego skupiła  się grupa 
przyrodników: Molitor, Scherer, Pickel, 
Jacąuin  młodszy i wszyscy oni z odda­
niem pomagali mistrzowi w przekonaniu, 
że istotnie dobrej służą sprawie.

Głównem zadaniem Ingen - Housza i 
współpracowników jego było wówczas 
(1780 — 1788) utrwalenie tak  przez Sene- 
biera zwalczanego twierdzenia, że rośliny 
zielone w ciemności normalnie wydzie­
lają „zepsute" powietrze, i zdobycie nie­
zbitych dowodów różnicy pomiędzy gaza­
mi wydzielanemi w nocy a w dzień, jak  
również oznaczenie własności gazu pobie­
ranego i przerabianego w powietrze de­
flogistonowane. Zdobyte wyniki zostały 
ogłoszone w części osobno, w części zaś 
weszły jako uzupełnienie do następnych 
wydań, niemieckiego i francuskiego, j e ­
go Experiments. Jedną  z ważniejszych 
nowości je s t  wyraźne zaznaczenie, że 
zwiększenie ilości „stałego" powietrza 
w atmosferze wpływa ujemnie na rośli­
nę; a więc—że Ingen-Housz pierwszy u s ta ­
lił też ten  fakt, że większa ilość dwu­
tlenku węgla w powietrzu je s t  dla ro­
śliny szkodliwa.

W  roku 1796 a więc już podczas osta t­
niego pobytu w Anglii, na parę la t  przed 
śmiercią Ingen-Housz wydał drugie dzie­
ło poświęcone sprawom fizyologii roślin. 
Nosi ono ty tu ł  „An Essay on the food 
of p lants  and the reuovations of Soils“ 
i zawiera Już ostateczne rozwinięcie n a ­
uki, po raz pierwszy w Experim ents  
ogłoszonej. W  tym  czasie Ingen-Housz 
zapoznał się już  z odkryciem Lavoisiera, 
przyjął je  i w swych badaniach zastoso­
wał. W szystkie  term iny  dawniejsze (po­
wietrze deflogistonowane, stałe, flogisto- 
nowane) zostały zastąpione przez nowe 
(tlen, dwutlenek węgla, azot) i  tek s t  tej 
ostatniej pracy je s t  już  zupełnie współ­
cześnie pisany.

„Kiedy w r. 1779 zrobiłem odkrycie, 
że wszystkie rośliny w nocy wydzielają 
dwutlenek węgla, w dzień zaś pochłaniają 
go i zużywają jako  pożywienie, nowy sy­
stem  chemii nie był jeszcze ogłoszony
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i, nieznając jego piękności, nie mogłem 
zastosować tych faktów do swej własnej 
teoryi. Odkąd znam y analizę wody i po­
wietrza, łatwiej j e s t  tłum aczyć zjawiska 
państw a roślinnego (E rnahrung  der Pflan- 
zen, p. 75, 76).

„Z tych oraz wielu innych spostrzeżeń 
wywnioskowałem, że zwierzę bierze swe 
pożywienie od rośliny, roślinne zaś tw o ­
ry  są niezależne od św iata  zwierzęcego 
i życie swe zawdzięczają a tm osferze“ 
(1. c. p. 53).

„Jakkolw iek  nie podlega wątpliwości, 
że rośliny znaczną część pożywienia swe 
go czerpią zapomocą korzeni, wierzę, 
iż więcej pobierają one przez liście z 
atmosfery" (1. c. p. 71).

„Jeżeli rośliny w chłaniają  dw utlenek  
węgla, to łatwo uwierzyć, że ciało to w 
narządach  ich zmienia się i p rzerabia  w 
in n e “ (1. c. p. 64).

„Z tego dw utlenku  węgla  roślina na 
świetle  s łonecznem zabiera  węgiel, jako  
pożywienie, jednocześnie zaś wydziela 
nazew nątrz  tlen (1. c. p. 73).

„Znalazłem, że roślina zielona w dzień 
oddaje t len  atmosferze, k tó ra  go zawiera 
0,27 części, w nocy zaś lub w ciemnem 
miejscu wydziela dw utlenek  węgla, sk ła ­
dający się z tlenu i w ęg la“ (1. c. p. 134).

„Ponieważ dw utlenek  węgla sk łada  się 
z t lenu  i węgla, z tych dw u p ierw iast­
ków rośliny budują te ciała, jak ie  w nich 
zna jdu jem y—kwasy, oleje, śluz i t. d .“ 
(1. c. p. 66).

W  tem  dziele znajdujem y również w y­
raźne dowody, że Ingen-Housz nie ty lko
0 przysw ajaniu  dw utlenku  węgla miał 
należyte pojęcie; trzeba  przyznać, że ta k ­
że dobrze poznał on to, co obecnie zwie­
my oddychaniem  i że proces ten  ściśle 
od poprzedniego wyodrębniał. W  roz­
dziale za ty tu łow anym  „Rośliny nie mo­
gą żyć bez powietrza zdatnego do oddy­
chania* doświadczalnie wykazuje, że ro ­
śliny w ym agają  do życia t lenu  i mówi 
wyraźnie: „roślina k iełku jąca  wr próżni 
prędko zamiera; zamiera też we w szyst­
kich gazach, w k tó rych  nie mogą żyć 
zwierzęta—ja k  np. dw utlenek  węgla, azot
1 t. d .“ (1. c. p. 51).

„W  tlenie lub powietrzu, bogato ten

gaz zawierającem, roślina rośnie bardzo 
dobrze, natom iast skondensowany dwu­
tlenek węgla zabija rośliny" (1. c. p. 74).

„A więc zawsze bez w y ją tku  roślina 
albo jej jakakolw iek  część wydziela dwu­
tlenek węgla" (1. c. p. 78).

Na str. I l i  wyraźnie powiada, że 
wszystkie żyjące is to ty  „oddychają".

Lecz nie dość tego. Jedno z doświad­
czeń, w którem  trzym ał on gałąź świeżą 
w próżni Torricelego, dobitnie s tw ier­
dza oddychanie śródcząsteczkowe. I cho­
ciaż autor wTyniku  tego nie tłumaczy 
tak, j a k  to później uczynił w podobnym 
w ypadku Pasteur, należy mu przyznać 

I pierwszeństwo i w danym razie.
Zwykle mówi się, że T. de Saussure 

w r. 1797 pierwszy zbadał oddychanie 
roślin. Niewątpliwie badania jego są 
pierwszorzędnej wagi, gdyż pierwszy 
wszędzie oznaczył on ilość pobieranego 
t lenu  i wydzielanego dwutlenku, Ingen- 
Housz faktycznie jed n ak  uprzedził go 
o rok jeden.

A dam  Czartkowski.
(Dok. nast.)

Akademia Umiejętności.
I I I.  W y d z ia ł  m atem atyczno-przyrodn iczy.

Posiedzenie dnia 12  października 1908 r.
Przew odniczący : D y re k to r  TE. Janczew ski.

Czł. W itkow ski przedstawia rozprawę 
prof. J. Kowalskiego p. t. „Przyczynki do 
badań nad luminescencyą^.

W  pierwszej części rozprawy p. Kowalski 
rozwija poglądy swoje teoretyczne na zja­
wiska lum inescencyi, których podstawy b y­
ły przezeń dane w  rozprawach, ogłoszo­
nych w sprawozdaniach Akademii Nauk w 
Paryżu oraz w piśmie „Le Radium" w cią­
gu roku 1907. W ykazuje on, że wobec naj­
now szych badań, które dowodzą, że t. zw. 
prawo Stokesa nie zgadza się z doświadcze­
niem, teorye opierające się na założeniu, ja ­
koby zjawiska lum inescencyjne były  tylko  
następstw em  równoważnej przemiany pe­
wnej energii promienistej w energię św ie­
tlną, muszą byó porzucone. Dowodzenie to 
opiera on na podstawie zasadniczej hypote- 

I zy Plancka i Einsteina,^wprowadzającej po­
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jęcie elementarnej ilości energii promienistej. 
Ażeby w ięc dać teoretyczny obraz zjawisk 
lum inescencyjnych, jesteśm y zmuszeni wpro­
wadzić do teoryi jakąś nową, hypotezę. 
Najprawdopodobniejsze wydaje się założenie, 
że światło w zjawiskach lum inescencyjnych  
powstaje nietylko kosztem pochłoniętej ener­
gii, ale również kosztem zewnętrznej energii 
atomów. Rozwinięcie tej nowej hypotezy  
prowadzi autora do wyników, które znajdu­
ją potwierdzenie w całym szeregu nowych  
badań doświadczalnych.

W  drugiej części czysto doświadczalnej 
p. Kowalski opisuje swoje badania, odnoszą­
ce się do term olum inescencyi wzbudzonej 
zapomocą promieni Rontgena.

Badania te prowadzą do następujących  
wyników.

1) W  szeregu ciał, znajdujących się w  
temperaturze ciekłego powietrza, może być 
wzbudzona term olum inescencya zapomocą 
działania promieni Rontgena. Tak np. zja­
wisko to w ystępuje w silnym stopniu w 
sztucznem  szkle kwarcowem Haereusa, w  
kryształach scheelitu  jako też w laborato­
ryjnie otrzymanym wolframianie wapnia, 
czystym  lub zawierającym małe domieszki 
soli i::nych metali.

Mniej silnie w ystępuje ono w platynocy- 
ankach podwójnych różnych metali, w kry­
ształach fluorytu, spatu islandzkiego, arago- 
nitu i w iterytu. Śladu tych  zjawisk autor 
nie mógł znaleść w naturalnych kryszta­
łach kwarcu.

2) Sztuczny wolframian wapnia z domie­
szkami, jak również kryształ scheelitu  dają 
nadzwyczaj ciekawe zjawiska, a mianowicie 
rozświecają się po wyjęciu z ciekłego po­
wietrza, gasną i rozświecają po raz drugi 
w wyższej tem peraturze.

3) Temperatura powtórnego rozświetle­
nia zdaje się być jedynie zależna od do­
mieszki.

Czł. Wład. Natanson przedstawia pracę 
własną p. t.: „O eliptycznej polaryzacyi 
światła przepuszczonego przez ciało natural­
nie skręcające i poch łan iającej

A żeby objaśnić zjawisko skręcania płasz­
czyzny polaryzacyi w ciałach naturalnie 
skręcających, Presnel uciekł się do przy­
puszczenia, że fale spolaryzowane kołowo 
są jedynym  rodzajem fal, które mogą biedź 
w ciałach naturalnie skręcających, bez zmia- 
ny typu. Palę spolaryzowaną liniowo, któ­
rej płaszczyzna polaryzacyi wykręca się co­
raz bardziej, w miarę posuwania się fali w 
ośrodku, Presnel przedstawił jako złożoną 
geom etrycznie z dwu fal, spolaryzowanych 
kołowo w kierunkach przeciwnych a bie­
gnących przytem z prędkościami rozmaite- 
mi. Jednakże, jeżeli w pewnym  ośrodku 
istnieją dwie różne wartości spółczynnika

załamania dla dwu fal, kołowo i przeciwnie 
spolaryzowanych, mających zresztą tę sainę 
długość fali, tedy odpowiadające tym war­
tościom spółozynniki ekstynkcyi muszą być 
również od siebie odmienne. Tym sposo­
bem, biegnąc przez ciało, jedna ze składo­
wych kołowych fal w fali, spolaryzowanej 
pierwrotnie liniowo, musi ulegać absorpcyi 
znaczniejszej niż druga składowa; skutkiem  
czego fala wypadkowa, wychodząc z ośrod­
ka, będzie spolaryzowana eliptycznie.

Zjawiska podobne zostały istotnie dostrze­
żone i zbadane przez fizyka francuskiego p. 
Cottona w roztworach t. zw. winianu po­
dwójnego chromowo - potasowego i niektó­
rych innych soli pokrewnych. P. Natanson  
zajął się analizą teoretyczną wypadków tych  
doświadczeń. Okazało się, że one zgadzają 
się tylko w pierwszem przybliżeniu z najr 
prostszą (t. zw. mono-elektronową) postacią 
teoryi, nie są zaś dość liczne i dokładne, 
ażeby m ogły posłużyć za sprawdzenie i po­
parcie uzupełnionej, rozwiniętej postaci te-, 
oryi.

Za główny wynik pracy niniejszej można 
poczytać w każdym razie stwierdzenie oko­
liczności, że, jeżeli poznaliśmy dla ciała na­
turalnie skręcającego, w obrębie jego spek­
tralnego pasma absorpcyjnego, skręcenie p ła ­
szczyzny polaryzacyi oraz eliptyęzność świa­
tła przepuszczonego, wówczas mamy zawsze 
możność obliczenia dla ciała uważanego je ­
dnej z najważniejszych a mało dotychczas 
znanej stałej elektronowej, mianowicie spół­
czynnika dysypacyjnego, charakteryzujące­
go. natężenie działania hamującego, które 
obecne jest zawsze w drganiach elektro- 
molekularnych.

Na posiedzeniu ściślejszem Sekretarz przed­
stawił W ydziałowi inne nadesłane pisma i 
rozprawy.

K RO N IKA NAUKOWA.

0 skropleniu helu. Pomimo ciągle pona­
wianych w ciągu ostatniego lat dziesiątka 
prób skroplenia helu, nie udało się go do­
tychczas otrzymać w stanie ciekłym . Osią­
gnął to wreszcie Kammerlingh Onnes w lip- 
cu roku bieżącego. Podajemy tu niektóre 
dane na podstawie komunikatu tego bada­
cza do Akademii Paryskiej.

Teoretyczne rozważania, oparto na bada­
niu izoterm gazu w nizkich temperaturach, 
dały, jako tem peraturę krytyczną helu, 
5— 6° skali bezwzględnej, Onnes doszedł do 
wniosku, że, oziębiając hel do 15° tejże 
skali i rozprężając go potem, możnaby osię-
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gnąć warunki niezbędne do skroplenia. Ta­
kie oziębienie było rnożliwem skutkiem  te­
go, że jedyna w swoim rodzaju pracownia 
nizkich tem peratur Kammerlingha Onnesa 
może rozporządzać wodorem ciekłym  w wiel­
kich ilościach. Doświadczenie było w yko­
nane 19-go lipca. Zaczęto je o g. 5 m. 45 
rano. Zapoinocą 75 litrów powietrza cie­
k łego, które już przedtem  było przygoto­
wane, otrzym ano do g. 1 m. 30 dwadzieścia  
litrów wodoru ciekłego. O godzinie 4 m. 
20 w odpowiednim przyrządzie zaczął krą­
żyć hel; wodór, parując pod ciśnieniem  6 
cm, oziębiał przyrząd do 15 stopni tem pe­
ratury bezwzględnej. O g, 7 m. 30 po Taz 
pierwszy zauważono hel w stanie ciekłym . 
Hel zbierano w rurce, którą od powietrza 
oddzielały trzy powłoki ciekłe. Rurka z he­
lem była zanurzona w  naczyniu z wodorem  
ciekłym ; wodór był oziębiany zapomocą tle­
nu ciekłego, alkohol chronił ten  ostatni z 
zewnątrz. Oświetlając przyrząd od dołu, 
można było zauw ażyć po przez siedem ścia­
nek szklanych powierzchnię helu. W łosko- 
watość helu okazała się zadziwiająco mała 
W olna powierzchnia przylega do ścianek, 
jakby ostrze noża. Skroplony hel zdołano 
przechować przez dwie godziny. Gęstość 
ciekłego helu = ,0 ,1 5 4 .  Gęstość cieczy tak  
się ma do gęstości gazu, jak 11 do 1; stąd  
wniosek, że tem peratura krytyczna nie prze­
nosi 5° skali bezwzględnej. Ciśnienie kry­
tyczne —  3 atm. Parę nadcieczną rozprę­
żano do 1 cm\ w ty ch  jednak warunkach  
ciecz nie krzepła jeszcze.

St. L.
(C. E ).

Działan ie em anacyi rad o w e j na ro z tw o ry  
soli m iedziowych. Najnowsza praca p. Skło- 
dowskiej-Curie dotyczę sensacyjnego odkry­
cia Ramsaya i Camerona, jakoby w zetknię­
ciu z em anacyą radową miedź przeradzała 
się w lit, sód i potas, należące do tej samej, 
co i ona, grupy układu peryodycznego. D o­
świadczenia Ramsaya były  wykonane w spo­
sób następujący: Roztwór soli miedziowej 
(azotan lub siarczan) um ieszczano w małym  
baloniku szklanym; nad roztworem znajdo­
wała się znaczna ilość em anacyi. Po pe­
w nym  czasie oddzielano miedź; pozostały  
roztwór odparowywano do suchości i oka­
zywało się, że zawierał on przedew szystkiem  
sód, a zarazem ślady potasu i wapnia. J e ­
dnocześnie badania widm owe stale w ykazy­
wały obecność litu . Dla kontroli przera­
biano doświadczenia, w których nad roz­
tworem miedzi emanacyi nie było; w tym  
razie nie znajdowano tu  litu .

Kilka liczb poniższych daje wyobrażenie 
konkretne o tych  poszukiwaniach. Rozpu­
szczono 0,817 g  azotanu m iedziowego i po 
oddzieleniu miedzi i odparowaniu roztworu

otrzymano pozostałość wagi 1,67 mg\ na za­
sadzie badania widmowego wywnioskowano, 
że na lit przypadało 0,00017 mg.

Pani Skłodowska postanowiła powtórzyć 
te doświadczenia, stosująo wszelkie możliwe 
środki ostrożności. Skrupulatne badanie do­
wiodło. że woda destylowana i wszelkie od­
czynniki zawierają w sobie niewielkie ilości 
litu. W oda, przedestylowana w naczyniach  
platynow ych, umieszczona na 24 godziny 
w naczyniu szklanem, dawała po odparewa- 
niu resztę stałą, która składała się głownie  
z sodu i zawierała też lit.

W obec faktów tych  p. Skłodowska po­
stanowiła używać wyłącznie naczyń p laty­
now ych. W ykonyw ając doświadczenie ana­
logiczne z doświadczeniami Ramsaya, p. Skło­
dowska otrzymała, jako pozostałość pó od­
dzieleniu, miedzi, 0,4 i 0,5 mg osadu stałego  
w naczyniach, zawierających emanacyę. W  
doświadczeniach sprawdzających pozostałość 
ważyła 0,3 , i 0,2 mg\ a zatem ilość była 
znacznieIPmniejsza, niż w doświadczeniach  
Ramsaya. Osad zawierał tylko sód i po­
tas; litu  nie można był'' okazać zapo­
mocą analizy widmowej. W  każdym razie 
ilość jego musiała być mniejsza, niż 0, 000006  
mg. W ynik i te wskazują, że powstawania 
litu  z miedzi żadną miarą nie można uważać 
za fakt ustalony. Pięknie pomyślany plan 
poszukiwań, zdumiewająca precyzya i skru­
pulatność w eksperym entowaniu c-ynią  pra­
cę p. Skłodowskiej-Curie jednym  z trudno 
dościgłych wzorów badania naukowego.

St. L.
(O. R ).

Ozon i dw utlenek w ęg la  w  a tm osferze .
W dłuższej rozprawie o pochodzeniu o^onu 
atm osferycznego ,oraz o przyczynach zmien­
ności dwutlenku w ęgla w powietrzu (R erue  
Gónórale des Sciences z 15 września r. b.)
H. H enriet i M. Bouyssy dochodzą do wnio-' 
sków następujących:

1-o Ozon powietrża~wytwarza'się kosztem  
tlenu górnych warstw atm osfery za sprawą 
promieni pozafioletowych, w ysyłanych przez 
słońce.

2-o Ozon przenosi się do warstw niższych, 
sąsiadujących z powierzchnią ziemi: z je­
dnej strony, pod działaniem wiatrów i to  
w ilości tem  większej, im z większej w yso­
kości spada wiatr; z drugiej zaś strony, 
skutkiem  deszczów, które unoszą ze sobą 
powietrze ze znacznych wysokości. Dwa  
pomienione czynniki są £ główną przyczyną  
zmian w ilości ozonu, zawartego w dolnych  
warstwach powietrza.

3-o W  okresach ciszy i gdy atmosfera 
jest doskonale przezroczysta,^promienie słoń* 
ca działają wprost na dolne warstwy po­
wietrza, zwiększając w nich zawartość ozonu.
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4-o W szelkie zmiany w ilości dwutlenku  
węgla, zachodzące w kierunku zmniejszenia 
tej ilości, są wynikiem oddziaływania po­
wietrza warstw górnych. Stąd wynika, że 
ilość dwutlenku w ęgla zmienia się odwro­
tnie proporcyonalnie do ilości ozonu.

5-o Zmiany w ilości dwutlenku węgla, 
zachodzące w kierunku jej zwiększenia, m a­
ją zawsze źródło w zjawiskach miejscowych, 
np. w oddychaniu ludzi i zwierząt w w iel­
kich miastach, w zjawiskach spalania, od­
bywających się w bezpośredniem sąsiedz- J 
tw ie miejsca, gdzie dokonywa się analizy 
powietrz i, w napływie z gruntu w razie 
nagłego ogrzania, albo w braku w entylaeyi 
miejscowej w czasie mgły.

W pływ  niektórych zjawisk, jak wiatrów, 
deszczówT, m gły i t p., na zmiany w ilości 
gazów atmosfery, wykazuje, jak wielkie | 
usługi oddać może chemia badaniom, doty- i 
czącym krążenia wiatrów, i wogóle jak wa­
żne byłoby wprowadzenie tej umiejętności 
do poszukiwań meteorologicznych.

8. B.

Oczyszczanie w ody zapomocą w odorotlen­
ku Żelazowego. W  Saint Louis dla oczysz­
czania wody do picia, czerpanej z Missisipi, 
stosują następujący sposób: do wody dodają 
niewielkie ilości siarczanu żelazawego i wa­
pna; powstający w ten sposób wodzian że­
lazawy utlenia się natychm iast i daje gala­
retowaty wodorotlenek żelazowy, który osa­
dzając się wytwarza istny klej, unoszący z 
sobą wszelkie zanieczyszczenia. N ie dość 
na tem: ponieważ tlenek żelazowy w danych 
warunkach jest środkiem utleniającym , prze­
to utlenia w szystkie materye organiczne.

S tatystyka epidemij po zastosowaniu tej 
m etody oczyszczania wody do picia, wyka­
zuje znaczne zmniejszenie się chorób. Koszt 
stosowanej m etody jest minimalny, a żaden 
z wytwarzających się zw iązków ' bynajmniej 
nie jest szkodliwy, gdyż wapna używa się 
bardzo mało, a związek żelaza w postaci 
nierozpuszczalnej osiada na dnie.

r.

Rozmaitości.

Zegar-o lbrzym . Największemi dotąd tar­
czami zegarowemi na św iecie były tarcze 
na wieży Sa'nt-Rambaut w Malines— mające 
11,72 m  średnicy. N ow y-Y ork posiada, od 
1906 r. tarczę św iecącą, większą, bo o 12,35 
m średnicy, um ieszczoną ponad olbrzymim  
domem jako szyld i reklama dla Towarzyst­
wa wyrobu m ydeł i perfum w Colgate,

W skazówka godzinowa tego zegara ma 
4,36 m długości, a jej przeciwwaga 2,38 m, 
w aży— 226 kilogr.

W skazówka minutowa ma 6,10 m długo­
ści, jej przeciwwaga 2,70 m; waga tej wska­
zówki wynosi 291 kilogr.

Obwód tarczy =  36 metrów. Każda na 
nim minuta jest opatrzona lampką elektry­
czną. Wskazówki oświeca 67 lamp, z tych  
42 wypadają na wskazówkę minutową.

Godziny są oznaczone zapomocą olbrzy­
mich cznrnych kresek—(1,68 m X  0,66 m) 
na białem tle tarczy.

Pręt wahadła ma długości 2,43 m, wa­
hania jego następują co półtorej sekundy; 
ciężar pręta wynosi 34,5 kilogr., ciężar so­
czewki 150 kilogr.

Ruch wahadła nie powoduje posuwania 
się wskazówek bezpośrednio, lecz zapomocą 
system u kół zębatych. Wskazówka, za ka- 
żdem posunięciem się, zakreśla na tarczy  
łuk, długoś i 29 centym etrów.

C:ężar, poruszający mechanizm zegara 
waży 675 kilogr. i bywa naciągany co ty ­
dzień; wisi na linie, mającej 94 metry dłu­
gości. Tak wielki ciężar trzeba było zasto­
sować, ażeby wskazówki mogły się poruszać 
pomimo oporu wiatru.

M.
(Rev. scient.)

Używ anie soli. W  fizyologii istnieje te ­
orya Bungego, dotycząca używania soli ku­
chennej w jedzeniu. W edług teoryi tej, dla­
tego używamy chlorku sodowego, aby, wo­
bec znacznej ilości soli potasowych w po­
karmach roślinnych, przez używanie chlor­
ku sodowego zachować równowagę obu pier­
wiastków w organiźrnie.

W  r. 1896 p. Lapicąue zwrócił uwagę na 
następujące zjawisko: mieszkańoy niektórych  
okolic Afryki (negrzy-rolnicy), spożywający 
w znacznych ilościach potrawy roślinne, do­
dają do pokarmów soli potasowych, otrzy­
manych z popiołu niektórych roślin. Pakt 
ten wytłum aczony został przez Bungego, 
jako zboczenie instynktu, bez wszelkiego  
znaczenia fizyologicznego, jako wyjątek, 
zwłaszcza, że analizy chemiczne prób soli 
z kilku miejscowości Afryki m iały mu udo­
wodnić, że sole te są bogatsze w sód, ani­
żeli w potas.

P. Lapicąue kw estyę te poruszył obecnie 
po raz drugi (w Comptes rendus de la So- 
ciótó de biologie, str. 1011, 1908) i przeczy 
sta tystyce  Bungego, twierdząc, że w całem  
Kongo, t. j. na przestrzeni 6 razy większej, 
niżeli Prancya, z ludnością 25 milionów, 
która żywi się przeważnie płodami rolnic­
twa, powszechnie używana jest sól potaso­
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wa. A  zatem fakt ten nie jest w yjątkiem , 
lecz regułą. Ciekawe jest również to, że 
w tych  miejscowościach, gdzie drogi han­
dlowe dowożą już produkty europejskie, ne- 
grzy z niechęcią porzucają dawną swą sól, 
zastępując ją solą sodową, którą zaczynają

jednak używać ze względu na większą ta­
niość.

Podług p. Lapicąuea, sól używana jest 
przez ludzi nie z powodu potrzeby chem i­
cznej, lecz jako środek podniecający.

hjr.

BC1LETYM METEOROLOGICZNY
za Czas od 11/X do 20/X 1908 r.

(Ze sp o s trz eżeń  na S tacy i M e teo ro lo g iczn e j C e n tra ln e j p rz y  M uzeum  P rzem y słu  i R olnictw a w W arszawie).
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TREŚĆ N U M ERU . O ciśnieniu św iatła , przez J .  L. Salpetera. — K ilka uw ag  z psychologii 
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