
Jsfs. 3 8  (1424). W arszawa, dnia 19 września 1909 r. Tom X X V I I I .

TYGODNIK POPULARNY, POŚWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.
PRENUMERATA „W SZECH ŚW IA TA“ .

W W arszawie: roczn ie  rb . 8, kw artaln ie  rb . 2.
Z przesyłką pocztową ro czn ie  rb . 10, p ó łr . rb . 5.

PRENUMEROWAĆ MOŻNA:
W  R edakcyi „W szechśw iata" i we w szystk ich  księgar

niach w k raju  i za g ranicą.

R ed ak to r „Wszechświata** p rzy jm u je  ze spraw am i redakcy jnem i codzienn ie od godziny  
6 do 8 w ieczorem  w lokalu redakcy i.

A d r e s  R e d a k c y i :  K R U C Z A  Jsfe. 3 2 .  T e l e f o n u  83-14.

ED W A R D  SUESS.

O Ż Y C I U 1).

W dziele p. t. „Oblicze ziemi“ s ta ra 
łem się w ciągu szeregu lat dać zarys 
budowy naszej planety. Ostatni rozdział 
dzieła mówi o tem, w jaki sposób życie 
organiczne dostosowuje się do budowy 
ziemi. W  obecnym odczycie podam ty l
ko ogólną treść  tego rozdziału. Nie bę
dę się tu  zastanawiał nad wartością ogól
nej nauki o zmienności istot, czy to 
w myśl wywodów Darwina, czy Lamar- 
cka. Związek genetyczny wszystkich 
istot żyjących je s t  ide^ zasadniczą, bez 
której nie są możliwe mojem zdaniem 
takie rozważania j a k  te, k tóre nastąpią.

i) O dczyt w ygłoszony przez nestora geolo
gów  na posiedzenia, w iedeńskiego T ow arzystw a 
geologicznego dnia 20 m arca r. b. Odczyt ten  
ogłoszono drukiem  w  „M ittoilungen der geol. 
O esellschaft in  W ien“ za rok bieżący, zeszyt 2. 
Treść odczytu podaję w  praw ie doslownem  tłu 
maczeniu W . Fr.

Jak  astronom nie zacznie swej pracy 
od dowodzenia prawdziwości teoryi Ko
pernika, tak  też i j a  nie jes tem  obowią
zany rozwodzić się nad zagadnieniami 
zmienności.

Jes t  jeszcze inny wzgląd, który mnie 
uwalnia od dyskusyi na ten temat. W szy
stkie studya w tym kierunku dążą do 
tego, aby szukać szeregów rozwojowych, 
czyli system u naturalnego. Są to rzeczy, 
k tórem i się nie zajmuję. Sławny Roki- 
tański, jeden z założycieli anatomii pa to 
logicznej, badał przez długie lata zwłoki 
um arłych w Wiedniu. Widział tysiące 
trupów młodzieńców i starców, a gdy 
w r. 1869 zawezwała go Akademia, by 
wypowiedział swe spostrzeżenia na tym 
m ateryale poczynione, wtedy nie użył 
słowa „wspólne pochodzenie11, lecz mówił
0 „so lida rnośc i  wszystkich istot żywych. 
Dla niego życie wszelkie było jednem  
pojęciem. Widział te same zjawiska po
wtarzające się w różnych odcieniach 
u wszystkich istot żywych, a więc ro
dzenie się, odżywianie, rozmnażanie
1 śmierć i dlatego też całe życie uważał 
za jedność. To je s t  zasadnicze pojęcie, 
od którego możemy wytworzyć sobie dal
sze, t. j .  pojęcie „biosfery" czyli ogółu
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istot żywych, ograniczonych w przestrze
ni, k tóre  żyją na ska lnym  zrębie naszej 
planety.

Są one ograniczone w przestrzeni, ale 
także i w czasie. N ikt nie wątpi, że ży
cie niegdyś miało początek, ale też n ik t 
wątpić nie może, że kiedyś się skończy. 
Nie koniecznie ka tas tro fa  będzie tego 
przyczyną. Po zastanowieniu się nie t ru 
dno przyznać, że kiedyś nadejdzie czas, 
kiedy nasza p lane ta  dozna tego samego 
losu, k tórem u uległ już  księżyc i Merku
ry. Jej stanowisko względem słońca bę
dzie kiedyś inne. J e s t  też możliwem, że 
p lanety  same k ry ją  w sobie siły, które 
są niebezpieczne dla isto t żywych, a o 
tem pomówimy jeszcze w końcu naszego 
wykładu.

Zwróćmy się teraz ku istotom żywym 
i przejrzyjmy mnogość osobników w na j
rozmaitszych gatunkach. Oprócz układu 
natura lnego  istnieją  dla nas jeszcze inne 
sposoby podziału. Możemy np. wyróżnić 
jedności gospodarcze. J e s t  rzeczą jasną , 
że dla zwierząt m ięsożernych roślinożer
ne są koniecznie potrzebne, a rośliny dla 
roślinożernych, że istoty żywiące się owa
dami są zależne od owadów, również ro 
śliny od owadów, owady od roślin. J e 
dności gospodarcze nazwałem na innem 
miejscu „jednościami ekonomicznemi“. 
Am erykanie  mówią o „jednościach har- 
monicznych“ i z reguły  widzimy wszę
dzie całość harmoniczną, j a k  w państw ie 
uporządkowanem. Są jednakow oż także 
stosunki nie harmoniczne np. na wyspach 
oceanów, na których muszą żyć dalej g a 
tunki przyniesione przez p rądy  morskie, 
chociaż nie należą do całości harm oni
cznej.

Już ten pierwszy rzut oka na biosferę 
prowadzi do bardzo ważnego wniosku. 
Je s t  rzeczą znaną, że długi czas w ge
ologii panowała teoryą lądów7 podniesio
nych. Sławny zoolog W allace wypowie
dział zdanie, że wyspy w ynurzyły  się 
z mórz. Skoro jednakow oż znaleziono 
np. na  Borneo dobrze wykształconą, ha r 
moniczną faunę, k tóra  je s t  pokrew na fau 
nom lądów okolicznych, skoro na tejże 
wyspie znaleziono ryby  słodkowodne, 
które żyją również na lądach przyległych,

skoro fauna indyjska żyje na Ceylonie, 
a na M adagaskarze występuje objaw po> 
dobny, skoro mała wyspa Lord Howe, le
żąca daleko na otwartym  oceanie, mimo 
małych wymiarów, zawiera szczątki wiel
kich gadów, to już  nie ulega wątpliwo
ści, że nie wyspy podniosły się z dna 
oceanów, lecz że przeciwnie ocean się za
padł, że więc wyspy są resztkami lądów 
tworzących dawniej jednę całość, czego 
zresztą budowa geologiczna dowodzi n a j
wyraźniej.

Budowa ta  dowodzi jednakowoż nadto, 
że j e s t  zasadnicza różnica pomiędzy w y
brzeżami oceanu Atlantyckiego a Spokoj
nego. W szystkie  wybrzeża Pacyfiku od 
przylądka Horn do ujścia Gangesu ce 
chuje obecność gór łańcuchowych, czyli 
inaczej mówiąc ocean Spokojny je s t  oto
czony pasm am i górskiemi, zarys jego po
zostaje więc w związku z budową geolo
giczną. Na oceanie Atlantyckim  panują  
całkiem odmienne warunki. Brzeg tego 
oceanu biegnie napoprzek pasm górskich, 
tak  je s t  u wybrzeży Europy zachodniej, 
Afryki, Brazylii i Indyj. Przeważnie są 
tu  wielkie płaskowzgórza, a z wyjątkiem  
trzech pasm  górskich, które wskazują  
przedłużenie typu pacyficznego, pasma 
górskie nigdzie nie otaczają oceanu A tlan
tyckiego. Temi trzem a pasmami są: An
tyle, Południowa Szetlandya i Gibraltar. 
W szystkie inne brzegi A tlan tyku  są brze
gam i zapadnięć biegnących skośnie do 
k ierunku  warstw.

Okazuje się nadto, że owe zapadania 
trw ały  długo jeszcze; w tej mierze licz
nych  dowodów dostarcza geografia roślin 
i zwierząt. W  związku z tem pozostaje 
fak t inny niepomiernego znaczenia dla 
isto t żyjących. Oto ocean A tlantycki (łą
cznie z Indyjskim) otrzym uje daleko wię
cej dopływów niż ocean Spokojny, ponie
waż łańcuchy górskie tam ują  dostęp do 
oceanu Spokojnego. Rzeki indyjskie, eu
ropejskie i afrykańskie wpadają prawie 
w szystkie do Atlantyku; jenerał rossyj- 
ski Tillo zwrócił uwagę na ten fakt zna
mienny. Bardzo wiele rzek wpada do 
oceanu Północnego, ale bardzo nieliczne 
rzeki wpadają do Spokojnego.
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Opuszczamy te zagadnienia i zwraca
my się do innych.

Powiedzieliśmy przedtem, że istoty ży
jące  można podzielić wedle grup tworzą
cych całości ekonomiczne. Można je  j e 
dnakowoż także podzielić wedle siedzib, 
można więc wyróżnić zwierzęta lądowe, 
słodkowodne i morskie, także i półsłone. 
Ten podział je s t  bardzo ważny ze wzglę
du na chorograftczny kierunek badań. 
Nie trzeba wcale przypominać, że liczne 
g rupy zwierząt znajdujem y zarówno 
w wodzie morskiej, j a k  i słodkiej, także 
na lądzie stałym; najciekawsze są te wła
śnie, niejako przejściowe formy. Wielo
krotnie już  zaznaczano, a potwierdzają 
to i studya w tym  kierunku czynione, 
że początku życia należy szukać u wy
brzeży mórz. Są to właśnie te miejsca 
ziemi, gdzie warunki życia są najrozma
itsze. Chun przyjmuje, że promienie 
świetlne dochodzą w morzu do głęboko
ści 400 m. U wybrzeży panują zmienne 
w arunki naświetlenia, przypływ i odpływ 
morza, tu  powstają  liczne zmiany spo
wodowane przez burze, ja sn ą  je s t  zresztą 
rzeczą, że wszystkie ruchy  pionowe na j
pierw dają się odczuć u brzegów. Od 
brzegów więc dąży życie ku wodom słod
kim i ku  lądowi, od brzegów też zstę
puje do głębi mórz.

Dążenie ku lądowi stałemu, a więc zja
wisko, które Bronn już  przed laty  na
zwał „terripetalnem", widzimy u ryb mor
skich, które dla złożenia ikry opuszczają 
swą słoną ojczyznę. Zmieniają się one 
zwolna, niejako krok za krokiem, aż w re 
szcie wytworzyły się ryby  oddychające 
płucami. J e s t  rzeczą szczególną, że płu
ca nie powstały przez przemianę skrzel, 
lecz jako organy samoistne i że są zwie
rzęta, np. niektóre żaby, które mogą ró
wnocześnie oddychać płucami i skrzela- 
mi. W ytw orzył się tu  organ dla nowych 
warunków potrzebny, a widzimy w tej 
mierze całkiem oryginalne zjawisko, że 
wykształcił się on zarówno u ssaków, 
ja k  u ryb, gadów, a nawet u ślimaków. 
To samo zjawisko powstało więc w na j
rozmaitszych działach zwierząt.

Podobne znaczenie mają oczy dla fau
ny  głębinowej. Dawniej sądzono, że

w znacznych głębokościach zachowały się 
bardzo dawne gatunki zwierząt. Neu- 
m ayr był pierwszym, który  sprzeciwił się 
tem u zdaniu, a teraz przypuszczają, że 
właściwe ryby głębinowe żyły dopiero 
od peryodu kredowego. W ytworzenie się 
organów świetlnych dowodzi najlepiej, 
że istniała  wędrówka zwierząt ku głębi
nom. Nie chcę zastanawiać się nad py
taniem, czy te organy są istotnie ocza
mi. Są one u ryb i u głowonogich, a na
wet między skrzelami małży; w nowszych 
czasach znaleziono ich ślady u zw. ssą
cych. I tu ta j wytworzył się również ten 
sam organ u różnych gromad zwierząt, 
a zjawisko to można zrozumieć tylko 
wtedy, jeżeli życie pojmujemy jako ca
łość. W ówczas widzimy, że zwierzęta 
różnych gromad mogą wytworzyć te sa
me narządy.

Do tych rozważań dołącza się jeszcze 
inny moment, że zwierzęta lądowe, słod
kowodne i morskie w różny sposób ule
gają działaniu warunków zewnętrznych. 
Paleontologia ulegnie bardzo ważnym 
zmianom, skoro zbada dzieje zwierząt, 
rozpatrując  je  wedle miejsc zamieszka
nia. Dzieje zwierząt lądowych, morskich 
i słodkowodnych nie są te same. Aby 
to wykazać, użyję przykładu, a nie t rze 
ba wcale uciekać się do czasów zbyt od
ległych, lecz można zacząć od czasów 
obecnych, a co najwyżej dołączyć je sz 
cze peryod trzeciorzędowy.

Rozpatrując trzeciorzędowe fauny zwie
rzą t  ssących, które przechowały się w tak 
znakomity sposób w okolicy Wiednia, nie 
widzimy tego wcale, aby zwierzęta zmie
niały się ustawicznie, coby dobór n a tu 
ralny musiał sprowadzić, gdyby on je d y 
nie działał. Zjawia się ekonomiczna ca
łość—fauna pewna; ona znika, powstaje 
druga, trzecia, zawsze całkiem nowa fau
na; rzecz trudna  do uwierzenia, a prze
cież prawdziwa. Przyjmowano wielkie 
wędrówki, aby rzecz tę wytłumaczyć; 
prawdopodobnie słusznie, chociaż założe
nie to nie je s t  utrwalone przez całkiem 
pewne wyznaczenie miejsc wyjścia dla 
tych wędrówek.

Jasnym  przykładem je s t  h istorya mo
rza Kaspijskiego. Zaczynam od pierw
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szego piętra śródziemnomorskiego, k tó re
go osady niew ydźwignięte  leżą u brzegu 
pozaalpejskiego zagłębia wiedeńskiego 
w południowo-wschodniej części masywu 
czeskiego. Piętro to można śledzić aż 
do Persyi, a faunę jego cechu ją  wielkie 
zwierzęta  świniowate (Brachyodus) i ma- 
stodon. W  tem piętrze, o ile je  poznano, 
Brachyodus znajduje się od Portugalii 
aż do Beludżystanu.

Następuje zacieśnienie się i chwilowe 
zamknięcie morza — osadza się poziom 
zawierający sól i gips. Zaczyna się on 
w  Bawaryi, a poznano go w wielu miej
scach aż do Hormuzdu nad zatoką P e r
ską. Tak  wielkie zam knięte morze j e s t  
czemś nadzwyczajnem, jeżeli się j e d n a 
kowoż rozważy, j a k  wielkie skutk i spo
wodowałoby zamknięcie cieśniny Gibral- 
tarskiej, będzie nam  łatwiej zrozumieć 
ten  s tan  rzeczy. To ścieśnienie morza 
było pierwszem z tych, k tóre sprawiły 
powolne skurczenie się morza Kaspij
skiego.

N astępuje  teraz drugie piętro śród
ziemnomorskie; fauna lądowa je s t  znacz
nie bogatsza. P raas  w S tu ttgarc ie , a n a 
stępnie Pelzeln w W iedniu udowodnili, 
że ówczesna fauna lądowa je s t  podobna 
do dzisiejszej fauny m alajskiej. Taką 
samę m ala jską  faunę znajdujem y w E u
ropie południowej, Afryce północnej i nad 
Indusem.

N astępuje drugie zwężenie się morza 
i widoczne zubożenie fauny; jest  to pię
tro sarmackie. F auna  sarm acka sięga 
od Ober Hollabrun vy A ustry i  Dolnej aż 
do ru in  Troi, a ku  wschodowi aż poza 
jezioro Aralskie. J e s t  ona uboższa od 
śródziemnomorskiej. Obszar morza zm niej
szył się znacznie, a owemu znacznemu 
zmniejszeniu się obszaru morza i u s tą 
pieniu fauny śródziemnomorskiej z E u 
ropy środkowej nie towarzyszy widoczna 
zmiana form lądowych. F auna  malajska 
przeżyła te wielkie przewroty.

Później poziom mórz opadł znacznie. 
Jeziora słone zastępują  miejsce zuboża
łego morza sarmackiego; pojawia się cał
kiem nowa fauna lądowa o charakterze  
afrykańskim , lecz i ona sięga od P o r tu 
galii aż poza ocean Indyjski i Nil. W szę
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dzie można śledzić ten sam poziom: Ma- 
stodon, Dinotherium, wielkie koty dra
pieżne, antylopy, żyrafy, nawet protopla
s ta  ga tunku Orycteropus z kraju P rzy 
lądkowego pojawia się aż po Grecyę 
i Persyę. Zwężenie morza postępuje da
lej; żyją dalsze jeszcze fauny o charak
terze afrykańskim, a widzimy je  nawet 
w peryodach międzylodowych, lecz wów
czas ukazał się już  i człowiek.

Tłum. W. Fr.
(Dok. nast.).

S Z K IC  A U T O B IO G R A F IC Z N Y
S IR  WILLTAM A RAMSAYA.

(Ciąg dalszy).

W  marcu 1880 roku ubiegałem się 
z powodzeniem o katedrę  chemii w Uni- 
vers ity  College w Bristolu, wolną po 
usunięciu się prof. Lettsa, k tó ry  z kolei 
został następcą d-ra Andrewsa, wsławio
nego przez badania nad ozonem i punk
tam i krytycznemi. Przypuszczam, że 
przyrzeczono mi to stanowisko dlatego, 
że umiałem czytać po holendersku. Oka
zało się bowiem, że spodziewano się po 
mnie, że złożę wizyty wstępne wybor
com, tworzącym radę zarządzającą kole
gium. Rada zarządzająca składała się 
z wybitnych mężów Bristolu duchownych, 
lekarzy, przemysłowców i kupców. Mię
dzy innymi odwiedziłem starego ducho
wnego, znanego z tego, że z uznaniem 
wielkiem pracował w komisyi wyznaczo
nej do rewizyi przekładu biblii. Jeden 
z listów polecających mnie, był pisany 
po holendersku, ponieważ pochodził od 
prof. Gunninga, z k tórym  parę lat przed
tem  poznałem się we Francyi; duchowny 
ów zapytał mnie, czy znam ten język. 
Musiałem wyznać, że mogłem go odcy- 
frować, wówczas przyniósł mi parę  do
kum entów teologicznych, prosząc, abym 
je  przetłumaczył. Zrobiłem to nie bez 
trudności. Na wyborach miałem jeden  
głos w większości, a jakkolw iek  nie mam 
pozytywnego dowodu, najzupełniej jes tem
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przekonany, że głos rozstrzygający za
wdzięczam właśnie jem u.

W  Bristolu prowadziłem dalej pracę 
nad objętościami cząsteczkowemi cieczy, 
a chcąc naturalnie  wiedzieć, czy odkryte 
przez Koppa proste stosunki trw ają  ró
wnież, kiedy się bierze punk ty  wrzenia 
pod wyższem ciśnieniem, rozpocząłem 
doświadczenia z cieczami w rurach  zato
pionych, jak  to czynił Cagnard Latour. 
Aby otrzymać stałe, o ile można, tem pe
ratu ry , ru ry  umieszczano w zagłębieniu 
grubego, pochyło ustawionego, bałwanka 
miedzi, nakry tego  szklaną pły tką i ogrze
wanego z dołu. Skutkiem  dobrego prze
wodnictwa ciepła, jak iem  się miedź od
znacza, grubość bałw anka zapewniała j e 
dnostajne tem pera tu ry  i jednocześnie za
bezpieczała na wypadek wybuchu. Rury 
napełniano różnemi cieczami nie w j e 
dnakowej mierze i oznaczano zmiany 
objętości w różnych tem peraturach. To 
zestawienie zastąpiono jednak  wkrótce 
przez przyrząd Andrewsa, Tu największą 
trudność sprawiały uszczelnienia; prze
zwyciężono j ą  jednak, ściskając cylindry 
gumowe, przez k tóre  przechodziły rury, 
zapomocą pokryw stalowych. Ulepszenie 
tego przyrządu  zabrało półtora roku; 
tymczasem oznaczyłem z moim asysten
tem  Orme Massonem objętości cząstecz
kowe siarki, fosforu, sodu i znaleźliśmy, 
że nasze wartości zupełnie dobrze zga
dzają się z temi, jak ie  obliczyli H. Kopp, 
Lossen i Thorpe ze związków tych  pier
wiastków.

Po roku pobytu mego w Bristolu, pro
fesor ekonomii politycznej Alfred Mar
shall, dyrektor kolegium, musiał opuścić 
swe stanowisko z powodu złego stanu 
zdrowia. J a  się ożeniłem w jesieni 1881 
roku i moja żona i j a  musieliśmy podróż 
poślubną przedłużyć poza zamierzone jej 
trwanie, ponieważ słyszałem, że miano 
mię na widoku na następcę Marshalla, 
jako  dyrektora, a nie chciałem wracać 
do Bristolu przed zakończeniem tej spra
wy. W  końcu września otrzymałem wia
domość, że zostałem w ybrany i objąłem 
moje podwójne obowiązki w październi
ku  1881 r. W skutek  tego utrudnione 
zostało naturalnie  badanie doświadczalne,

a rzeczy się nie polepszyły przez to, że 
miałem się zająć budową nowego labo
ratoryum. Oprócz tego jeszcze obarczo
no mię szczególnym ciężarem w ykłada
nia w k ilku sąsiednich miastach co ty 
dzień chemii farbierskiej i sukienniczej.

Stało się to dlatego, że „stary i po
bożny" cech sukienników w Londynie 
właśnie ufundował katedrę chemiczną 
i podał za w arunek urządzanie takich 
wykładów. Pozatem, musiałem jeszcze 
dwa razy tygodniowo mieć wykłady wie
czorne, tak, że w sumie praca w Bristolu 
nietylko była trudna, ale i n ieprzyjemna 
pod niektóremi względami. Po paru la
tach sukiennicy cofnęli swój warunek 
i ku wielkiej mojej uldze usta ły  owe 
wykłady.

W  jesieni 1882 r. Sidney Young został 
moim asystentem . Nasza pierwsza wspól
na praca dotyczyła „gorącego łodu“. 
W  czasopiśmie „N ature“ utrzymywano, 
że możliwem je s t  podniesienie tem pera
tury  lodu powyżej 0° przez ogrzewanie 
go z zewnątrz, jeśli się kulkę term ometru 
otoczy lodem i umieści w naczyniu, 
z którego częściowo usunięto powietrze. 
Wydawało się to nieprawdopodobnem, 
skoro jednak  wykonaliśmy doświadcze
nie, okazało się, że tem pera tu ra  lodu za
leżna je s t  od ciśnienia panującego w na
czyniu. Stąd rozwinął się sposób ozna
czania ciśnienia pary lodowej w różnych 
tem peraturach. Wykonano tedy szereg 
doświadczeń, a ustawiwszy przyrząd bli
źniaczy, zawierający z jednej strony t e r 
mometr z kulką owiniętą zwilżoną watą, 
a z drugiej strony  podobny termometr, 
którego kulka miała powłokę lodową, 
mogliśmy, zmniejszając ciśnienie, robić 
oznaczenia porównawcze tem peratury  pa
rowania lodu i zimnej wody pod jedna- 
kowem ciśnieniem. Pierwsza była zwy
kle wyższa od ostatniej i w ten sposób 
została stwierdzona przepowiednia Jakó- 
ba Thomsona. Przy  tej sposobności wy
naleziono też metodę zabezpieczania te r 
mometru ogrzewanego parą od przegrza
nia. Skoro się kulkę term om etru  owinie 
watą  lub azbestem, otrzymuje się praw
dziwe tem pera tury  wrzenia cieczy pod
czas frakeyonowania. Poprowadziło to
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do doświadczeń z innem i ciałami, j a k  
kwas octowy, kamfora, brom, jod i t. d., 
przyczem otrzymano wyniki podobnego 
charakteru  i linie ciśnienia pary  tych  
ciał w stanie s ta łym  i ciekłym.

Stąd krok już  tylko był do badania 
nad zachowaniem się ciał dysocyujących 
się, j a k  paraaldehyd, wodzian chloralu, 
kw. bursztynowy i t. d. W yznaczając 
krzyw ą ciśnienia salmiaku, stwierdzono 
dziwny fakt, że zupełnie suchy kwas sol
ny nie łączy się z zupełnie suchym  amo
niakiem. Następnie Brereton Baker z wiel- 
kiem powodzeniem zajmował się tym  
przedmiotem.

Zanim opuściłem Glasgow, złożyłem 
tam tejszem u tow arzystw u filozoficznemu 
rozprawę, w której dowiodłem, że pomię
dzy ciepłem parow ania  cieczy a zwięk
szeniem się jej objętości podczas przej
ścia w s tan  pary istnieje prawie sta ły  
s tosunek. Został on tymczasem  nieza
leżnie odkry ty  przez Troutona i znany 
je s t  jako  regu ła  jego  imienia. Przez po
równanie ilorazu różniczki ciśnienia przez 
różniczkę tem pera tu ry  dla ciał przez nas 
badanych Young znalazł prosty  stosunek  
krzyw ych różniczkowych. W  równaniu 

L  _  d p  T  
ą — ą  ~  d T  ’ i  

istnieje s tosunek pomiędzy ciepłem paro
wania L , różnicą objętości cieczy i gazu, 
zmianą tem pera tu row ą ciśnienia dpIdT , 
a tem pera tu rą  absolutną T, przyczem I  
oznacza współczynnik zamiany ciepła na 
pracę. Okazało się, że dla jednakow ych  
zwiększeń ciśnienia s tosunek  tem pera tu r  
absolutnych dla dwu cieczy je s t  funkcyą 
linearną; s tąd  w ynika możliwość oblicze
nia całej linii ciśnienia pary danego ciała 
na podstawie oznaczenia dwu stosunków  
ciśnienia do tem pera tury . Dowiedzione 
zostało, że s tosunek ten  istnieje, zarówno 
dla ciał dysocyujących się j a k  i dla nie- 
dysocyujących się i okazał się on ści
słym w takich krańcowościach, że można 
było porównywać ze sobą siarkę o pun 
kcie wrzenia 446° z tlenem, którego punkt 
wrzenia leży w — 182,5. Reguła „Ram- i 
saya i Y ounga“ była też stosowana do 
obliczania ciśnienia pary rtęciowej w n i
skich tem peraturach.

Cundall i j a  przekonaliśmy się w cią
gu naszych badań na tlenku azotu, że 
gazowy tró jtlenek azotu, praktycznie, nie 
istnieje.

Cundall prowadził w dalszym ciągu te 
badania, oznaczając stopień dysocyacyi 
nad tlenku  azotu w stanie ciekłym, a j a  
dodam tu już  wyniki w późniejszych, 
londyńskich czasach przedsięwziętej p ra 
cy, z zachowaniem metody oznaczania 
punktów marznięcia, z której się okaza
ło, że wzór dla ciekłego tró jtlenku azotu 
rzeczywiście je s t  N20 3.

Gdy te różne doświadczenia były w bie
gu, ukończono też aparat do ciśnień, 
i razem z Youngem zabraliśmy się do 
badania  nad zachowaniem się różnych 
cieczy w bardzo wysokich tem peraturach, 
pod bardzo wysokiemi ciśnieniami. Ba
daliśmy alkohole metylowy, etylowy 
i propylowy, kwas octowy, benzol i nie
które inne ciecze i wykazaliśmy, że w ra 
zie stałej objętości pomiędzy tem pera tu 
rą  a ciśnieniem zachodzi prosty  stosunek 
linearny, zarówno dla gazów ja k  wysoko 
ogrzanych cieczy, jak  to wreszcie wyni
ka z równania van der W aalsa. To osta-

. , R T  a
tnie brzmi p  =  -— ~  — — ; oznaczy-

R
wszy przez b, a a/v2 przez a, otrzy

m am y p  =  b T  —  a. Równanie to po
zwoliło na ekstrapolacyę naszych pomia
rów i na  wykreślenie krzywych, w yra
żających nieprzerwane przejście ze stanu 

, ciekłego do gazowego we wszelkich tem 
pera turach  poniżej punk tu  krytycznego. 
W  ten sposób, możliwem było doświad
czalnie dowieść, że powierzchnia, zawar
ta  pomiędzy linią ciśnień pary a ponad 
nią leżącą częścią krzywej ciśnień—obję
tości, równa się powierzchni, ograniczo
nej linią ciśnień pary  i częścią krzywej, 
poniżej niej leżącą. Jeśli w rysunku  
poniższym rzędne p  odpowiadają ciśnie
niom, a odcięte v objętościom, to po
wierzchnie A  i B  są sobie równe. I  tu  
tedy  przepowiednia Jakóba Thomsona 
mogła być doświadczalnie sprawdzona.

W  1887 r. powołany zostałem na k a te 
drę chemii do University College w Lon
dynie, wakującą po wstąpieniu Aleksan-
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dra Williamsona (wsławionego badaniami 
nad eteram i mieszanemi). Kolegium to

było założone w 1827 r. i pierwszym pro
fesorem był Tomasz Turner, autor zna
nego podręcznika. Po Turnerze był Gra
ham  i podczas piastowania przezeń głó
wnej profesury, Williamson został p rofe
sorem chemii stosowanej. Po zajęciu 
przez Grahama ważnego stanowiska na 
czele mennicy Williamson objął główną 
profesurę, a Pownes zajął jego miejsce. 
Po śmierci Fownesa usamodzielniono pro
fesurę chemii stosowanej i w chwili obję
cia przeze mnie urzędu, piastował j ą  zna
ny specyalis ta  w dziedzinie piwowarstwa 
Karol Graham. Odczuwałem wielki za
szczyt, będąc powołanym na następcę 
tak  sławnych mężów.

Przystąpiwszy znowu do pracy, wyko
nałem pomiary nad  zachowaniem się ter- 
micznem. wody w wysokich tem pera tu
rach, przyczem posługiwałem się zieloną 
ru rą  wodowskazową, cieszącą się opinią 
oporności na działanie wody w wysokich 
tem pera turach . Została ona jednak  mo
cno nagryziona, kiedy wykonywano po
miary ciśnienia i objętości w najwyższej 
tem peraturze 280°.

Była to ostatnia wspólna praca, jaką  
wykonałem z Youngem; on ze swej s tro 
ny dalej te badania prowadził i wzboga
cił bardzo nasze wiadomości badaniami 
nad zachowaniem się wielu czystych cie
czy w tem pera turach  wysokich.

Kiedy przeczytałem znaną rozprawę 
van’t Hoffa w pierwszym tomie niedawno 
przedtem  przez Ostwalda założonego Cza
sopisma chemii fizycznej, byłem pod

wielkiem wrażeniem jej trafności i prze
tłumaczyłem j ą  na angielski. Przekład 
ogłoszony był w „Philosophical Magazi- 
n e “ po uprzedniem przedstawieniu go 
w streszczeniu Towarzystwu fizycznemu. 
Fizycy niewiele za to mieli dla mnie 
wdzięczności, żaden z nich bowiem nie 
mógł uznać przypuszczenia, żeby cząste
czki ciała rozpuszczonego mogły się zu
pełnie swobodnie poruszać w rozpusz
czalniku i wywierać przytem  ciśnienie 
osmotyczne. W krótce potem  przyszło 
mi na myśl, że możnaby zapomocą po
miarów zmniejszenia ciśnień pary ozna
czyć ciężary cząsteczkowe wielu m eta
lów w ich roztworach rtęciowych. W y
niki były zajmujące: okazało się, że za
zwyczaj metale są jednoatomowe, jakiemi 
się też okazują zresztą i w stanie pary 
w tych  razach, kiedy możebnem było 
zmierzyć jej gęstość.

Znacznie większa liczba studentów 
w Londynie pozwoliła na podjęcie prac, 
które w Bristolu nie były możliwe. Lin- 
der i P icton zachęceni przeze mnie tro 
skliwie badają  koloidy, a Bały oznaczał 
kurczliwość rozrzedzonych gazów. Pcr- 
man powtórzył z jodem klasyczne do
świadczenia Kundta i W arburga, na któ
rych  zasadzie dowiedli oni jednoatomo- 
wości pary rtęciowej. Pomagał mi też 
w pomiarach długości fali tonów różnej 
wysokości pod różnemi ciśnieniami i w ró
żnych tem pera turach  dla eteru, zarówno 
w postaci pary, j a k  cieczy. Otrzymali
śmy przytem  dane do wykreślenia  z wiel
ką dokładnością linij adyabatycznych. 
W  1892 r. rozpoczęto doświadczenia nad 
pomiarami napięć powierzchniowych dla- 
cieczy aż do ich punktów krytycznych, 
przyczem otrzymano wskazania dowodzą
ce prostoty stosunków energii powierz
chniowej różnych cieczy.

W tedy wstąpił do mego laboratoryum 
Shields; zaproponowałem mu tę pracę 
i po ośmiu miesiącach ogłosiliśmy, uprze
dnio już  zresztą przez Eotvosa odkryte, 
prawo, mocą którego energia powierz
chniowa cieczy je s t  funkcyą linearną 
tem peratury. Mogliśmy na jego zasadzie 
wykazać, że, ciecze posiadają przeważnie 
ciężary cząsteczkowe takie same j a k  ich
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pary. Tylko woda, alkohole, kw asy  or
ganiczne i niektóre inne ciecze, posiadają 
w stanie ciekłym cząsteczki złożone. Ba
dania te były w dalszym  ciągu prowa
dzone w następnym  roku razem z panną 
Aston; badano przytem  roztwory, nie 
otrzymano jed n a k  prostego w yrazu  s to 
sunków. Prawdopodobnie rozdział czą
steczek złożonych w cieczy nie j e s t  j e 
dnostajny, lub też zmienia się zależnie 
od stężenia. W  parę lat potem  dr. F ra n 
ciszek Bottomley rozszerzył te badania 
i na  sole stopione; przytem  wykazana 
została złożoność cząsteczkowa stopio
nych azotanów sodowego i potasowego.

W  ciągu 1883 r. robiłem doświadczę- j 
nia z błoną, k tóra była pófprzepuszczal- 
ną  dla gazu, mianowicie z palladem i w y 
kazałem, że w razie ogrzewania naczynia 
z tego metalu, zawierającego azot, lub 
inny gaz obojętny, w atmosferze wodoru, 
ciśnienie w ew nątrz  dochodzi do podwój
nej wartości. Do naczynia przenika m ia
nowicie wodór dotąd, dopóki ciśnienie 
zewnętrzne i wewnętrzne nie s ta n ą  się 
prawie jednakow em i i ciśnienie wodoru 
dodaje się do ciśnienia azotu, którego pal
lad nie przepuszcza.

W czasie wykładu chemii doświadczal
nej pokazuje się zwykle przyrost na  wa
dze ciał spalających się lub łączących 
się z tlenem. Dogodnie się wykonywa 
to doświadczenie w taki sposób, że w t y 
glu ogrzewa się nieco magnezu; ponie
waż zaś w żarze czerwonym m eta l ten 
się ulatnia, trzeba tygiel przykrywać. 
Naturalnie, przyrost na wadze wynosi 
tyle, ile ciężar tlenu, k tóry  się połączył 
z metalem. Zauważyłem, że zawartość 
tygla  po stan iu  na wilgotnem powietrzu 
wydziela woń amoniakalną, oczywiście 
z powodu rozkładu utworzonego azotku 
magnezu przez wodę. Około tego czasu 
(wiosną 1894 r.) lord Rayleigh znalazł, 
że „azot chemiczny", t. j. taki, k tó ry  nie 
był otrzym any z powietrza, posiada m nie j
szą gęstość, niż zw ykły  azot z powietrza 
wolnego od pary  wodnej, dw utlenku wę
gla i t. d. i prosił czytelników czasopi
sma „N ature“ o wskazówkę, skąd pocho
dzi ta  anomalia. Prosiłem go o pozwo
lenie (udzielone jakna jchę tn ie j)  sprobo-

1 wania, czy nie mógłbym mu być pomoc
nym w wyjaśnieniu tej tajemnicy. Po
wietrze, uwolnione od tlenu przez miedź 
do czerwoności ogrzaną, było następnie 
w rurze do spalań ogrzewane z wiórami 
magnezowemi. Kiedy już  znaczna ilość 
azotu została pochłonięta przez magnez, 
przedsięwzięto oznaczenie gęstości pozo
stałego gazu. Gęstość była 15-to-krotnie 
większa niż dla wodoru, gdy tymczasem 
azot posiada gęstość 14-to - krotnie wię
kszą od wodoru, a zwiększała się ona 
jeszcze w miarę tego, im więcej azotu 
było pochłonięte przez magnez i doszła 
wreszcie do 18. Oczywistem było tedy, 
że w powietrzu znajduje się gaz gęstszy 
od tlenu.

Kiedy o tem powiedziałem lordowi 
Rayleighowi, mówił mi, że powtórzył s ta 
re doświadczenie Cavendisha i Pristleya, 
t. j. wykonał połączenie tlenu z azotem 
pod działaniem iskier elektrycznych 
w obecności potażu. Mój asy s ten t  pry
watny, Percy  Williams," zrobił to samo 
w mojem laboratoryum, jednakże porzu
ciliśmy ten  sposób na korzyść szybszego 
z magnezem. Lord Iiayleigh w niezna
cznej pozostałości zauważył nieznane li
nie widmowe. Po wymianie spostrzeżeń 
nalegał na to, żebyśmy nasze siły połą
czyli i w sierpniu 1894 r. mogliśmy przy 
sposobności zabrania British Association 
w Oxfordzie zawiadomić o odkryciu „no
wego gazowego składnika atmosfery".

Otrzymałem go więcej niż 100 cm3 
i znalazłem, że gęstość jego wynosi 19,9; 
okazał się on jako  jednoatomowy, ja k  
wynikało z długości fali tonu w porów
naniu z długością fali w powietrzu w tych 
samych warunkach. Dalej badano za
chowanie się tego gazu wobec wszystkich 
łatwiej dostępnych pierwiastków. Ponie
waż z żadnym nie wchodził w związki, 
przezwaliśmy go argonem —nieczynnym; 
nazwę tę, jak  sądzę, zaproponował mój 
przyjaciel, profesor Bonney. Kiedy j a  
wykonywałem te doświadczenia, lord 
Rayleigh wykazał, że pochłonięte przez 
wodę i znowu z niej wydzielone powie
trze więcej zawiera tej gęstszej części 
składowej niż powietrze pierwotne; z te 
go wynikało, że ten ostatni j e s t  w wo-
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dzie bardziej rozpuszczalny niż tlen i azot. 
Lord Rayleigh dowiódł również, że znaj
duje się on w większem stężeniu w re 
szcie pozostającej z dyfuzyi powietrza 
przez ru ry  gliniane.

Widmo tego gazu było zdjęte przez 
naszego przyjaciela W ilhelm a Crookesa, 
a profesor Olszewski w Krakowie zamie
nił go w ciecz i oznaczył s ta łe  k r y ty 
czne.

W  styczniu 1895 r. miałem zaszczyt 
przemawiać o tem  odkryciu w przepeł- 
nionem zebraniu Royal Society; wkrótce 
potem lord Rayleigh miał o tym  sam ym  
przedmiocie wykład piątkowy w Royal 
Institution.

Kiedy szukaliśmy dróg, wiodących do 
otrzymania związków argonu, dobrze zna
ny  mineralog, profesor Myers, obecnie 
rek to r  un iw ersy te tu  londyńskiego zwró
cił moję uwagę na rozprawę Hillebranda 
(z krajowego zakładu geologicznego S ta
nów Zjednoczonych), w której wspomnia
no o tem, że pewne minerały uranowe 
przez ogrzewanie wydzielają znaczne ilo
ści gazu. Udało mi się nabyć około 30 g 
kleweitu, jednego  właśnie z tych mine
rałów; kiedy nań  podziałałem rozcieńczo
nym  kwasem siarkowym i zbadałem wi
dmo wydzielonego gazu (po oczyszczeniu 
go od azotu sposobem Cavendisha), zna
lazłem ja sn ą  żółtą linię, której położenie 
prawie się zlewało z linią B  sodu, o&- 
tej ostatniej wyraźnie jednak  różną.

Odpowiadała ona opisowi linii, k tórą 
poraź pierwszy dostrzegał Janssen  w wi
dmie słonecznem. Linia ta potem bada
ną była przez F rank landa  i Lockyera, 
k tórzy j ą  przypisywali pierwiastkowi na 
ziemi nieznanemu, a istniejącemu na 
słońcu i dlatego ochrzczonemu przez nich 
nazwą helu. Schiapardlli twierdził, że 
linię tę, przez Janssena  Z>3 oznaczoną, 
zauważył w gazie zebranym z fumaroli 
w pobliżu W ezuwiusza. Hel ziemski oka
zał się gazem z gęstością 2, jednoatomo- 
wym, ja k  argon i dlatego o ciężarze a to
mowym 4. Podobnie j a k  argon, je s t  też 
obojętny chemicznie, a ja  wspólnie z mo
im ówczesnym asystentem  Normanem 
Collie przekonałem  się, że je s t  wśród g a

zów najlepszym przewodnikiem e lek try 
czności.

Rozpatrując tablicę peryodyczną p ie r 
wiastków, można było przewidzieć is tn ie 
nie wielu innych podobnych gazów; j e 
dnakże badania wykonane nad w ie
loma minerałami, siedmiu meteorytami 
i około dziesięcioma próbami wód m ine
ralnych, podjęte wspólnie z Maurycym 
Traversem, którego zaprosiłem do współ- 
pracownictwa, nie dały żadnych w yni
ków. W  wodach m ineralnych znajdowa
no argon, a czasem i hel; minerały, o ile 
wydzielały gazy, zawierały tylko hel, 
oprócz malakonu, w którym  znaleziono 
i argon. Z pośród m eteorytów — sześć 
okazów nie dało żadnego gazu, w sió
dmym znalazły się bardzo małe ilości 
argonu i helu.

Następnie zajęliśmy się spraw ą możli
wego rozłożenia drogą dyfuzyi, Lockyer 
bowiem wypowiedział przypuszczenie, że 
hel może być mieszaniną prawdziwego 
helu z innem ciałem, które nazwał aste- 
rium; tem u ostatniemu przypisywał jasno 
zieloną, p ie rw sz e m u -ż ó łtą  linię widmo
wą. Doświadczenia jednak  dyfuzyjne wy
padły ujemnie i, zarówno hel, jak  argon, 
zachowywały się j a k  gazy jednorodne.

W e wrześniu 1897 r. odbyło się zebra
nie British Association w Toronto w Ka
nadzie i na mnie, jako  na przewodniczą
cego sekcyi chemicznej wypadł los w y 
powiedzenia wykładu na zagajenie obrad. 
W ybrałem  jako  przedmiot „gaz jeszcze 
nie o dk ry ty11 i przepowiedziałem istn ie
nie gazu z gęstością 10 i ciężarem a to 
mowym 20. Około tego czasu postano
wiłem z Traversem zanalizować większą- 
ilość powietrza, które już  wówczas na 
większą skalę było skraplane przez Ka- 
merlinga Onnesa, Dewara, Hampsona 
i innych. Późną jesienią  Hampson dał 
nam około 100 cm3 powietrza ciekłego. 
Kiedy większa część jego się ulotniła, 
zbadano pozostałość; zawierała ona gaz 
dający dwie jasne  linie, żółtą i zieloną. 
Gęstość jego była wyższa niż znaleziona 
dla argonu, a mianowicie 22,5.

Nazwaliśmy go kryptonem  (ukrytym). 
Travers otrzymał około 15 litrów argonu, 
aby go poddać skropleniu, Kiedy to ZO'
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stało uskutecznione z pomocą drugiej 
porcyi powietrza ciekłego, otrzymanej od 
Hampsona, pierwsze ulatn iające się czę
ści świeciły jasno  ogniście gdy przepusz
czano przez nie wyładowania e lek trycz
ne; widmo wykazywało wiele czerwo
nych, pom arańczow ych i żółtych linij. 
Ten gaz nazwaliśmy neonem (nowym). 
Kiedy wreszcie z argonu odfrakcyonowy- 
wano krypton, pozostawał zwykle mały 
pęcherzyk, gdy już  wszystek, j a k  się 
zdawało, k ryp ton  był wyciągnięty  przez 
pompę.

I ta pozostałość posiadała swoiste w i
dmo i nazwaliśmy j ą  ksenonem  (obcym). 
Należy wreszcie dodać, że zawiadomiliśmy 
jeszcze o jednym  gazie uważanym za no
wy, k tó rem u daliśmy miano metargonu. 
Kiedy tlen został usunię ty  przez „iskrze
nie" gazu, pozostawała frakcya, w ykazu
ją c a  w części zielonej i fioletowej linie, 
różniące się od argonowych. Podobnie 
j a k  argon, okazała się ona obojętną i gę 
stość jej zaledwie się różniła od gęstości 
argonu. Później dopiero znalazło się w y
jaśnienie. Zawsze dla usunięcia tlenu 
z mieszanin gazowych używano pewnego 
ga tunku  fosforu; ten  osta tn i zawierał, 
j a k  się zdaje, jak iś  związek węglowy, 
widmo bowiem, zjawiające się pod dość 
znacznem ciśnieniem, było takie, jak ie  
odpowiada tlenkowi węgla. Jakko lw iek  
należy ubolewać nad  podobnym  w ypad
kiem jak  ogłoszenie niedokładności, ośmie
lam się sądzić, że błąd okolicznościowy 
je s t  do wybaczenia. Niemożna być n ie 
omylnym, w takich razach zawsze j e 
dnak znajdzie się duża liczba dobrych 
przyjaciół, k tórzy jaknajszybciej niedo
kładność sprostują.

Tłum. Stanisław  Prauss.

(Dok. nast.)

M. P L A N C K .

O  J E D N O Ś C I  W  F IZ Y C Z N Y M  
O B R A Z IE  Ś W IA T A .

(Dokończenie).

W poprzedzającem usiłowałem zazna
czyć niektóre z cech zasadniczych, jak ie  
w przyszłości przypuszczalnie wykaże fi
zyczny obraz świata. Gdy obejmiemy 
myślą te koleje, które ten  obraz świata 
w miarę rozwoju wiedzy dotychczas prze
chodził, i gdy uprzytom nim y sobie za
znaczone już  wyżej, charakterystyczne 
tego rozwoju oznaki, wypadnie nam  przy
znać, że wbrew wspaniałej wielobar- 
wności obrazu dawniejszego, k tó ry  w y 
kwit! na tle różnorodnych potrzeb życio
wych ludzkości, i k tórem u wszelkie w ła
ściwe wrażenia zmysłowe swoję złożyły 
daninę, obraz przyszły wyda się w ybla
kłym, czczym i mniej w yrazistym , a to 
w zastosowaniu do wiedzy ścisłej s tano
wi jego stronę ujem ną. Pozatem przy
łącza się tu ta j i ta  obciążająca okolicz
ność, że wyłączenie zupełne wrażeń zmy
słowych je s t  niepodobieństwem, gdyż nie 
możemy przecież zatamować źródła wszel
kich naszych doświadczeń, że zatem 
o bezpośredniem poznaniu absolutu nie 
może być mowy. Jakiż tedy czynnik 
może pomimo tych widocznych wad za
pewnić przyszłemu obrazowi św ia ta  s ta 
nowczo zwycięzkie stanowisko? Je s t  nim 
jedność obrazu. Jedność we wszystkich 
poszczególnych jego rysach, jedność po 
wszystkie czasy i miejsca, jedność w sto
sunku do wszystkich badaczów, w szyst
kich narodowości, wszystkich społe
czeństw.

Daw ny układ fizyki nie sprawia na nas 
wrażenia jednego obrazu, lecz raczej ich 
zbioru; gdyż każda klasa zjawisk przy
rody  miała swoje oddzielne ramki. A te 
poszczególne obrazy wcale nie łączyły 
się ze sobą w harm onijnym  związku; mo
żna było k tórykolwiek z nich usunąć bez 
żadnej dla całości szkody. Nic podobne
go nie może się zdarzyć w przyszłym
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obrazie fizycznym świata. Żaden posz
czególny rys jego  nie da się zatrzeć bez 
szkody, przeciwnie, raczej każdy z nich 
będzie tworzył część nieodzowną całości 
i każdy będzie wykazywał pewien okre
ślony związek z rozpatryw aną przez nas 
przyrodą, i naodwrót, każde rozpatrywać 
się dające zjawisko fizyczne musi zna
leźć w nim właściwe dla siebie miejsce. 
Tem właśnie wyróżnia się prawdziwy 
obraz, że nie tylko pewne, lecz wogóle 
wszystkie rysy  jego  są wiernem odbi
ciem oryginału, na  co naw et i w kołach 
fizyków, ja k  sądzę, nie zawsze dość ba
czną zwraca się uwagę. Zdają się o tem 
świadczyć napotykane tu i owdzie w no
wszej zwłaszcza literaturze fachowej 
wzmianki takie, j a k  naprzykład to, że 
stosując teoryę elektronów lub cynety- 
czną teoryę gazów, winno się zawsze 
mieć na względzie, że teorye te mogą 
rościć prawo do odtworzenia tylko przy
bliżonego obrazu rzeczywistości. Gdyby 
podobna uwaga miała znaleźć objaśnie
nie w twierdzeniu, że nie od wszystkich 
wniosków, p łynących z cynetycznej te 
oryi gazów, należy wymagać, aby odpo
wiadały faktom doświadczenia, to taki 
sposób pojmowania rzeczy opierałby się 
na grubem  nieporozumieniu. Gdy w po
łowie przeszłego stulecia Rudolf Clausius 
wywnioskował z założeń cynetycznej te
oryi gazów, że prędkości cząsteczek ga
zów w zwykłych tem peraturach wyno
szą około kilkuset metrów na sekundę, 
zrobiono mu zarzut, że dyfuzya wzaje
mna pomiędzy dwoma gazami odbywa 
się nader wolno, i że wyrównanie ró 
żnych tem pera tur  w arstw  gazowych n a 
stępuje równióż bardzo powolnie. W te 
dy dla podtrzymania swej hypotezy Clau
sius bynajmniej nie użył argumentu, że 
ma ona odtwarzać tylko przybliżony 
obraz rzeczywistości, żd przeto niemożna 
zbyt wiele od niej wymagać, lecz przez 
obliczenie długości średniej drogi wolnej 
wykazał, że obadwa objęte w powyższym 
zarzucie fakty obserwacyi fizycznej od
powiadają istotnie wnioskowi jego hypo
tezy. Pojmował on bowiem zupełnie j a 
sno, że, wraz z ustaleniem się dowodu 
chociażby jednej sprzeczności, jego nowa

teorya gazów straciłaby wszelki g run t  
w fizycznym obrazie świata; i to samo 
powiedzieć można i dzisiaj.

Zapewne, są to nie małe żądania, j a 
kie mamy względem fizycznego obrazu 
świata, są one jednak uprawnione i w tem 
właśnie ich uprawnieniu tkwi ta  moc, 
z ja k ą  ten  obraz wywalczy sobie w resz
cie uznanie powszechne, niezależnie od 
dobrej woli tego lub owego badacza, nie
zależnie od narodowości i wieków, nieza
leżnie nawet od rodu ludzkiego wogóle. 
Ostatni wywód może się wydać w k a 
żdym razie nadm iarem  śmiałości, jeżeli 
nie absurdem. Przypomnijmy sobie j e 
dnak chociażby mój poprzedni wniosek, 
dotyczący fizyki u mieszkańców Marsa, 
k tó rym  zamknąłem uwagi nad doniosło
ścią nowej definicyi entropii, a będziemy 
musieli przynajmniej przyznać, że podo
bny wniosek je s t  właściwie takiem  sa 
mem uogólnieniem, jak iem i codziennie 
w fizyce dopełniamy nasze bezpośrednie 
spostrzeżenia, a jak ie  nigdy drogą obser
wacyi ludzkiej stwierdzić się nie dadzą, 
i że przeto każdy, ktokolwiekby odm a
wiał im sensu i siły przekonywającej, 
tem samem uchylałby się od sposobu 
myślenia fizycznego.

Żaden fizyk zapewne nie wątpi o p ra 
wdziwości twierdzenia, że jak a ś  obdarzo
na fizyczną inteligencyą istota, któraby 
posiadała właściwy organ dla promieni 
pozafiołkowych, uznawałaby te promie
nie za jednorodne z promieniami widzial- 
nemi, chociaż n ik t  jeszcze nie widział 
ani promieni pozafiołkowych, ani takiej 
istoty, i żaden chemik nie powątpiewa, 
że sód znajdujący się na słońcu, posiada 
te same własności chemiczne, co i sód 
ziemski, aczkolwiek nie łudzi się wcale 
nadzieją, żeby udało się kiedy napełnić 
epruw etkę solą sodową ze słońca.

Z ostatniem i wywodami przystępujem y 
już do dania odpowiedzi na pytanie, k tó
re jako  ostateczne, uczyniłem we w stę
pie rzeczy niniejszej: czy fizyczny obraz 
świata je s t  tylko mniej albo więcej do
wolnym tworem naszego ducha, czy też 
przeciwnie, m am y uznać, że odzwiercie
dla on w sobie realne i od nas zupełnie 
niezależne zjawiska natury? W yrażając
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się konkretniej: czy możemy twierdzić, 
że zasada zachowania energii panowała 
w naturze już wtedy, gdy jeszcze żaden 
człowiek nie mógł o tem  myśleć, lub, że 
ciała niebieskie będą i w tedy  jeszcze 
podlegać praw u graw itacyi, gdy z naszej 
ziemi wraz z jej m ieszkańcam i nie po
zostanie ani szczątków?

Odpowiadając na powyższe pytanie  
twierdząco, pojmuję bardzo dobrze, że 
tą  moją odpowiedzią sprzeciwię się pe
wnemu kierunkow i filozofii przyrody, j a 
ki właśnie obecnie pod wodzą E rnesta  
Macha cieszy się wielkiem uznaniem 
w kołach przyrodników. W edług niego 
niema żadnej innej rzeczywistości, j a k  
tylko nasze własne wrażenia i cała wie
dza przyrodnicza je s t  tylko wyrazem 
ekonomicznego naszych myśli do naszych 
wrażeń przystosowania, do którego zmu
sza nas walka o byt. Między stroną psy
chiczną a fizyczną istnieje  tylko konwen- 
cyonalna i p rak tyczna  granica, jedynem i 
i właściwemi pierw iastkam i św iata  są 
wrażenia 1).

Tem więc dobitniej chciałbym tutaj 
zaznaczyć, że zarzuty  podejmowane z tam 
tego obozu przeciwko hypotezom atomi- 
s tycznym  i teoryi elektronów są n ieupra
wnione i nie zdołają się ostać. Tak, 
przeciwstawię się naw et wprost z tw ier
dzeniem—i wiem przyt.eni, że nie ja  sam 
jeden  je  wygłaszam: — atomy, o których 
bliższych własnościach tak  mało wiemy, 
są nie więcej i nie mniej realne, j a k  
ciała niebieskie lub otaczające nas na 
ziemi przedmioty; i jeżeli mówię: atom 
wodoru waży l,6.10~24 g, to zdanie to 
wyraża taki sam stopień poznania, j a k  
i to, że księżyc waży 7.1025 g. Zapewne, 
nie możemy ani położyć atom u wodoru 
na talerzyku wagi, ani go widzieć, lecz 
również i księżyca nie możemy położyć 
na wadze, a co do widzenia, to istnieją  
przecież niewidoczne dla nas ciała nie
bieskie, k tórych masa została zmierzona 
z większą lub niniejszą dokładnością; 
przecież i masa N eptuna również została

') E rn s t Mach, B e itrage  zur A nalyse der 
Em pfindungen. Jena, 1886, str. 23, 142.

oznaczona, zanim wogóle jak i  astronom 
skierował nań swój teleskop.

Pozostaje nam jeszcze zapytać, czem 
się to dzieje, że Macha teoryą  poznania 
zdołała się tak  szeroko rozpowszechnić 
wśród przyrodników. Jeśli się nie mylę, 
to objaw ten  stanowi pewnego rodzaju 
reakcyę, następującą po okresie wielkich 
nadziei, jak ie  przed pół wiekiem w sku 
tek  odkrycia zasady energii zaczęto po
kładać w sposobie rozpatrywania p rzy 
rody ze stanowiska wyłącznie mechaniki. 
Nie przeczę, że te nadzieje ziściły się 
w niejednem ważnem odkryciu,—wspo
mnę tu  tylko cynetyczną teoryę gazów, 
wogóle jednak  okazały się one zbyt w y
górowane, a nawet fizyka przez przyję
cie m etody sta tystycznej zrezygnowała 
z problem atu  całkowitego pogłębienia 
mechaniki atomów. Niechybnie trzeźw ią
cym strum ieniem  myśli filozoficznej w y
trysną ł  pozytywizm Macha. Jem u to n a 
leży się zupełna zasługa, że w obliczu 
grożącego sceptycyzmu odnalazł napo- 
wrót we wrażeniach zmysłowych jedynie  
upraw niony we wszelldem poszukiwaniu 
przyrodniczem punk t wyjścia. Jednak  
przekracza on miarę, skoro razem z ob ra 
zem mechanicznym świata degraduje wo
góle jego obraz fizyczny.

O ile jes tem  przekonany, że w syste
mie Macha, jeśli tylko zostanie kon
sekwentnie  przeprowadzony, niepodobna 
wykazać żadnej wewnętrznej sprzeczno
ści, o tyle znów jes tem  pewien, że po
s iada on w rzeczy samej znaczenie tylko 
formalistyczne, nie dotykające bynaj- 

j mniej isto ty  wiedzy przyrodniczej, a to 
dlatego, że obcą mu jes t  najprzedniejsza 
oznaka wszelkiego poszukiwania przy
rodniczego,—mianowicie postulat s ta łe
go, od zmian czasu ani narodów kolei 
niezależnego, obrazu świata. Macha za
sada ciągłości nie przedstawia wzamian 
żadnego równoważnika; ciągłość bowiem 
nie je s t  stałością. Stały, jednolity  obraz 

j św ia ta  j e s t  właśnie, j a k  to usiłowałem 
wykazać, tym  niewzruszonym celem, do 
którego prawdziwa wiedza przyrodnicza 

1 ustawicznie się przybliża, a co dotyczę 
: fizyki, to tutaj jes teśm y  uprawnieni do 
S twierdzenia, że już  nasz współczesny
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obraz świata, jakkolw iek mieni się jesz
cze różnorodnemi barwami stosownie do 
indywidualności różnych badaczów, po
siada jednak  pewne stale rysy, których 
żadne, ani w przyrodzie, ani w umysłach 
ludzkich przewroty zatrzeć nie zdołają. 
Ta stałość, ta  od wszelkiej ludzkiej i wo- 
góle wszelkiej intelektualnej indywidu
alności niezależność je s t  właśnie tem, co 
nazyw am y rzeczywistością. A może też 
naprawdę znajdzie się dzisiaj ktoś, na- 
przyklad, wśród poważnie myślących fi
zyków, k tóryby powątpiewa! o rzeczywi
stości zasady energii? Raczej przeciwnie, 
uznanie tej rzeczywistości s tawia się za 
przedw stępny w arunek  oceny naukowej. 
Zapewne i na to, j a k  daleko można po
suwać się w pewności, że już  teraz zo
sta ły  utrwalone główne zarysy przyszłe
go obrazu świata, niema żadnej reguły 
ogólnej. Tutaj najw iększa ostrożność nie 
będzie zbyteczną. Zresztą je s t to  pytanie 
drugorzędne. Idzie tu ta j jedynie  i w y
łącznie o to, aby uznać ów stały, j a k 
kolwiek w zupełnej całości nigdy niedo
ścigły cel, a celem tym  je s t  — nie do
stosowanie zupełnie naszych myśli do 
naszych wrażeń, lecz—z u p e ł n e  o d ł ą 
c z e n i e  f i z y c z n e g o  o b r a z u  ś w i a 
t a  o d  i n d y w i d u a l n o ś c i  u m y s ł u  
t w ó r c z e g o .  Zaznaczam przytem, że 
wyrażenie powyższe oddaje nieco dokła
dniej sens użytych już  poprzednio przeze 
mnie słów, mówiących „(J wyemancypo
waniu się od pierwiastków antropomor- 
ficznych“, a czynię to dlatego, żeby za- 
pobiedz przypuszczeniu, jakby  obraz świa
ta miał zostać wogóle odłączony od um y
słu twórczego; to bowiem byłoby niedo- 
rzecznem przedsiewzięciem.

Nakoniec jeszcze jeden argum ent, mo
gący wywrzeć na tycty którzy pomimo 
wszystko skłonni są uznać ekonomiczny 
punkt widzenia za jedynie  uprawniony, 
większe wrażenie, niż wszelkie do tych
czasowe wywody rzeczowe. Gdy wielcy 
mistrze przyrodoznawstwa wzbogacili 
wiedzę swemi ideami: gdy Mikołaj Ko
pernik  wyrwał ziemię z centrum  świata, 
gdy Jan  Kepler ustanowił znane nam 
pod jogo imieniem prawa, gdy  Izaak New
ton odkrył zasadę powszechnego ciąże

nia, gdy C hrystyan  Huygens zbudował 
swoję teoryę falową światła, gdy Micha! 
Faraday  stworzy! podwaliny elek trody
namiki—szereg twórców tej miary dałby 
się jeszcze znacznie przedłużyć, — w tedy 
ekonomiczny punkt widzenia był z pe
wnością najpośledniejszym wśród czynni
ków, które dla ludzi tych były pukle
rzem w walce z panującemi wówczas 
przesądami i powagą autorytetów". Prze
ciwnie, była n im  bądź na podstawie re- 
ligii, bądź na podkładzie artystycznej na
tury  opierająca się wiara w prawdziwość 
ich obrazu świata. W  obliczu tego nie- 
dającego się obalić faktu nie bezzasad- 
nem będzie przypuszczenie, że w razie, 
gdyby Macha zasada ekonomii miała kie
dy istotnie s tać się osią teoryi poznania, 
wówczas bieg myśli podobnych umysłów 
twórczych mógłby zostać spaczony, lot 
ich fan ta z j i  skrępowany, a przez to po
stęp wiedzy w fatalny sposób zahamo
wany.

Czy nie byłoby napraw dę „ekonomicz
niej “ wyznaczyć zasadzie ekonomii nieco 
skromniejsze miejsce?

Zróbmy jeszcze jeden  krok dalej. Tam 
ci badacze nie mówili wcale o swym 
obrazie świata, lecz o świecie lub o przy
rodzie samej. Czy między ich „światem14 
a naszym „obrazem św iata  w przyszło
ści" istnieje ja k a  dostrzegalna różnica? 
Z pewnością nie. Gdyż o tem, że niema 
żadnej metody, ażeby można było zapo
znawać podobną różnicę, wiedzą od cza
sów Kanta wszyscy myśliciele. W yraże
niem złożonem „obraz św ia ta“ tylko 
wskutek  przezorności zaczęto się posłu
giwać, aby z góry zapobiedz pewnym  
iluzyom. Potrzeba więc ty lko dostatecz
nej z naszej strony  baczności, aby pod 
wyrazem „świat“ nie pojmować nic in
nego, ja k  tylko ów idealny obraz przy
szłości, a będziemy mogli również posłu
giwać się tym prostym, bardziej rea lis ty 
cznym wyrazem, który  w rzeczy samej 
zawsze je s t  w użyciu u fizyków, gdy 
przemawiają w języku swej wiedzy.

W spomniałem powyżej o iluzyach. 
Otóż byłoby to również iluzyą z mej 
strony, gdybym  Chciał mieć nadzieję, że 
wywodami mojemi zdołałem wszystkich
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przekonać, lub że zostałem  powszechnie 
tylko zrozumiany. Te zasadnicze kwe- 
stye będą z pewnością przedmiotem jesz
cze licznych dociekań i wiele o nich jesz
cze pisać się będzie; teoretyków  bowiem 
je s t  wielu, a papier je s t  cierpliwy. Tem 
skwapliwiej więc zaznaczmy to, co w szy
scy bez w yją tku  w każdym  czasie uzna
wać i o czem pam iętać muszą: j e s t  to 
przedew szystkiem  sum ienność w k ry 
tyce samego siebie w związku z w y trw a
łością w walce o zasady uznane za pra
wdziwe, dalej rze telny  szacunek dla prze
ciwnika w rzeczach nauki, a zresztą spo
kojna ufność w niezawodność tej p rzy
powieści, k tó ra  od dziew iętnastu  wieków 
wskazuje  nam najpew niejszą oznakę, po 
której łacno odróżnić fałszywych proro
ków od prawdziwych: poznacie ich po 
ich owocach.

Tłum. S. Górski.

GEORGE C. SIM PSON.

O  E L E K T R Y C Z N O Ś C I  D E S Z C Z O 
W E J  I J E J  P O W S T A W A N I U  

P O D C Z A S  B U R Z Y  J).

W latach  1907— 1908 r. rządowy in s ty tu t  
meteorologiczny w Simli przeprowadził cykl 
badań nad zjawiskami e lek trycznem i, k tó re  
zachodzą w czasie deszczu i burzy . B ada
nia te  prowadzone były  w dw u k ierunkach:
1) p rzyrządy samopiszące notowały sy s tem a
tycznie  ilość elektryczności, ja k ą  sprowadza 
deszcz podczas całej pory  deszczowej; 2 ) 
w pracowni czyniono doświadczenia celem 
w ykryc ia  źródła elektryczności burzowej.

Główne wyniki badań pierwszej ka tego ry i  
dają się zestawić, jak  następuje : 1) cała ilość 
deszczu, k tó ra  spadła w c iągu badanego 
okresu  deszczowego wynosiła 76,3 cm; 2) 
cała ilość e lektryczności dodatniej, p rzy p a
dającej na  c e n ty m e tr  kw adra tow y  powierz
chni, wynosiła 22,3 jedn. e lek tro s ta tycznych ,  
ilość zaś elektryczności odjemnej —  7,6 je 
dnostek, tak , iż 75°/0 elektryczności, o t rz y 
manej z deszczem, przypadała  na e lektrycz-

') N atu rw . R undschau z dnia 26 sierpnia 
1909 roku.

ność dodatnią; 3) w  c iągu 71 °/0 czasu, 
w k tó rym  padał deszcz, naładowany elek
trycznością, ładunek  był dodatni; 4) jeżeli 
spadek deszczu o ład u n k u  dodatnim uważać 
będziemy za prąd dodatni, a spadek desz
czu o ła d u n k u  odjem nym — za prąd odjemny, 
to okaże się, że podczas 6 burz w ystępo
wały prądy  dodatnie  o natężeniu, przeno- 
szącem 300 X  10~ 5 am perów  na cen ty m e tr  
kw., a podczas 2 burz  —prądy odjemne te j 
że siły; 5) podczas 7 burz  zaregestrowano 
deszcz, k tórego  ładunek  e lektryczny dodatni 
przenosił 6 jednostek  e lek tros ta tycznych  na 
c e n ty m e tr  sześcienny wody, i podczas 2 
burz  — deszcz o ład u n k u  odjemnym tejże 
wielkości; 6) im deszcz był silniejszy, tem  
większa by ła  przew aga ładunku  dodatniego 
nad odjemny in; każdy deszcz, k tó ry  dawał 
więcej nad 1 m m  w dwie m inu ty , był n a 
ładowany dodatnio; 7) deszcz słaby był n a 
ładowany mocniej od deszczu silnego; 8) p ro 
cent elektryczności odjemnej był nieco wyż
szy w c iągu  drugiej połowy burzy, aniżeli 
w c iągu pierwszej; 9) spadek potenoyału  
podczas deszczu był częściej odjemny niż 
dodatni; 10) nie zdołano w ykryć  żadnej za
leżności pomiędzy znakiem spadku  poten- 
cya łu  a znakiem elektryczności w deszozu.

Doświadczenia laboratoryjne wykazały, że 
gdy duża kropla  wody dzieli się w powie
t r z u  na  drobne kropelki, to woda ładuje  się 
dodatnio, powietrze zaś odjemnie.

W pierw szym  szeregu doświadczeń spusz
czano krople  wody, z k tó ry ch  każda posia
dała objętość 0,24 cm 3, na pionowy s trum ień  
powietrza, k tó ry  rocbijał ją  na małe kropel
ki. Stwierdzono, że w tych  w arunkach  wo
da każdej kropli, po rozbiciu się o s t r u 
mień powietrza, zawierała ładunek  równy 
5 ,2 X 1 0 ~ 3 jednostek  e lek tro s ta tycznych  elek
tryczności dodatniej. Nadto, przekonano 
się, że obeoność ład u n k u  pierwotnego na 
kropli nie zmieniała w niczem powyższego 
sk u tk u :  krople, k tó re  p ierwotnie naładowa
ne by ły  dodatnio, okazywały ładunek  zwię
kszony, k rople  zaś, k tó re  pierwotnie nała
dowane by ły  odjemnie, posiadały w końcu 
ład u n ek  mniejszy.

W drugim  szeregu doświadczeń krople 
wody rozbijano w sposób podobny jak  
w pierwszym, ale czyniono to  wewnątrz 
zbiornika, z którego można było przeprow a
dzać powietrze  przez przyrząd E b e r ta .  O ka
zało się, że rozbijanie kropel wywoływało 
jonizacyę powietrza. Rozbicie każdej kropli 
w ytw arzało  3,3 X 10—3 jednostek  e lek tros ta 
ty czn y ch  jonów wolnych odjemnych oraz 
1,1 X 10~ 3 jednostek  jonów wolnych doda t
nich; p rzew aga jonów odjem nych odpowiada 
dodatn iem u ładunkowi wody, przez nią za
t rzym anem u.

W ro k u  1904 L en a rd  dowiódł, że krople
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wody, k tó ry c h  średnica je s t  większa od 5,5 
m m , spadając w  powietrzu , nie mają równo
wagi stałej i szybko rozpadają się na kro
ple mniejsze. W ykazał on także, że w szyst
kie krople o średnicy mniejszej od 5,5 mm, 
spadając w pow ietrzu  spokojnem, mają p rę d 
kość końcową, mniejszą od 8 m etrów  na se
kundę. A  zatem woda nigdy nie może spa
dać poprzez w stępu jący  prąd powietrza, po
siadający prędkość 8 m etrów  na  sekundę; 
albowiem wszystkie krople  o średnicy, mniej
szej od 5,5 m m , będą w tedy  unoszone do 
góry, wszystkie  zaś krople większe rozpa
dają się szybko na  krople  mniejsze. P a k ty  
te, w związku z wyżej opisanemi spostrze
żeniami i doświadczeniami, doprowadziły do 
u tw orzenia  następującej teoryi powstawania 
e lek tryczności burzowej.

J e s t  rzeczą wysoco prawdopodobną, że 
podczas każdej bu rzy  zdarzają się prądy  
w stępujące  o prędkości większej od 8 me
trów  na sekundę. P rą d y  te  sprawiają to, 
że znaczne ilości wody nie mogą spaść po
przez masę powietrzną, dążącą do góry. 
Sku tk iem  tego u  szczytu  takiego  prądu, 
gdzie z powodu bocznego ru c h u  powietrza, 
prędkość pionowa je s t  zmniejszona, nas tę 
puje nagromadzenie wody. W oda ta  p rzy 
biera postać kropel, k tóre , rosnąc ciągle, 
dochodzą wreszcie do takich  rozmiarów, że 
muszą uledz rozbiciu. Za każdym razem, 
gdy  kropla się rozpada, następuje  rozdział 
e lektryczności,  p rzyczem  woda o trzym uje 
ładunek  dodatni, powietrze zaś— odpowiednią 
ilość jonów odjemnych. Pow ietrze  unosi jo 
ny  odjemne, pozostawia jednak  na miejscu 
wodę, naładowaną dodatnio.

P ew na  dana ilość wody, zanim spadnie, 
może uledz podziałowi wielką liczbę razy 
i ty m  sposobem otrzym ać wysoki ładunek 
dodatni. Gdy woda t a  nareszcie dosięgnie 
powierzchni ziemi, o trzym am y ją  w postaci 
deszczu, naładowanego dodatnio. Jony ,  k tó 
re w ędru ją  z powietrzem, ulegają szybkie
m u  pochłanianiu przez cząstki chm ury , tak , 
iż po pew nym  czasie sama chm ura  może 
być silnie naładowana elektrycznością odje- 
mną. Otóż, w chmurze, naładowanej do wy
sokiego po tencya łu ,  odbywać się musi szyb
kie łączenie się kropel wodnych, i z ch m u 
ry  takiej spadnie silny deszcz, k tó ry  będzie 
naładowany odjemnie; w pew nych  w arun
kach ładunki deszczu oraz prędkość jego 
spadku  mogą osięgnąć wartość znaczną.

Przybliżony rachunek  wykazuje, że rzęd 
wielkości rozdziału elektrycznego, tow arzy
szącego rozpadowi kropel, w ystarcza  do w y
tłum aczenia  działań e lek trycznych , jak ie  
spostrzegamy w czasie najsilniejszych burz . 
Teorya powyższa tłum aczy wszystkie w y
niki wyżej opisanych spostrzeżeń nad e lek 
trycznością  deszczu i zgadza się także z rzo- 
czywistemi zjawiskami meteorologicznemi, 
k tó re  obserwujemy podczas burzy.

T łum . 8. B .

Rozmaitości.

N ow y sposób badania metali. P. Le Cha- 
telier podnosi w R evue de M etallurgie za
lety nowej metody badania własności me
chanicznych metali użytecznych , opartej na 
doświadczeniach Amadeusza Guilleta, sekre
tarza paryskiego fak u l te tu  N a u k  ścisłych. 
Metoda ta  polega na mierzeniu czasu, w k tó 
rym  uspokaja się drganie  sztabki metalowej, 
utwierdzonej w jednym  końcu  i wyprow a
dzonej ze s tanu  spoczynku. Jed en  ze spo
sobów stosowania tej metody polega na b a 
daniu drgań  widełek strojowych, wyrobio
nych  z danych m etali  i wprowadzanych 
w drganie  zapomooą elektrom agnesu. P rz e 
konano się między innemi, że widełki, p rzy 
gotowane z żelaza ku tego  i takież same wi
dełki z najmiększej stali okazały bardzo w y
bitne różnice pomiędzy sobą, niezmiernie 
cha rak te rys tyczne  dla każdego z ty c h  me
tali, jakkolwiek wszelkie inne próby m echa
niczne, zwykle stosowane w pracowniach 
badawczych, zdawały się w ykazyw ać zupe ł
ną identyczność ich własności.

Najgłębsze otwory świdrowe. J a k o  jeden 
z najgłębszych otworów, byw a p rzy taczany  
otwór w R ybniku  na Śląsku górnym , g łę
boki na 2 003 metrów. Obecnie jed n ak  
w tejże okolicy został wyświdrowany otw ór 
mający już  głębokość 2 156 m, który ma 
być jeszcze pogłębiony aż do 2 250 m, 
i, o ile się zdaje, nic przeszkadzać nie bę
dzie dojściu do tej głębokości. Średnica 
o tworu na powierzchni ziemi ma 41 cm.



608' W SZECHSW IAT M  38

Z początkiem października r b. redakcya „Wszechświata” zo

stanie przeniesiona na ul. Wspólną JNTs 37.

BULETYM METEOROLOGICZNY
za czas od 1/IX do 10/IX 1909 r.

('Z«* sp o strzeżeń  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 Rolnictw a w W arszawie).
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w ia tru  w m /sek.
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7 r . 1 p. 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. Najw. Najn. 7 r . j 1 p. 9 w. 7 r. 1 p. 9 w.

i 42,4 44,5 45,8 13,8 16,6 14,2 17,4 13,5 w b SW 5 SW 3 10 10 8 —

2 47,6 48,0 49,6 13,0 19,0 14,1 20,5 9,5 w 2 SW , W 3 © 0 9 1 —

3 52,8 54,2 55,9 12,4 17,4 13,0 18,9 9,7 w 4 w 3 w 4 0 0 9 8 —

4 56,0 52,6 12,6 17,1 13,2 18,2 12,0 W , s w 3 s e 3 10 10 0 —

5 47,1 44,8 43,8 11,6 20,6 14,8 23,4 8 ,4 SR, s e 5 e 2 0 4 © 9 10* 4.4 .  4 p.—9 p.

6 40,5 48,9 50,6 11,2 17,0 13,6 19,6 10,9 w 3 n w 5 w 2 9 © 6 0 —

7 51,0 49,7 49,2 11,8 16,8 14.0 19,4 9,7 W, e 2 s e 3 0 0 © 0 0 —

8 50,3 50,9 51,9 14,9 19,5 17,0 22,8 9,7 SE, n e 5 NE, 0 2 © 1 0

9 53,2 52,7 52,7 15,0 22,2 18,4 23,5 11,5 n e 3 s e 3 s e 3 0 1 © 0 0 —

10 53,3 53,6 53,0 16,8 22,8 20,8 24,0 13,0 SE, n e 4 NE, © i ©1 0

śre-
dnie 50,1 50,3 50,5 13,»3 18,°9 15,°3j20,°8 10,"6| 2,3 3,8 2,5 3,7 5,5 2,7 —

Stan śred n i b a ro m etru  za d ekadę l/^ (7 r- | 1 p  ~~j“ 9  w.) =  750,3 mm

T em peratu ra  ś red n ia  za dekadę: (7 r . ) 1 P*~j- 2 ^ 9  w ) =  15°,7 C els
Sum a opadu  za dekadę: —  4 ,4  mm
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